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Resumo 

Objetiva-se verificar a toxidez dos extratos aquosos dos materiais lignocelulósicos (madeira, casca e folhas) de 
Hovenia dulcis e Ateleia glazioviana aos principais organismos xilófagos da madeira. Para tal, foram cortadas cinco 
árvores de cada espécie, e obtidos os materiais vegetais para a confecção dos extratos aquosos. Esses foram 
incorporados ao meio de cultura em placas de petri a fim de verificar a toxidez de dois fungos deterioradores 
Pycnoporus sanguineus e Gloeophyllum trabeum. As avaliações do experimento foram iniciadas 24 horas após a 
inoculação, por meio de medições diárias do crescimento micelial, até que as placas testemunhas fossem 
tomadas pelos fungos. Os extratos foram testados também como bioinseticidas no controle de térmitas, para 
isso, em placas de petri foram postos papéis filtro impregnados com extratos e após adicionadas 20 térmitas 
ativas em cada placa, que permaneceram em incubadora a 28 ± 2 ° C, 75 ± 5. Em cada placa foi calculada a 
porcentagem de mortalidade dos cupins por 2h e 24 h. Todos extratos aquosos de Hovenia dulcis e Ateleia 
glazioviana possuem potencial fungitóxico frete aos fungos representantes da podridão branca e parda e 
potencial pesticida frente às térmitas. Em geral, os extratos aquosos de Ateleia glazioviana mostraram-se de 
melhor desempenho em relação aos de Hovenia dulcis, podendo vir a serem empregados futuramente como 
biopreservantes de madeiras. 

Palavras-chave: Fungitoxidade; Controle alternativo; Extratos aquosos. 

Abstract 

The present study aims to verify the toxicity of aqueous extracts of the wood, bark and leaves lignocellulosic 
materials of Hovenia dulcis and Ateleia glazioviana to the main woody xylophagous organisms. For this, five trees 
of each species were felled, of these, the vegetal materials were obtained for the preparation of the aqueous 
extracts of the wood. The extracts were incorporated into the culture medium in petri dishes in order to verify the 
toxicity to the main deteriorated fungi of Pycnoporus sanguineus and Gloeophyllum trabeum woods. Experiment 
evaluations were initiated 24 hours after inoculation by daily measurements of mycelial growth until the control 
plaques were taken up by the fungi. In addition, the extracts were also tested as bioinsecticides in the control of 
termites. For this purpose, filter papers impregnated with the extracts were placed in petri dishes and after 
addition of 20 active termites in each plate, which were incubated at 28 ± 2 ° C, 75 ± 5. There were five replicates 
per treatment, and for each plate, mortality rate of termites was calculated for 2h and 24h for each treatment. 
All aqueous extracts of Hovenia dulcis and Ateleia glazioviana have fungitoxic potential freight to fungi 
representative of white and brown rot and potential pesticide against termites. In general, the extracts of Ateleia 
glazioviana showed to be of better fungitoxic performance and pesticide in relation to those of Hovenia dulcis, and 
could be used as biopreservantes of wood. 

Keywords: Fungitoxic; Alternative control; Watery extracts. 
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INTRODUÇÃO 
A madeira é um material renovável cujas propriedades físico-mecânicas, químicas e 

anatômicas a tornam versátil e amplamente utilizada em todo o mundo (Vidal et al., 2015). 
Porém, por ser biológico e degradável, a madeira está sujeita à mudança de suas 
propriedades e de sua resistência natural frente a agentes bióticos e abióticos (Brocco et al., 
2017). O tratamento preservativo vem a ser imprescindível para madeiras de baixa 
durabilidade natural ou para porções permeáveis e passíveis de tratamento, como o alburno 
(Vidal et al, 2015). A literatura é clara em afirmar: a partir da baixa resistência natural a 
organismos xilófagos, torna-se necessária a impregnação da madeira com produtos químicos, 
aumentando seu tempo útil de uso (Paes et al., 2005). 

Grande parte das madeiras de baixa durabilidade natural são tratadas por métodos 
industriais sob vácuo e pressão, com preservativos hidrossolúveis constituídos por sais 
metálicos que têm alta eficiência no processo de proteção da madeira a organismos xilófagos 
(Lebow, 2010). Os preservativos mais utilizados são o arseniato de cobre cromatado e o borato 
de cobre cromatado, conhecidos respectivamente como CCA e CCB (Kartal et al., 2015). 
Porém, de acordo com Vidal et al. (2015) o uso do CCA já é restrito em alguns países, devido à 
presença de arsênio na sua formulação, que é um elemento nocivo à saúde humana. 
Os autores supracitados ainda destacam que além das preocupações sobre os riscos de 
produtos à base de arsênio e cromo na saúde humana, existem também preocupações sobre 
os impactos desses produtos no meio ambiente. Sendo assim, torna-se pertinente os estudos 
e desenvolvimento de novas alternativas para tratamento de madeiras que sejam menos 
tóxicos aos organismos não xilófagos e ao meio ambiente. 

