JOAO BASILIO MESQUITA

EFICIENCIA DE PRODUTOS NO CONTROLE DE FUNGOS
MANCHADORES DA MADEIRA DE Pinus caribaea Mor. var.
hondurensis, NA REGIAO DE LAVRAS-MG

Dissertagdo apresentada & Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras como parte
das exigéncias do curso de Pés-Gradua-
¢do em Agronomia, Area de Concentragdo
Fitossanidade, sub-érea Fitopatologia, pa-
ra obtencdo do grau de "MESTRE".

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS
1993



tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp


CIA -

O 23700A h

-



tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp


s b &

EFICIENCIA DE PRODUTOS NO CONTROLE DE FUNGOS
MANCHADORES DA MADEIRA DE Pinus caribaea Mor. var.

hondurensis, NA REGIAO DE LAVRAS-MG.

APROVADA

i 2. X

Prof. Dr. Hilario Antonio de Castro

Orientador

y |
oot C'C{EL%WLL{ et/ LA
Prof. Mardoes Laureano Teikeira

éo—orientador

(chS:T}4;HLF"’##ﬂ

Prof. Dr. Mario Sobral de Abreu



iii

Aos meus pais,
Antonio Mesquita (in memoriam)
Maria C. Mesguita
A minha esposa,
Andréa R. Mesgquita
A minha filha,

Alessandra R. Mesquita.

Dedico este trabalho.



iv

AGRADECIMENTOS

A Deus, por tudo.

A Escola Superior de Agricultura de Lavras,
especialmente ao Departamento de Fitossanidade, pela opotunidade
concedida para a realizacBo deste curso.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Nivel Superior-
CAPES, pela conceegs8o da bolsa de estudo.

Ao professor Hildrio Antonio de Castro, pelos
ensinamentos, dedicac¢8o, orientac8o, incentivo e amizade, durante
ﬁs diversas fases do trabalho.

Ao professor Marcos Laureano Teixeira, pelose incentivos
constantes, eficiente orientacédo, amizade e Bugestdes
indispensaveis & realizacao deste trabalho.

Ao professor Marioc Sobral de Abreu pela amizade apoio e
cooperagao.

Aos funcionarios da Serraria da ESAL, pela ajuda
durante a instalacado e conducédo do experimento.

Aos funcionarioe do Departamento de Fitossanidade da

ESAL que colaboraram na realizac8o deste trabalho.



Aos fucionArios da Biblioteca da ESAL, pelo auxilio
sobre referéncias bibliograficas.

Aos funcionérios do Depatamento de Ciéncias Florestais
da ESAL que colaboraram na realizac&o deste trabalho.

Aos colegas do curso de poe-graduacdo, pela constante
amizade e consideracgéo. |

A todos que de alguma forma contribuiram para que este

trabalho pudesse ser realizado



vi

BIOGRAFIA DO AUTOR

Jo8o Basilio Mesquita, filhe de Antonic Mesquita e
Maria Custédia Mesquita, naeceu em Lavras - MG, em 11 de junho de
1962.

Concluiu o curso de primeiro e segundo grau no colégio
Nossa Senhora Apareciaa, em Lavras - MG, em 1982.

Em agosto de 1884, iniciou o curso de Engenbaria
Florestal, na Escola Superior de Agricultura de.Lavrae - ESAL,
concluindo-o em julho de 1989.

Em agosto de 1989, iniciou o curso de Pés-graduaclo a
nivel de Especializac&o no Departamento de Ciéncias Florestaieg da
ESAL - MG, na area de Protec8o Ambiental, concluindo-o em Jjulho
de 1880.

Em agosto de 1980, iniciou o curso de Pdés—-graduac8o a
nivel de Mestrado em Agronomia, 4&drea de Concentracéo
Fitossanidade sub-area Fitopatoclogia na Escola Superibr de

Agricultura de Lavras - MG.



vii

CONTEUDO
1. INTRODUGRO SN e et B e B e R e o 01
Z. REVISAOIDERVLGITRRATURA (5. .ol diniinm don s s e s b 03
5. MATEHIAL E/IMSTODOE! .8, . 1. oo Co il b 14
J. larTesta delCBMDPO s b i Lemti i s it s S e el 14
3.1.1. Caracteristicas gerais do povoamento ........ 14

3.1.2. Abate, transporte e confeccso doe corpos
elD e opafas b il el BT et SSTE - L Sl S S B i 14

3.1.3. Determinacédo da densidade basica da espécie,

teor de umidadele PH .o aiaansh o b i iosanes uk v 15

3214 e PPoRUtos I uB I IAZRACE Lo s it e o S s e 16
alab Sl e tameryballh, o Ll ns B e B e e o sk 16
DelRBUSATATVRCROIR ol sl o b el (s 0 Slae e e ks 18

3.2 TeBve I aANENITTON R Cu sk s otmas s s s o ae _-_..--.: 19

3.2.1. Obtencéc do fungo manchador para o teste de
inibicdo do crescimento micelial "in vitro'" . 18
3.2.2. Inibicao do crescimento micelial de

Botryodiplodia theobromae ................... 19



4. RESULTADOS E DISCUSSAD

..................................

4.1. Caracterizaclpo fisica da madeira de Pinus caribaea

Mor. var. hondurensis

4.2. Teste de campo

4.3. Teste "in vitro”

..............................

..................................

4.3.1. Obtenc8o do fungo manchador ...............

4.3.2. Teste de inibic8o do crescimento micelial

de Botryodiplodia thecbromae "in vitro”

5. CONCLUSOES ............

6. RESUMEN i SO,

..................................

viii

22

22

23

30

30

31

43

L

46

48



1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil o uso da madeira de Pinus spp tem
aumentado significativamente, porém sua vulnerabilidade ao ataqgue
de fungos manchadores restringe sua utilizac&o, para usos em qgque
a aparéncia é importante.

Os danos causados por fungos s&o sobretudo de ordem
estética, particularmente nas madeiras destinadas a certas
ﬁtilizac&es, como og compensados (um ponto negro pode ser
encontrado a cada volta da laminadora e consegquentemente sobre um
grande numero de laminas), o mobiliario, a marcenaria fina e
todos os empregos em que a madeira é aparente e decorativa (DEON,
1989).

O problema da mancha azul tem sidc apontado como uma
das grandes causas da nao consolidac8o do mercado brasileiro de
madeiras serradas de coniferas, especialmente do mercado externo,
representando hoje, para boa parte dos produtores brasileiros, um
grande obstdculo mercadoldgico, alem de grande gerador de
prejuizos (GERALDO et alii, 1988).

| Uma das formae de conseguir melhoree precos e &

aprovacdo doe conesumidoreg estrangeircos, € obter madeiras de



primeira qualidade e sem manchas, para evitar que sejam
recusadas.

Em diversos paisee, principalmente os de climae
tropicais e s8subtropicais, onde a agressividade dos fungos
manchadores de madeira €& grande, a preservac8o da madeira serrada
é muito importante (WEHR, 18985).

De acordo com GERALDO et alii (18988), os tratamentos
quimicoe profilaticos, também denominados pré-tratamentos, tem
sido adotados em varios paises tradicionais exportadoree de
madeiras serradas de coniferas, apresentado-se, até o momento,
como a alternativa ﬁais utilizada para o controle de fungos
manchadores de madeira.

Existe no mercado atualmente um elevado numero de
produtos preservativos e diversos métodos de preservacic de
madeira (VITAL, 1982)

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de
seis produtos no controle de fungos manchadores da madeira de
Pinus caribaea Mor. var. hondurensis em condicdes de campo e de
laboratorio, obter informag¢oes preliminares sobre a eticlogia e o

desenvolvimento do problema nas condigdes de Lavras-MG.



2. REVISEO DE LITERATURA

O mercado madereiro do Brasil vem sofrendo sucessivas
e constantes alterac®es devido, principalmente, & diminuic8o da
oferta de madeiras nativas e ao concomitante aumento na oferta de
madeiras de reflorestémentc (MILANO, 1984).

