

[image: Logotipo, nome da empresa

O conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]
AVALIAÇÃO DE APODRECIMENTO DE DIFERENTES FUNGOS DE MANGUE EM MADEIRAS DE Schefflera morototoni
 Mileny Barros Pessoa1, Ana Clara Rollemberg Rocha2, Arthur Souza Prestes2, Beatriz Almeida Lima2, Iêdo souza Santos3, Alessandra Jackeline Guedes de Moraes4.
¹Graduando em Engenharia Florestal. Universidade do Estado do Pará.
milenybarrospessoa7@gmail.com 
²Graduando em Engenharia Florestal. Universidade do Estado do Pará. 
³Dr. em Engenharia de Produção. Universidade do Estado do Pará. 
⁴Dra em Fitopatologia. Universidade do Estado do Pará.

RESUMO
A durabilidade natural da madeira é um parâmetro fundamental para sua aplicação tecnológica, especialmente em regiões tropicais úmidas onde a atividade fúngica é intensa. O presente estudo avaliou a resistência da madeira de Schefflera morototoni à ação de 14 isolados fúngicos provenientes de ambiente de manguezal, visando identificar quais apresentam capacidade de promover apodrecimento. Apenas cinco amostras apresentaram perda de massa entre 2,3% e 19,6%, enquanto as demais não exibiram redução, indicando ação limitada dos isolados sobre a estrutura lignocelulósica e sugerindo predominância de fungos manchadores ou emboloradores. A classificação obtida apontou a madeira como majoritariamente “muito resistente” ou “resistente” ao apodrecimento, evidenciando seu bom desempenho biológico sob as condições experimentais. Conclui-se que os fungos testados não promoveram degradação significativa da madeira de morototó, recomendando-se estudos adicionais com maior tempo de incubação e isolados apodrecedores de referência para aprofundar sua caracterização tecnológica.
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1. INTRODUÇÃO
O setor madeireiro constitui um dos pilares da economia brasileira e exerce papel estratégico no desenvolvimento da região Amazônica, onde a elevada diversidade florestal sustenta uma vasta cadeia de produção, desde o manejo florestal até a transformação industrial e o uso final dos produtos (Minini et al., 2021). A competitividade e a eficiência desse setor dependem diretamente do conhecimento das propriedades das madeiras tropicais, cuja variabilidade intrínseca influencia de maneira significativa sua qualidade tecnológica. Essa heterogeneidade manifesta-se em parâmetros como densidade básica, proporção entre lenho juvenil e adulto, teor de extrativos, arranjo anatômico e variações estruturais entre árvores de uma mesma espécie (Motta et al., 2014). 
Entre os agentes biodeterioradores, os fungos constituem a principal ameaça à integridade da madeira, especialmente em regiões de clima tropical úmido, nas quais temperatura elevada e alta umidade favorecem seu crescimento e atividade enzimática. Esses microrganismos são capazes de degradar polímeros estruturais como celulose, hemiceluloses e lignina, ocasionando perda de massa, redução de densidade, alteração das propriedades físico-mecânicas e consequente diminuição da vida útil do material (Lourençon; Magalhaes, 2020).
O ambiente de manguezal apresenta condições particularmente extremas para a madeira, combinando elevada umidade, variação de salinidade, acúmulo de matéria orgânica e intensa atividade microbiana (Barbosa et al., 2021). Nessas condições, fungos decompositores desempenham papel central na ciclagem biogeoquímica ao degradar resíduos lenhosos, mas podem também representar elevado potencial de deterioração em espécies madeireiras utilizadas em aplicações tecnológicas ou estruturais (Mello, 2025).
Diante desse cenário, ensaios laboratoriais de apodrecimento fúngico tornam-se ferramentas indispensáveis para compreender a interação entre organismos decompositores e o material lenhoso (Camargo, 2019). Esses testes permitem quantificar perdas de massa, mudanças de densidade e outros indicadores de deterioração, fornecendo dados essenciais para classificar a resistência biológica da espécie, prever seu desempenho em situações reais de uso e orientar a adoção de tratamentos preservativos ou escolhas mais adequadas de espécies para cada aplicação. 
O presente estudo teve como objetivo identificar, entre 14 isolados fúngicos provenientes de manguezal, quais apresentam capacidade de causar apodrecimento na madeira de Schefflera morototoni. Para isso, foram avaliadas a perda de massa e as alterações de densidade dos corpos de prova após um período controlado de incubação, visando fornecer subsídios técnicos ao setor madeireiro e ampliar a compreensão dos processos de biodeterioração em ambientes tropicais extremos.
2. MATERIAL E MÉTODOS
Os isolados fúngicos empregados neste estudo foram obtidos a partir de pequenos fragmentos de madeira de Avicennia schaueriana coletadas no litoral do município de Bragança, Estado do Pará. O material coletado foi levado para o Laboratório Multiusuário de Biomateriais (LMB). Em seguida, lavado com água destilada e então secado com lenços de papel. Feito isso, com auxílio de um bisturi, pequenos fragmentos foram coletados e adicionados em placas de petri com meio de cultura nutritivo BDA (Batata Dextrose e Ágar). As amostras de madeira de Morototó (Schefflera morototoni) utilizadas como material lignocelulósico destinado à decomposição foram coletadas no município de Castanhal, Pará. Os corpos de prova foram confeccionados a partir dessa madeira, apresentando dimensões padronizadas de 2,5 × 2,5 cm.
Ao todo, foram preparados 15 corpos de prova, dos quais 14 foram destinados aos tratamentos com os fungos isolados e 1 utilizado como controle negativo. Cada corpo de prova foi acondicionado individualmente em recipientes plásticos contendo algodão umedecido, mantendo-se as amostras suspensas sobre suportes internos para evitar contato direto com a umidade livre, garantindo assim condições controladas de incubação, como apresentado na Figura 1. 
Figura 1 – Corpos de prova de madeira de Morototó com organismos fúngicos inseridos
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Fonte: Autores, 2025.
Os recipientes foram mantidos em incubadora do tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) à temperatura ambiente por um período de quatro meses, de modo a assegurar o desenvolvimento adequado dos organismos. Após o período de incubação, os corpos de prova foram individualmente pesados para determinação da massa final, permitindo a comparação com os valores iniciais e, consequentemente, a análise das variações de massa decorrentes da atividade fúngica.
A resistência da espécie de Schefflera morototoni foi determinada em termos da média de percentagem de perda de massa, por meio da seguinte equação:

A classificação da resistência natural das espécies de madeiras foi determinada  de acordo com a norma ASTM D 2017/ 81 (86), presente na tabela 1. 
Tabela 1– Classificação da resistencia natural da madeira determinada de acordo com a norma ASTM D 2017/ 81 (86)
	Média de massa perdida (%)
	Classificação

	0-10
	Muito resistente

	11- 24
	Resistente

	25- 44
	Moderadamente resistente

	>45
	Pouco ou não resistente


Fonte: Autores, 2025. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise do estado final dos corpos-de-prova após o período de incubação com os isolados fúngicos revelou diferenças significativas no desenvolvimento micelial entre as amostras. Conforme observado na Figura 2, os corpos de prova A2, A9, A14 e A15 apresentaram crescimento micelial acentuado. Esse desenvolvimento intenso pode ter influenciado diretamente a determinação da massa final, uma vez que a incorporação de biomassa fúngica sobre a superfície ou internamente nas amostras tende a aumentar o valor registrado, ocasionando massas finais superiores às iniciais. Esse fenômeno é consistente com o que foi descrito por Hanada et al. (2003), que destacam que madeiras de baixa densidade são mais susceptíveis à colonização por fungos, facilitando o crescimento acelerado das hifas e de estruturas miceliais.
Figura 2 – Material final após o período de teste de decomposição. 
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Fonte: Autores, 2025. 

