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Resumo: Os extratos de plantas podem ser uma alternativa sustentavel no controle de
agentes biodeterioradores da madeira. Objetiva-se neste trabalho avaliar o desempenho de
extratos naturais das folhas de Corymbia citriodora, como alternativa para a preservacao da
madeira de Eucalyptus sp. Foi calculada a perda de massa e o desgaste visual apds simulador
de campo. Extratos das folhas de C. citriodora contém citronelol, uma excelente
propriedade de repeléncia a microrganismos deterioradores da madeira.
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INTRODUCAO

A madeira € um material de origem orgénica e, por
isso, dependendo das condi¢cBes ambientais a que seja
submetida, ird sofrer deterioragdo por agentes
bioldgicos (Vivian et al., 2020). Em contato direto
com a umidade e com o solo, a madeira estara sujeita
a rapida degradagdo causada por fungos e térmitas.
Estudos registram em ambientes externos a ocorréncia
de bactérias j& na primeira semana de exposi¢do
(MORESCHI, 2013). Nestes casos s6 h& duas
possibilidades de contornar tal problematica: ou se
utiliza espécies de alta resisténcia natural, ou se
submete a madeira a tratamentos preservativos.

Espécies com elevada resisténcia natural atualmente
sd0 escassas, 0 que trouxe a luz necessidade da
utilizacdo de outras menos duraveis, principalmente as
de  rédpido  crescimento  provenientes  de
reflorestamentos, como as do género Eucalyptus.
Sendo assim, 0 uso de preservativos se torna
indispensavel quando se deseja aumentar a vida util
destas madeiras.

A Corymbia citriodora é particularmente uma espécie
apreciada pelo aroma agradavel que libera de suas
folhas, também  considerado  potencialmente
alelopético e mecanismo de defesa contra patdgenos,
pragas, herbivoros e outras plantas (Tomaz et al.,
2014). Comprovada a eficécia dos extratos de folhas
de C. citriodora como atividade inseticida, antifungica
e antimicrobiana (Tomaz et al., 2014; Singh et al.,
2012; Filomeno et al., 2017) desperta-nos a
curiosidade cientifica se este potencial pode ser

também estendido a agentes decompositores da
madeira.

Adota-se a hip6tese de que os preservativos naturais
obtidos das folhas de Corymbia citriodora apresentem
resultados satisfatérios quando comparados com o
quimico industrial CCB no tratamento de madeiras do
género Eucalyptus. Dessa forma, o uso de solugdes
naturais de baixa toxicidade poderd ser uma
alternativa aos tratamentos convencionais.

Diante disso, objetiva-se avaliar o desempenho de
extratos naturais das folhas de Corymbia citriodora
obtidos em diferentes metodologias de preparo, como
alternativa para a preservacdo de madeiras de
Eucalyptus sp.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas folhas de diferentes partes da copa de
trés arvores adultas de Corymbia citriodora, no
campus da UFMG, em Montes Claros, MG. Os
tratamentos seguiram uma concentragdo de 1 g de
soluto (folhas) para 15 g de solvente (dgua destilada).
A preparacdo dos tratamentos foi por meio da
hidrodestilacéo das folhas, aqui chamados de extratos,
em diferentes metodologias de preparo: no
Tratamento 2 — T2 foram pesadas 200g de folhas,
maceradas a mado e cobertas com 3000ml de agua
destilada (Figura 1), o preparo foi levado para ferver a
100° C, e, ap6s inicio da fervura, permaneceu por 30
minutos. Outra parte das folhas (midas foram
trituradas em moinho tipo Willy em peneira com
granulometria de 10 mesh (Figura 2), posteriormente
pesadas 200g e imersas em 3000ml de agua e



conservadas em geladeira a uma temperatura de 2° C
por seis dias e entdo coado (Tratamento 3 — T3).
Outras 200g de folhas moidas em moinho Willy foram
fervidas em 3000ml de agua destilada por 30 minutos
(Tratamento 4 — T4) e, para o preparo do Tratamento
5-T5, 2009 de folhas maceradas a médo foram emersas
em 3000ml de agua e a solugdo conservada em
geladeira por seis dias e coada. Todos os extratos
foram armazenados em vidrarias e acondicionados em
geladeira a temperatura de 2° C por dois dias até o
inicio da impregnacédo. Adicionalmente, foi utilizada a
solucdo comercial de CCB (cromo, cobre e boro) no
tratamento T1.

Figura 1: Folhas trituradas em moinho tipo Willy

Na confeccdo dos corpos de prova da madeira foram
utilizadas toras basais de trés arvores de Eucalyptus e
produzidos seis corpos de prova de 1,5x1,5x20 cm
para cada tratamento, sem distin¢cdo entre cerne e
alburno. Os corpos de prova foram levados a estufa até
estabilizados a umidade de equilibrio em cerca de
13%.