Entre as diversas espécies de Pinus plantadgs no
Brasil, o Pinus caribaea é a que mais vem sendo utilizada (SILVA
et alii, 1883). Isto porque o Pinus caribaea mostrou uma
adaptacdo muito boa, principalmente em regides de clima
subtropical e tropical (SIMOES, 1983).

Entre as variedades do Pinus caribaea, o Pinus caribaea
var. hondurensis é a que estd sendo mais plantada. isto pode ser
devido ao fato de se conseguir sua semente com mailor facilidade
(GOLFARI et alii, 1978), ou pelo melhor resultade de crescimento
obtido para esta variedade em varias regides (COELHO eﬂ:.alii,
1982), podendo superar um incremento médio anual de 30 metros
cabicos de madeira eem casca por hectare/ano (NICOLIELO, 1983),
ou ainda por ter sido a variedade de melhor comportamento nas
regiBes tropicais (CAPITANI et alii, 1883). Por esses motivoe

egta -variedade tem sido escolhilida rara projetos.



Sendo a madeira um material biodegradavel, vArios s8o
os organismos capazes de ataca-la constituindo em um dos mais
graves inconveniente & sua utilizac8o (LEPAGE & MONTAGNA, 1873;
MILANO, 1981; CAVALCANTE, 1982Z; VIfAL, 1982 e DEON, 1889).

De cordo com GOMES & MELO (1881), a madeira de Pinus
caribaea var. hondurensis & altamente susceptivel aos fungos
manchadores.

Dentre os microorganismos, os fungos manchadores de
madeira, apresentam especial importéncia, pois produzem
alteracdes que représentam um grande fator de desvalorizacBio do
material (MILANO, 1884). Um grande numero de espécies de Aarvores
sofrem estas alteracdes, porém ae maieg susceptivels s8o as
coniferas (PRESERVA PRODUTOS QUIMICOS, s.d.).

A madeira fortemente manchada apresenta uma reducdo em
sua resisténcia ao impacto, mas n&o mostra uma diminuic¢éo
apreciavel em sua resisténcia a compressdo e & flex&o. Além
disso, a madeira manchada depois de seca, B8e exposta a um
ambiente muito umido, pode reabeorver dgua muito maie rapidamente
que a madeira sadia. Esta situacdo pode criar condicdbes
favoraveis para um novo desenvolvimento do fungo ménchador, e
consequentemente ampliacéo da mancha, ou favorecer O
estabelecimento de fungos apodrecedores (CARDOSO, 19568;
VALDEVINO, 1981 e MILANO, 1981).

CARDOSO (1958), demonstrou gque O alburno de madeiras
claras fortemente atacadas por Botryodiplodia theobromae, teve
uma réduéﬂo na resieténcia ao impacto de 43% e outras

propriedades figicae foram alteradase.



A descolorac8c da madeira, anormalidade conhecida no
mundo inteiro, é causada por muitos fungos (BOYCE,. 1968),
pertencentes aos Ascomycotina e Deuteromycotina (GERALDO et alii,
1989), dos quais as principais espécies sé&o Alternaria humicola,
Botryodiplodia theobromae, Botryosphaeria obtusa, Ceratocystis
minor, Ceratocystis pilifera, Cladosporium cladosporioides,
Cytoepora pini, Discula pinicula, Leptographium lundbergii e
Sclerophama pityophila (KAARIK, s.d.). A maioria detes fungos
apresentam hifas castanho-eecuras que invadem as célulae do
parénquima, especialmente as qélulas do raio, de onde obtém seus
nutrientes (BOYCE, 1968 e GERALDO et alii, 1888).

De acordo com CARDOSO (1858), as hifas dos fungos,
desenvolvem-se nos traqueideoe penetrando através das paredes das
células ou através das pontuacdes aureoladas. As perfuracBes
produzidas pelas hifag, que passam de uma célula & outra s80
extremamente pequenas, bem menores do que O seu diametro normal.
Estas se tornam entumeéidas gquando entram em contato com as
paredes das células, dando a impresséo da for:macﬁo de um
apressorio e de que a perfurac&o se d& mecanicamente, sem
gqualquer ac8o0 enzimédtica. E comum ag hifas passarem através das
paredes das células de um grande numero de traqueidebs em
sucessdo e se tornarem bastantes constritas em todas as
perfuracdes.

As hifas s8o, em geral, septadas e algumas Vezes,
muito ramificadas. A principio, s8c hialinas, mas &a maioria delas
toma logo uma colorac#oc escura (MILANO & VIANNA NETO, 1982Za).

0 tom azulado das hifas dos fungos € explicado como um



fendbmeno 6ptico similiar aquele que as vezes d& um tom azulado &
fumaca, embora esta seja composta de cor preta, dﬁ seja,
inimeras hifas de cor escura, vistas através das paredes
celulares translicidas da madeira, fornecem o efeito azul
(PRESERVA PRODUTOS QUIMICOS, s.d.).

Em regifes tropicais a madeira pode s8e apresentar
inteiramente manchada dentro de algumas semanas. A
infeccBo pode se dar pelas extremidades da tora, por ferimentos
da casca e pelos pontos de inserc8o dos ramos (CARDOSO, 1958). Os
esporos do fungo podem ser dispersos pelo vento, &agua, insetos,
homem, etc, que encontrando condicdes adegquadas para seu
desenvolvimento, germinam, iniciando novas infec¢des (VITAL,
1882).

Para que haja desenvolvimento dos fungoe manchadores,
além do substrato (madeira n8o tratada) é necessédrio gqgue a
umidade da madeira esteja acima de 25% (RODRIGUEZ et alii 1976),
temperatura entre 0 e 45°C e presenca de oxigénio. A inexisténcia
de apenas uma destas condicdees poderd inibir o desenvolvimento
dos fungos (FREITAS, 1973).

Segundo MILANO & VIANNA NETO (1882a), estima-se gque, no
Brasil, o intervalo entre o abate da arvore de Pinus spp e O seu
desdobro varia, de 7 a 45 dias, dos quais as toras permanecem de
5 a 30 dias na mata sem qualquer medida de preservacé@o. Este
espaco de tempo é mais que suficiente para gque a madeira seja
atacada por fungoes manchadores.

‘ Estudos efetuados por KAARIK (s.d.) com Ceratocystis Bp

mostraram que 80% dos seus esporos germinam nas primeiras 25



horas apdés inoculag8o e que apés doze dias as hifae do fungo
penetram na madeira, em média, 68 mm na direcédo tangenciai, 10 mm
na direg&o radial e 45 mm na direc8o longitudinal. E que o fungo
Botryodiplodia theobromae apresenta um crescimento em meio de
cultura de 110 mm em 7 dias a uma temperatura de 23°C.

O crescimento doe fungos manchadores n&o se limita a
area onde macroscopicamente a mancha é visivel. Assim, algumas
vezes, pecas desdobradas e imersas em fungicida apresentam
aspecto sadio engquanto brutas e manchadas apdés o aparelhamento,
demonstrando que o fungicida mata o micélio superficial, porém
néo afeta as hifaes mais internas que continuam se desenvolvendo e
posteriormente adquirem pigmentacé&o (MILANO, 1984).

J& que a infeccé@o é rapida e o desenvolvimento do fungo
nem sempre €& detectavel em seus estagioe iniciais, asg medidases
preventivas devem ser adotadas rapidamente e, consequentemente, o
fluxograma de exploracéo da madeira deve ser racionalizado,
especialmente guanto &4s etapas de extraoao,na'mata. E
imprescendivel adequar as velocidades das diferentes operacSes de
modo a evitar grandes espacos de tempo entre elas (MILANO, 1984).
Tem sido observado que a madeira de toras desdobradas entre 48 e
72 horas apés o abate apresenta baixa incidéncia de manchas.

