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FARIAS. Suelem Marina de Araujo Pontes. Degradacio biolégica e durabilidade natural de
madeiras da Amazoénia em campo de apodrecimento. 2023. 71 f. Tese (Doutorado em

Biodiversidade e Biotecnologia) - Universidade Federal do Acre, Rio Branco, 2023.

RESUMO

Quando se fala em madeira, as espécies da Amazonia sdo as mais cobigadas pelo comércio
mundial. Suas caracteristicas como cor, durabilidade, resisténcia mecanica entre outros fatores,
fazem com que elas sejam tdo almejadas, pois assim, garantem um tempo mais longo e uma
seguranca maior de uso em servigo. Neste contexto, o presente trabalho teve o objetivo gerar
informagdes acerca do comportamento de madeiras expostas a intempérie e a degradacdo por
organismos xilofagos. Para o desenvolvimento do estudo, foi instalado em 2015, um campo de
apodrecimento na Embrapa Acre. O experimento foi composto por 36 espécies madeireiras da
Amazodnia, com corpos de prova medindo 5 X 5 X 50 cm, no total de 463 amostras. Para a
avaliacdo da degradacdo bioldgica das amostras, foram realizadas 10 avaliagdes entre 2015-2022.
Foi avaliada a microbiota fiingica, ocorréncia de insetos xilofagos e o grau de degradagdo pelo
método de Lepage. Como resultado, foram identificados 13 géneros fungicos ocorrendo nas
madeiras em campo. Foram classificados como manchadores, oito géneros de fungos ocorrentes,
sendo eles: Aspergillus sp, Fusarium sp, Penicillium sp, Trichoderma sp, Nigospora sp,
Lasiodiplodia sp, Cladosporium sp e Curvullaria sp. E cinco géneros classificados como
degradadores de ligninas, que sdo: Gloeophyllum striatum, Hexagonia hidinoide, Datronia
scutellata, Trametes sp e Picnoporus sp. Os cupins atacaram preferencialmente as espécies
madeireiras menos densas, aquelas com alta densidade apresentaram maior resisténcia ao ataque.
As espécies madeireiras mais atacadas por térmitas a violeta e a menos atacada foi a aroeira. Em
contraponto, o caneldo, freijo e a imbiridiba-amarela ndo foram atacados por térmitas. As espécies
angelim do mato, castanheira, louro itauba, manité, marupa preto, mulateiro, mulungu duro,
samauma, tauari foram as que degradaram 100% das amostras no experimento. O caneldo foi a
espécie que obteve menor nota de Lepage, ndo apresentando nenhum grau de degradagdo durante
todo o evento do experimento. O estudo demonstrou que a densidade das espécies madeireiras
estudadas estd diretamente relacionada com a sua resisténcia aos organismos de degradagdo

bioldgica e durabilidade natural.

Palavras-chaves: Fungos; densidade; resisténcia; degradacao.



FARIAS. Suelem Marina de Araujo Pontes. Biological degradation and natural durability of
Amazon woods in rotting field. 2023. 71 f. Thesis (PhD in Biodiversity and Biotechnology) -
Universidade Federal do Acre, Rio Branco, 2023.

SUMMARY

When it comes to wood, the species of the Amazon are the most coveted by world trade. Its
characteristics such as color, durability, mechanical strength among other factors, make them so
desired, because this way, they guarantee a longer time and a greater safety of use in service. In
this context, this study aimed to generate information about the behavior of wood exposed to
weathering and degradation by xylophagous organisms. For the development of the study, a rotting
field was installed in EMBRAPA Acre in 2015. The experiment consisted of 36 Amazonian
logging species, with specimens measuring 5 X 5 X 50 cm, in a total of 463 samples. For the
evaluation of the biological degradation of the samples, 10 evaluations were performed between
2015-2022. The fungal microbiota, occurrence of xylophagous insects and the degree of
degradation by the Lepage method were evaluated. As a result, 13 fungal genera were identified
occurring in the woods in the field. Eight genera of fungi were classified as spotters, being:
Aspergillus sp, Fusarium sp, Penicillium sp, Trichoderma sp, Nigospora sp, Lasiodiplodia sp,
Cladosporium sp and Curvullaria sp. And five genera classified as lignin degraders, which are:
Gloeophyllum striatum, Hexagonia hidinoide, Datronia scutellata, Trametes sp € Picnoporus sp.
Termites preferentially attacked less dense wood species, those with high density showed greater
resistance to attack. The hardwood species most attacked by violet termites and the least attacked
was the aroeira. In contrast, the caneldo, freijo and the imbiridiba-amarela were not attacked by
termites. The species angelim do mato, Castanheira, louro Itatba, manité, marupa preto, mulateiro,
Mulungu duro, Samatma, Tauari were the ones that degraded 100% of the samples in the
experiment. The caneldo was the species that obtained the lowest Lepage score, showing no degree
of degradation during the entire event of the experiment. The study demonstrated that the density
of the studied wood species is directly related to their resistance to biological degradation

organisms and natural durability.

Keywords: Fungi; density; resistance; degradation.
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1. INTRODUCAO

A madeira é um material que ¢ cobicado desde o inicio da humanidade e possui lugar
de destaque no desenvolvimento da nossa civilizagdo. E um dos principais produtos florestais
que ¢ utilizada em larga escala (TOMAZELI et al., 2016).

Ela ¢ um material versatil com propriedades fisicas e mecanicas vantajosas em relacao
a outros materiais como o concreto, plastico, aco e aluminio e etc. Ela ¢ um material renovavel,
com beleza, em muitos casos alta resisténcia mecanica, bom isolamento térmico e de facil
trabalhabilidade (VIDAL et al., 2015).

Ja para muitos, a madeira apresenta desvantagens tais como baixa durabilidade, esta
propensa a rachaduras, empenamentos, € por ser um material combustivel. Para Vidal et al.
(2015), relataram que muitas propriedades das madeiras sdo desconhecidas causando incorreta
utilizacdo da mesma. Com isso, € necessario a avaliacdo de determinadas propriedades da
madeira, para melhor adequacao a condicdo de uso.

A relevancia sobre o conhecimento da durabilidade natural da madeira ¢ conhecida por
muitos. Esse conhecimento pode viabilizar a utilizagdo racional desta matéria-prima,
diminuindo por consequéncia o seu consumo e custos na hora da substituicdo da mesma caso
haja necessidade (TOMAZELI et al., 2016).

Stallbaun et al. (2017), ratificam que a durabilidade natural da madeira ¢ a sua
caracteristica mais importante pois algumas espécies de madeira que apresentam elevada
resisténcia a deterioragdo bioldgica, ndo necessitam do uso de substancias quimicas para
aumentar sua durabilidade. Para o autor, a busca pela redugdo dos impactos ambientais e a
reducdo de gastos com a troca de pegas deterioradas de madeira prematuramente ¢ o que o
mercado almeja.

Para Gomes e Ferreira (2002), a durabilidade da madeira pode ser classificada como
alta, média ou baixa, dependendo da sua resisténcia a a¢do dos agentes degradadores como os
fungos e cupins. De acordo com Castro et al. (2018), por razdes econdmicas, o ser humano
sempre buscou prolongar a vida util da madeira tentando retardar sua deterioragdo. Essa
resisténcia natural da madeira tdo almejada € mais avaliada quando utilizada em testes de campo
(condigdes reais), quando sdo expostas a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (PAES
et al.,2009; JESUS e ABREU, 2002; VITAL et al., 2015).

Para Stallbaun et al. (2017), as espécies de madeira nativas da Amazonia sdo as mais
procuradas para a comercializagdo em todo o mundo devido as suas qualidades como cor,

resisténcia mecanica que asseguram o mais duravel e seguro uso em servigo.
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Contudo, a resisténcia de muitas e a durabilidade natural da madeira ainda ¢é
desconhecida pelo mercado e pela ciéncia (COSTA et al., 2019; PARA, 2017). Muitas espécies
madeireiras sdo utilizadas sem levar em consideracdo a degradagdo bioldgica causada
principalmente por fungos e cupins.

Lazarotto et al. (2016), salienta que mesmo com a relevancia dos agentes degradadores
da madeira, existem poucos trabalhos que visem identificar os agentes envolvidos no
apodrecimento da madeira, principalmente em relacdo ao uso delas sem tratamento quimico.

A principal hipotese deste estudo ¢ a de que as espécies madeireiras da Amazonia
reagem diferentemente frente a degradacdo biologica causada por fungos e cupins que foram
identificados nesta pesquisa em campo de apodrecimento em contraposi¢do a hipdtese de
nulidade, onde todas as espécies madeireiras se comportam igualmente em relagdo ao ataque
de fungos e cupins ndo interferindo no processo de durabilidade natural promovida pela

degradagdo biologica. Desta forma esta pesquisa tem como objetivo:

1.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a durabilidade natural a degradacdo bioldgica causada por fungos e cupins em

estacas de madeiras amazonicas em campo de apodrecimento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a microbiota fingica e os cupins ocorrentes nas espécies do experimento;
e Avaliar a ocorréncia de fungos e cupins nas espécies;
e E avaliar a durabilidade natural de espécies madeireiras amazodnicas submetidas em

campo de apodrecimento no Acre.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A MADEIRA

A madeira ¢ um material cobigado desde os primérdios da humanidade e possui lugar
de destaque no desenvolvimento da civilizagdo humana. Este valioso material ¢ empregado pelo
homem nos mais diversos usos como: abrigo, defesa na confeccdo de armas, aquecimento,
cozimento, constru¢do de embarcagdes, indistria moveleira, construg¢do civil, transporte,
artigos esportivos, instrumentos musicais, tornearia, assoalho, celulose e papel, entre outros. As
propriedades singulares da madeira a tornaram um produto indispensavel em diversos campos
da atividade humana (ARAUJO, 2020).

A madeira foi o primeiro material usado em estruturas de abrigo humano e foi
combinada com materiais que permitiram que as estruturas fossem unidas para maior
resisténcia. Cada regido apresenta uma técnica de uso diferente da madeira, mas sempre com
0s mesmos objetivos e semelhangas, isso devido a diferenca de clima e material disponivel em
cada local (CORDEIRO JUNIOR et al., 2017).

Mesmo que haja novos materiais para os mesmos usos na atualidade em substitui¢ao a
madeira os derivados da industria madeireira continuam a ser aproveitados (PONS e KNOP,
2020). No entanto, a forma como a madeira ¢ utilizada vai depender da forma de como ela ¢
exposta as intempéries acaba interferindo profundamente na sua resisténcia (BATISTA, 2020;
BATISTA et al., 2020; FURTADO, 2000).

As caracteristicas botanicas e anatdmicas da madeira ¢ de suma importancia para a
industria. Por este motivo, deve-se conhecer as particularidades de cada espécie para um
propodsito mais adequado como: a. distinguir madeiras que, aparentemente, sdo idénticas; b.
predizer utilizagdes adequadas de acordo com suas caracteristicas estruturais e c. prever o seu
desempenho no que diz respeito a sua utilizagdo ideal (BOTOSSO, 2009).

A arvore viva ou a madeira em condicdes de servico, devido a sua constituicao organica,
estd sujeita ao ataque de fungos e insetos xilofagos, pois estes a utilizam como abrigo,
reproducao ou alimento (CASTRO et al., 2018; FURTADO, 2000; TREVISAN, 2006).

Algumas madeiras amazonicas s3o consideradas altamente resistentes ao ataque de
microrganismos. Contudo, as particularidades dessas espécies madeireiras com potencial
econdmico como; resisténcia, caracteristicas fisicas, mecénicas e anatdmicas e a sua
durabilidade ainda sdo desconhecidas pelo mercado e pelo meio académico (COSTA et al.,

2019; ZANATTA et al., 2020). Para Furtado (2000), a busca por solugdes que auxiliem a
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aumentar a durabilidade da madeira em campo ¢ extremamente necessaria, buscando assim a
otimizagdo desse recurso.

A madeira é tida como um dos produtos florestais que possui maior capacidade de
geracdo de renda. Galinari et al. (2013) e Araujo e Silva (2020) apontam que, na Amazonia, o
setor madeireiro contribui de forma consideravel para a geragdo de emprego ¢ renda aos
trabalhadores que vivem nas florestas ou executam tarefas nas industrias de processamento.

Os recursos florestais na Amazonia tém um peso significativo no produto interno bruto
- PIB da regido e pode-se observar que ha uma inversdao do quadro exploracdo desenfreada,
ocorrida das décadas de 60 e 70, quando a floresta era desmatada dando lugar a agricultura e a
pecudria, enquanto os recursos madeireiros eram subutilizados (VERAS e BUENAFRUENTE,
2019).

Os produtos florestais de origem madeireira sdo matérias-primas sustentaveis, com
infinitas possibilidades de uso. Dentre esses usos, podemos citar: a, fabricacdo de moéveis, b,
instrumentos musicais, b. emprego na construgdo civil em estruturas temporarias como
escoramento, formas e andaimes e em estruturas permanentes, como vigas, caibros, trelicas,
pilares, etc. A capacidade de renovacao da madeira a distingue de outros materiais, permitindo
sua producdo em larga escala em plantios florestais ou sua selecdo em areas de manejo florestal.

Em 2021, o Brasil produziu 148.486.911 m? de madeira em tora, o equivalente a geragio
de R$ 13.542.674,00. Porém, a regido norte foi responsavel por produzir apenas 4 milhdes de
m> de madeira em tora, dos mais de 148 milhdes de m? citados (IBGE, 2021). As regides sul e
sudeste foram responsaveis por mais de 70% da produgdo de madeira em tora nesse ano,
impulsionadas pelo setor de florestas plantadas.

