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RESUMO: As madeiras, sejam elas coniferas ou folhosas, possuem suas proprias
resisténcias naturais diante da agdo de microrganismos xiléfagos que interferem nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. A Caatinga € um bioma rico em
diversidade de espécies, contudo, ndo estdo imunes a acdo dos agentes
deterioradores. Em razdo disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia
natural da madeira de Pityrocarpa moniliformis (Catanduva), espécie nativa da
Caatinga, a fim de analisar o ataque ocasionado pelos fungos Ganoderma sp. e
Daldinia sp., causadores da podriddo branca. Os corpos de prova foram submetidos
a ensaio de deterioracdo em laborat6rio, permanecendo em camara de refrigeracéo,
tipo B.O.D, a temperatura de 28°C durante 18 semanas ap6s inoculados. Para
obteng¢do dos resultados analisou-se a perda de massa, densidade bésica, testes de
solubilidade em NaOH a 1% e a resisténcia da madeira a deterioragdo. Os valores
de perda de massa da madeira de Catanduva ap0s o ensaio, para ambos os fungos,
foram superiores que os observados para a madeira de Pinus sp.. Contudo, ficou
abaixo do valor médio de 10%, que a classifica como uma madeira de alta resisténcia
a podriddo branca. A resisténcia pode estar relacionada a alta densidade da madeira
resultante do crescimento lento da espécie. Apos avaliagdo do teor de solubilidade
em NaOH a 1%, pode-se observar a diferenca do mecanismo de ataque dos fungos.
O ataque dos fungos Ganoderma sp. resultou num aumento de solubilidade que
indicou a degradacdo dos polissacarideos, enquanto o ataque de Daldinia sp. ndo
afetou o teor de solubilidade, provavelmente por atacar inicialmente a lignina das
paredes celulares. Com base nos resultados, conclui-se que a madeira de Pityrocarpa
moniliformis possui potencial madeireiro para usos externos.

Decay of Pityrocarpa moniliformis wood by macrofungi
that causes white rot

ABSTRACT: Woods, whether coniferous or hardwood, have their own natural
resistance to the action of xylophagous microorganisms that interfere with physical,
chemical and biological properties. The Caatinga is a biome rich in species diversity,
however, they are not immune to the action of deteriorating agents. For this reason,
this work aimed to evaluate the natural resistance of wood from Pityrocarpa
moniliformis (Catanduva), a native species of the Caatinga, in order to analyze the
attack caused by the fungi Ganoderma sp. and Daldinia sp., causing white rot. The
specimens were submitted to a deterioration test in the laboratory, remaining in a
cold room, type B.O.D, at a temperature of 28°C for 18 weeks after inoculation. To
obtain the results, the mass loss, basic density, solubility tests in 1% of NaOH and
the resistance of the wood to deterioration were analyzed. The values of mass loss
of wood from Catanduva after the test, for both fungi, were higher than those
observed for wood from pine. However, it was below the average value of 10%,
which classifies it as a wood with high resistance to white rot. Resistance may be
related to the high density of the wood resulting from the slow growth of the species.
After evaluating the solubility content in 1% of NaOH, it is possible to observe the
difference in the fungi's attack mechanism. The attack of Ganoderma sp. resulted in
an increase in solubility that indicated the degradation of polysaccharides, while the
attack of Daldinia sp. it did not affect the solubility content, probably because it
initially attacked the lignin of the cell walls. Based on the results, the wood of
Pityrocarpa moniliformis presents potential for external uses.
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Introducao

A Caatinga é um dos maiores biomas
brasileiros e domina aproximadamente 80% do
semiarido, o que a torna peca fundamental para o
desenvolvimento econdmico e social da regido
Nordeste (Maia et al. 2017). Este bioma é composto
por varios ecossistemas, em que se encontram uma
diversidade de plantas e animais (com uma grande
variedade de espécies com nimero expressivo de
taxons endémicos), bem como minerais que ofertam
uma enorme variedade de produtos a sociedade.