O desdobro rapido da tora evita que haja tempo
suficiente para que os fungos se instalem e penetrem na madeira
antes do desdobro, porém a madeira verde, uma vez gerrada, se
azula com grande facilidade, devido a grandes superficies de
madeira exposta e o alto teor de umidade{ favordvel &o

desenvolvimento dos fungos manchadores (RODRIGUEZ, 18976;



WILKINSON, 1979 e FONSECA, 1983). Assim as pecas podem ser
protegidas contra os fungos manchadores, se forem secas em
estufas imediatamente apés o desdobro (BOYCE, 1966; SCHEFFER,
1973; FERNANDES et alii, 1983 e bEON. 18889), porém apresenta como
fator limitante a necessidade da manutencdo de um fluxo continuo
nas diversas fases do processo produtivo (GERALDO et alii, 1989),
além do alto investimento a ser aplicado (PRESERVA PRODUTOS
QUIMICOS, s.d.).

No Brasil, a maioria das pecas s80 secas ao ar,
raramente em secadores convencionails (temperaturas entre 40 e
80°C) ou por desumidificacBo (temperaturas entre 20 e 40°C). Para
qQue ndo ocorra a infecgd8o nestas pecas é necessario qQue se faca
aplicagcédo de fungicidas. Essa aplicacéo pode ser feita por
imersdo ou aspers8o imediatamente apbés a saida das recas da serra
(HUNT & GARRAT, 1967; RODRIGUEZ, 1976 e MILANO, 1984).

A aplicac8o de fungicida exige um investimento inicial
relativamente pequeno, porém implica em despesas continuas com
méo-de-obra e aquisicBo de produtos gquimicos (MILANO, 1984).
Mesmo assim, representa a opcdc maie viadvel de controle para a
maioria das serrarias.

O tratamento por imers@oc simples é muito utilizado na
prevencado de manchas em madeira. Neste caeso s#o, geralmente,
utilizados fungicidas que nd8o causam alteracdes substanciais na
coloragao natural da madeira, ou pelo menos n&o interfiram com o
acabamento final (HUNT & GARRAT, 1967).

No tratamento por imers8o, as pecas s80 colocadas por

aproximadamente 30 segundos em recipilentes apropriados, que



contenham uma soluc@io fungicida (HUNT & GARRAT, 1987; LEPAGE &
MONTAGNA, 1973; RODRIGUEZ, 1976; MILANO & VIANA NETO, 1982a e
MONTEIRO & BRAZOLIN, 1989). A imersd8o pode ser feita manualmente,
semi-automaticamente ou automaticamente, dependendo a opgcéo
fundamentalmente do porte e da producé@o de cada serraria
(PRESERVA PRODUTOS QUIMICOS, s.d.; GLOGER & PETER, 1979; ENRIQUE,
1981; MILANO & VIANNA NETO, 1982a e MILANO, 1984).

A aplicagc@o do tratamento por pulverizac8o é indicada
para serrarias com grande producso ou quando devem ser tratadas
pecas de grandes dimensdes, cujo tratamento por imers8oc n8o seja
possivel (BOSSY & SAAVEDRA, 1870).

De acordo com GALVAO (1875), o prazo mé&ximo para
obtenc&@o de maior eficiéncia do tratamento & de 24 horas apébs o
desdobramento das toras. Apbs este tempo a penetrac8Bo do fungo
pode ser maior do gue a alcancada pelo fungicida.

Apés o tratamento da madeira é recomendavel que as
peécas permanecam pelo menos 12 horas empilhadas para gque ocorra
uma melhor fixacdo dos produtos. Em seguida as pecas devem ser
colocadas para secar em pilhas, tabicadas (CAVALCANTE, 1978;
GALVAO, 1979 e MILANO, 1984). Além disso, deve-se salientar-que a
eficiéncia da protec@o conferida pelo tratamento decresce com o
tempo de secagem e que maiores periodos de secagem exigem
retencdes maiores de solucéo (PLACKETT, 1982). Assim sendo,
dependendo das condic¢Bes climédticas das diferentes regifee onde a
madeira é explorada pode haver necessidade de utilizac8o de

diferentes concentrac®des de fungicidas.
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Cada fungicida é geralmente indicado para combater
determinadoe fungos que atacam a madeira, e em decorréncia, sua
dosagem € o modo de aplicac@o devem ser adequados (CALVALCANTE,
1985).

Devido ao grande numero de espécies de fungos capazes
de atacar a madeira desde o abate até o final da secagem, héa
necessidade de que o espectro de atividade dos fungicidas seja
bastante largo (MILANO, 1984).

Ao longo do tempo, varias foram as subst@ncias quimicas
utilizadas no controle de manchas em madeiras verdes. Dentre os
fungicidas os compostos de merciric foram utilizados por muitos
anos, porem devido a sua alta toxidez ao homem, agressividade ao
meio ambiente e ac@o corrosiva aos metais, h& muitos anos foram
abandonados (MILANO, 1884). A grande maioria dos produtos
existentes no mercado é formulada & base de pentaclorofenato de
s6dio (NaPCP), tribromofenato de sédio (TBP) e cobre.

De acordo com GALVAO (1975), o rentaclorofenato de
86dio é um produto eoluvel em agua, especialmente inﬁicado para o
tratamento de madeira recém desdobrada para prevenir o
aparecimento de manchas. E utilizado em solucdes aquosas a 3% de
concentracdo. Até 1984 foi o produto mais utilizado no .mundo
inteiro no controle de manchas em madeira (MILANO, 1984). Este
composto apresenta uma alta toxidez a um largo espectro de
fungos, é incolor, e tem boa permanéncia na madeira. Estae
caracteristicas serviram para manter, por muitos anos, sua
posicdo dominante no controle da mancha azul. Entretanto como

todos os fendéis clorados, o pentaclorofenato de s6dio pode conter
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impurezase conhecidas genericamente como dioxinas, altamente

toxicas ao homen e lesivas ao meio ambiente. Em vista disto, a
utilizac&@o dos clorofenois foi restringida em varios paises. Em
virtude da crescente pressio contré a utilizacBo destees compostos
houve uma tendéncia generalizada pelo mundo no sentido de buscar
outros produtos ecologicamente mails seguros (TAROCINSKI &
ZIELINSKI, 1982; PLACKETT, 1982 e HAYWARD et alii, 1983).

MILANO 1981, cita que o 2-tiocianometiltio-benzotiazol
(TCMBT) a 1,5% i.a. impede o crescimento de fungoe manchadores em
madeira de Pinus sp.  Testes realizados por MILANO & VIANNA NETO
(1982b), reproduzindo as condi¢®es encontradas em inumeras
serrarias do Brasil, demontraram que o TCMBT a 1,5% i.a. controla
cerca de B80% dos fungos manchadores e o mesmo produto a 2% con-
trolou mais de 90% dos fungos. Ensaios de campo com TCMBT em
concentracBes variando de 1,2% a 2,0% i.a apresentaram desempenho
satisfatério para o controle de fungos manchadores, podendo eer
comparado ao pentaclorofenato de sédio (PLACKETT, 1982 e DRYSDALE
et alii, 1986).

Segundo UNLIGIL (1976), o captan a 0,5% i.a. apresenta
eficiéncia no controle de fungos manchadores e pode ser comparado
com o pentaclofenato de s6dio a 2% i.a..

De acordo com OTENG-AMOAKO (1988), a mistura de MBT
(metileno bis-tiocianato) + TCMBT (2-tiocianometiltio
benzotiazol) € bastante eficiente no controle de fungos
manchadores de madeira, proporcionando até 97% de eficiéncia para

uma concentrac8o de 1,25% i.a.. PLACKETT (1882) no Canadé

determinou que o0 uso do MBT + TCMBT a 2% i.a. proporciona
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protecfioc total da madeira contra fungos manchadores por um
periodo de 2 meses. E Que a concentracBo de 1% i.a. foi eficaz
por 16 semanas em Pinus sp. DRYSDALE (1883) conseguiu protec#io da
madeira de Pinus radia-ta por 6 semanas utilizando MBT + TCMBT a
uma concentracfo de 0,6% i.a..

Produtos a base de tribromofenol em concentrac8io de
2,0% i.a. 880 ineficientes no controle de fungos manchadores,
porém concentragdes mais elevadas apresentam bom deeempenho
(HARWARD et alii, 1883).