Em 2022, as exportacdes de madeira do Acre acumularam US$ 16.202.727,00,
representando cerca de 30% dos produtos exportados pelo estado (SEPLAN-AC, 2023). Estes
produtos madeireiros exportados foram divididos em trés categorias: (i) Madeiras tropicais
perfilada (com espigas, ranhuras, filetes, entalhes, chanfrada, com juntas em V, com cercadura,
boleada ou semelhantes) ao longo de uma ou mais bordas, faces ou extremidades, mesmo
aplainada, lixada ou unida pelas extremidades; (ii) Outras madeiras tropicais (cedro, ipé, pau-
marfim, louro, etc), serradas, cortadas em folhas ou desenroladas, de espessura > 6 mm; e (iii)
Madeira compensada, constituida por folhas de madeira (exceto bambu), cada uma das quais
de espessura ndo superior a 6 mm, com pelo menos uma face de madeira tropicais.

Atualmente as estacas de madeira sdo muito procuradas para serem utilizadas na

construcdo de cercas visando a conten¢do de animais em pastagens. Atualmente, ocorre grande
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demanda por estacas e mourdes de madeira no Acre, exigindo importagdo destas pecas de
madeira tratada de outros estados do Brasil, para tentar suprir a demanda do estado.

A estimativa do consumo anual de pegas de madeira no Acre ¢ de 750.000 unidades.
Segundo informagdes da Secretaria de Fazenda do Estado do Acre (2023), a importacdo de
pecas de madeira de eucalipto tratado para uso na pecuaria no Acre foi de 83.943 unidades
atingindo valor de R$ 1.972.492,57 no ano de 2021. Até dezembro de 2022 o Acre ja havia
importado 124.764 pegas de madeira atingindo o valor de R$ 1.743.121,70.

2.2. RESISTENCIA NATURAL E A DURABILIDADE DA MADEIRA

De acordo com Castro et al. (2018), por razdes econdmicas, o ser humano sempre busca
prolongar a vida util da madeira tentando retardar sua degradagdo. Desta forma, a relevancia do
conhecimento da durabilidade da madeira e a resisténcia natural da madeira frente as
intempéries fisicas e bioldgicas sdo importantes tendo em vista a utilizagdo racional da madeira
reduzindo dos custos de uma futura substitui¢do da mesma (ALVES et al., 2006).

Como a madeira ¢ um produto de natureza biologica, ela e os produtos dela derivados
requerem processamento adequado, para que sejam protegidos contra as intempéries de uso e
dos organismos causadores de danos (BARBOSA et al., 2022).

A durabilidade natural da madeira ¢ uma das caracteristicas tecnologicas de madeiras
que traduz a sua vida média util a depender da sua suscetibilidade a organismos xilofagos
(JESUS et al., 1998). A durabilidade da madeira também define, com maior exceléncia, o
destino ideal de uso das pegas, de forma mais adequada e eficiente (BATISTA et al., 2020).

A durabilidade da madeira também pode variar frente a resisténcia as forcas mecanicas
naturais como: a. vento, impacto de queda de galhos, b. danos fisicos e c. quimicos e d.
degradagdo biologica. Em geral, as espécies arboreas que apresentam massa especifica alta e
estrutura menos porosa, onde as paredes celulares sdo muitas vezes impregnadas com muitas
substancias especiais, sdo mais resistentes aos danos fisicos, quimicos e bioldgicos (ARAUJO,
2020; BURGER e RICHTER, 1991).

A quantidade de tecido do parénquima (raios e parénquima axial) confere a madeira
uma baixa resisténcia natural por ser um tecido de facil penetragdo e principalmente por atrair
agentes degradadores através da oferta de nutrientes como: amido armazenados nas células,
acticares, proteinas (ARAUJO, 2020).

A presenga de substincias especificas como silica, alcaloides e taninos nas células,

concentradas no cerne do tronco aumenta a resisténcia natural da madeira devido ao efeito
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toxico que muitas vezes exercem sobre os organismos xiléfagos. Em geral, a presenca de
substancias especiais produz uma colora¢do acentuada no lenho, tornando madeiras escuras
mais duraveis apresentando maior resisténcia natural e durabilidade (ARAUJO, 2020;
JANKOWSKY, 1990; LEPAGE et al., 1986).

Para o melhor aproveitamento da madeira, ¢ necessario o conhecimento das etapas
envolvidas na deterioragdo, para gerar informagdes para seu melhor uso ¢ durabilidade
(BATISTA, 2020). Para Lopez e Milano (1986) e Castro et al. (2018), os ensaios de campo
envolvendo estudos de durabilidade de madeiras sdo extremamente importantes pois permitem
verificar quais os organismos que estdo envolvidos na degradacdo do material além de
possibilitar a estimativa da vida média em servico.

Desta forma, os resultados de avaliacdes da durabilidade de madeiras permitem
classifica-las quanto a possibilidade ou ndo de serem utilizadas em contato com o solo ou para
0 uso em construgdo e estruturas de suporte, ou ainda em outras aplicabilidades onde ocorram
riscos de danos acarretados por fatores climaticos, abioticos e pela grande variedade de insetos
e fungos xilofagos (JESUS et al., 1998).

Outra relevancia do conhecimento da resisténcia natural da madeira ¢ que o mesmo se
faz necessario para a sua recomendacdo adequada de uso, a fim de se evitar gastos
desnecessarios com a constante troca de pecas degradadas pela acgdo fisica e biologica (PAES
et al., 2004; PAES et al., 2009).

Stallbaun et al., (2017) e Paes et al., (2015), reiteram que a busca pela redugdo dos
impactos ambientais e a redugdo de gastos com a troca de pecas deterioradas de madeira como
as estacas utilizadas como as cercas de contengdo de animais no pasto. A durabilidade natural
da madeira ¢ a sua caracteristica mais importante, pois as espécies que apresentam elevada
resisténcia a deterioracdo biologica ndo necessitam do uso de substancias quimicas para
aumentar sua durabilidade.

A capacidade de resisténcia a degrada¢do da madeira é a sua aptiddo em resistir ao
ataque de agentes biologicos, fisicos e quimicos, chamados de agentes deterioradores ou
degradadores (GONCALVES et al., 2014). A determinag@o da durabilidade natural da madeira
em campo e associd-la ao conhecimento da sua resisténcia mecanica permite a classificagdo
adequada do uso do material (PALMA et al., 2018).

O alburno ¢ a parte ativa do tronco de arvores, composta por células com grande
quantidade de 4gua e substancias nutritivas, porém com menor quantidade de impregnacdes
enrijecendo-as. Por este motivo, esta parte ¢ mais suscetivel ao ataque de xilofagos e apresenta

menor resisténcia mecanica. Ja o cerne, se distingue do alburno por sua coloragdo mais escura,
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ocasionada ao longo dos anos. Ao longo do processo de envelhecimento, as células da madeira
perdem suas fungdes vitais e ha a deposi¢do de substincias como: carboidratos, gorduras,
resinas, taninos o que confere ao cerne uma estrutura compacta, menos arejada (ARAUJO,
2020).

A resisténcia natural da madeira ¢ bem mais avaliada quando utilizada em testes de
campo (condi¢des reais), quando sdo expostas a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos do solo
(JESUS e ABREU, 2002; PAES et al., 2009; VITAL, 2015).

Para avaliar a resisténcia natural da madeira, usualmente sdo realizados ensaios de
campo de apodrecimento do material, em campo aberto ou em florestais, sofrendo efeitos dos
agentes externos (vendo, chuva, umidade, radiacdo solar, etc.). Segundo Castro et al., (2018) o
objetivo dos ensaios de campo ¢ testar o material em condi¢des reais de uso, permitindo avaliar
a durabilidade da madeira nas condig¢des em que foi submetida ao longo de determinado tempo.

As espécies madeireiras com densidade superior a 0,80 g.cm™ tendem a ser mais
resistentes ao desgaste natural, frente aos fatores abidticos e bidticos. A densidade da madeira
estd intimamente ligada a outros fatores que afetam a estabilidade natural como: a. composicao
quimica da biomassa na madeira, ou seja, o tipo e a quantidade de extrato lignina e cinzas e b.
proporcdo de cerne/alburno (BATISTA et al., 2020).

Palma et al., (2018), os autores inferiram que o tempo de exposicdo gera reducdo na
resisténcia das espécies ao choque. No entanto, a resisténcia ao impacto residual relaciona-se
com a densidade da espécie e ndo com sua classificagdo de resisténcia.

Jesus e Abreu (2002), ratificam que os testes de campo geram informacgdes sobre as
classes de resisténcia da madeira, o que faz com que isso seja interessante ao mercado, ja que
tais informagdes sdo de suma importancia para a sua aplicabilidade em diversos ambientes.

Costa et al. (2005), afirmam também que os testes de durabilidade/resisténcia de campo
acabam demonstrando as reais situagdes de uso da madeira, pois as mesmas estardo expostas a
lixiviagdo, secagem, exposicdo a luz solar, agentes quimicos presentes no solo e agdo de
organismos xil6fagos por determinados periodos irregulares de tempo.

Os estudos de durabilidade/resisténcia de madeiras no campo revelam as aplicabilidades
da madeira e apontam riscos de danos ocasionados por organismos xil6fagos e pelos fatores
abidticos evitando os gastos advindos da utilizagdo de produtos quimicos empregados no
tratamento de madeiras de baixa durabilidade visando conferir um desempenho satisfatorio em

servico (CORASSA et al., 2014).
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2.3. AGENTES BIODEGRADORES
2.3.1 FUNGOS

A madeira quando usada em contato com o solo é um alvo facil para sua degradagdo
ocasionada por agentes quimicos, fisicos, biolégicos e mecanicos, dependendo de sua
constitui¢do anatdmica e quimica (HANADA et al., 2003).

Para Mesquita et al. (2006), os agentes biodegradores que mais tém destaque nesse
processo sdo os biologicos, notadamente com destaque para os fungos e cupins. Os fungos sdo
os causadores dos maiores danos a madeira, como bolores superficiais, manchas e
apodrecimentos, o que gera prejuizos na hora da comercializagdo da madeira, diminuindo o
valor do produto final.

Os agentes bidticos da madeira como; os insetos, fungos, algas e xil6fagos marinhos sdo
aqueles mais importantes no processo de degradac@o natural. Os principais fatores abidticos
envolvidos na degradacdo da madeira s@o: chuvas, ventos e da radiacao solar (STANGERLIN
et al., 2013; TREVISAN et al., 2007). Os agentes bidticos e abioticos agem simultaneamente,
dificultando a identificagdo e a quantificag@o especifica das causas da degradacdo da madeira
(GOODELL et al., 2020).

Entre os agentes degradadores naturais de madeiras destaca-se a acdo dos fungos
degradadores, que atacam as arvores em pé no campo e em varias fases posteriores desde o
corte até o produto final beneficiado (FURTADO, 2000; STANGERLIN et al., 2013).

Os fungos ocorrem em quase todos os nichos ecologicos onde a madeira ¢ utilizada e
atacam em grandes proporcdes e com rapido desenvolvimento ocasionando danos a estrutura
fisica liberando substincias quimicas o que acaba gerando manchas na madeira e a sua
depreciagdo no mercado consumidor (ABREU et al., 2002; SILVA, 2014).

Para Kelley et al. (2002), a descoloragdo da madeira causada por acdo dos fungos ¢
importante fonte de perda de valor para a produgdo de madeira e madeira em servigo. Estima-
se que os danos causados por fungos em madeiras sdo de 15 a 25% no valor da madeira em pé
e 10 a 15% no valor dos produtos de madeira durante o armazenamento e utilizagdo. Em alguns
casos nao € possivel a visualizacdo a olho nu dos danos causados por estes fungos que podem
ser profundos reduzindo drasticamente a vida 1til e a qualidade da madeira.

Na natureza, estdo descritas e reportadas, diversas espécies de fungos classificados
como manchadores, emboladores e apodrecedores de madeiras sendo responsaveis pela

degradacdo das mesmas (MOTTA et al., 2013).
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As espécimes de fungos ascomicetos e basidiomicetos sdo relatados como xil6fagos
apodrecedores de madeiras no campo. Os ascomicetos estdo mais relacionados as manchas
superficiais enquanto os basidiomicetos sdo relatados como xiléfagos verdadeiros pois
decompdem a lignina e ocorrem em troncos mortos e em pecas de madeira apodrecendo o lenho.

Para Oliveira et al. (2005) e Silva (2014), os fungos que mais se destacam entre os
responsaveis do apodrecimento da madeira sdo os ascomicetos imperfeitos e os basidiomicetos
revelando sintomas de podridao-parda e podriddo-branca das madeiras. Os fungos apresentam
caracteristicas enzimaticas distintas em relagdo a decomposicdo dos constituintes primarios da
madeira.

O mecanismo de degradagdo da madeira difere fundamentalmente entre fungos de
podridao-parda e branca. Em geral, os fungos da podriddo-parda removem seletivamente
compostos de celulose e hemiceluloses e despolimerizar e modificar a hemicelulose, para ser
rapidamente repolimerizada, enquanto o fungo da podriddo-branca degrada todas as células
componentes da madeira (BARREAL, 1998 apud CALONEGO et al., 2013; GOODELL et al.,
2020).

Goodell et al. (2020), descrevem o mecanismo da decomposicao da madeira por fungos
que se inicia-se pelo contato da madeira com os esporos e fragmentos de micélio dos fungos.
Havendo condigdes favoraveis para germinacdo dos esporos ocorre formagdo de hifas que
crescem na superficie da madeira ocasionado manchas. A partir do momento em que se forma
o micélio os fungos causadores de manchas secretam metabolitos extracelulares e enzimas que
podem despolimerizar e digerir os componentes poliméricos selecionados da madeira.