Dentre as espécies com potencial madeireiro,
a Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow &
R.W. Jobson merece destaque por ser uma espécie
dominante na Caatinga e apresentar altos valores de
didmetros (Lima e Coelho 2018). Conhecida
popularmente como Catanduva, Angico-de-bezerro
ou Rama-de-bezerro, a madeira da espécie é
empregada pela populacdo local em pequenas obras
de construcéo civil, marcenaria leve, como cabo de
ferramentas, além do uso como biocombustivel na
producdo priméaria de energia (combustdo) ou na
confeccdo de carvdo vegetal (carbonizacdo)
(Azeredo et al. 2010). A madeira de Catanduva é
considerada pesada, com valores médios entre 0,80
e 0,94g.cm com gra reversa, resisténcia mecanica
média e boa durabilidade natural (Nascimento et al.
2015).

A durabilidade natural é a resisténcia de uma
espécie madeireira ao ataque de agentes
deterioradores, portanto, conhecer essa propriedade
é fundamental para a indicacdo correta do uso. Os
fatores que levam a uma madeira ser considerada de
boa durabilidade sdo diversos, mas normalmente
essa caracteristica esta ligada a densidade e/ou a
quantidade e tipo de extrativos presentes na madeira
(Paes et al. 2015).

Os fungos sdo 0s microrganismos xil6fagos
considerados de importancia econdmica para todo o
mundo. Fungos classificados como de podridao
branca apresentam caracteristicas enzimaticas
especificas capazes de decompor constituintes
primarios da parede celular, afetando assim a
resisténcia mecanica e propriedades fisicas da
madeira (Oliveira et al. 2019). Estes microrganismos
se destacam devido ao prejuizo que causam ao atacar
produtos madeireiros. As madeiras que tém uma boa
resisténcia a esses agentes deterioradores possuem
maior valor de mercado, ampla aceitacdo, difusdo de
sua empregabilidade, acrescentando mais valor ao
seu uso (Oliveira et al. 2005; Stangerlim et al. 2013).

Fungos de podriddo branca sdo capazes de
degradar todos os trés componentes fundamentais da
parede celular, provocando uma perda de massa de
até 97% da madeira original (Goodell et al. 2020).
Diversas espécies sdo associadas a este tipo de
deterioracdo, entre elas o Ganoderma sp. e a
Daldinia sp.. Os fungos do género Ganoderma
(familia  Polyporaceae) sdo cosmopolitas e
associados a podriddo branca de diversas espécies

arboreas, nativas e exoticas (Paula e Brioso 2021).
No Brasil, espécies desse género ja foram
identificadas na mata Atlantica, floreta Amazonica,
Cerrado e Caatinga, apresentando grande variacdo
morfoldgica (Drechsler-Santos et al. 2013). Espécies
do género Daldinia sdo adaptadas ao ambiente arido
e também podem induzir a podridao branca de forma
muito agressiva. Por exemplo, foi relatado que a
espécie Daldinia concentrica chega a causar 62,9%
de perda de massa da madeira de Betula em apenas
dois meses de ataque (Johannesson 2000).

Diante de valores de perda de massa da
madeira tdo significativos, quando do ataque de
microrganismos xiléfagos, compreende-se que o fato
de existirem espécies com resisténcia natural a esse
tipo de ataque, contribui com a indicagdo da madeira
para multiplos usos. Neste contexto, hipostenizou-se
que a madeira de Pityrocarpa moniliformis apresenta
alta resisténcia natural a microrganismos xil6fagos,
com possibilidade de usos em ambientes com a
presenca destes microrganismos.

Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar a resisténcia da madeira de Pityrocarpa
moniliformis Benth. (Catanduva) ao ataque dos
macrofungos Ganoderma sp. e Daldinia sp.,
causadores da podridao branca.