Os produtoe a base de cobre 880, de maneira geral,
considerados eficientes para o controle de fungos manchadores,
porém as concentracdes indicadas variam coneideravelmente
(PLACKETT, 1882; DRYSDALE, 1983 e LEIGHTLEY, 1985). Estes
produtos s&o relativamente mais eficientes em pilhas compactas do
que em pilhas abertas (DICKINSON & HENNINGSON, 1982).

A avaliacdo ‘de fungicidas "in vitro" é técnica
empregada a fim de prognosticar o comportamento de . determinados
patogenos quando submetidos a acdo de diferentes produtos
fungitoxicoe em condicBes de campo (ALMEIDA & YAMASHITA, 1977 e
BOLKAN et alii, 1977).

De acordo com LEPAGE & MONTAGNA (1973), os ensaioe de
laboratério fornecem as primeiras indicac¢fes da qualidade de um
produto a ser utilizado para preservar a madeira contra os fungos
manchadores. J& os ensaios de campo reproduzem com muito mais
fidelidade as situacBes de uso da madeira, seja ela usada "in
natura; ou preservada. Neste ensaios estarso presentes periodos

irregulares de lixiviac&o, secagem, exposicdo a luz esolar e a



13

variedade de fungos xiléfagos, que torna praticamente impoessivel
uma simulagc&o perfeita em laboratério. E resultados obiidoa a
respeito do comportamento de um determinado preservativo sé6 s&o
completamente validoe para as condi¢fes particulares do eneaio,
Quais seja: tipo e dimensdes das recas, densidade da madeira

condigBes climaticas, etc.



3. MATERIAL E MERTODOS

No presente trabalho foi avaliada a eficiencia de seis

produtos no controle de fungos manchadores de madeira através de

testes de campo e "in vitro'.

3.1. Teste de campo

3.1.1. Caracteristicas gerais do povoamento

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado um
povoamento de Pinus caribaea Mor. var. hondurensis (familia
Pinaceae) com 10 anos de idade, localizado no Campus da Escola
Superior de Agricultura de Lavras - MG a 21°14° latitude .Sul e

45° de longitude W. Gr. com altitude de 900m.

3.1.2. Abate, transporte e confeccd@o dos corpos de prova

Foram abatidas 4 &arvores com dié&metro em torno de 40cm

que se encontravam em perfeitas condicdes, ou seja, em bom esgtado

sanitario, sem bifurcacdes sem fendas e sem presenca de
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galhos mortos ou podres.

Apog a derrubada das adrvoreg, 08 troncos foram seccio-
nados em torae de 3,0m de comprimento. Estae operactes foram
efetuvadas com motoserra Stihl, modelo 038 AVSE/Q.

As toras foram transportadas imediatamente apée o corte
para a serraria da Esal - MG, para evitar a infeccdc por fungos
na propria floresta.

Na serraria as toras foram desdobradas com utilizac8o
de serras de quadro e com auxilio de serra circular, foram
feitos 400 corpos de prova de 40cm de comprimento, 10cm de

largura e 2cm de espessura.

3.1.3. Determinac@o da densidade basica da espécie, teor de

umidade e pH

A densidade basica foi determinada de acordo com o
método do méximo teor de umidade (FOELKEL et alii, 1971).

O teor de umidade dos corpos de prova foi acompanhado
durante todo experimento até a madeira atingir 25% de umidade
(madeira seca) através da utilizac@o de amostras idénticase aos
corpos de prova que foram colocadas nas mesmas condicaés do
experimento. A umidade foi determinada por diferenca de peso
antes e depois da amostra seca em estufa a 105 + 3°C (WILKINSON,
1979).

O pH feoi determinado eletrométricamente em estrato
aguoso: de fragmentos de madeira (RODRIGUES et alii, 1869),

utilizando potencidmetro Micronal - B 374.
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3.1.4. Produtos utilizados

seguintes

Foi analisada comparativamente a eficiéncia das

formulacdes:

Metileno bis tiocianato 10% + 2-tiocianometiltio
benzotiazol 10% - MBT+TCMBT (Busan 1008)
2-tiocianometiltio benzotiazol 30% - TCMBT (Busan 1030)
Pentaclorofenato de s6dio 32% - NaPCP (Jimo Antimofo
Liguido)

2,4,B-tribromofenol 38% - (TBF concentrado)

Quelato de cobre + compostos correlatos de boro 23,9% -
(Oemocobre Ag-802)

N-(Triclorometiltio) ciclohezano - 4 - ene - 1,2 -

dicarboximida - (Captan 500 PM)

3.1.5. Tratamento

O tratamento por imerséo, foi realizado'manualmente,

mergulhando-se os corpos de prova na soluc@io contida em bandejas

plasticae durante 30 segundoe. Em seguida foram colocados

para escorrer o excesso da solugfo fungicida. Depoie os corpos de

prova foram empilhados sem tabicamento por 12 horas, para

promover uma maior fixac8o dos produtos (MILANO, 1884).
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Cada produto foi aplicado em duas dosagens de acordo

com recomendac8o do fabricante, constituindo nos seguintes

tratamentos:
1 - MBT+TCMBT 1% i.a.
2 - MBT+TCMBT 2% i.a.
3 - TCMBT 1% i.a.

4 — TCHMBT 3%, 1.4

5 - NaPCP ‘1% i.a.

6 - NaPCP 2% i.a.

7 - 2,4,6-tribromofencl 4% i.a.

8 - 2,4,6-tribromofencl 5% i.a.

9 - Quelato de cobre + compoetos correlatos’ de boro 2% 1-.8.
10 - Quelato de cobre + compostos correlatoe de boro 3% i.a.
11 - Captan 0,1% i.a.

12 - Captan 0,6% i.a.

13 - Testemunha (&gua)

Estes tratamentos foram aplicados em dués épocas, ou
seja, 24 e 48 horas apés o abate das &rvores, sendo cada
tratamento repetido 10 vezes.

A testemunha constitui-se na imersd8o dos coréoa de
prova em agua.

O experimento foi montado no patio da serraria da
ESAL-MG, em 10 blocos casualizados. Cada bloco constitui-se de
duas camadas de 13 corpoes de prova separados por tabiques de 2cm

de espessura.
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3.1.8. Avaliagio

Seguindo metodologia de MONTEIRO & BRAZOLIN (1989) a
avaliacdo da eficiéncia dos produtos foi realizada gquando os
corpos de prova atingiram teor de umidade em torno de 25%
(madeira seca), determinado de acordo com o item 3.1.3..

Os corpos de prova foram examinados e atribuidas notas

de acordo com a percentagem de superficie manchada, da seguinte

forma:

1 - ndo manchada

2 - até 2b% da superficie com manchas

3 - 2b% a 75% da superficie com manchas

4 - acima de 75% da superficie com manchas

b - completamente manchada

Os dados obtidos foram transformadoes para raiz de (x +
0,5), com objetivo de conseguir maior normalidade dos dados.

Estes dadoe foram estatisticamente analisados ﬁsando ANAVA

(GOMES, 1987), para mostrar a significancia do efeito de:

- Pré-tratamentos (Preventivo)

- Bpoca de aplicacéo

- Manchamento das superficies superior (superficie das
tadbuae colocadas para cima) e inferior (superficie das

tabuas colocadas para baixo)
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3.2. Teste "in vitro".

3.2.1. Obtencdéo do fungo manchador para teste de inibic8o do

crescimento micelial "in vitro"

Apbe a avaliasc8o do ensaio de campo foram coletados
aleatoriamente alguns corpos de prova com manchas, devido a
rresenca de fungos.

Para o isolamento oe corpos de prova foram levados
para o laboratorio de Fitopatologia do Departamento de
Fitossanidade da ESAL, onde foram lavados com agua e esab&oc. Em
camara de fluxo laminar foram retirados pequenos fragmentog de
madeira das regides de transic8o entre tecido manchado e sadio,
gque foram tratados com alcool 50%, hipoclorito de sé6dio 1% e Agua
destilada esterilizada, respectivamente, por 1 minuto em cada
- solugcdo. Em seguida foram colocados 3 fragmentos por placa de
Petri de 8cm de diametro contendo meio BDA (Batata-Dextrose-
Agar), preparado de acordo com TUITE (1969).