O tipo de fungo que mais causa maiores danos na madeira gerando perdas econdmicas
sdo os fungos apodrecedores. Eles s@o abundantemente encontrados em regides de clima
tropicais e considerados os mais ativos no processo de degradacdo de espécies mais densas de
madeiras (RABERG et al., 2013; ZENI et al., 2004).

Oliveira et al. (1986) e Martins (2007) reportaram que as hifas dos fungos manchadores
sdo hialinas ou hifas pigmentadas. Desta forma, elas podem penetrar intensamente no alburno
da madeira causando descoloragdo superficiais ou profundas. As manchas causadas por fungos
em madeiras reduzem a qualidade e consequentemente o seu valor comercial da madeira
(CASTRO et al., 2018; SACCOMAN et al., 2017).

Os fungos manchadores ou emboloradores de madeira, geralmente, ocorre nas arvores
recém-abatidas sendo os pioneiros na colonizagdo. Esse fenomeno se da em virtude da elevada
quantidade de substancias de reserva, aliada a alta umidade da madeira, que acabam auxiliando

o desenvolvimento desses fungos (HANADA et al., 2003).
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O tipo de ataque realizado pelos fungos emboladores ¢ manchadores ¢ geralmente
superficial, o que acaba ndo comprometendo a resisténcia mecanica da madeira (CASTRO et
al., 2018).

Os agentes causadores de manchas em madeiras apresentam destaque para os fungos
mitosporicos do género Penicillium sp, Aspergillus sp e Trichoderma sp, que sdo facilmente
disseminados pelo ar. A coloragdo das manchas pode variar de acordo com a espécie do fungo,
variando de branco, cinza a verde ¢ amarelo (FURTADO, 2000).

A umidade relativa do ar, temperatura, variacdo de umidade e tempo de exposi¢do da
madeira ap0s o corte, contribuem para o desenvolvimento de fungos em madeiras (VIITANEN,
2001).

CASTRO et al., (2018) revelam que relagdo entre a quantidade de alburno e cerne,
qualidade da superficie da madeira, nutrientes da constitui¢do, permeabilidade da madeira e,
ocorréncia de tratamentos interferem na colonizagdo por fungos.

Para Lazarotto et al. (2016), poucos trabalhos buscam identificar os fungos xil6fagos
apesar da sua importancia, com destaque para a utilizacdo da madeira sem tratamento, isso

quando comparado a outros tipos de fungos degradadores da madeira.

2.3.2 CUPINS

Os cupins formam um vasto grupo de invertebrados que pertencem a ordem Isoptera.
Os cupins ou térmitas sdo considerados insetos sociais que vivem em varios ambientes tropicais
(Lima e Costa-Leonardo, 2007).

Gongalves et al., (2013), afirma que no Brasil, existem aproximadamente 200 espécies
de cupins identificados, sendo estes associados a sua ocorréncia em madeiras consideradas seca.

Cardoso et al., 2019 revelam que os cupins sdo considerados responsaveis, no meio
urbano, por degradarem madeiras secas, isto ¢, com baixo teor de umidade. Para Lima e Costa-
Leonardo (2007), quando os cupins se estabelecem no meio das madeiras, aquela pega servira
de abrigo e alimento para eles ocasionando danos a madeira.

Os cupins sdo conhecidos por serem importantes para decomposicdo de madeira e

podem ser altamente abundantes, atingindo densidades de até 10.000 individuos por m?

(GRIFFITHS et al., 2019).
Para Corassa et al., (2014) os cupins por se alimentarem da celulose de madeiras, eles
acabam gerando quebra das células lenhosas, em especial as fibras e traqueoides, que irdo atuar

negativamente na resisténcia mecanica da madeira.
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Cupins desenvolvem-se abundantemente em ecossistemas terrestres e desempenham
papéis importantes na bioreciclagem de lignocelulose. Juntamente com seus simbiontes
microbianos, eles decompdem lignocelulose eficientemente (OHKUMA, 2003).

Os cupins desempenham papel importante na decomposicdo da serapilheira, por
exemplo, consumindo mais de 90% de madeira seca em alguns climas tropicais aridos
(BUXTON, 1981).

Os cupins cultivadores de fungos sdo bem sucedidos, a maior parte das vezes, na
decomposicdo completa da lignocelulose em uma cooperagdo sofisticada com fungos
basidiomicetos cultivados em geralmente seu ninho (OHKUMA, 2003 e BUXTON, 1981).

Na atualidade, existem poucos estudos que visam demonstrar a durabilidade da madeira
em relacdo ao ataque de cupins de solos notadamente na Amazonia. Dessa forma, sdo
necessarias pesquisas nessa area que visam buscar informagoes sobre as caracteristicas afetadas

das madeiras atacadas por esses térmitas xilofagos (GUERRA, 2010).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. LOCAL DE ESTUDO

O experimento foi instalado no Campo Experimental na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa Acre. O campo de apodrecimento foi estabelecido nas coordenadas
geograficas S10°01'31.5" e W67°42'25.5". A érea apresenta aproximadamente 1200 m?.
topografia plana, incidéncia de luz solar plena, solo com boa drenagem, solo distréfico com
alto teor de argila e vegetagdo constituida por gramineas forrageiras. Na Figura 1 abaixo pode-

se observar a area de implantacdo do experimento.

[ Estado do Acre
[_] Municipio de Rio Branco
@ Embrapa - Acre

FIGURA 1 — Localizaciao da area experimental
Fonte: Autora

3.2. OBTENCAO E IDENTIFICACAO MACROSCOPICA DAS ESPECIES
MADEIREIRAS

Neste trabalho foram avaliadas estacas de madeiras provenientes de um campo de
apodrecimento na Embrapa Acre instalado no ano de 2015. Uma parte das amostras das
madeiras foram obtidas de uma de area de Reserva Legal da Embrapa Acre, e por meio de
aproveitamento de arvores caidas e desvitalizadas sendo o processo devidamente autorizado
pelo Instituto do Meio Ambiente do Acre — IMAC e uma outra parte das estacas foram obtidas

por doacdo de uma empresa madeireira local.
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Para a implantagdo do campo de experimento, foi realizada a identificacdo
macroscopica prévia das espécies florestais selecionadas sendo realizada em trés institui¢des:
Laboratério de Produtos Florestais - LPF do Servico Florestal Brasileiro (Brasilia, DF),
Laboratorio de Anatomia e Identificacdo de Madeiras do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia - INPA (Manaus, AM) e Colegao de referéncia da Fundagao de Tecnologia do Estado
do Acre — FUNTAC (Rio Branco, AC).

Todos os laboratérios de identificagdo emitiram certificados atestando género, espécie
e familia botanica atualizada baseada na anatomia macroscopica das madeiras analisadas. O
experimento fez parte do projeto intitulado “Durabilidade natural de espécies florestais

madeireiras amazdnicas ocorrentes no Acre” sob lideranga da Embrapa — Acre.

3.3 OBTENCAO DOS CORPOS DE PROVA

Foram confeccionadas estacas com dimensoes de 5,0 cm de largura; 5,0 cm de espessura
e 50,0 cm de comprimento, as mesmas foram cortadas a partir do cerne de pecas de madeira
isentas de partes do alburno e sem manchas e injurias mecéanicas visiveis ao olho nu. Os cortes
foram realizados com orientacdo no sentido longitudinal as fibras da madeira, seguindo
orientacdes especificas para testes de durabilidade natural de madeiras conforme Lepage
(1970), e logo apds enterradas numa area medindo aproximadamente 1.200 m?.

O campo de apodrecimento foi composto por 36 espécies de madeiras comerciais
provenientes do Estado do Acre, conforme Quadro 1. A distribuicdo das estacas no campo de
apodrecimento foi realizada em 14 linhas de 30 metros espagadas entre si por 2,50 metros. As
estacas devidamente identificadas por codigos foram enterradas verticalmente no solo com
etiqueta voltada para o norte a 1,0 m de distidncia e a uma profundidade de 0,25 m dentro de
cada linha.

O numero de estacas de cada espécie florestal estudada variou entre 4 (quatro) a 32
(trinta e duas) estacas, totalizando 463 estacas avaliadas. No Quadro 1 sdao descritos o0 nome
comum, nome cientifico, familia botanica, densidade e o niumero de estacas testadas. Os dados
de densidade das madeiras foram extraidos da literatura especializada como: Servico florestal
Brasileiro, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo — IPT e Fundagdo de Tecnologia

do Estado do Acre - FUNTAC.

Quadro 1 - Identificacées das espécies de madeiras usados no experimento

Nome
Ne° Nome cientifico Familia Densidade | N°’Amostras
vulgar
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Abiurana Planchonella
1 ) Sapotaceae 0,73 8
preta oblanceolata Pires.
Aspidosperma vargasii
2 Amareldo Apocynaceae 0,88 18
A.DC.
) Carapa guianensis )
3 Andiroba Meliaceae 0,59 21
Aubl.
Angelim da Hymenolobium
4 Fabaceae 0,59 8
mata petraeum Ducke
) Astronium lecointei '
5 Aroeira Anacardiaceae 0,81 23
Ducke
Myroxylon balsamum
6 Balsamo Fabaceae 0,78 31
(L.) Harms
Tetragastris
Breu
7 panamensis (Engl.) Burseraceae 0,77 21
vermelho
Kuntze.
Aniba canelilla (H. B.
g Caneldo Lauraceae 0,92 4
K.) Mez.
) Bertholletia excelsa )
9 Castanheira Lecythidaceae 0,63 4
Bonpl.
10 Cedro rosa Cedrela odorata L. Meliaceae 0,44 20
o Amburana acreana
11 Cerejeira Fabaceae 0,47 24
(Ducke) A.C.Sm.
Copaifera duckei
12 Copaiba I Fabaceae 0,62 4
Dwyer
Copaifera multijuga
13 Copaiba II Fabaceae 0,50 4
Hayne
Copaifera reticulata
14 Copaiba III Fabaceae 0,62 4
Ducke
Cumaru Apuleia leiocarpa
15 ) Fabaceae 0,98 12
cetim (Vogel) J.F.Macbr.
Dipteryx odorata
16 | Cumaru ferro ) Fabaceae 0,91 4
(Aubl.) Willd.
Fava Enterolobium Fabaceae 0,69 4

17
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orelhinha schomburgkii (Benth.)
Benth.
. Cordia trichotoma .
18 Freijo Boraginaceae 0,80 9
(Vell.) Arrab. ex Steud.
Barnebydendron
19 Guaribeiro riedelii (Tul.) Fabaceae 0,54 16
J.H.Kirkbr.
) Clarisia racemosa
20 Guaritiba . Moraceae 0,60 10
Ruiz & Pav.
Imbiridiba Terminalia amazonia
71 Combretaceae 0,80 4
amarela (J.F.Gmel.) Exell
Handroanthus
22 Ipé roxo serratifolius (Vahl) Bignoniaceae 0,89 20
S.Grose
23 Jutai Hymenaea courbaril L. Fabaceae 0,80 13
24 | Louro itatiba Nectandra sp. Lauraceae 0,55 10
Magaranduba Manilkara huberi
25 Sapotaceae 0,87 29
I (Ducke) A.Chev.
Magaranduba Manilkara bidentata
26 Sapotaceae 0,83 4
11 (A.DC.) A.Chev.
Brosimum alicastrum
27 Manité Moraceae 0,74 16
Sw.
Jacaranda copaia . )
78 | Marupa preto Bignoniaceae 0,31 4
(Aubl.) D.Don
29 Matamata Allantoma sp. Lecythidaceae 0,63 16
Calycophyllum
30 Mulateiro spruceanum (Benth.) Rubiaceae 0,85 5
K.Schum.
Mulungu Erythrina poeppigiana
31 £ Y PocrPis Fabaceae 0,22 14
duro (Walp.) O.F.Cook
Dialium guianense
32 Pororoca Fabaceae 0,88 22

(Aubl.) Sandwith
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Ceiba pentandra (L.)
33 Samatma Malvaceae 0,29 8
Gaertn.
Sucupira Diplotropis purpurea
34 ) Fabaceae 0,78 4
preta (Rich.) Amshoff
Couratari pulchra _
35 Tauari ) Lecythidaceae 0,50 20
Sandwith
_ Martiodendron elatum
36 Violeta Fabaceae 0,86 25
(Ducke) Gleason

3.4. AVALIACAO DA DEGRADACAO BIOLOGICA
3.4.1 MICROBIOTA FUNGICA

Ao todo foram realizadas 11 avaliagdes de campo no periodo de 2015-2022. Para as
avaliagOes de campo, as amostras foram retiradas do solo com um leve impacto para verificagdo
do estado fisico e submetidas as analises laboratoriais.

Para as analises foram coletados os fungos visiveis a olho nu, sendo observada a
coloracdo dos fungos nas estacas de madeira. Paralelamente para cada estaca individualmente
foram registradas rachaduras, furos, quebra e o grau de degradacdo, quando ocorriam.

Em campo os fungos ocorrentes nas estacas foram registrados nas respectivas estacas e
coletados e posteriormente levados ao Laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Acre para
isolamento, cultivo e conservagdo (Figura 2).

O material era coletado com o auxilio da pingca e do bisturi flambado. Foi feita uma
raspagem superficial na pega ¢ inseria-se o conteido em uma placa de Petri, onde era
devidamente fechada com papel filme PVC. No laboratério as amostras foram submetidas a
uma desinfeccdo superficial, os fragmentos foram inseridos em éalcool 70% por um minuto,
depois em NaOH a 2% por 3 minutos e retirado o excesso em agua destilada estéril. Apos essa
etapa, o material foi levado a camara de fluxo laminar e plaqueado.