Material e Métodos
Corpos de prova

Uma tdbua comercial de Pinus sp., com
dimensGes nominais de 2,0 x 25 x 250 cm (espessura
X largura x comprimento), foi obtida em uma
madeireira. O individuo da espécie Pityrocarpa
moniliformis (Catanduva) foi selecionado de forma
aleatoria em uma area de manejo florestal na regido
de Grossos, Rio Grande do Norte, com didmetro a
altura do peito (DAP) de aproximadamente 27 cm,
cortado, transformado em toretes de 1,0 m de
comprimento. Em seguida, 0s corpos de prova, livres
de nds, rachaduras e quaisquer outros defeitos
aparentes, foram seccionados nas dimensfes 2,5 X
2,5 x 2,0 cm de largura, espessura e comprimento,
respectivamente. Sequentemente, foram submetidos
a ensaio de apodrecimento acelerado, seguindo a
norma ASTM D 2017 (ASTM 2005) com alguns
ajustes propostos pela ASTM D 1413 (ASTM 1994).

Previamente a instalacdo dos ensaios de
laboratério, cerca de 60 corpos de prova, de cada
espécie, foram identificados e secos em estufa a
105°C, por 24 horas. Posteriormente a massa inicial
foi aferida em balanca analitica com precisdo de
0,0001 g; em seguida, os corpos de prova foram
esterilizados em autoclave, a 121°C durante 45
minutos. A densidade basica dos corpos de prova foi
calculada considerando a relacdo entre massa,
determinada em balanca de precisdo, e volume,
obtido pelo método de imersdo em agua.
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Fungos xiléfagos

Duas espécies de fungos xiléfagos,
Ganoderma sp. e Daldinia sp., foram empregadas no
ensaio de apodrecimento. Os fungos foram repicados
em placas de Petri, com 90 mm de didmetro,
contendo 20 mL de meio de cultura BDA (batata,
dextrose, agar) solido. Apés o preparo, o meio foi
esterilizado em autoclave a 121°C por 45 minutos e
em seguida vertido em placas de Petri. O indculo
inicial foi proveniente de uma “placa-mée”, sendo
retirados desta discos com 1 cm de diametro
contendo o micélio do fungo, sendo cada disco
depositado no centro de uma placa de Petri. Para
cada espécie de fungo, foram cultivadas 10 placas de
Petri a 28°C em incubadora D.B.O. (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), durante 14 dias.

Posteriormente, para cada espécie de fungo
foram selecionadas quatro placas, com bom
crescimento, que serviram como fonte de indculo
para as culturas em meio liquido. Na cultura em meio
liquido, foram utilizados frascos Erlenmeyer de 250
mL de capacidade total, contendo 150 mL de meio
de cultura composto por batata e dextrose. Para cada
espécie de fungo, utilizou-se quatro frascos, 0s quais
foram inoculados com dois discos de 1 cm de
didmetro, contendo o micélio retirado da borda de
crescimento de uma das placas de Petri previamente
selecionada. Esses frascos foram mantidos em
B.0.D a 28°C, por sete dias. Posterior a formagéo do
micélio na superficie do meio liquido, procedeu-se
com a homogeneizacdo por meio de agitacéo.
Ensaio de apodrecimento acelerado

Para condugdo do ensaio de apodrecimento
acelerado foram utilizados frascos de vidro
transparente, com boca larga, tampa rosqueavel e
capacidade de 50 mL, contendo 30 g de solo
(horizonte B textural), livre de matéria organica. O
solo recebeu adi¢do prévia de calcario, para elevar o
pH a 6,0. A umidade do solo foi ajustada para 130%
da capacidade de campo, com adicdo de &agua
deionizada. Os fracos e o solo foram esterilizados em
autoclave a 121°C por 45 minutos. No interior de
cada frasco de ensaio, colocou-se sobre o solo uma
placa de suporte (feeder strips), previamente
esterilizada, de 3,0 x 3,0 x 0,3 cm, para 0
desenvolvimento inicial do fungo.