As placas foram vedadas, identificadas e incubadas em
camara de crescimento a 23°C. Apés o deesenvolvimento does fungose,
o mais frequente foi repicado para placas de Petri de 9§m de

diametro contendo 15ml de meio BDA.

3.2.2. Inibicdo do crescimento micelial de Botrvodiplodia
theobromae

0O isoladc de B. theobromaee , que foi o mais freguente
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nos trabalhos de isolamento, proveniente da madeira de Pinus
caribaea Mor. var. hondurensis, utilizada no teste de campo, foi
cultivado em BDA.

Em cé&mara de fluxo laminar, ao meio BDA fundente
(46°C), foram acrescentadas quantidades de cada produto testado
para obtenc8o das concentracdes desejadas de i.a. (BOLKAN et
alii, 1977), utilizando-se 4 concentracdes de cada produto

(Tabela 1), com base em suas indica¢®es para uso em preservacl8o a

nivel de campo.

Tabela 1. Produtos utilizados no teste de inibic8o do crescimento

micelial de B. theobromae.

Produtos Doses (ppm)
MBT+TCMBT 100 200 1000 2000
TCMBT 100 300 1000 3000
NaPCP 100 200 1000 2000
2,4,6-tribromofenol 400 500 4000 | 5000
Quelato de cobre+compostos

correlatos de boro 200 300 2000 3000
Captan 10 60 100 600

Para o teste de 1inibic&oc do crescimento micelial do
fungo foram utilizados discoes de BDA + micélio, de 5mm de
didmetro, recortados com vazador de rolhas da periferia das
colbnias em crescimento ativo. Os discos foram transferidos e
colocaaos com micélio para baixo no centro de placas de Petri de

9cm de diametro contendo BDA maies os produtos em suas respectivas
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concentragdes. As placas foram incubadas em cémara de crescimento
a 23°c, dispostas em blocos casualizados em 4 repeticdes.

Para a observac8o do efeito dos produtos sobre o
crescimento micelial do fungo foram feitas leituras a cada 6
horas, determinando-se o crescimento radial dae culturas. As
medicdes foram encerradas apbés 72 horas de incubac8o, gquando o
tratamento testemunha (fungo em BDA puro) tomou toda a placa de

Petri.



| T——E—

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CaracterizacBo fisica da madeira de Pinus caribaea Mor.
var. hondurensis

De acordo com BRITO et alii (1983), a madeira de Pinus
caribaea Mor. var. hondurensis & considerada de densidade basica
baixa.

. Para a regisio de Lavras - MG o resultado da densidade
bdsica encontrado foi de O,BQg/cmS. Esse valor ese encontra
proximo a deneidade bésica média da espécie (O,STg/cms), para
arvores de cinco a dez anos de idade, nas condigdes brasileiras.
= O teor de umidade das amostras atingiu 25% (madeira
seca), 56 dias ap6és a instalacdo do experimento no campo, quando
foi avaliado. Ressalta-se que a precipitacéo foi elevada e bem
distribuida (Tabela 2), prodendo Bser a cauea do prolongado periodo
para secagem.

0O pH da madeira do Pinus caribaea Mor. var.
hondurensis, determinado de acordo com metodologia descrita por
RODRIG&ES et alii (1969), foi de 4,35. Esse valor se encontra

dentro da faixa de pH da maioria das madeiras brasileiras, sendo
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satisfatorio para o desenvolvimento de fungos que infectam

madeira (SCHEFFER, 1973).

Tabela 2. Precipitacdo (mm) de Lavras-MG e teor de umidade (%) da

madeira durante o periodo de exposicB8o dos corpos de

prova

Dis woh® " iDla culilx | Dia me (%) Dla m %
01 - 66,7 16. 27,8 - 29 - - 43 - ~
02 - - 16 15,85 1 = 30 - - 44 - -
03 2,4 = 17 -3,4 = 31 - = 45 3,8 =
04 = - 18 - - 32 - 34,3 46 = =
05 - - 19 — = 33 - - - 47 - 33,8
08 65,0 - 20 - - 34 41,0 = 48 8,9 -
07 - - 21 = ~ 3% 8,0 = 49 - -
Oé - - 22 = ~ 36 18,6 - 50 250 =
08 - = 23 S et 37 150 - 51 - =
10 - - 24 - - 38 - - 52 - -
11 - - 25 - - 39 - - 53 - 26,8
12 - 42,1 26 <o B 40 - - 54 - =
13 = = 2il! 7,4 = 41 = - 55 = =
14 1.0 - 28 2,4 = 42 = = 56 = 2550

4.2.Teste de campo

Foi constatado através da anédlise de wvariéncia efeito

significativo para todos os parametroes avaliados, ou seja, pré-
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tratamento, época de aplicaco e manchamento das superficies
superior (superficie colocada para cima) e inferior (superficie
colocada para baixo).

Para o paré@metro pré-tratamento (tabela 3), observa-se
que os produtoes Captan 0,6% i.a., MBT+TCMBT 1 e 2% i1.a. e TCMBT
3% i.a. foram os mais eficientes, nd@o diferindo estatisticamente
entre si (P < 0,05), seguidoe dos produtos TCMBT 1% i.a., 2,4,6-
tribromofenol 4 e 5% i.a. e Captan 0,1% i.a.. O NaPCP 1 e 2% i.a.
seguido do produto Quelato de cobre + compostos correlatos de
borc 2 e 3% i.a., também foram eficientes quando comparados com a
testemunha. '

A menor eficiéncia do produto Quelato de cobre +
compostos correlatos de boro pode ser consequéncia do uso de
pilhas abertas, Jj& que produtos a base de cobre s8oc0 mals
eficientes em pilhas compactas (DICKINSON & HENNINGSSON, 1884).

O NaPCP foi pouco eficiente, talvez devido a
utilizacdo de dosagens ﬁenorea que ag indicedas para controlar
fungoe manchadores de madelra (apesar de gue as 'aplicadae no
presente trabalho s8o recomendadas pelo fabricante). De acordo
com GALVAO (1975), o NaPCP ¢é mais eficiente em concentracdes
proximas a 3% i.a.. '

A alta eficiéncia do Captan 0,6% i.a. no controle de
fungos manchadores de madeira, tambem foi conseguida por UNLIGIL
(1978), que trabalhou com madeira de Pinus sp utilizando o
produto na concentracéo de 0,5% i.a.. J& na dosagem de 0,1% 1i.a.

o resultado foil satisfatério.
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Tabela 3. Proporc#io (notas) média de manchamento dos corpos de

10

prova, 56 dias apés a montagem do teste de pré-

tratamento
24 horas 48 horas Hedia
Produto mesiae 4 emesmmmsseseesemesesimeececaae e e T
Superticie Superficie Superficie Superficie Geral
SUpEriper wnferior superior inferior
\
. NBT+TCHBT 1% 1.a, {3 1,0 1,3 1,1 1,17542) 4
. HBT+TCHBY 2% 1.a. 1,1 1,0 153 1,0 1,100 a
. TCNBT 1% 1.a. 1,6 1,1 1,5 1,1 1,325 ab
TCHBT 3% 1.a. 148 1,0 1,6 1,0 L2715
NaPCP 12 1.3, 3,0 1,1 34 ‘12 2175 ¢
. NaPCP 2% 1.a. 1,9 1,0 2,7 14 1,75  be
Z,4,6-tribrosofenc] 41 1.a. 15 1,0 1,7 1,0 1,400  ab
. 2.4,6-tribrosofencl 5% 1.a, 19 1,0 1,7 1,0 1,400  ab
fQuelato de cobre+compostos
correlatos de boro 2% i.a. 1,2 1,8 4,3 2,7 3,000 d
Buelato de cobretcompostos
correlatos de bore 3% i.a. 3.6 1,8 4,1 1,6 2,700 d
Captan 0,13 1.3, 1,8 1,2 1,8 1,1 1,473 &b
. Captan 0,6% 1.a. 1,1 1,2 {1 1,0 1,100 a
Testeaunha (agua} 5,0 3t 4,9 3,0 4,000 e

Hedias sequidas por letras distintas diferea entre si, pelo teste de Tukey (P ¢ 0,08); C.V, = 14,3547,
Lt Médias de 10 repeticlies; (2) Médias de 40 repetigles.
Para 2 analise estatistica os dados forae transformados ea raiz de (x + 0,5),

controle de fungos manchadores, como verificado por

O TCMBT 3% i.a. também apresentou alta eficiéncia no

MILANO &

VIANNA NETO (1982b), que conseguiram eficiéncia de 80% para o
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TCMBT 1,5% i.a. e mais de 90% para a concentracdo de 2% i.a..