Os fragmentos fungicos foram inseridos em placas de Petri contendo meio de cultura
agar-agua e apds 7 dias era possivel observado as estruturas visando a identificacdo.
Posteriormente as placas foram posicionadas na lupa e apds uma observacdo superficial e
cautelosa, parte do micélio e possiveis estruturas reprodutivas foram levadas a uma Idmina com

corante azul de algodao.
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FIGURA 2 - Aspecto da avaliacao de campo das estacas implantadas no campo de apodrecimento.
Fonte: Autora

Algumas estruturas necessitavam serem maceradas, raspadas ou cortadas. Apds o
procedimento necessario para cada fungo a lamina era analisado em laminulas possibilitando a
visualizagdo em microscopio otico com lentes de 4x, 10x, 20x e 40x conforme Figura 3. Todos
os procedimentos anteriores a identificagdo prévia dos fungos foram realizados no Laboratorio
de Fitopatologia da Embrapa Acre. As avaliagdes da ocorréncia de fungos no experimento

foram realizadas trimestralmente, totalizando 10 avaliagdes durante o periodo do estudo.

FIGURA 3 — Metodologia usada na identificacio dos fungos no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Acre e os equipamentos Lupa e Microscépio utilizados para observacao fungos.
Fonte: Autora
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Para a identificagdo das espécimes de ascomicetos foram consideradas as caracteristicas
morfologicas dos fungos como: a. caracteristica do micélio, b. cor das hifas, c. forma de
estruturas de reproducdo incluindo a forma dos esporos. A partir destas informagdes a
identificacdo dos fungos foram realizadas, tendo como base chaves de identificacdo e consulta
a literatura especializada. Todos os fungos foram fotografados e suas informagdes unitarias
foram postas em planilhas formato Excel.

Uma parte dos fungos isolados em campo foram identificados no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Acre. Uma outra parte das amostras foram encaminhadas para o
Laboratério de Micologia da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, para
confirmacdo dos fungos encontrados e identificagdo daqueles com géneros desconhecidos,
notadamente, os basidiomicetos.

Os exemplares de basidiocarpos coletados foram individualmente acondicionados em
sacos de papel registrando-se: data da coleta, tipo da madeira, nimero de coleta e cor do
basidiocarpo. Em laboratério as amostras foram desidratadas em estufa a temperatura
aproximada de 50°C, e posteriormente acondicionadas em caixas de papeldo com naftalina. Os
espécimes foram analisados macro e microscopicamente e adicionados no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Acre.

A descricdo dos macrofungos se restringiu apenas a parte visivel a olho nu. As
caracteristicas dos fungos descritas foram: pileo, lamina, haste e alguma caracteristica singular.

A cor, a forma, tamanho, modo de fixacdo, rigidez de cada fungo foram descritas.
Algumas amostras foram realizadas a impressao de esporos, o pileo do fungo era posicionado
em uma folha de papel, algumas gotas de agua destilada foram respingadas no fungo e apds 48

horas obtinha-se a impressao.

3.4.2 OCORRENCIA DE CUPINS

O experimento avaliado da ocorréncia de espécies de cupins fez parte do mesmo projeto
intitulado “Durabilidade natural de espécies florestais madeireiras amazbnicas ocorrentes no
Acre” da Embrapa — Acre. As avaliagdes da ocorréncia de cupim foram realizadas
trimestralmente, totalizando 10 avaliagcdes durante o periodo do estudo. Com objetivo de causar
o menor numero de remocao das estacas as avaliacdes de cupins e fungos no campo foram
realizadas simultaneamente. Para a realizacdo das avaliagdes, os corpos de prova eram
desenterrados, e assim era avaliada a presenca ou ndo de organismos xilofagos nas partes

subterranea e aérea de cada um dos corpos de prova.
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343 AVALIACAO DO GRAU DE DEGRADACAO DE ESPECIES DO
EXPERIMENTO

As avaliacdes do grau de degradacdo de espécies madeiras testadas no experimento
foram realizadas através da inspecdo visual e tatil. Essas avaliagdes foram realizadas apos a
implantacdo do campo de apodrecimento adotando a metodologia proposta por Lepage (1970).
Nas avaliacdes foram atribuidas notas individuais das estacas conforme a percentagem de

degradacao visual apresentada para cada estaca no campo conforme Quadro 02.

Quadro 2 — Quadro para avaliacio da degradacio da madeira com notas de Lepage.

Estado Nota | Indice de preservacio em %
Sadio, nenhum ataque 0 100
Ataque leve ou superficial de fungos e cupins 1 90
Ataque evidente, mas moderado de fungos e cupins 2 70
Apodrecimento intenso ou ataque intenso de cupins 3 40
Quebra, perda quase total de resisténcia 4 0

Fonte: Lepage (1970), adaptado pela autora

3.5. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS DO EXPERIMENTO

Para analise estatistica, as avaliacdes geraram um banco de dados em planilha Excel
onde foram tabulados dados de ocorréncia dos fungos e as madeiras atacadas. A incidéncia dos
fungos e sua distribui¢@o ao longo das avaliacdes de campo gerou um grafico que demonstrou
a incidéncia dos fungos manchadores e basidiomicetos xilofagos e sua distribui¢do ao longo
das avalia¢es de campo.

Para a analise de ocorréncia de fungos nas estacas visando a obtenc¢ao de agrupamentos,
os dados da incidéncia dos fungos por espécie foram submetidos a uma analise de
dissimilaridade (distancia euclidiana). O agrupamento foi realizado pela determinagdo da
incidéncia dos fungos encontrados nas amostras de madeiras, aplicando a técnica de analise
multivariada, com o software Statistica 7.0.

Em seguida, os dados foram submetidos ao processo de estandarizacao, pela divisao dos
valores de cada varidavel pelo valor do desvio padrdo no conjunto de todas as amostras
analisadas, retirando-se o efeito das diferencas de unidades das variaveis (Reis e Ribeiro JR.,

2010). Os resultados das avaliagdes de campo utilizadas para identificagdo dos fungos foram
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também utilizados nas andlises estatisticas multivariadas para a elaboracdo do dendrograma de
dissimilaridade (distancia euclidiana).

A analise estatistica para total de fungos, foi realizada considerando a soma das
ocorréncias dos fungos, e foi ajustado um modelo linear generalizado com distribui¢do Poisson
e funcdo de ligacdo logaritmica (Nelder e Wedderburn, 1972), considerando como fatores o
tipo de madeira e a total de ocorréncia de cupins. Foi utilizado o procedimento genmod (do
Programa estatistico SAS — Free Statistical Statistical Software, SAS University Edition e para
comparagdes entre tratamentos foi utilizado o teste de Tukey-Kramer (Westfall, et al., 1999).
A qualidade de ajuste dos modelos foi feita através da analise de desvios (deviance), graficos
dos residuos de Pearson padronizados.

Para a andlise da proporcao de ocorréncia de fungos, foi ajustado um modelo linear
generalizado com distribui¢do binomial e fung@o de ligacdo logit (Nelder e Wedderburn, 1972),
considerando como fatores o tipo de madeira e o género do fungo. Foi utilizado o procedimento
genmod do Programa estatistico SAS — Free Statistical Statistical Software, SAS University
Edition e para comparacdes entre tratamentos foi utilizado foi o teste de Tukey-Kramer
(Westfall, et al., 1999). A qualidade de ajuste dos modelos foi feita através da analise de
desvios (deviance), graficos dos residuos de Pearson padronizados.

Para verificar existéncia de dependéncia temporal das propor¢des de ocorréncia de
fungos no tempo, foram ajustados modelos de regressdo linear simples utilizando o
procedimento autoreg do Programa estatistico SAS — Free Statistical Statistical Software, SAS
University Edition, com a op¢ao de calculo da estatistica de Durbin-Watson.

Para a analise das notas de Lepage, foi ajustado um modelo linear generalizado com
distribuicdo Poisson e funcdo de ligacdo logaritmica (Nelder e Wedderburn, 1972),
considerando como fatores o tipo de madeira. Foi utilizado o procedimento genmod do
Programa estatistico SAS — Free Statistical Statistical Software, SAS University Edition e para
comparagdes entre tratamentos foi utilizado foi o teste de Tukey-Kramer (Westfall, et al.,
1999).

A qualidade de ajuste dos modelos foi feita através da andlise de desvios (deviance),
graficos dos residuos de Pearson padronizados. As espécies de madeira cujas as notas foram
constantes, desvio padrdo nulo, ndo foram incluidas nas analises. Foram também obtidas as
correlacdes de Spearman entre notas de Lepage e as variaveis massa especifica e total de
fungos. Foram obtidos os percentuais de degradag@o das estacas com base nas notas de Lepage

segundo espécies de madeira.
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4. RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACAO TAXONOMICA DOS FUNGOS ENCONTRADOS NAS
MADEIRAS

Foram identificadas a nivel de género os fungos: Aspergillus sp, Fusarium sp,
Penicillium sp, Trichoderma sp, Nigospora sp, Lasiodiplodia sp, Cladosporium sp, Curvullaria
sp, Trametes sp e Picnoporus sp. € a nivel de espécies foram: Gloeophyllum striatum,
Hexagonia hidinoide, Datronia scutellata. No Quadro 3 pode-se observar todos os fungos

encontrados nas estacas de madeira do experimento.

Quadro 3 — todos os fungos encontrados nas estacas de madeira do experimento.
Lista dos fungos encontrados nas madeiras Imagens

/A

Aspergillus sp

Fusarium sp
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Penicillium sp
Trichoderma sp
Nigospora sp
Lasiodiploidia sp
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Cladosporium sp

Curvularia sp

Gloeophyllum striatum

Hexagonia hidinoide
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Datronia scutellata

Trametes sp

Pycnoporus sp

Com a identificacdo das espécimes da flora fingica foi possivel registrar a ocorréncia
dos fungos e a sua distribui¢do ao longo das avaliacdes de campo que estdo demonstradas na

Figura 4.
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Figura 4- Incidéncia dos fungos e sua distribuicio ao longo das avaliacdes de campo

Ainda com os resultados levantados na presente pesquisa foi possivel realizar o

agrupados dos fungos por meio de suas similaridades, conforme dendrograma da figura 5

abaixo.
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FIGURA 5 - Dendrograma obtido pela anilise de agrupamento verificado nas médias de infestaciio dos
fungos da distiancia euclidiana.
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Com a andlise de agrupamento verificado nas médias de infestacdo dos fungos da
distancia euclidiana foi possivel realizar a formagao dos grupos que se encontram dispostos no

quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Formacio de grupos de por meio de suas similaridades.

Variavel Média Desvio padrao
Datronia scutellata 0,17647 0,52052
5 Trametes sp 0,26471 0,66555
5 Picnoporus sp 0,26471 0,70962
% Hexagonia hidinoide 0,50000 1,44075
Gloeophyllum striatum | 0,94118 2,94332
~ Trichoderma sp 33,85294 26,18365
% Cladosporium sp 42,50000 33,69313
% Curvullaria sp 44,85294 3556397
Lasiodiplodia sp 66,23529 48,34288
8 Nigospora sp 66,73529 48,87852
% Aspergillus sp 72,79412 54,77988
% Penicillium sp 72,82353 54,82892
Fusarium sp 72,97059 54,93935

4.2 MEDIA TOTAL DE FUNGOS

Foi realizado o ajuste do modelo linear generalizado com distribuicdo Poisson e func¢do
de ligacao logaritmica para a média total de fungos em estacas de madeira, considerando como
fatores principais a espécie de madeira e ocorréncia de cupins. Abaixo podemos observar na

figura 6 a média total de fungos nas estacas de madeira do experimento.

Residuos padronizados e desvios por graus de liberdade

(b)

Efeitos fixos | valores-p (a)

madeira <0,0001
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Figura 6 — Ajuste do modelo linear generalizado com distribuicido Poisson e funcio de ligacio logaritmica
para a média total de fungos em estacas de madeira, considerando como fatores principais a espécie de
madeira e ocorréncia de cupins.

No Quadro 05 abaixo pode-se observar a distribuicdo da média total de fungos detalhada

para todas as espécies do experimento.

Quadro 05 — Médias do total de fungos em estacas de madeira seguidos do erro padrio da média (epm)
entre paréntesis, referente ao ajuste do modelo linear generalizado com distribuicio Poisson e fun¢io de
ligacdo logaritmica para o total de fungos em estacas de madeira, considerando como fatores principais a
espécie da madeira e ocorréncia de cupins.

Espécie médias do total de fungos (epm)
Magcaranduba I1 20,50 (1,71) a
Copaiba I1 19,00 (1,73) alb
Copaiba III 19,00 (1,87) alb
Fava Orelhinha 18,75 (2,25) al|b




Abiurana Preta 18,63 (1,32) al|b
Aroeira 18,39 (0,74) alb
Cumaru cetim 18,33 (0,86) alb
Imbiridiba Amarela 18,25 (1,65) alb
Breu vermelho 18,19 (0,63) alb
Violeta 17,72 (0,54) a|b
Jutai 17,46 (0,79) a|b
Pororoca 17,32 (0,54) alb
Macaranduba I 17,24 (0,70) alb
Cedro rosa 16,60 (0,68) alb
Balsamo 16,52 (0,55) alb
Guaritiba 16,30 (0,90) a|b
Ipé Roxo 15,80 (0,95) alb
Cerejeira 15,79 (0,52) alb
Sucupira preta 15,75 (1,38) albjc
Matamata 15,63 (1,47) alb|c|d
Copaiba | 15,00 (3,00) alb|c|d]|e
Cumaru Ferro 14,75 (4,99) alb|c|d]|e
Freijo 14,67 (0,88) albjc|d]e
Amareldo 14,61 (1,02) alb|c|d]|e
Caneldo 13,75 (1,11) alb|c|d]|e
Andiroba 13,73 (1,15) alb|c|d]|e
Angelim da mata 13,50 (1,72) alb|c|d]|e
Castanheira 13,50 (2,84) alb|c|d]|e
Guaribeiro 13,31 (0,99) alblc|d]|e
Tauari 12,55 (1,07) blc|d]|e
Samauma 11,25 (0,77) blic|d]|e
Manite 10,19 (1,22) cld|e
Mulateiro 9,60 (1,21) dle|f
Marupa preto 7,50 (1,89) e|f
Mulungu duro 5,93 (1,06) f
Louro itauba 5,70 (1,10) f
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Médias de produgao seguidas de mesma letra mintisculas, ndo diferem pelo Teste de Tukey—Kramer (p<0,05).