A análise das alterações superficiais e internas da madeira, mostradas na Figura 3, indica que a maior parte das amostras apresentou apenas modificações superficiais. No entanto, as amostras A5, A6, A14 e A15 evidenciaram alteração de coloração interna, caracterizada por pequenas linhas, sugerindo a presença de fungos manchadores capazes de alterar a coloração interna da madeira sem necessariamente modificar sua superfície. Além disso, também foi possivel analizar amostras que apresentaram alterações na massa final, sem apresentar alteração na coloração interna.  Esse padrão de coloração é relevante, pois, conforme Garzón (2015), o crescimento de fungos manchadores e emboladores é altamente dependente das condições ambientais, sendo capazes de penetrar no tecido lenhoso sem causar mudanças visuais externas imediatas. A ausência de alterações superficiais aparentes pode, portanto, mascarar modificações estruturais internas importantes, indicando que a avaliação apenas da superfície pode subestimar o grau de deterioração promovido pelos fungos.
Figura 3 – Corte longitudinal nos corpos-de-prova para visualização interna e análise da coloração. 
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Fonte: Autores, 2025. 
Esses resultados sugerem que tanto a densidade da madeira quanto as condições ambientais controladas durante a incubação exerceram papel crucial no crescimento fúngico e na manifestação de sinais de deterioração. A presença de alterações internas mesmo na ausência de alterações superficiais reforça a importância de análises detalhadas para a detecção de fungos manchadores, que podem comprometer propriedades mecânicas e estéticas da madeira sem sinais externos evidentes.
Em síntese, os corpos-de-prova apresentam um padrão de resposta variável aos diferentes isolados fúngicos, destacando-se a influência conjunta da densidade da madeira, da biomassa fúngica e da suscetibilidade estrutural para a determinação das alterações observadas, corroborando relatos anteriores sobre a interação entre fungos e substratos lenhosos (Hanada et al., 2003; Barreto, 2015).
Ao final do ensaio, apenas cinco amostras apresentaram perda de massa, conforme evidenciado na Tabela 2, indicando que houve ocorrência de um processo inicial de degradação devido à atividade dos organismos fúngicos. A maior perda registrada foi de 19,6%, valor considerado relativamente baixo para caracterizar uma ação efetiva de fungos apodrecedores em condições laboratoriais controladas.
Tabela 2 – Valores de massa inicial,  final e classificação de resistencia de 5 amostras que apresentaram perda de massa pós o teste. 
	Amostras 
	Massa inicial
	Massa final 
	Perda de Massa
	Classificação de resistência

	
	
	
	Gramas
	(%)
	

	A5
	6,607
	5,313
	1,294
	19,6
	Resistente

	A6
	7,022
	6,792
	0,230
	3,3
	Muito resistente

	A7
	6,901
	6,589
	0,312
	4,5
	Muito resistente

	A10
	7,091
	 6,215
	0,876
	12,4
	 Resistente

	A13
	6,560
	6,410
	0,150
	2,3
	Muito resistente


Fonte: Autores, 2025. 
Resultados semelhantes foram relatados por Servilha (2025), que observou baixas porcentagens de perda de massa em ensaios laboratoriais, sugerindo que fatores como tempo de exposição insuficiente ou duração do ensaio podem limitar a extensão da degradação. De fato, a eficiência de fungos apodrecedores em degradar madeira depende de múltiplos fatores, incluindo densidade do material, condições ambientais (temperatura e umidade) e período de incubação (Huang et al., 2019). Ensaios curtos podem não permitir que os microrganismos completem ciclos de colonização e degradação significativos, resultando em valores de perda de massa subestimados.
Além disso, a baixa perda de massa observada pode indicar que os isolados utilizados apresentaram capacidade limitada de degradação, ou que a madeira de S. morototoni apresenta características intrínsecas ao apodrecimento, como composição química específica (Blanchette, 1991). Esses fatores são determinantes para a velocidade e intensidade do processo de decomposição, sendo essenciais na interpretação de ensaios laboratoriais de apodrecimento.
Em suma, os dados indicam que, apesar da presença de atividade fúngica, a degradação observada foi incipiente, reforçando a necessidade de ensaios mais prolongados ou condições laboratoriais ajustadas para avaliar de forma robusta a ação de fungos apodrecedores sobre a madeira estudada, conforme evidenciado na literatura especializada (Servilha, 2025; Huang et al., 2019; Blanchette, 1991).
O resultado do presente trabalho sugere que os isolados utilizados no experimento possuem baixa ou inexistente capacidade de deteriorar de forma significativa a estrutura lignocelulósica da madeira de Schefflera morototoni. Ademais, as dez amostras restantes não apresentaram qualquer redução de massa, reforçando a hipótese de que os fungos avaliados não promovem degradação mensurável do material, ao menos nas condições experimentais adotadas.
4. CONCLUSÃO
A ausência de perda de massa na maioria dos corpos de prova, aliada ao crescimento micelial superficial observado, sugere que parte dos isolados atuou predominantemente como fungos manchadores ou colonizadores secundários, sem capacidade enzimática suficiente para degradar a estrutura lignocelulósica da madeira. Esses achados reforçam que o simples crescimento micelial não constitui indicador confiável de apodrecimento, sendo imprescindível a análise quantitativa da perda de massa para caracterizar a ação deterioradora dos fungos.
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