Os produtos Captan e TCMBT apresentam maior deéempenho
quando utilizados em doses mais altas (UNLIGIL, 1976 e MILANO &
VIANNA NETO, 1982b). |

Os bons resultados obtidos com a utilizacdo do
MBT+TCMBT nas concentracdes de 1 e 2% i.a., também foram
conseguidos por PLAKETT (1982). E de acordo com OTENGfAMOAKO
(1988), o MBT+TCMBT na concentracfo de 1,25% i.a. proporciona 97%
de protec8@o da madeira de Pinus sp aos fungos manchadores.

Para o 2,4,6-tribromofenol 4 e 5% i.a., TCMBT 1% i.a. e
Captan 0,1% i.a. os resultados obtidos foram satisfatérios.

De acordo com HAYWARD et alii (1983), produtos a base
de tribromofenol s8o mais eficientes no controle de fungos
manchadores de madeira, quando utilizados em concentracdes
eievadas.

Considerando-se as épocas de aplicac@o (tabela 4),
obgerva-se que houve diferenca significativa (P < 0,05) entre
tratar a madeira 24 ou 48 horas apdés o abate das Arvores. Os
resultados obtidos também confirmam que a madeira para ser
protegida contra fungos manchadores deve ser tratada através de
imersao em produtos quimicos o mais rapido rossivel (GALVEO,

1975).
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Tabela 4. Proporgdo (notas) média de manchamento dos corpos de
prova, 56 dias apdés a montagem do teste de pré-

tratamento 24 e 48 horas apés o abate das Arvores.

Produto 24 horas 48 horas
1. MBT+TCMBT 1% i.a. 1,15(1) 4 1,20 a
2. MBT+TCMBT 2% i.a. 1,05 a 1,15 a
3. TCMBT 1% 41.a. 1,35 ab 1,30 ab
4. TCMBT 3% i.a. 1,25 a 1,30 ab
5. NaPCP 1% i.a. 2,05 be 2,30 be
6. NaPCP 2% i.a. 1,45 ab 2,056 c
7. 2,4,6-tribromofenol 4% i.a. 1,45 ab 1,35 ab
8. 2,4,6-tribromofenol 5% i.a. 1,45 ab 1,35 ab
9. Quelato de cobre+compostos
correlatos de boro 2% i.a. 2,560 c 3,50 de
10. Quelato de cobre+compostos
correlatos de boro 3% i.a. 2,bb c . 12,80 d
11. Captan 0,1% i.a. 1,50 ab 1,45 ab
12, Captan 0,8% i.a. 1,156 a 1,06 a
13. Testemunha (&gua) 4,056 d 3,95. e
Média 1,765(2) a 1,907 B

En cada coluna, médiss sequidas por letras distintas diferea entre si, pelo teste de Tukey (P ¢ 0,03),
1] Medias de 20 repeticlies; (2} Médias de 260 repetiglies,
Para a analise estatistica os dados foram transformsdos es raiz de (x + 0,5),
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Os tratamentos mais eficientes aplicados 24 horas apds
o abate das arvores foram MBT+TCMBT 1 e 2% i.a., Captan 0,6% i.a.
e TCMBT 3% i.a., n8o diferindo estatisticamente entre si (P <
0,05), seguidos dos tratamentos TCMBT 1% i.a., NaPCP 2% .y
2,4,6-tribromofenocl 4 e 5% i.a. e Captan 0,1% i.a.. Os produtos
NaPCP 1% i.a. e Quelato de cobre + compostos correlatos de boro 2
e 3% i.a., foram menos eficientes no controle de fungoe
manchadores de madeira, porém superaram a testemunha.

Os tratamentos mais eficientes aplicadoes 48 horas apés
o abate das arvores foram Captan 0,8% i.a. e MBT+TCMBT 1 e 2%
A, ,  Nao diferinda estatisticamente entre si (P < 0,05),
seguidos dos tratamentos TCMBT 1 e 3% i.a., 2,4,6-tribromofenol 4
e 8% i.a. e Captan 0,1% i.a.. O produto NaPCP 1 e’2% i.a. seguido
do Quelato de cobre + compostos correlatos de boro 2 e 3% i.a.,
foram menos eficientes do que o8 demais no controle de fungose
manchadores de madeira, porém também superaram a testemunha.

Para o paréﬁetro superficie dos corpos de prova
(tabela 5), observa-se também que houve diferenca significativa
na quantidade de manchas entre a superficie superior (superficie
das tdbuas colocadas para cima) e superficie inferior (superficie
das téAbuas colocadas par baixo), como verificado por MONTEIRO &
BRAZOLIN (1989), trabalhando com Pinus sp que também observaram
maior incidéncia de fungos manchadores de madeira na superficie

superior das tabuas.
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Tabela 5. Proporg¢8io (notas) média de manchamento das superficies

dos corpos de prova, 56 dias apdés a montagem do teste.

Produto Superficie Superficie
: superior inferior
1. MBT+TCMBT 1% i.a. 1,30(1) ap 1,05 a
2. MBT+TCMBT 2% i.a. 1,20 ab 1,00 a
3. TCMBT 1% 1i.a. 1,55 ab 1,10 a
4. TCMBT 3% i.a. : 1,55 ab 1,00 a
5. NaPCP 1% i.a. 3,20 d 1,15 a
6. NaPCP 2% i.a. 2,30 c 1,20 a
7. 2,4,6-tribromofenol 4% i.a. 1,80 be 1,00 a
8. 2,4,6-tribromofenocl 5% i.a. 1,80 be 1,00 a
'9. Quelato de cobre+compostos
correlatos de boro 2% i.a. 3,76 d 2,25 b
10. Quelato de cobre+com§ostos
correlatos de boro 3% i.a. 3,85 d . 1,565 8
11. Captan 0,1% 1i.a. 1,80 be 1,156 a
12. Captan 0,6% i.a. ' 1,10 a 1,10 a
13. Testemunha (&gua) 4,95 e 3,06 ¢

En cada coluna, aédias sequidas por letras distintas diferem entre =i, pelo teste de Tukey (P ¢ 0,05},
(1) Hédias de 20 repetiches; (2) Meédias de 260 repetigles.
Para a analise estatistica os dados foras transformados es raiz de (x + 0,5).
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O tratamento mais eficiente para a superficie superior

das tabuas foi o Captan 0,8% i.a. seguido do MBT+TCMBT 1 e 2%
i.a. e TCMBT 1 e 3% i.a.. Os produtos 2,4,68-tribromofenol 4 e 5%
i.a. e Captan 0,1% i.a. tiveram bom desempenho seguido do NaPCP
2% i.a., que superou o NaPCP 1% i.a. e o Quelato de cobre +
composto correlato de boro 2 e 3% i.a.. Todoe os produtos
diferiram estatisticamente da testemunha (P < 0,05).