4.3 PROPORCAO DE OCORRENCIA DE FUNGOS

Foram realizados testes de autocorrelagdo de Durbin-Watson das observagdes no tempo.
Para os ajustes nos modelos de regressdo para cada espécies, os valores das estatisticas de
Durbin-Watson, inferiram que ocorreu uma variagdo entre 2,04 ¢ 2,91, indicando a ndo
existéncia de autocorrelagdo das observacdes no tempo.

J& para a correlagdo de Spearman também realizado, entre a proporg¢do de ocorréncia de
fungos e o tempo, para todas as espécies de madeira, foi de 58,97% (valor-p <0,0001).

No quadro 06 sdo apresentadas as correlacdes de Spearman entre a proporcao de

ocorréncia de fungos e o tempo, para cada uma das espécies de madeira.
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Quadro 06 — Correlacido de Spearman entre a proporc¢io de ocorréncia de fungos e o tempo e valor-p do
teste de hipdteses Ho: correlacio =0 vs Hl:correlagiio 0.

no. Madeira Correlacido de Spearman (%) | valor-p
1 Abiurana Preta 54,08 <0,0001
2 Amareldo 72,49 <0,0001
3 Andiroba 58,33 <0,0001
4 Angelim da mata 75,37 <0,0001
5 Aroeira 58,86 <0,0001
6 Balsamo 66,36 <0,0001
7 Breu vermelho 63,74 <0,0001
8 Caneldo 40,85 < 0,0001
9 Castanheira 59,20 <0,0001
10 Cedro rosa 60,30 <0,0001
11 Cerejeira 68,95 <0,0001
12 Copaiba I 51,59 < 0,0001
13 Copaiba II 58,08 <0,0001
14 Copaiba I11 64,66 <0,0001
15 Cumaru Ferro 50,44 <0,0001
16 Cumaru cetim 60,70 <0,0001
17 Fava Orelhinha 49,22 <0,0001
18 Freijo 69,13 <0,0001
19 Guaribeiro 45,80 <0,0001
20 Guaritba 64,76 <0,0001
21 | Imbiridiba Amarela 62,64 <0,0001
22 Ipé Roxo 67,13 < 0,0001
23 Jutai 67,75 < 0,0001
24 Louro itauba 27,53 <0,0001
25 Manite 34,81 < 0,0001
26 Marupé preto 69,73 <0,0001
27 Matamata 55,19 < 0,0001
28 Macaranduba I 56,92 <0,0001
29 Magaranduba 11 50,48 <0,0001
30 Mulateiro 54,92 <0,0001
31 Mulungu duro 53,90 <0,0001
32 Pororoca 62,49 <0,0001
33 Samatima 41,35 < 0,0001
34 Sucupira preta 62,79 <0,0001
35 Tauari 54,36 <0,0001
36 Violeta 65,47 < 0,0001

Na figura 7 s@o apresentados os ajustes do modelo linear generalizado com distribui¢do
binomial e fungdo de ligagdo logit para a propor¢do média de fungos em estacas de madeira,

considerando como fatores principais a espécie de madeira e género do fungo.
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Figura 07 — Ajuste do modelo linear generalizado com distribuicdo binomial e funcio de ligacio logit para
a propor¢do média de fungos em estacas de madeira, considerando como fatores principais a espécie de
madeira e género do fungo. a) significAncia dos fatores principais; (b) qualidade de ajuste: residuos
padronizados de Pearson e desvios por graus de liberdade (dgl) (c) comparacio das médias totais de fungos,
segundo espécie de madeira (Teste de Tukey-Kramer).

No quadro abaixo apresenta a propor¢do de ocorréncia de fungos nas estacas das
madeiras do experimento, com o detalhamento dos erros padrdo médios, realizado com o ajuste

do modelo linear generalizado com distribuicdo binomial e fungdo de ligagdo logit,

considerando como fatores principais a espécies de madeira e género de fungos.

Quadro 07 — Proporcio média de fungos em estacas de madeira seguidos do erro padriao da média (epm)
entre paréntesis, referente ao ajuste do modelo linear generalizado com distribui¢do binomial e funcio de
ligacao logit, considerando como fatores principais a espécies de madeira e género de fungos.
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Louro itauba

0,1900 (0,0227)

Madeira Proporc¢iao média de ocorréncia de fungos
Magaranduba II 0,3942 (0,0340) | a
Abiurana Preta 0,3697 (0,0241) |a | b
Copaiba II 0,3654 (0,0335) |a |b |c
Copaiba III 0,3654 (0,0335) |a |b |c
Fava Orelhinha 0,3606 (0,0334) |a |b |c
Aroeira 0,3576 (0,0139) |a |b |¢
Breu vermelho 0,3540 (0,0146) |a |b | ¢
Cumaru cetim 0,3526 (0,0191) |a |b |¢
Imbiridiba Amarela 0,3510(0,0332) |a |b |¢
Magaranduba I 0,3465 (0,0125) |a |b |¢
Violeta 0,3408 (0,0132) |a | b |c
Matamata 0,3374 (0,0174) |a |b | ¢
Jutai 0,3358 (0,0182) |a |b |c
Pororoca 0,3330(0,0139) |a |b |¢
Cedro rosa 0,3317(0,0149) |a |b | ¢
Copaiba I 0,3297 (0,0349) |a | b |c
Cumaru Ferro 0,3242 (0,0348) |a |b | ¢
Balsamo 0,3202 (0,0117) |a |b |¢
Guaribeiro 0,3151 (0,0179) |a |b |¢
Guaritiba 0,3135(0,0204) |a |b |c
Ipé Roxo 0,3116 (0,0146) |a |b |c
Cerejeira 0,3069 (0,0131) |a |b |¢
Sucupira preta 0,3029 (0,0319) |a | b |c
Castanheira 0,2967 (0,0340) |a |b | ¢
Andiroba 0,2941 (0,0142) |a |b |c
Amareldo 0,2932 (0,0152) |a |b |¢
Tauari 0,2925 (0,0155) |a |b |c
Angelim da mata 0,2865(0,0233) |a |b |c¢ |d
Freijo 0,2821 (0,0208) |a |b |c |d
Samauma 0,2769 (0,0249) |a |b |c¢ |d
Manite 0,2726 (0,0182) |a |b |c |d
Canelao 0,2644 (0,0307) |a |b [c |d
Mulateiro 0,2462 (0,0309) b |c |d
Marupa preto 0,2098 (0,0342) c |d
d

Mulungu duro

0,1726 (0,0172)

oo 0|0

Meédias de produgdo seguidas de mesma letra mintisculas, ndo diferem pelo Teste de Tukey—Kramer (p<0,05).

4.4 PROPORCAO DE OCORRENCIA DE CUPIM

Nas espécies madeireiras infestadas por cupins no campo de apodrecimento, a

ocorréncia desse cupim variou de: 29 a 49 incidéncias durante todo o experimento. Na primeira

avaliagdo do experimento foram atacadas 18 espécies do experimento. Sendo um total de 29

ataques.
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Figura 08 — Ocorréncia de cupins em corpos de provas

Nas avaliacdes realizadas para quantificagdo de cupins no periodo do experimento, a
espécie madeireira mais atacada por térmitas foi a Violeta e as que obtiveram o menor numero
de ataques, foram a macaranduba II e mulateiro. As espécies caneldo (4niba canelilla), freijo
(Cordia trichotoma) e a imbiridiba-amarela (Terminalia amazonica) ndo foram infestadas por

cupins durante todo o processo.

4.5 AVALIACAO DA DURABILIDADE DE ESPECIES DO EXPERIMENTO

Foi ajustado um modelo linear generalizado com distribuicdo Poisson e fungdo de
ligacdo logaritmica e com dados da incidéncia de cada espécie de fungo e as avaliacdes do grau
de degradagdo das estacas de madeira no campo registradas pelo método de Lepage. Na figura

09 demonstra o modelo linear generalizado com distribuicdo Poisson e funcdo de ligacdo
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logaritmica para as notas médias de Lepage em estacas de madeira, considerando como fatores

principais a espécie de madeira.

Figura 09 — Ajuste do modelo linear generalizado com distribuicio Poisson e funciio de ligacio logaritmica
para as notas médias de Lepage em estacas de madeira, considerando como fatores principais a espécie de
madeira. a) significincia dos fatores principais; (b) qualidade de ajuste: residuos padronizados de Pearson
e desvios por graus de liberdade (dgl) (c) comparacio das médias totais de fungos, segundo espécie de
madeira (Teste de Tukey-Kramer).
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No quadro abaixo, usando os dados das notas atribuidas as estacas, estdo dispostas as

notas médias de Lepage obtidas para todos o experimento.
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Quadro 08 — Notas médias de Lepage em estacas de madeira, considerando como fator a espécie de madeira,
seguidos do erro padriao da média (epm) entre paréntesis, referente ao ajuste modelo linear generalizado

com distribuiciio Poisson e funciio de ligacio logaritmica.

Notas médias de

Madeira Numero de observacgoes Lepage (epm)
Guaribeiro 16 3,81 (0,14)
Amarelao 18 3,72 (0,11)
Cedro rosa 20 3,50 (0,18)
Copaiba I1I 4 3,50 (0,50) b
Jutai 13 3,38 (0,18) b
Matamata 16 3,38 (0,24) b
Abiurana Preta 8 3,25 (0,16) b
Fava Orelhinha 4 3,25 (0,48) b
Andiroba 22 3,23 (0,25) b
Violeta 25 2,80 (0,13) b
Copaiba II 4 2,75 (0,25) b d
Cumaru cetim 12 2,67 (0,22) b d
Copaiba | 4 2,50 (0,87) b d
Cumaru Ferro 4 2,50 (0,29) b d
Sucupira preta 4 2,50 (0,65) b d
Cerejeira 24 2,46 (0,20) b d
Magaranduba I 29 2,41 (0,29) b d
Guariuba 10 2,20 (0,25) b d
Breu vermelho 21 2,00 (0,18) b d
Balsamo 31 1,61 (0,22) d f
Ipé Roxo 20 1,60 (0,24) d f
Aroeira 23 1,52 (0,22) d f
Pororoca 22 1,36 (0,15) f
Freijo 9 1,11 (0,11) f
Imbiridiba Amarela 4 1,00 (0,00) f
Magaranduba II 4 1,00 (0,00) f
Canelao 4 0,25 (0,25) f

Meédias de notas de Lepage seguidas de mesma letra ndo diferem pelo Teste de Tukey—Kramer (p<0,05).

Fonte: Autora
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Na analise de sobrevivéncia e degradagdo das espécies podemos observar nos graficos

abaixo os indices de degradagdo ao longo dos 3 (trés) anos de instalagdo do experimento.
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Figura 10 — Percentual de degradacio das estacas segundo espécies de madeira aos 3 anos de instalaciio do
experimento.

Abaixo a figura 11 demonstra a distribui¢do das notas de Lepage ao final do
experimento, com suas respectivas ocorréncias nas estacas da madeira durante o experimento.
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Figura 11 — Percentual de degradacio das estacas com base nas notas de Lepage segundo espécies de
madeira.
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Diante do exposto foi feito uma correlacdo de ataque de fungos e densidade da madeira.

Essa correlagdo pode ser observada na figura abaixo.
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Figura 12 — Massa especifica das espécies x indice de degradacio das espécies

A figura 12 demonstra os indices de degradagdo de todas as espécies do experimento ao

longo dos 3 e 7 anos com as perdas acumuladas nos periodos analisados para cada espécie do

experimento.
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5. DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a incidéncia de fungos em madeiras amazonicas em funcdo
da degradacdo em campo de apodrecimento. Nesta pesquisa foram identificados 13 géneros de
fungos, sendo eles: Aspergillus sp, Fusarium sp, Penicillium sp, Trichoderma sp, Nigospora
sp, Lasiodiplodia sp, Cladosporium sp, Curvullaria sp, Gloeophyllum striatum, Hexagonia
hidinoide, Datronia scutellata, Trametes sp e Picnoporus sp. Foram classificados com fungos
xiléfagos oito géneros de fungos ocorrentes nas espécies madeireiras, sendo classificados como
manchadores ou emboloradores: Aspergillus sp, Fusarium sp, Penicillium sp, Trichoderma sp,
Nigospora sp, Lasiodiplodia sp, Cladosporium sp e Curvullaria sp e cinco géneros de fungos
foram classificados como apodrecedores que sdo: Gloeophyllum striatum, Hexagonia
hidinoide, Datronia scutellata, Trametes sp e Picnoporus sp.