A impregnacdo dos tratamentos na madeira de
Eucalyptus sp foi realizada em bomba de vacuo,
utilizando a metodologia descrita pela American
Wood Protection Association - AWPA E10-12

(American Wood Protection Association, 2014). As
amostras de madeira foram colocadas em um
dessecador e submetidas a um vacuo inicial de 660
mm Hg (26 in Hg) por 30 minutos, para retirar o ar do
interior das amostras. Transcorrida essa etapa, a
solucéo contida em um baldo volumétrico foi liberada,
e entdo mais duas aplicacdes de vacuo de 30 min de
duracdo foram realizadas para a impregnacdo maxima
do material (Figura 3). Cada impregnacdo utilizou
aproximadamente 2000 ml da solucdo de tratamento.

Fiéura 3: A impregnacéo dos tratamentos na
madeira em bomba de vacuo.

Os corpos de prova foram parcialmente soterrados em
simuladores de campo com solo argiloso de pH 5
(Simulador 1); de textura média com pH 4,5
(Simulador 2); e arenoso com pH 5,1 (Simulador 3).
Nos simuladores as amostras de madeira foram
parcialmente soterradas (2/3 do comprimento), em
distribuicdo aleatéria, sendo duas repeti¢cbes por
tratamento, totalizando 12 corpos de prova por
simulador. Para manter a umidade do solo proxima da
capacidade de campo, os simuladores foram
umedecidos quinzenalmente, onde permaneceram por
180 dias.

Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos contra
organismos biodeterioradores ap6s simulador de
campo, foram realizadas as avaliagBes da perda de
massa (equacdo 1) e desgaste visual.

PM = (") x 100
(1)

PM = Perda de massa, em %; mi = Massa inicial seca
a 103° C (ap6s tratamentos e antes de colocar no
simulador), em g; mf =Massa final seca a 103° C (apés
a retirada do simulador), em g.

Com base nos resultados, classificou-se o material
ensaiado de acordo com os intervalos de perda de
massa média apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Classe de resisténcia dos corpos de prova de
madeira a microrganismos deterioradores, apos



simulador de campo. Adaptada da norma ASTM D
2017 (2005)

Classes de Perda de M_egsal
resisténcia massa (%) @ ooud
(%)
Muito Resistente
(MR) 0-10 90-100
Resistente (R) 11-24 76-89
Resisténcia
Moderada (RM) 25-44 56-75
N&o Resistente
(NR) > 45 <55

Tabela 2:Desgaste provocado pelos microganismos do
solo nos corpos de prova, ap6s simulador de campo.
Adaptado da norma ASTM D 3345 (1994).

Nota
10

Tipo de Desgaste
Sadio, permitindo escarifica¢Bes
superficiais
Ataque superficial 9
Ataque moderado, havendo penetragéo 7
Ataque intensivo 4
0

Falha, havendo ruptura dos corpos de
prova

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Conforme a figura 4, a maior perda de massa ocorreu
nos corpos de prova da testemunha (T0) e no tratamento
com as folhas de Corymbia citriodora trituradas em
moinho e imersas em &gua (T5). Estes tratamentos,
inclusive, sdo classificados como resistentes de acordo
com a classe de resisténcia. A madeira tratada com
CCB (T1) apresentou menor perda de massa e
classificacdo como muito resistente. JA T2, T3 e T4 ndo
diferiram nem da maior, nem da menor perda de massa
e se enquadram como muito resistentes (Tabela 3).
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Figura 4: Perda e massa da madeira conforme o
tratamento aplicado, sendo TO- testemunha, T1- CCB,

T2- Folhas maceradas fervidas, T3- Folhas maceradas
imersas, T4- Folhas trituradas em moinho e fervidas,
T5- Folhas trituradas em moinho e imersas.

Tabela 3: Classe de resisténcia e desgaste visual dos
corpos de prova da madeira a microrganismos
deterioradores, apds simulador de campo.

Classe de Desgaste
Tratamento . :

resisténcia visual

TO R 9

T1 MR 10

T2 MR 9

T3 MR 9

T4 MR 9

T5 R 9

TO- Testemunha; T1- CCB; T2- Folhas maceradas
fervidas; T3- Folhas maceradas imersas; T4- Folhas
trituradas em moinho e fervidas; T5- Folhas trituradas
em moinho e imersas.

I Bl l
DI El FI
Figura 5: Desgaste visual dos corpos de prova apos
preservacdo e permanéncia em simulador de campo.
A) Tratamento Testemunha, B) T1- CCB; C) T2-
Folhas maceradas fervidas; D) T3- Folhas maceradas
emersas; E) T4- Folhas trituradas em moinho e

fervidas; F) T5- Folhas trituradas em moinho e
emersas.