Em cada frasco foi inoculado, diretamente
sobre a placa suporte, 1 mL de meio de cultura
liquido, contendo o micélio fragmentado. Apos a
inoculagdo, os frascos permaneceram na camara de
germinacao por trés semanas, para o crescimento do
micélio sobre a placa suporte. O nimero de frascos
preparados e inoculados foi 30% superior a
quantidade prevista para ser usada no ensaio. Assim,
apenas os frascos que visualmente apresentavam o
melhor crescimento do micélio e estavam livres de
contaminacdes, foram selecionados para receberem
0s corpos de prova.

Apo6s a colonizacdo da placa de suporte, foi
adicionado um corpo de prova em cada frasco do
ensaio, 0S quais permaneceram na camara de
germinacdo em contato com os fungos por 18
semanas.

Blocos de correcéo

Os blocos de correcéo foram constituidos por
20 corpos de prova de cada espécie (Pityrocarpa
moniliformis e Pinus sp.) introduzidos em frascos de
ensaio ndo inoculados (sem fungos), recebendo a
mesma condicdo de armazenamento e manipulagdo
dos demais tratamentos. Os blocos de correcdo
tiveram o objetivo de determinar a perda de massa
resultante da manipulacdo dos corpos de prova e
oscilagBes no teor de umidade antes e ap0s o ataque
e, portanto, serviram para determinar a perda de
massa causada por outras a¢des, ndo atribuidas aos
fungos.

Determinacéo da perda de massa

Para avaliar a perda de massa em funcédo da
acdo dos microrganismos, determinou-se a perda de
massa individual (PMi) com base nos valores de
massa inicial (Mi) e massa final (Mf) de cada corpo
de prova. Em seguida, calculou-se a perda de massa
média do tratamento (PMt). A partir da diferenca
deste com a perda de massa dos blocos de correcéo
(PMbc), obteve-se a perda de massa final (PM) de
cada tratamento. Com base na PMt, a madeira fora
classificada quanto a resisténcia ao ataque dos
fungos, segundo os critérios estabelecidos da ASTM
D-2017 (ASTM 2005) (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo de perda de massa da madeira quando da insciéncia de fungos, segundo ASTM D-2017

(2005).

Perda de Massa

Massa Residual

Categoria indicada de
resisténcia a um fungo especifico

(0)
(%0) testado
0al0 90 a 100 Altamente resistente
11a24 76 a 89 Resistente
25a44 56 a 75 Moderadamente resistente
45 ou mais 55 ou mais Pouco ou néo resistente

Fonte: ASTM D 2017 (2005)
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Solubilidade em NaOH

O teste de solubilidade em NaOH a 1%
determina o teor de polissacarideos de baixo peso
molecular de uma madeira, ou seja, as polioses e
eventuais cadeias de celulose degradadas. Para
avaliar o aumento no teor de celulose degradada
causada pelos fungos deterioradores, foi avaliada a
solubilidade em meio alcalino antes e apds o ataque,
seguindo a norma TAPPI T 212 (TAPPI 2002).

Anélise estatistica

O experimento foi instalado seguindo o
delineamento inteiramente casualizados (DIC), com
20 repeticdes por tratamento, bifatorial: espécies de
madeira Pityrocarpa moniliformis e Pinus sp. x
espécies de fungos Ganoderma sp. e Daldinia sp. (2
X 2), totalizando 4 tratamentos e, portanto, 120
corpos de prova.

As porcentagens de perda de massa e 0s
teores de extrativos soliveis em NaOH a 1% foram
submetidos a analise de variancia para verificar a
existéncia de diferencas significativas, pelo teste F,
e aplicado o teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados

Neste trabalho foi observado que os valores
médios de densidade béasica das madeiras de
Pityrocarpa moniliformis e de Pinus sp. foi de de
0,92 g.cm?® e 0,43 g.cm?, respectivamente. A
densidade média da madeira de Pityrocarpa
moniliformis foi estatisticamente superior a da
espécie Pinus sp. (Figural).
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Densidade da madeira

0
Pinus sp. Pityrocarpa

moniliformis

Figura 1: Densidade bésica da madeira de Pinus sp.
e Pityrocarpa moniliformis. Sendo: Colunas
seguidas de mesma letra mailscula ndo difere
estatisticamente entre as espécies.