Quanto a superficie inferior observa-se que todos os
produtos, com excecdo do Quelato de cobre + compostos correlatos
de boro na concentracso de 2% i.a., foram eficientes no controle

dos fungos manchadoree, n8oc diferindo estatisticamente entre si

(P < 0,0B).
4.2. Teste " in vitro"

4.2.1. Obtencéio do fungo manchador

O fungo Botryodiplodia theobromee, fo;-o'de maior
frequéncia no isolamento realizado. O fungo foi isolado em meio
BDA e identificado de acordo com PUNICHALINGAM (1878),
manifestando colonias cinzentae a pretas, aveludadas, com micélio
escuro sobre o meio de cultura, picnidios simples ou compostos,
muitas vezes agrupados, estromédticos, ostiolados de até 5mm de
largura, conidios elipsdide-oblongos, parede grossa e base
truncada, guando maduro uniseptado, marron-claro para castanho-
amarelado, as vezes longitudinalmente estriado e com tamanho

variando de 20-30u por 10-15u.
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Também foram encontrados peritécios de Ceratocystis sp,
incrustados na madeira que foi utilizada no ensaio de campo, que
de acordo com HANLIN (1980), pode apresentar peritécios simples
ou agregados, superficial ou dentro da madeira, ostiolado,
globoso ou subgloboso, marron escuro ou preto, pescogo longo
cilindrico, muitas vezes providos de hifae ao redor do ostiolo.
Sendo que algumas espécies sfo citadas como causadoraes de manchas

em madeiras de Pinus sp. Os peritécios no entanto estavam

estéreis

4.2.2. InibicBio do creecimento micelial de B. theobromae "in

vitro".

Os resultados do teste de inibic&% do crescimento
micelial encontram-se na tabela 6.

Apbée 24 horas de incubacBo o 2,4,6-tribromofenol
apresentou a maior eficid@ncia na inibic8o do crescimento micelial
do B. theobromae seguido do TCMBT. O Captan também apresentou
bom desempenho seguido dos produtos Quelatoe de cobre + composto
correlatos de boro, NaPCP e MBT+TCMBT, sendo todos produtos
superiores a testemunha.

Apée 48 horas de incubagBo o 2,4,6-tribromofenol
continuou apresentando maior eficiéncia na inibicéo do
crescimento micelial de B. theobromae destacando-se dos demais
produtos. O TCMBT também teve boa eficiéncia, seguido do Captan.

Os produtos NaPCP e MBT+TCMBT +tiveram comportamento

semelhante, superando o Quelato de cobre + compostos correlatos

de boro.
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Tabela 6. Crescimento micelial radial médio (mm) de B. theobromae

em BDA com adicdo de compostos quimicos.

Produto e --- -- - e
(ppa) 24 horas  Média 48 horas  Média 72 horas  Neédia
2,4,6-tribrosotencl 400 2,750 1 250021, 7,08 3,3125 13,75 5,7500a
300 2,25 3,50 9,25
4000 _{3} - -
5000 = =
TCHBT 100 7,75 3,0000 ab 21,50 71,4375 b 37,75 13,5625 b
300 4,27 8,25 15,50
1000 - - - 1,00
3000 . - -
Captan iy 14,75 3,1250 b 41,78 12,6875 o 45,00 18,1250° ¢
&0 4,00 6,30 19,50
100 1,25 1,75 . 7500
600 0,50 0,75 1,00
NaPCP 100 15,78 4873 ¢ 38,00 15,3128 4 45,00 21,6875 d
200 11,00 23,25 41,75
1000 - - =
2000 = = =
NBT+TCHRT 100 16,75 6,9375 c 42,00 16,4375  de 45,00 22,6250 d
200 9,75 22,50 42,73
1000 1,25 1,25 3,00
2000 = = -
Buelato de caobre + 200 15,00 b,6250 ¢ 39,00 18,1875 e 45,00 26,6250 g
compostos correlatos 300 6,73 24,75 43,00
de boro 2000 2,75 6,50 11,50
3000 2,00 2,50 5,00
Testeaunhs - 19,00 16,5000 d 40,00 40,2500 f 45,00 45,0000 f
- 14,00 38,00 45,00
- 17,00 41,00 45,00
S 16,00 42,00 45,00

Ea cada coluna, médias sequidas por letras distintas diferea entre si, pelo teste de Tukey (P ¢ 0,05).
i1) medias de 4 repetiches; (2) addia de 16 repeticles; (31 auséncia de crescimento do fungo,
D.M.5. = 2,53977; C.V. = 9,2821,
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Os resultados obtidos ap6s 72 horas de incubac@o, foram
seme lhantes aos resultados obtidos apée 48 horas de incubacBo. O
2,4,6-tribromofenol foi o produto mais eficiente na inibicé&o
seguido do TCMBT e Captan. Os produtos NaPCP e MBT+TCMBT tiveram
0 mesmo comportamento, né8o diferindo estatisticamente entre si,
seguido do Quelato de cobre + compostos correlatoc de Boro.

A avaliac@o do crescimento micelial em intervalos de
tempo iguais, permitiu acompanhar com maior precisBo o efeito dos
produtos nas sBuae respectivas dosagens, podendo observar que
todos o0& produtos tiveram um comportamento bastante uniforme
durante o ensaio.

Para o 2,4,6-tribromofenol (Figura 1), as dosagens de
400 e b5OOppm n&o foram suficientee para inibir o crescimento
micellal do fungo, entretanto as dosagens de 4000 e 5000ppm
inibiram completamente o seu crescimento micelial. Tal efeito
segue as equagtes de regressfo estimadas y = 16,34 - 3,70E-2 x +
1,42E-5 x2 - 0,01E-7 x3 com R2 = 0,99 para 24 horas de incubacéo,
y = 41,04 - 9,68E-2 x + 3,73E-5 x2 - 0,04E-7 x3 com R% = 1,00
para 48 horas de incubacio e y = 45,10 - 9,78E-2 x + 3,71E-5 x2 -
0,04E-7 x3 com RZ = 1,00 para 72 horas de incubacédo. Estas
equacoes demontram que o 2,4,6-tribromofenol em concentfacaes
maie elevadas apresenta boa eficiénecia no controle de fungoe
manchadores, comc afirmado por HAYWARD et alii (1883).

0O TCMBT (Figura 2) teve comportamento semelhante ao
2,4,6-tribromofenol, ou seja, apenas as dosagens maiores (1000 e
3000ppm) foram capazes de inibir o crescimento micelial do B.

theobromae. Este comportamento foi explicado pelas equacdes de
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regressdp estimadas y = 12,86 - 1,86E-2 x + 4,79E-8 xz com R2 =
0,86 para 24 horas de incubac8o, y = 30,99 - 4,8BE-2 x + 1,27E-5
x% com RZ = 0,80 para 48 horas de incubacBo e y = 41,15 - 5,92E-2

x + 1,52E-5 x2 com R% = 0,91 para 72 horas de incubaco.

Doses (ppm)

Figura 1. Efeito do 2,4,86-tribromofenol sobre o crescimento
micelial de B. theobromae apdés 24, 48 e 72 horas de

incubacédo
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Efeito do TCMBT sobre o crescimento micelial de B.

theobromae apds 24, 48 e 72 horas de incubacéo
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0 efeito do Captan sobre o crescimento micelial de B.
theobromae (Figura 3), 86 foi eficiente para dosagens acima de
100ppm, ou seja, das dosagens utilizadas apenas a de 600ppm inbiu
completamente o fungo, sendo este efeito explicado pelas equac8es
de regress8o estimadas y = 15,89 - 1,80E-1 x + 2,B57E-4 xz com RZ
= 0,87 para 24 horas de incubacéo, y = 41,83 - 5,17E-1 x +
7,47E-4 x2 com RZ2 = 0,95 para 48 horas delincubacﬁo ey = 46,74 -
5,16E-1 x + 7,33E-4 x2 com R2 = 0,988 para 72 horas de incubacéo.

Os produtos NaPCP e MBT+TCMBT (Figurae 4 e B) tiveram
© mesmo comportamento, n&@oc diferindo estatisticamente entre Bi (P
< 0,0B). As dosagens.de 100 e 200ppm nao inibiram o crescimento
micelial do fungo, ja& a dosagem de 1000ppm inibiu parcialmepte. €
2000ppm inibiu completamente o crescimento micelial do fungo.