Os corpos de prova ndo apresentaram ataques
pronunciados (Figura 5, Tabela 3). Pela nota do
desgaste visual percebe-se que todos os tratamentos
receberam 9, exceto o T1 (CCB) que recebeu nota
maxima, indicando  pequenas  escarificacoes
superficiais. No estudo de Paes et al.,2012, a madeira
tratada com 6leo de nim e de mamona em diferentes
concentragdes, em trés simuladores de campo
(agricola, floresta e pastagem), apresentou ataque
superficial a moderado, para os solos de floresta e
pastagem e, moderado a intenso, para o solo agricola.
Isto, provavelmente, devido as caracteristicas
quimicas do solo agricola, que favorecem o
desenvolvimento de fungos.



Os extratos produzidos com as folhas de Corymbia
citriodora aumentaram a durabilidade da madeira nos
tratamentos T2, T3 e T4. Os ativos quimicos presentes
podem ser as respostas destes resultados, por exemplo,
o citronelol, altamente concentrado nas folhas (mais
de 58%), € muito conhecido por suas propriedades
aromaticas, e sua potencialidade contra fungos da
podriddo branca em madeiras ja foi comprovada em
estudos anteriores (ZHANG el at., 2016).

A analise numérica da perda de massa mostra que em
T2 e T4, nos quais o preparo foi por meio da fervura
das folhas em agua, geram melhores resultados na
preservacdo da madeira. A temperatura ajuda o
solvente a remover os principais extratos das folhas de
C. citriodora, tais como o citronelol, a citronelal, e o
isopulegol, ja comprovados cientificamente por ter
atividade bioldgica, repelente, antimicrobiano e
acaricida e que, neste experimento, podem ter
desenvolvido  toxicidade aos  microrganismos
deterioradores da madeira.

As caracteristicas do solo no qual as amostras
permaneceram em simulador de campo nédo exerceram
influéncia significativa na perda de massa da madeira
(Figura 5). Isso demonstra que a microfauna presente
nos solos deteriorou por igual os corpos de prova
durante o periodo experimentado.

A metodologia de obtencdo dos extratos, aliado ao tipo
de solvente utilizado afetam diretamente, a quantidade
e a qualidade do produto. A literatura é clara em
afirmar que os extratos oriundos de solventes
organicos tém se mostrado mais promissores quando
comparados a extragdo em agua. Para Gaspar el at.,
2019 os extratos liquidos obtidos em acetona e etanol
de Hypoxis hemerocallidea apresentaram no geral
valores mais elevados de fendis totais e atividade
antioxidante, do que o0s correspondentes extratos
obtidos em &gua fervente. Futuramente as folhas de C.
citriodora poderdo ser submetidas a extracdo com
acetona, matenol, hexano e tolueno, considerando que
a solubilizacdo de novos compostos quimicos das
folhas poderia ser alcancada e, entdo, sua
potencialidade novamente testada.

Embora a maioria dos artigos cientificos avaliem as
atividades protetoras a partir de 6éleos essenciais das
folhas extraidos com solventes organicos em
aparelhos robustos de laboratério, deve-se reconhecer
que as preparacOes de uso popular, tais como os
extratos aquosos, além da facilidade em replicar nas
condicbes de campo, favorecem a extracdo dos
taninos, os quais apresentam atividade antimicrobiana
(AURICCHIO e BACCHlI el at., 2003).

Uma alternativa para melhorar a eficacia dos produtos
naturais como preservativos é fazer uso de aditivos,
com o intuito de aumentar a penetracdo e fixagdo do
produto na parede celular da  madeira.

Uma das grandes dificuldades para retratar o controle
de qualidade do tratamento preservativo com extratos
naturais se refere a inexisténcia de um produto
corante, como o cromoazurol-S que reage com CCA e
CCB, destacando o caminho de distribuicdo dos
produtos. Adiante, visando a efetiva fixacdo dos
extratos de Corymbia citriodora na madeira tratada, 0s
autores recomendam o estudo de corantes para o
mapeamento do alcance do tratamento, e de aditivos
que atuem na imobilizacdo da solucdo entre os
capilares da madeira e na parede celular.

CONCLUSAO

Os preservativos naturais obtidos das folhas de
Corymbia citriodora mostraram resultados inferiores
ao quimico industrial CCB no tratamento de madeiras
do género Eucalyptus. Mesmo assim, 0s extrativos
aquosos apresentam potencialidade, considerando que
0s compostos quimicos das folhas contém
propriedades de repeléncia a microrganismos da
madeira.

A fervura das folhas em agua foi a metodologia mais
promissora indicada para as condicBes reais de
preservagao no campo.
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