Com as avaliagcdes de campo, foi possivel observar a incidéncia dos fungos e a sua
distribuicdo ao longo do tempo. Notadamente ocorreu um pico na diversidade fungica logo no
primeiro més de instalagdo do experimento. Apds 27 meses de instalagdo, notou-se um periodo
inicial de colonizagdo seguido por um periodo de interagdes cada vez mais competitivas,
levando a diminuigdo da diversidade de fungos. A abundancia de ordens fingicas variou entre
as espécies e tempo de exposi¢do das mesmas (Figuras 7).

Os fungos detectados no experimento assemelham-se aos fungos manchadores
encontrados por Saccoman et al. (2016), em estudo realizado em Alta Floresta - MT, em testes
de madeira cerrada de Jatoba. Os autores relataram a ocorréncia de 13 fungos sendo 6 deles de
géneros comuns identificados nessa pesquisa tais como: Aspergillus sp, Cladosporium sp,
Fusarium sp, Lasiodiplodia sp, Penicillium sp e Trichoderma sp.

O género Lasiodiplodia sp foi o mais frequente associado as espécies madeireiras. Ele
foi encontrado também por Furtado (2000), juntamente com o Graphium sp em amostras de
madeiras sendo classificados como os responsaveis pelas manchas interna de madeiras
inclusive de espécies amazodnicas, como demonstrado nesse experimento. Canto et al. (2020),
relataram em seu trabalho a ocorréncia dos fungos Curvularia e Cladosporium sp atacando
madeiras submersas em dois lagos da Amazodnia situados no Para entre outras 26 espécies
fungicas no trabalho.

No trabalho os fungos Gloeophyllium striatum e Hexagonia hidinoide foram encontrados
nas estacas em maior ocorréncia. Ja os géneros em baixa frequéncia foram: Picnoporus sp,
Trametes sp e Datronia sp. Estes fungos sdo geralmente pertencentes a divisdo Basidiomycetes

que formam basidiocarpos e possuem habilidade de degradar a lignina.
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Silva et al (2014), avaliou a resisténcia natural de espécies de madeira da Caatinga
usando o método de teste laboratorial acelerado de resisténcia a deterioracdo de madeiras. Os
fungos mais agressivos no referido trabalho foram Postia placenta, Trametes sp versicolor e
Gloeophyllum trabeum. No experimento o fungo Gloeophyllum trabeum, dentro dos fungos
considerados apodrecedores, foi o que teve maior ocorréncia nas espécies do estudo.

A presenca de fungos dos géneros Pycnoporus sanguineus, Hexagonia hydnoides,
Trametes sp foram identificados na Bahia sendo coletados em povoamentos de eucalipto e
apresentando maior densidade observada no periodo de inverno e em povoamentos de um a
sete anos de idade (COSTA et al., 2011). No trabalho observamos o comportamento similar do
Pycnoporus sanguineus, Hexagonia hydnoides, Trametes sp., que teve sua maior densidade no
periodo do inverno Amazdnico, que ¢ entre novembro a maio.

Apos a identificacdo de todos os fungos e a sua classificacdo entre apodrecedores e
manchadores, foi possivel observar a formac¢do de grupos por similaridade. Ficou nitida a
separagdo em trés grupos que se dividlem em um grupo composto apenas por fungos
apodrecedores, que fazem parte dele: Datronia scutellata, Trametes sp, Picnoporus sp,
Hexagonia hidinoide, Gloeophyllum striatum. ¢ o segundo e terceiro, unicamente por fungos
machadores, sendo eles: Trichoderma sp, Cladosporium sp, Curvullaria sp, Lasiodiplodia sp,
Nigospora sp, Aspergillus sp, Penicillium sp e Fusarium sp. Esses géneros identificados sdo
comumente habitantes de solos de florestas, campos, solos arenosos ou areas cultivadas
(BORGES et al., 2011).

O resultado do ajuste do modelo linear generalizado com distribui¢do Poisson e fungéo
de ligacao logaritmica para a média total de fungos em estacas de madeira, considerando como
fatores principais a espécie de madeira e ocorréncia de cupins, apresentados na Figura 9,
demonstraram um prototipo da situacdo em que um modelo de regressao linear foi adequado,
observando-se que os residuos se distribuem aleatoriamente em torno da média zero. Para a
média total de fungos em estacas de madeira, podemos observar ainda que quanto mais aumenta
a quantidade de amostras por espécies, maior ¢ a ocorréncia de fungos nas estacas.

Outro fator importante foi que a estimativa do parametro associado ao fator quantitativo
namero de cupins (valor-p=0,0328) na figura 9, foi negativa com o valor de —0,0531. Este
valor estimado tem uma interpretacdo interessante: com o aumento de uma unidade no total de
cupins, a média estimada do total de fungos diminui a uma taxa constante de exp(—0,0531) =
0,9483, ja que o modelo ajustado ¢, na verdade, ndo linear exponencial.

Corroborando com os resultados obtidos nesta pesquisa, Hyodo et al., (2000) e Ohkuma

(2003), afirmam que o papel dos fungos mutualisticos consiste em degradar a lignina e



52

aumentar a digestibilidade da celulose para os cupins, sugerindo a capacidade da associagdo
cupins e fungos em fazer uso eficiente de material vegetal.

Os resultados inferem ainda que para espécie macaranduba, que apresentou o erro
padrdo da média (epm) mais elevado, demonstrando que a precisdo da estimativa da média da
populacdo com base na média da amostra ¢ baixa. As espécies mulateiro, marupa preto,
mulungu duro e louro itatiba ndo diferiram estatisticamente entre si. E foram as espécies que
degradaram primeiro no experimento.

Para o modelo linear generalizado com distribuicdo Poisson e fungdo de ligacdo
logaritmica para a média total de fungos em estacas de madeira, considerando como fatores
principais a espécie de madeira e ocorréncia de cupins, podemos observar que quanto mais
aumenta a quantidade de amostras por espécies, maior ¢ a ocorréncia de fungos nas estacas. Os
resultados inferem que as espécies que obtiveram as maiores médias do total de incidéncia de
fungos foi a espécie Magaranduba II. E as espécies que apresentaram menor média de total de
fungos foram a Mulateiro, Marupa Preto, Mulungo duro e louro Itatba.

Para a proporcdo de ocorréncia de fungos onde foi feito teste de autocorrelacdo de
Durbin-Watson das observacdes no tempo, € apds os ajustes dos modelos de regressdo para
cada espécie de madeira, os valores das estatisticas de Durbin-Watson variaram entre 2,04 e
2,91 indicando a ndo existéncia de autocorrelacdo das observacdes no tempo. Com isso,
podemos observar que neste teste ndo ha significancia pelo teste Durbin-Watson.

Ja para a correlagdo de Spearman entre a propor¢do de ocorréncia de fungos e o tempo,
para todas as espécies de madeira, foi de 58,97% (valor-p <0,0001). Os resultados inferem que
as correlagdes sdo fracas, mas essa relagdo € positiva. A espécie que apresentou maior valor de
correlacdo foi o Angelim da mata, 75,40 % de Correlagdo de Spearman (%). E a que apresentou
o valor mais baixo foi o Louro itatiba com 27,5 %. Os resultados implicam que com o aumento
em uma variavel, no caso tempo, implicara no aumento na variavel fungos ou o inverso
conforme Quadro 5.

Observa-se a similaridade das comparacdes estatisticas obtidas pelas duas técnicas de
modelagens — o total de fungos (modelo Poisson) e a propor¢cdo de ocorréncia de fungos
(modelo binomial — regressao logistica), principalmente nas ultimas quatro espécies de madeira.

Nas avaliacdes realizadas para quantificagdo de cupins no periodo do experimento, a
espécie madeireira mais atacada por térmitas foi a violeta e a menos atacada foi aroeira. As
espécies caneldo, freijo e a imbiridiba-amarela ndo foram infestadas por cupins. Essas espécies
sdo classificadas como madeiras de alta massa especifica, o que corrobora com a afirmacao de

Bodig e Jayne (1992), que dizem que com o aumento da densidade, proporcionalmente ocorre
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o aumento da resisténcia da madeira. Corroborando Abreu e Silva (2000), notaram que os
térmitas apresentam uma maior preferéncia por madeiras que apresentam menor massa
especifica, pela facilidade mecanica de fragmenta-las.

Nas correlagdes de Spearman para as notas de Lepage, total de fungos e massa
especifica, seguidos dos valores-p, foram, respectivamente: —0,3950 (< 0,001) e
—0,3971 (< 0,001) , portanto significativas, ja que as hipoteses para a correlagdo sdo
H,: correlagdao = 0 vs Hy: correlagdo # 0.

Com os resultados pode-se inferir que se o total de fungos aumenta, a nota de Lepage
aumenta, eles estdo correlacionados. Se a massa especifica aumenta as notas de Lepage
diminuem. Entdo quanto maior a massa especifica, mais dificil ¢ a degradag@o das madeiras. A
espécies caneldo, ¢ a Uinica espécie que obteve a média mais baixa da nota de Lepage.

Ap6s avaliagdo ao longo do 3° ano, pode-se observar que as espécies que obtiveram o
maior indice de degradacdo foram o mulungu duro, louro Itatiba, mulateiro, marupa preto. As
quatro espécies obtiverem perda de 100% das amostras em campo de apodrecimento ao final
do terceiro ano do experimento. Enquanto algumas espécies nao apresentaram degradacao total
ao final do terceiro ano, sendo elas: Violeta, Pororoca, Jutai, Cumaru cetim, Guarituba, Freijo,
Caneldo, Copaiba II, Copaiba III, Fava Orelhinha, Imbiridiba Amarela, Macaranduba II e
Sucupira preta demonstrado na Figuras 10.

As espécies que obtiveram notas médias de Lepage sem variabilidade, constantes e igual
a 4,0 foram: Angelim do mato, Castanheira, louro itauba, Manite, Marupa preto, Mulateiro,
Mulungu duro, Samatma, Tauari demonstrados na Figura 11. Nota-se ainda que as espécies
que possuem massa especifica mais elevadas, foram as espécies que obtiveram maior
resisténcia a degradagdo em campo.

De acordo com a Figura 12, para a analise da degradacdo das estacas verificou-se que
as espécies madeireiras pertencentes ao grupo de alta massa especifica e que apresentam
coloragdo mais escura apresentaram menor degradacao bioldgica que sdo elas: O caneldo , freijo
e a imbiridiba-amarela.

Corroborando para tal afirmacao, Paes et al., (2007) ao testarem a resisténcia natural de
sete espécies de madeiras a fungos xil6fagos, chegaram a conclusdo de que as madeiras de
maior densidade foram as mais resistentes ao apodrecimento.

Hanada et al. (2003), estudaram o ataque de fungos em 12 espécies de madeira tropical.
Eles observaram que as espécies de baixa densidade foram as que apresentaram uma maior
diversidade e intensidade de fungos, principalmente emboloradores, como o que ocorreu no

experimento.
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6. CONCLUSOES

Foram identificados 13 géneros fungicos ocorrendo nas madeireiras em campo;

Foram classificados como manchadores, oito géneros de fungos ocorrentes nas espécies
madeireiras sendo eles: Aspergillus sp, Fusarium sp, Penicillium sp, Trichoderma sp,
Nigospora sp, Lasiodiplodia sp, Cladosporium sp e Curvullaria sp. E cinco géneros de fungos
classificados como degradadores de ligninas que sdo: Gloeophyllum striatum, Hexagonia
hidinoide, Datronia scutellata, Trametes sp e Picnoporus sp.

Os cupins atacaram preferencialmente as espécies madeireiras menos densas, as
espécies com alta densidade apresentaram maior resisténcia;

A espécie madeireira mais atacada por térmitas foi o Cedrela odorata e a menos atacada
foi o Hymenolobium petraeum.

As espécies caneldo (Aniba canelilla), freijé (Cordia trichotoma) e a imbiridiba-amarela
(Terminalia amazonica) nao foram atacadas por térmitas.

As espécies angelim-da-mata (Hymenolobium petracum), castanheira, louro itatba,
manité, marupd preto, mulateiro, mulungu duro, samauma, tauari foram as espécies que
degradaram 100% das amostras ao final do experimento;

O caneldo (Aniba canelilla) foi a espécie que obteve menor nota de Lepage e foi o a
espécie que ndo degradou durante todos o evento do experimento.

O estudo demonstrou que a densidade das espécies madeireiras estudadas esta
diretamente correlacionada com a sua resisténcia aos organismos de degradacdo biologica e

durabilidade natural.
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Resomo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a degradagio biolégica e a durabilidade natural de espécies florestais da
Amazdnia em campo de apodrecimento em Rio Branco no Estado do Acre. O trabalho foi desenvolvido no campo
experimental da Embrapa Acre entre 2015 € 2022. As estacas medindo 0,05 x 0,05 x0,50 metros, foram distribuidas e
enterradas alcatoriamente no campo de apodrecimento a 0,25 m de profundidade. As avaliagdes de campo foram
realizadas trimestralmente registrando-se a incidéncia de fungos xilofagos e cupins e os danos provocados em estacas
de 36 espécies florestais. As espécies de fungos e cupins foram coletados e mantidos nos Laboratérios de
Fitopatologia e Entomologia da Embrapa Acre e identificados diversos laboratorios especializados no Brasil. A
degradagio das estacas foi realizada com a metodologia proposta por Lepage (1970), atribuindo notas de zero a quatro
conforme a percentagem de degradagio variando. Os fungos manchadores de madeiras identificados nesta pesquisa
foram: Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Trichoderma, Nigospora, Lasodiploidia, Cladosperium e Curvullaria. Os
fungos apodrecedores de madeiras que ocorreram nas estacas foram: Glocophyllum stnatum, Hexagonia hidinoide,
Datronia scutellata, Tramets e Picnoporus. Foram identificadas 11 espécies de termitas; A principal espécie de cupim
T. teneus foi responsavel por 91,6% das ocorréncias. A espécie mais atacada H. tenuis foi o cedro rosa e aquela menos
atacada foi o angelim-da-mata. As espécies canclio, freijé € a imbindiba-amarela ndo foram infestadas por cupins. As
espécics madeirciras que obtiveram o maior indice de degradagio foram o mulungu duro, louro Itaiba, mulateiro,
marupa preto.