A perda de massa se manteve dentro dos
10%, para as duas espécies em estudo, sob o ataque
dos dois macrofungos testados (Figura 2). De acordo
com os valores de perda de massa foi possivel
observar que as espécies Pityrocarpa moniliformis e
Pinus sp. podem ser classificadas como altamente
resistentes ao apodrecimento acelerado,

considerando fungos de podriddo branca, de acordo
com a norma americana (ASTM, 2005).

10 8,57 bB
= (64,43) 7,12bB
S8 (50,06)
[1+
a
3+
S6 3,7 bA
3, (47,88)

3 1,45 abA
4313) (639 B
0 |

Bloco de corre¢do Ganoderma sp. Daldinia sp.

m Pinus sp. Pityrocarpa moniliformis

Colunas seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem
estatisticamente os tratamentos dentro de uma mesma
espécie; Colunas seguidas de mesma letra maitscula ndo
diferem estatisticamente as espécies dentro de um mesmo
tratamento. Em parénteses estdo os coeficientes de
variacdo (CV%).
Figura 2. Valores médios de perda de massa para a
espécie Catanduva (Pityrocarpa moniliformis) sem
inoculacéo de fungo e atacada por Ganoderma sp. e
Daldinia sp.

As perdas de massa pelo ataque dos
macrofungos na madeira de Pityrocarpa
moniliformis ~ foram  superiores as  perdas
apresentadas nos blocos de correcdo (Figura 2).
Contudo, as perdas de massa para a madeira de Pinus
sp. foi significativamente superior ao bloco de
correcdo apenas quando atacada pelo fungo
Ganoderma sp.. Nao houve diferenca em termos de
perda de massa quando a madeira foi atacada por
Ganoderma sp. ou Daldinia sp., sendo os valores
observados para a madeira de Pityrocarpa
moniliformis de 8,57 % e 7,12 %, respectivamente.
Quando atacada por Ganoderma sp. e Daldinia sp.,
a madeira de Pityrocarpa moniliformis apresentou
perda de massa maior que a madeira de Pinus sp..

O teste de solubilidade em hidréxido de sodio
1% avaliou 0 aumento do teor de polissacarideos de
baixo peso molecular apds ataque dos agentes
biodeterioradores. Quando em contato com solucéo
de hidréxido de sodio 1%, a madeira atacada por
fungos que possuem capacidade de degradar e
reduzir o peso molecular da celulose, tende a liberar
na solucdo maior quantidade de polissacarideos de
menor cadeia carbbnica. Observou-se que a
porcentagem dos componentes solGveis em NaOH a
1% aumentou quando a madeira de Pityrocarpa
moniliformis e Pinus sp. foi atacada por Ganoderma
sp. (Tabela 2).

O teor de celulose degradada pelo ataque do
fungo Ganoderma sp. foi 26,5% superior ao da
madeira sadia de Catanduva e 10,42 % superior ao
da madeira sadia de Pinus sp.. Ndo houve diferenca
estatistica entre as médias de solubilidade das
amostras de testemunha e das atacadas pelo fungo
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Daldinia sp.. A madeira de Pityrocarpa moniliformis
apresentou maior porcentagem de polissacarideos de

baixo peso molecular solivel em NaOH a 1% que a
observada para a madeira de Pinus sp. (Tabela 2).

Table 2. Solubilidade em NaOH a 1% para madeira de Catanduva (Pityrocarpa moniliformis) e Pinus sp. com e
sem inoculagdo por Ganoderma sp. e Daldinia sp..