O efeito do NaPCP é explicado pelas equacles de
regressfo estimadas y = 17,36 - 2,56E-2 x + 8,43E-8 x% com R? =
0,88 para 24 horas de incubacglo, y = 43,40 - 8,32E-2 x + 2,07E-5
%2 com R2 = 0,99 para 4B.horaa de incubacéo e y = 50,97 - 7,08E-2
X + 2,24E-5 x2 com R% = 0,96 para 72 horas de incubac8o, e o
efeito do MBT+TCMBT €& explicado pelas equacgdes de regresséo
estimadas y = 16,58 - 2,40E-2 x + 7,90E-8 x% com R%? = 0,94 para
24 horas de incubaclio, y = 40,56 - 6,28E-2 x + 2,11E-5 x2 com R?
= 0,94 para 48 horas de incubac8o e y = 47,99 - 8,60E-2 x +
2,10E-5 x? com R? = 0,99 para 72 horas de incubaclo. O
comportamento semelhante entre o NaPCP e o MBT+TCMBT, foi

verificado também por LEIGHTLEY (1885) e OTENG-AMOAKO (1988).
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Para o Quelato de cobre + compostos correlatos de boro
(Figura 6), nenhuma das dosagens utilizadas foi suficiente para
inibir o crescimento micelial do B. theobromae, sendo oa

resultados explicados pelas equacBes de regressfo estimadas y =

]

14,70 - 4,32E-3 x com RZ = 0,80 para 24 horas de incubacko, y
39,50 - 1,25E-2 x com R2 = 0,98 para 48 horas de incubacBo e y =
47,382 - 1,35E-2 x com R? = 0,99 para 72 horas de incubaclio. A
diminuic&o 1linear do crescimento micelial, sugere que dosagens
mais altas do produto rodem inibir o crescimento do fungo, pois
de acordo com DICKINSON & HENNINGSSON (1982), de maneira geral,
produtos a base de éobre s&@o eficientes no controle de fungos
manchadores de madeira, porém as concentracdes do produto _podem
variar consideravelmente.

Apesar do método de avaliac8o do crescimento micelial
de fungos sobre o agar ser um dos mais empregados, por ser pouco
trabalhoso, Cochrame (1958), Mandels (1965) e outros, citados por
KO et alii (1978), conéluem em seus trabalhos que o égar pode
alterar os efeitos dos produtos sobre o crescimento hicelial.

O quelato de cobre + compostos correlatos de boro teve
comportamento semelhante tanto no teste de campo como "in vitro".
J& o 2,4,6-tribromofenol foi altamente eficiente no teste "in
vitro" e teve desempenho apenas satisfatorio a nivel de campo.

Os resultados do teste "in vitro"” foram similares aos
resultados 'do teste de campo evidenciando que, neste caso, o
teste de laboratorioc tem grande import&ncia na escolha de

produtos quimicoe para o controle do manchamento de madeira por

Botryodiplodia theobromae.
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OTENG-AMOAKO (1988), trabalhando com a mistura
MBT+TCMBT, conseguiu bone resultados tanto em laboratérip gquanto
em campo.

Todavia, o8 ensaios de campo reproduzem com muito mais
fidelidade as situacBes de uso da madeira, seja ela utilizada "in
natura” ou preservada. Nestes ensaios estar8o rresentes periodos
irregulares de precipitac8Bo, secagem, exposicBo & luz esolar e a
grande variedade de fungos xiléfagos (LOPES et alii, 1982):

Un detalhe que deve ser acrescentado e que torna o
problema mais complexo, é a grande extens&o territorial do
Brasil, que faz CO&I que existam no paies condigSes edafo-
climéticas totalmente diversas, exigindo que véarias antidades de
ensino e pesquisa desenvolvam estudos dessa natureza, que levem a
um conhecimento melhor de noesas madeiras, produtos quimicos e

técnicaes de preservacHo.



CONCLUSOES

O tratamento da madeira de Pinus caribaea Mor. var.
hondurensis deve ser feito no maximo 24 horas apdés o abate da

arvore.

A incidéncia de manchamento é maior na superficie da madeira

que fica voltada para cima.

Os produtoe Captan 0,6% i.a., MBT+TCMBT 1 e 2% i.a. e TCMBT 3%
i.a. foram os mais eficientes na protec8o da madeira de Pinus

caribaea Mor. var. hondurensis

Mesmo na madeira tratada com © melhor fungicida, houve

incidéncia de manchamento.

Nas dosagens utilizadae o produto 2,4,6-tribromofenocl foi, em
média, o mais eficiente na inibicado do crescimento micelial do
Botryodiplodia theobromae "in vitro'", seguido do TCMBT e

Captan.



6. RESUMO

O problema de manchas em madeira, causadaes por fungoe,
tem sido apontado como uma das grandes causas da n8o consolidacBo
do mercado brasileiro de madeiras serradas de coniferas,
especialmente do mercado externo, constituindo em grande gérador
de prejuizos.

Uma das formas de conseguir melhores precos e a
éprovac&o doe consumidorees estrangeiros, €& obter madeiras de
primeira qualidade e -sem manchas, para evitar que sejam
recusadas.

Para estudar a eficiéncia de 6 produtos no controle de
fungos manchadores de madeiras, foram feitos testes de campo e
laboratério.

No campo foram feitas aplicagSes dos produtos por
imersdo em duas dosagens e em duas épocaes (24 e 48 horas). Os
resultados mostraram que a aplicacdo 24 horas apés o abate das
arvores foi mais eficiente que 48 horas. E nestas duas épocas, a
superficie daes tabuas colocadas para cima apresentou—-se com um

maior indice de ataque fungico. 0Os produtos Captan a 0,1 e 0,6

i.a., MBT+TCMBT a 1 e 2% i1i.a., TCMBT a 1 e 3% 1.a. € 2,4,6-
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tribromofenocl'a 4 e 5% i.a. foram os mais eficientes, superando o
NaPCP a 1 e 2% i.a. e o Quelato de cobre + compostoes correlato de
boro a 2 e 3% i.a., que superaram a testemunha.

No laboratério avaliou-se a eficiénecia dos produtos em
4 dosagens incorporadas ao meio de cultura BDA, sobre o
crescimento micelial do fungo manchador de madeira Botryodiplodia
theobromae, isolado do ensaio de campo.

O produto mais eficiente foi o 2,4,6-tribromofenol, que
inibiu totalmente o crescimento micelial nas dosagens de 4000 e
5000ppm. Oes produtoe TCMBT a 1000 e 3000ppm, Captan a 800ppm,
NaPCP a 2000ppm e MBT+TCMBT a 2000ppm também inibiram o

crescimento micelial do fungo.



7. SUMMARY

EFFICIENCY OF PRODUCTS ON THE CONTROL OF SAP STAIN FUNGI OF Pinus

Caribaea var Hondurensis, IN LAVRAS REGION MG.

JoBo Basilio Mesquita

HilAdrio Antonio de Castro

The problem of fungus caused sap stain on wood has been
painted out as one of the major caueses of the non consolidation
of Brazilian market of coniferous sawn timber, pgrticularly in
the foreign trade, constituting a great loses generator.

One of the waye of obtaining both improved prices and
the approval of foreign purchasers, is getting first quality,
stain less wood, in order to avoid their rejection.

With the purpose of investigating the efficacy of six
products on the control of sap stain fungi, were accomplished
field and laboratory tests.

In the field, applications of the chemicales were made,
in tw6 dosages. The application 24 hours following the felling of

the trees was more effective than 48 hours. And on these two
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dates, the surface of the boards placed upwards showed a higher
of fungal attack. The chemicals Captan at 0.1 and 0.8 j.a., MBT
+TMBT at 1 and 2% i.a., TCMBT at 1 and 3% i.a. and 2,4,6~-
tribomophenol at 4 and 5% i.a. were the most efficient,
overcoming NaPCP at 1 and 2% i.a. and Copper chelate + borum
related compounds at 2 and 3% i.a., which overcame the control.

In the laboratory, the efficacy of the chemicals at
four dosages incorporated into the BDA culture medium on the
mycelial growth of the wood staining fungus. Botryodiplodia
theobromae, isolated in the field tests.

The most éfficient chemical was 2,4,6-tribromophenol,
which completely inibited the mycelial growth at the dosgges of
4000 and 5000 ppm. The chemicals TCMBT at 1000 and 3000 ppm,
Captan at 600 ppm, NaPCP at 2000 ppm and MBT+TCMBT at 2000 also

-inibited the mycelial growth of the fungus.
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