Palavras-chave: Deterioragio; Fungos xilofagos; Térmitas; Madeira Amazénica.

Abstract
This work aimed to evaluate the biological degradation and natural durability of forest species from the Amazon in a
decay field in Acre. The work was carried out in the experimental ficld of Embrapa Acre between 2015 and 2022. The
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stakes measuring 0.05 x 0.05 x 0.50 meters were randomly distributed and buried in the rotting ficld at 0.25 m deep
in. Ficld evaluations were carried out quarterly, registering the incidence of xylophagous fungi and termites and the
damage caused to cuttings of 36 forest species. The species of fungi and termites were collected and maintained at
Embrapa Acre's Phytopathology and Entomology Laboratories and identified in several specialized laboratories in
Brazil. The degradation of the piles was carried out assigning scores from zero to four according to the varying
percentage of degradation. The woeod staining fungi identified in this research were: Aspergillus, Fusanium,
Penicillium, Trichoderma, Nigospora, Lasodiploidia, Cladosporium and Curvullaria. The wood rotting fungi that
occurred in the cuttings were: Gloecophyllum striatum, Hexagonia hidinoide, Datronia scutcllata, Tramets and
Picnoporus. Eleven species of termites were identified; The main termite species T tencus was responsible for 91.6%
of occurrences. The species most attacked by H. tenuis was the pink cedar (Cedrela odorata) and the least attacked
was the angelim-da-mata. The canclio, freijé and yellow imbiridiba species were not infested by termites. The wood
species that had the highest rate of degradation were the hard mulungu, Blond Itatiba, mulateiro, Black Marupi.
Keywords: Decay; Xylophagous fungi; Termites; Amazon wood.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la degradacion biologica y la durabilidad natural de las especies forestales
amazénicas en un campo podrido en Rio Branco, estado de Acre. El trabajo fue desamrollado en el campo
expenimental de Embrapa Acre entre 2015 y 2022, Las pilas que miden 0,05 x 0,05 x 0,50 metros se distribuyeron
aleatoriamente y se enterraron en el campo podrido a 0,25 m de profundidad. Se realizaron evaluaciones de campo
trimestralmente registrando la incidencia de hongos xilofagos y termitas y el dafio causado en esquejes de 36 especies
forestales. Las especies de hongos y termitas fucron recolectadas y mantenidas en los Laboratorios de Fitopatologia y
Entomologia de Embrapa Acre e identificadas en varios laboratorios especializados en Brasil. La degradacion de los
esquejes se llevé a cabo con la metodologia propuesta por Lepage (1970), asignando puntuaciones de cero a cuatro
segun el porcentaje de degradacion variable. Los hongos tintores de madera identificados en esta investigacion fueron:
Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Trichoderma, Nigospora, Lasodiploidia, Cladosporium y Curvullana. Los hongos
de madera podrida que se produjeron en los esquejes fueron Gloeophyllum striatum, Hexagonia hidinoide, Datronia
scutellata, Tramets y Picnoporus. Se identificaron 11 especies de termitas; La principal especie de termita T. teneus
fue responsable del 91,6% de la ocurrencia. La especie mas atacada H. tenuis fue el cedro rosado y la menos atacada
fue el angelim del bosque. Las especies canelao, freijo e imbiridiba-amarela no fueron infestadas por termitas. Las
especies maderables que obtuvieron la mayor tasa de degradacién fueron el mulungu duro, la bahia de Itaiba,
mulateiro, Marupa preto.

Palabras clave: Deterioro; Hongos xiléfagos; Térmitas; Madera amazénica.

1. Introducio

A madeira quando utilizada em ambientes externos ficam exposta a processos de deterioragiio mecénica, quimica e
biologica. As pegas de madeira usadas em contato direto com o solo em ambientes tropicais tornam-se ainda mais suscetivel ao
ataque de organismos degradadores como os térmitas e os fungos xiléfagos. Em decorréncia desses processos, a madeira tende
a reduzir sua integridade e o tempo de servigo. A velocidade com que ocorre essa degradagio da madeira depende de fatores
como: suas propriedades anatdmicas, composigao quimica e dos tratamentos preservativos, caso ocoma e das condigdes de
clima e solo onde estario expostas. (Mattos ez ai., 2013 e Araijo et al., 2012).

O uso extemo da madeira em ambicntes sempre umidos potencializa a degradagdo biolégica submetendo os
biopolimeros constitutivos da madeira como a celulose, lignina e a hemicelulose a intensos e progressivos processos de
degradagio oxidativa que afetam a durabilidade natural. Este processo provoca a ocorréncia de significativas alteragoes
estruturais e de cor, juntamente com uma alteragio negativa das propriedades fisicas e mecénicas da madeira (Teaca et al.,
2019).

Desta forma Batista (2020), salienta que para o melhor aproveitamento da madeira, € necessanio o conhecimento das
etapas envolvidas na sua deterioragio visando gerar informagdes para o melhor uso e durabilidade patural. O conhecimento do
grau de durabilidade natural de uma determinada espécie madeireira € revelado através da realizagio de ensaios em laboratorio
€ no campo que submetam madeiras a riscos de deterioragdo (Stangerlin et al., 2013).

Nos ensaios de campo o principal parimetro utilizado para o monitoramento da resisténcia natural da madeira é o

indice de deterioragdo que considera o conjunto de fatores biéticos e abidticos envolvidos no processo de degradagio de
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madcira exposta como: fisicos, quimicos e atmosféricos (Costa ef al., 2005). Os principais agentes bidticos que atacam a
madeira em geral sio: bactérias, fungos, insetos e os perfuradores marinhos. Os organismos envolvidos na degradagio
biologica da madeira enterrada no solo sao os cupins e os fungos xiléfagos. A identificagdo destes e os danos provocados
possibilita a estimativa de vida média em servigo de cada espécie madeireira (Lopez & Milano, 1986; Castro et al., 2018).

Na Amazdnia a comunidade decompositora xiléfaga € diversa. O ambiente tropical amazédnico apresenta altas
temperatura e umidade com baixa variagdo durante o ano o que torna essa condigdo ideal para o desenvolvimento dos
organismos xilofagos, especialmente os fungos e cupins de solo (Jesus ef al., 1998). Os térmitas ou cupins sio frequentemente
agrupados de acordo com seus habitos de formagao de ninhos. Os cupins de solo sdo aqueles que a coldnia cresce em contato
com o solo e matéria orgénica. Os cupins subterrineos representam um grande risco as estacas de madeira enterradas no solo
usadas na construgio cercas em pastagens.

A degradagiio biologica causada por fungos nas estacas de madeira esti intimamente ligada a presenga de agua ou de
umidade no solo. O enterrio de pegas de madeira diretamente no solo sem tratamento gera um ambiente favoravel para os
fungos permitindo que ataquem as estacas de madeira que também serve como ponto de acesso de cupins & madeira.

Algumas espécics florestais possuem alta durabilidade natural ¢ sdo capazes de resistir por muitos anos no campo em
boas condigdes de uso em ambientes muito adversos. O conhecimento sobre a degradagio da madeira € de fundamental
importincia para classificar o seu uso final em acordo com a durabilidade natural de cada espécie. Desta forma é de
fundamental importancia conhecer o comportamento de cada espécie madeireira quando exposta as condigdes propicias a
degradagio por organismos xiléfagos que atacam a madeira, notadamente, os fungos manchadores e os apodrecedores que
ocorrem na Amazdnia. Escassos sdo os estudos associados aos principais agentes envolvidos na degradagio biologica de
madeiras amazdnicas campo de apodrecimento e sua durabilidade natural. Nesse contexto, o presente trabalho teve o
objetivo avaliar degradagao biologica e a durabilidade natural de espécies florestais da Amazonia em campo de apodrecimento

no Acre.

2. Metodologia

O estudo foi realizado no Campo Experimental do Centro de Pesquisas Agroflorestais do Acre, vinculado & Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuiria - EMBRAPA Acre situado em Rio Branco, com coordenadas geogrificas S10°01'31.57 ¢
W67°42'25.5". A temperatura média anual do municipio € de 25°C e a média de precipitagio anual € de 2.022 mm de chuva. A
estagio chuvosa estende-se de outubro a abril e estagio a seca ocorre entre maio e setembro (Santos, 2022). A drea que
compreende o campo de apodrecimento de madeiras apresenta topografia plana, incidéncia de luz solar plena. O solo tem boa
drenagem, distrofico, alto teor de argila e vegetagio composta por gramineas forrageiras

O campo de apodrecimento foi composto por corpos de prova obtidos de 36 espécies florestais amazonicas ocorrentes
no Acre provenientes de irvores mortas da Reserva Legal da Embrapa Acre apds autorizagio oficial do Instituto do Meio
Ambiente do Acre. As estacas apresentavam dimensdes de 5,0 cm de largura; 5,0 cm de espessura e 50,0 cm de comprimento,
as mesmas foram cortadas a partir do cerne de pegas de madeira isentas de partes do albumo e sem manchas e injlrias
mecinicas visiveis ao olho nu. Os cortes foram realizados com orientagio no sentido longitudinal is fibras da madeira,
seguindo orientagbes especificas para testes de durabilidade natural de madeiras conforme Lepage (1970), e logo apos
enterradas numa drea medindo aproximadamente 1.200 m?.

O nome comum, nome cientifico, familia botanica, densidade e o nimero de estacas testadas das 36 espécies
madeireiras testadas estio demonstrados no Quadro 1. Os dados de densidade das madeiras foram extraidos da literatura
especializada (Servigo florestal Brasileiro, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo - IPT e Fundagdo de Tecnologia
do Estado do Acre - FUNTAC) (Quadro 1).
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Quadro 1 - Nome comum, nome cientifico, familia botinica, densidade e o nimero de estacas das 36 espécies madeireiras do

campo de apodrecimento instalado em Rio Branco, Acre.

N Nome vulgar Nome cientifico Familia Densidade N*Amostras
1 Abiurana preta Planchonella obl lata Pires. Sapolaccac 0,73 8
2 Amarclio Aspidosperma vargasii A.DC. Apocynaccac 0588 18
3 Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 0,59 21
4 Angelim da mata Hymenolobium petracum Ducke Fabaccac 0,59 8
5 Arocima Astronium lecointei Ducke Anacardiaccac 081 23
[ Bilsamo Myraxylon balsamum (L.) Harms Fabaccac 0,78 3l
7 Breu vermelho Tetragastris panamensis (Engl.) Kunize. Burscraceae 0,77 21
8 Cancliio Aniba caneliifa (H. B. K.) Mez. Lauraceae 092
9 Castanhcira Bertholletia excelsa Bonpl. Lecythidaceae 063 4

10 Cedro rosa Cedrela odorata L. Meliaceae 044 20

1 Cercjeira Amburana acreana (Ducke) A.CSm. Fabaccac 047 24

12 Copaiba I Copaifera duckei Dwyer Fabaccac 062 4

13 Cogpaiba [I Copaifera multijuga Hayne Fabaccac 0,50 4

14 Copaiba I11 Copaifera reticulata Ducke Fabaccac 0,62

15 Cumanu cetim Apuleia leiocarpa (Vogel) ) F Macbr. Fabaceac 098 12

16 Cumaru ferro Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Fabaccac 091 4

17 Fava orclhinha Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fabaccac 069 4

18 Freijo Cordia trichotoma (Vell.) Arrib. ex Steud. Boraginaccac 0,80 9

19 Guaribeiro Barnebydendron riedefii (Tul.) J.H.Kirkbr. Fabaccac 054 16

20 Guariiba Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceac 0,60 10

21 Imbiridiba amarela Terminalia ama=onia (J F.Gmel.) Exell Combretaceac 0,80 4

2 Ipé roxo Handroanthus serratifolius (Vahl) S .Grose Bignoniaccac 0,89 20

23 Jutai Hymenaea courbaril L. Fabaccac 0,80 13

24 Louro itaiiba Nectandra sp. Lauraceae 0,55 10

25 Magaranduba 1 Manilkara huberi (Ducke) A Chev. Sapotaccac 087 29

26 Magaranduba [1 Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev. Sapotaceac 083 q

27 Manité Brosimum alicastrum Sw. Moraceae 0,74 16

28 Marupa preto Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaccae 031 4

29 Matamata Allantoma sp. Lecythidaceae 0,63 16

30 Mulstciro i g S Rubiacese 085 5

31 Mulungu duro Erythrina poeppigiana (Walp.) O F.Cook Fabaccac 022 14

32 Pororoca Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaccac 0,88 22

33 Samaiima Ceiba peniandra (L.) Gaertn. Malvaceae 029 B

34 Sucupira preta Dipiotropis purpurea (Rich.) Amshoff Fabaccac 0,78 4

35 Tauari Couratari pulckra Sendwith Lecythidaceac 0,50 20

36 Violeta Martiodendron elatem (Ducke) Gleason Fabaceac 0,86 25

Fonte: Autoria Prépria (2023).
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A identificagdo das espécies florestais selecionadas para este estudo foi realizada em trés instituigdes: Laboratério de
Produtos Florestais do Servigo Florestal Brasileiro (Brasilia, DF), Laboratério de Anatomia ¢ Identificagio de Madciras do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Manaus, AM) e Colegio de referéncia da Fundagio de Tecnologia do Estado do
Acre = FUNTAC (Rio Branco, AC). Todos os laboratérios de identificagio emitiram certificados atestando género, espécie e
familia botinica atualizada bascada na anatomia macroscopica das madeiras analisadas.