Linhas seguidas de mesma letra mindscula ndo diferenciam estatisticamente os tratamentos dentro da espécie; Colunas seguidas
de mesma letra maidscula ndo diferenciam estatisticamente as espécies dentro do mesmo tratamento. Valores entre parénteses

sdo coeficientes de variagio.

Espécie Bloco de correcdo Ganoderma sp. Daldinia sp.
21,50 aA 23,74 bA 21,37 aA
Pinus sp. (1,83) (1,27) (4,22)
Pityrocarpa moniliformis 23,52 28 29,75 bB 21,37 aA
y p (1,71) (2,65) (6,39)

Discusséo

De acordo com classificagdo sugerida por
Zaque et al. (2019), a madeira de Pityrocarpa
moniliformis foi classificada como pesada por ter
apresentado um valor médio de densidade aparente
entre a faixa de 0,76 e 0,95 g.cm=. Por outro lado,
coniferas, como o Pinus sp., apresentam baixa
densidade da madeira (Dias et al. 2018; Loiola et al.
2021). A densidade é considerada um fator
importante como indicativo de madeiras com boa
durabilidade natural. As madeiras com elevadas
densidades tendem a menor porosidade, além de
apresentar maiores teores de extrativos que podem
vir a agir como fungicidas (Stallbaun et al. 2016).

Entre as espécies florestais da Caatinga é
comum encontrar individuos arbéreos com madeira
de elevada densidade, a exemplo de Myracrodruon
urundeuva Allemao, com densidade bésica de 1,05
g.cm® (FARIAS; MELO, 2020), Auxemma
oncocalyx Taub., com 0,76 g.cm™ (Batista et al.
2020), Piptadenia stipulacea (Benth) Ducke, 1,00
g.cm3(Almeida et al. 2015), Mimosa tenuiflora
(Wild) Poiret sendo a densidade de 0,88 g.cm=®e
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. de 0,83 g.cm™ (Paes
et al. 2013). Estas espécies da Caatinga tendem a
apresentar alto valor de densidade da madeira devido
ao ritmo de crescimento lento. De acordo com o
trabalho, sobre crescimento de espécies da Caatinga,
de Barreto et al. (2021), a Catanduva apresenta um
incremento médio anual em didmetro de 0,27
cm.ano?, valor proximo ao de outras espécies
classificadas como pesadas, a exemplo de
Myracrodruon urundeuva (0,21 cm.anol) ou
Mimosa tenuiflora (0,20 cm.ano™). Azevedo et al.
(2008) classificaram espécies com incremento
médio de 0,27 cm.ano™ como de crescimento lento.

A densidade é uma das propriedades fisicas
mais importantes da madeira, caracterizada por ser
quantitativa e variar conforme alteragdes do
ambiente e do genétipo. Espécies densas tendem a
apresentar tensdes de crescimento baixas ou néo
existente; e coeficiente anisotropico baixo (< 1,5)
(Vale et al. 2010). Essas caracteristicas elevam a

qualidade da madeira, e consequentemente, 0 seu
valor no mercado florestal.

Madeiras de alta densidade também podem
apresentar maior resisténcia a deterioragéo natural,
contribuindo na valorizacdo comercial da espécie.
Uma das principais razfes dessa correlacdo é a
menor porosidade da madeira que reduz espacos
para o transporte de agua. Podriddes ocorrem
somente em madeiras acima do ponto de saturacéo
das fibras por dois motivos: (i) sem o intumecimento
das fibras de celulose, ndo ha abertura para a difuzédo
das enzimas produzidas pelos fungos; (ii) as enzimas
necessitam da &gua para se solubilizarem e serem
carreadas (Guimardes et al. 2018). A madeira de
Pityrocarpa moniliformis foi altamente resistente a
acdo de Ganoderma sp. e Daldinia sp., com valores
de perda de massa abaixo de 10% ap6s o ataque de
ambos os fungos, portanto, a elevada densidade da
madeira pode ter influenciado positivamente este
resultado.