A distribuicio das estacas no campo de apodrecimento foi realizada em 14 linhas de 30 metros espagadas entre si por
2,50 mctros. As estacas devidamente identificadas por codigos foram enterradas verticalmente no solo com ctiqueta voltada
para o norte a 1,0 m de distincia e a uma profundidade de 0,25 m dentro de cada linha. O niimero de estacas de cada espécie
florestal estudada variou de quatro a 32 estacas, totalizando 463 estacas avaliadas. Foram realizadas operagdes de limpeza
mecanica da vegetagio do local na ocasido de todas as avaliagdes de campo.

A metodologia empregada para realizagio de testes de campo com estacas de madeira em contato com o solo foi
baseada nos trabalhos de Jesus et al., (1998) e Araijo ef al., (2012) desenvolvidos na Amazonia. As avaliagdes de campo
foram realizadas tnmestralmente registrando-se a incidéncia de fungos xilofagos e cupins ¢ os danos provocados em estacas de
36 espécies florestais entre 2015 e 2018 abrangendo periodos secos e chuvosos na regido. As avaliagdes foram realizadas
promovendo o desenterro cuidadoso individual de cada estaca fazendo registros dos organismos ocorrentes, analise visual das
injinas no colo, acima ¢ abaixo do solo, coleta de fungos € cupins para analises em laboratorio especifico visando a diagnose
dos agentes.

Em relagio a coleta e identificagio de fungos xilofagos e térmitas, as estruturas vegetativas e reprodutivas dos fungos
foram coletadas com auxilio da pinga e bisturi flambados usados na raspagem superficial das estacas de madeiras infestadas no
campo. Os fungos coletados foram transportados para o Laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Acre para isolamento,
cultivo € conservagio. Os espécimes apos crescimento e esporulagio em meio de cultura foram observados em microscopio
otico com lentes de 4x, 10x, 20x e 40x de aumento visando a identificagdo dos organismos com auxilio de chaves de
identificagio especificas de fungos xilofagos.

Uma parte dos fragmentos fingicos foram depositados diretamente em placas de Petri contendo meio agar-agar,
enquanto os outros fragmentos coletados foram submetidos a uma desinfestagio superficial em alcool 70% por um minuto,
NaOH a 2% por 3 minutos retirando-se o excesso de dgua. Posteriormente o material foi isolado em meio de cultura em
cimara de fluxo laminar e plaqueado. Os fragmentos apos um periodo de uma semana de crescimento os fungos foram
mantidos em armazenamento até a identificagao.

No processa de identificagio dos fungos foram analisadas as caracteristicas macro e micromorfologicas das colGnias e
estruturas fungicas como coloragéo, relevo, bordas, tamanho, textura e produgio de pigmentos e, aspectos micromorfologicos
de estruturas vegetativas e reprodutivas como hifas, corpos de frutificagdo e esporos. No caso especifico dos fungos xilofagos
produtores de basidiomas ou fragmentos dos corpos de frutificagio coletados em campo no Acre foram individualmente
desidratados em estufa a 50° C e embalados e conservados em caixas de papel.

No processo de identificagio foi realizada a descrigio da parte visivel a olho nil registrando-se as caracteristicas do
basidioma como: pileo, lamina, haste, coloragio, forma, tamanho, modo de fixagdo e de impresséo de esporos a partir do pileo
do fungo em folha de papel. A confirmagio do diagnastico dos fungos associados a degradagio das estacas foi feita através da
identificagio taxondmica realizada junto ao Laboratorio de Micologia da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

A avaliagio dos cupins no campo de apodrecimento foi realizada simultancamente as avaliagdes da ocorréncia dos
fungos. A presenga de cupins xiléfagos nas estacas foi feita pelo método visual registrando-se o ataque de cupins de cada
estaca empregando metodologia usada por Corassa ef af.,, (2014). A avaliagio de cupins foi realizada apés o desenterro das

estacas individualmente, registrando-se os danos na parte subterrinea e aérea. Em campo os cupins ocorrentes em cada estaca
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foram coletados com auxilio de pinga e/ou aspirador entomolégico € conservados em frascos de vidro contendo 4lcool etilico a
80% no Laboratdrio de Entomologia da Embrapa Acre. Posteriormente as amostras de cupins foram enviadas ao Laboratério
de Termitologia da Universidade de Brasilia - UnB para identificagio das espécies usando através de microscopio
estereoscopio e consulta junto a literatura especializada.

As avaliagSes do grau de degradagio das estacas de madeira no campo, quantificando a durabilidade patural da
madeira foram realizadas através da inspegio visual e tatil, foram realizadas aos 36 e 72 meses apds a implantagio do campo
de apodrecimento adotando a metodologia proposta por Lepage (1970). Nessa avaliagao foram atribuidas notas individuais de
zero a quatro conforme a percentagem de degradagéo visual apresentada para cada estaca conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Estado geral, nota e indice de preservagiio estimado usado na avaliagio do ataque de organismos xiléfagos de

estacas de madeiras em campo.

Estado Nota [ndice de preservagio em %
Sadio, nenhum ataque 0 100
Ataque leve ou superficial de fungos e cupins 1 90
Ataque evidente, mas moderado de fungos e cupins 2 70
Apodrecimento intenso ou ataque mtenso de cupins 3 40
Quebra, perda quase total de resisténcia 4 1]

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Para anilise estatistica, as avaliagdes geraram um banco de dados em planilha Excel e foram tabulados para o estudo
de tempo até a degradagao das estacas, utilizando-se a técnica de anilise de sobrevivéncia (Lawless, 2002). Foram utilizados os
estimadores produtos-limite de Kaplan-Mceier (Lee, 1992), para estimar as curvas de sobrevida de cada espécie de madeira e o
Teste Log-Rank ajustado pelo Teste de Sidak para as comparagbes entre as curvas de sobrevivéncia. Os ajustes dos
estimadores produtos-limite de Kaplan-Mcier foram feitos pelo procedimento lifetest do programa estatistico SAS - Free
Statistical Statistical Software, SAS University Edition. Foram determinados também os percentuais de degradagio por espécie
de madeira, utilizando o procedimento freq do mesmo programa estatistico anteriormente descrito.

3. Resultados e Discussdo

Foram identificados oito fungos xiléfagos ocorrentes nas espécies madeireiras em campo classificados como fungos
manchadores ou emboloradores que foram: Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Trichoderma, Nigospora, Lasodiploidia,
Cladosporium e Curvullaria. Os cincos fungos classificados como xiléfagos degradadores de ligninas pertecentes aos
basidiomycetos foram: Gloeophyllum striatum, Hexagonia hidinoide, Datronia scutellata, Tramets e Picnoporus. A incidéncia
de cada espécie de fungo e sua distribuigio temporal apds dez avaliagdes de campo estd demonstrada na Figura 1.
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Figura 1 - Incidéncia acumulada de fungos em estacas de madeira no campo em dez avaliagoes.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

As cspécics flingicas com maior incidéncia encontrada no presente trabalho foram os fungos manchadores. Estas
espécies foram as pionciras a serem identificadas nos processos de infecgdo ¢ colonizagio das estacas. O fungo Lasiodiplodia
sp. foi uma das espécies fingicas mais frequentes associadas ds espécies madeireiras em campo. Saccoman et al. (2016) em
estudo realizado em Alta Floresta - MT., rclataram a ocorréncia de treze fungos sendo scis deles de géncros comuns
identificados neste trabalho como: Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Lasiodiplodia, Penicillium ¢ Trichoderma.
Lasiodiplodia sp. Furtado (2000) rclata quc csses genéros supracitados sio responsiveis pelo manchamento intemo de
madeiras de espécics amazdnicas. Canto ef al., (2020), relataram a ocorréncia dos fungos Curvularia ¢ Cladosporium atacando
madeiras submersas em dgua no Para ¢ outras espécimes fungicas detectadas.

As cspécies fungicas com menor incidéncia identificada nesta pesquisa foram os fungos xiléfagos apodrecedores,
como: Gloeophyllum striatum, Hexagonia hidinoide, Datronia scutellata, Trametes sp. ¢ Picnoporus sp. Estes fungos sdo
geralmente pertentencentes a divisdo Basidiomycctes que formam basidiocarpos ¢ possucm habilidade de degradar a lignina.
Os fungos Gloeophylium striatum ¢ Hexagonia hidinoide foram encontrados em maior frequéncia nas cstacas das espécies de
manité ¢ amarclio ¢ com surgem com maior frequéncia no periodo chuvoso local. Corroborande com essa afirmagio, Costa
(2011), que a presenca de fungos dos géncros Pycnoporus sanguineus, Hexagonia hydnoides, Tramets sp. foram identificados
na Bahia sendo coletados em povoamentos de cucalipto ¢ apresentando maior densidade observada no periodo de inverno ¢ em
povoamentos de um a scte anos de idade.

Silva er al., (2014), avaliou a resisténcia natural de espécies de madeira da Caatinga usando o método dc teste
laboratorial acclerado de resisténcia a deterioragio de madeiras. Os fungos mais agressivos neste teste foram Postia placenta,
Trametes versicolor ¢ Gloeophylium trabeum. No cxperimento o fungo Gloeophylium trabeum, dentro dos fungos
considerados apodrecedores, foi o que teve maior ocorréncia nas espécics do estudo.

Em relagdo aos térmitas foram identificadas 11 espécies de cupins de habito subterrinco nas coletas de campo. A
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espécie de cupim Heterotermes tenuis apresentou maior ocorréncia no campo de apedrecimento sendo registrada em 91,6% das
espécics madeirciras avaliadas. A espécic madeircira mais atacada por H. tenuis foi o cedro rosa (Cedrela odorata) ¢ a menos
atacada foi o angelim-da-mata (Hymenolobium petracum). As espécies canclio (Aniba canelilla), freijo (Cordia trichotoma) ¢
a imbiridiba-amarcla (Terminalia amazonica) nio foram infestadas por cupins. As espécics sio classificadas como madciras de
alta densidade, o que corrobora com a afirmagdo de Bodig & Jayne (1992), que dizem que com o aumento da densidade,
proporcionalmente ocorre o aumento da resisténcia da madeira.

Na andlise de sobrevivéncia ¢ degradagio das espécies podemos observar nos graficos abaixo os indices de

deterioragio ao longo de 3 ¢ 7 anos.

Figura 2 - indice de deterioragiio aos 3 anos.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Apos avaliagdo ao longo do 3° ano, pode-sc observar que as espécies que obtiveram o maior indice de degradagao
foram o mulungu duro (Erythrina poeppigiana), louro Itatiba (Nectandra sp.), mulateiro (Calycophylium spruceanum), marupa
preto (Jacaranda copaia). As quatro espécics obtiverem perda de 100% das amostras em campo de apodrecimento ao final do
terceiro ano do experimento. Enquanto algumas espécies ndo apresentaram degradagdo ao final do terceiro ano, sendo clas:
Violeta, Pororoca, Jutai, Cumaru cetim, Guariiba, Freijo, Cancldo, Copaiba II, Copaiba III, Fava Orclhinha, Imbiridiba
Amarela, Macaranduba II ¢ Sucupira preta.

Ja ao final do 7° ano, foi rcalizada uma nova avaliagio ¢ foi possivel obscrvar que as cspécics que obtiveram
degradagdo total foram Angelim da mata, Castanheira, Tauari, Manite, Samaima. Ja as espécies que ndo degradaram ao final

do 7° ano foram: Pororoca, Guariuba, Freijo, Cancldo, Copaiba II, Cumaru Ferro, Imbiridiba Amarcla ¢ Magaranduba II
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Figura 3 - Indice dc deteriorago aos 7 anos.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Foi possivel observar que as cspécies que apresentam as maiores massas cspecificas foram as espécies mais
resistentes a degradacio biologica em campo. Na analise da degradagio das cstacas verificou-se que as espécies madcireiras
pertencentes ao grupo de alta massa especifica e que apresentam coloragio mais escura apresentaram menor degradagio
biologica o que pode estar associado a quantidade ¢ ao tipo de extrativos presentes nessas cspécics.

A densidade ¢ um dos parametros que mais influcnciam a durabilidade natural das madciras tropicais, no cntanto nio
ha relagao dircta cntre densidade ¢ a resisténcia natural de algumas cspécics tropicais. De acordo com Pacs ef al. (2007), ao
testarem a resisténcia natural de scte espécies de madciras a fungos xilofagos, chegaram a conclusdo de que as madeiras de
maior densidade foram as mais resistentes ao apodrecimento. No cntanto a resisténcia natural dentro de uma mesma espécic,

nem sempre estd associada a densidade da madeira.

4. Conclusiio

Os fungos manchadores ocorreram em maior frequéncia em relagio aos fungos apodrecedores. A intensidade de
ataque dos fungos ¢ cupins variou entre as espécics florestais cstudadas. As espécics canclao (Aniba canelilla), freijo (Cordia
trichotoma) ¢ a imbiridiba-amarcla (Terminalia amazonica) foram classificadas como altamente resistentes em relagio ao
ataque de fungos ¢ cupins. As espécies madeireiras que apresentaram maior indice de degradagio de estacas no campo,
portanto uma menor durabilidade natural foram: Angclim do mato, Castanheira, Tauari, Manite, Samaima, Louro itaiba,
Marupi preto, Mulateiro ¢ Mulungu duro. O cstudo demonstrou ainda que a densidade das espécies madcirciras estudadas csta

dirctamente relacionada com a sua resisténcia aos organismos de degradagio biologica ¢ durabilidade natural.
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