Cabe destacar que outras pesquisas foram
conduzidas correlacionando a resisténcia da madeira
de espécies florestais da caatinga com o seu ritmo de
crescimento, no qual foi verificado que o ritmo de
crescimento lento eleva a durabilidade natural da
madeira (Paes et al. (2004), Paes (2002) e Melo; Paes
(2006). Contudo, 0s mesmos autores relataram que,
outros fatores também podem ser associados a essa
propriedade em espécies nativas da Caatinga, a
exemplo da composi¢do quimica, estrutura celular e
teor de extrativos.

Para outras espécies madeireiras com alta
densidade, a exemplo de Handroanthus
serratifolius, Mimosa Tenuiflora e Mimosa
Caesalpiniaefolia, todas com densidade basica da
madeira acima de 0,9 g.cm, apresentaram perda de
massa inferior a 5 % quando submetidas a acdo de
fungos deterioradores, sendo classificadas como
muito resistente (Melo e Paes 2006; Reis et al. 2019).
Por outro lado, espécies com baixa densidade da
madeira sdo mais propicias a acdo de fungos
xilofagos (Xu et al. 2019; Oliveira et al. 2019). Em

Adv. For. Sci, Cuiab4, v.8, n.4, p.1633-1641, 2021. 1637



Araujo et al.

sintese, esses estudos confirmam que ha correlacao
entre a densidade bésica da madeira e sua resisténcia
natural a agdo de microrganismos deterioradores.

A madeira de Pinus sp., apesar da baixa
densidade basica, apresentou alta resisténcia a agao
dos macrofungos causadores de podriddo branca. O
fato de o Pinus sp. ter sido pouco atacado €
justificado, j& que coniferas sdo naturalmente
resistentes a podridao branca devido ao alto teor e a
composicdo da lignina (Aleinikovas et al. 2021). Em
madeiras de folhosas, fungos de podriddo branca
frequentemente iniciam o desenvolvimento nos
vasos e raios, enquanto 0s raios e o parénquima
longitudinal s&o os primeiros a serem colonizados
em coniferas (Goodell et al. 2020). Além disso,
existe especializacdo evolutiva dos fungos de
podriddo branca em madeira de angiospermas (Krha
et al. 2018; Goodell et al. 2020), o que justifica o
maior ataque dos fungos Ganoderma sp. e Daldinia
sp. @ madeira de Pityrocarpa moniliformis e maior
resisténcia da madeira de Pinus sp. ao ataque desses
microrganismos.

Desta forma, a resisténcia da madeira a
deterioracdo por macrofungos pode ser relacionada,
dentre outros fatores, com sua densidade basica,
quantidade e composicdo da lignina, e composicéo
quimica do extrativo (Vale et al. 2010). A alta
resisténcia ao apodrecimento da madeira de
Pityrocarpa moniliformis pode, tambeém, estar
associada a composicdo quimica e teores de
extrativos. Os extrativos nessa espécie sao
encontrados em niveis elevados e sdo naturalmente
ricos em compostos fendlicos, flavonoides totais e
apresenta atividade antioxidante (Alves et al. 2014).
As espécies florestais da Caatinga podem conter
niveis elevados de extrativos em decorréncia das
respostas fisiologicas das plantas as condigdes
ambientais as quais sdo submetidas, como alta
temperatura, salinidade dos solos e deficiéncia
hidrica e nutricional (Silva et al. 2021). Assim, a
resisténcia natural da madeira a agdo de organismos
deterioradores deve ser considerada uma
caracteristica complexa que pode ser influenciada
por fatores ambientais, propriedades fisicas e
guimicas da madeira, além do préprio agente
deteriorador.

A porcentagem de carboidratos de baixo peso
molecular sollveis em NaOH a 1%, aumentou para
a madeira de Pityrocarpa moniliformis somente
quando atacada pelo Ganoderma sp.. Este aumento
indica que os polimeros de celulose e hemiceluloses
foram quebrados em moléculas menores pelo
microrganismo, tornando a madeira mais solGvel.
Porém, ndo houve diferenca estatistica entre a
madeira atacada pelo fungo Daldinia sp. e o bloco de
correcdo, embora os dois microrganismos tenham
resultado em valores médios de perda de massa
semelhantes para a madeira de Catanduva. A razédo
entre a diferenca dos resultados para o teste de

solubilidade pode estar relacionada ao diferente
mecanismo de ataque dos fungos.

Fungos causadores de podriddo branca
podem ser classificados como simultdneos ou
seletivos. No qual os fungos simultaneos tendem a
assimilar os componentes poliméricos da madeira
assim que eles sdo degradados, em contrapartida, 0s
fungos seletivos assimilam preferencialmente as
hemiceluloses e a lignina, deixando a celulose
cristalina relativamente intocada (Goodell et al.
2020).

Os fungos do género Ganoderma possuem
um mecanismo de atague comum para suas espécies,
em que todos causam podriddo simultanea, sendo
que o ataque inicial ocorre nas paredes finas de
células parenquimaticas, seguido do ataque as
paredes mais grossas das fibras, contudo, as células
dos vasos tendem a ser resistentes (Loyd et al. 2018).
Entretanto, o ataque de fungos do género Daldinia
ocorre inicialmente na lignina, mais especificamente
nas unidades siringila; e somente quando a lignina
remanescente é prioritariamente composta por
unidades guaiacil (resistentes ao ataque do fungo) é
que se tem inicio a degradacgdo dos polissacarideos
(Nilsson e Daniel, 1989). A seletividade no ataque
do fungo Daldinia sp. seria uma possivel explicacdo
para o fato de seu ataque ndo ter afetado o teor de
polissacarideos de baixo peso molecular quando
comparado com os corpos de prova do bloco de
correcdo. Fato este que ndo indica a ineficacia da
deterioracdo, uma vez que a perda de massa ocorreu,
porém, o periodo de exposi¢do ao fungo ndo foi
suficiente para que a celulose  fosse
significativamente degradada a ponto de alterar o
teor de material solivel em NaOH a 1%.

Oliveira et al. (2019) realizaram
experimentos com a madeira de Tectona grandis,
mais precisamente com cerne e alburno, os quais
foram expostos aos fungos de podriddo branca:
Trametes versicolor e Gloephyllum trabeum. Os
resultados mostraram que houve perda significativa
de densidade, principalmente na regido do alburno.
Em contrapartida, o cerne apresentou maior valor de
densidade e teor de extrativos, sendo mais resistente
ao ataque dos fungos. Da mesma forma, Alves et al.
(2006) também encontraram valores baixos de perda
de massa (entre 0,05 e 3,21%) ao trabalharem com
espécies florestais expostas a decomposicdo
acelerada por Picnoporus sanguineus, fungo
causador da podriddo branca. Em Pinus sp., também
foi observado lenta degradacdo de amostras de
madeira por fungos de podriddo branca
(Lekounougou e Kocaefe 2014).

Conclus6es

Este estudo mostrou que o inicio do processo
de colonizacéo é caracterizado por lenta degradagao
de amostras de Pityrocarpa moniliformis e Pinus sp,
por fungos de podridao branca.
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A espécie  Pityrocarpa  moniliformis
apresentou alta densidade da madeira e uma boa
resisténcia ao ataque dos fungos Ganoderma sp. e
Daldinia sp.. Portanto, uma 6tima alternativa de
madeira para usos externos quando ha necessidade
de contato direto com o solo, a exemplo de moirdes
e estacas.

As informacfes retratadas nessa pesquisa
contribuem para a diversificacdo do uso da madeira
desta espécie ampliando a possibilidade de
confeccdo de novos produtos com maior valor
agregado.
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