A busca por preservativos de madeiras menos tóxicos ao ambiente é constante na 
literatura, autores como Brocco et al. (2017), Modes et al. (2017), Silveira et al. (2017) vêm 
pesquisando alternativas naturais como extratos, óleos essenciais e até mesmo 
termorretificação para a substituição dos preservantes tradicionais. Corroborando, 
Kirker et al. (2013) destacam que a utilização de extratos botânicos podem elevar a 
durabilidade de madeiras propensas ao apodrecimento. 

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi verificar a toxidez de extratos aquosos de 
materiais lignocelulósicos (madeira, casca e folhas) de Hovenia dulcis (uva-do-Japão) e Ateleia 
glazioviana (timbó) aos principais organismos xilófagos da madeira. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção do material vegetal e dos extratos 

As árvores de Hovenia dulcis e Ateleia glazioviana são provenientes de plantações experimentais 
do Departamento de Diagnóstico e Pesquisa Agropecuária-DDPA- Santa Maria-RS. Foram abatidas 
cinco árvores de cada espécie e selecionadas as primeiras toras com 3m, destas, foram retiradas as 
cascas e os discos que, posteriormente, foram reduzidos a lascas utilizando uma guilhotina. Já as 
folhas foram colhidas das copas das árvores e moídas em liquidificador industrial. O material 
lignocelulósico para a obtenção dos extratos (Figura 1) foi seco a temperatura ambiente por 15 dias. 
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Figura 1- Materiais lignocelulósicos de Hovenia dulcis (1) e Ateleia glazioviana (2), madeira (A), casca (B) e folhas (C). 

Após, 200 gramas de madeira, casca e folhas, secos ao ar livre por 15 dias, de cada 
espécie, foram colocadas separadamente em copos de Becker com 2 litros de água destilada 
e então, fervidos por duas horas utilizando chapa aquecedora, com 10% de concentração, o 
material foi então passado em peneira para a filtragem dos extratos aquosos. 

Ensaio em meio de cultura com fungos 

O experimento foi composto pelo tratamento testemunha, que serviu como referência, 
e por três tratamentos, com 5 repetições cada, utilizando os extratos obtidos das folhas, casca 
e madeira de Hovenia dulcis e Ateleia glazioviana. Os tratamentos foram individualmente 
incorporados ao meio de cultura, e após foram vertidos em placas de Petri. Em seguida, houve 
a inoculação dos fungos Pycnoporus sanguineus – PS (agente causador da podridão branca em 
madeiras) e Gloeophyllum trabeum – GT (agente causador da podridão parda em madeiras) 
nas placas, a qual foi realizada com auxílio de tubos de ensaio de 8 mm de diâmetro 
(confecção de discos da colônia) e agulha, esta que auxiliou na transferência do disco para o 
centro de cada placa, sendo realizada a vedação e evitando contaminação. Posteriormente as 
placas foram mantidas em ambiente com temperatura e fotoperíodo controlado até que o 
tratamento 0% (testemunha) preenchesse a primeira placa. O ambiente mantinha-se 
climatizado a 25°C, 75±5% de UR e fotofase de 12 horas. 

As avaliações do experimento foram iniciadas 24 horas após a inoculação, por meio de 
medições diárias do crescimento micelial, até que as placas testemunhas fossem tomadas 
pelos fungos, cerca de seis dias para o fungo PS e oito dias para o fungo GT, sendo que cada 
medição correspondeu à média de duas medidas diametralmente opostas da colônia fúngica, 
mediante o uso de paquímetro. O índice de crescimento micelial (ICM) e a porcentagem de 
inibição de crescimento (PIC) foram calculados, respectivamente, pelas fórmulas 
apresentadas nas Equações 1 e 2. 

ICM=C1/N1 +C2/N2 + C3/N3+ Cn/Nn  (1) 

Onde: C1, C2, Cn = crescimento micelial das colônias na primeira, segunda e última avaliação 
e N1, N2, Nn = número de dias. 

( )DTe DTr
PIC *100

DTe
−

=  (2) 

Onde: DTe = diâmetro da testemunha e DTr = diâmetro do tratamento. 
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Ensaio laboratorial comtérmitas 

Para o ensaio laboratorial com térmitas, preparou-se concentrações iguais aquelas 
avaliadas na atividade fungitóxica. Logo, papéis filtro foram submersos nas soluções contento 
os diferentes extratos e em água, esta última para o tratamento controle (Testemunha), em 
seguida colocados em placas de petri juntamente com 20 térmitas ativas (18 operários e 
2 soldados) de Nasutitermes sp., conforme Figura 2. As placas permaneceram em incubadora 
a 28 ± 2 ° C, 75 ± 5% de UR. Foram cinco repetições por tratamento, e para cada placa foi 
calculada porcentagem de mortalidade dos cupins por 2h e 24 h. 

 
Figura 2- Aspecto visual das placas de petri contendo papel filtro umedecido com os extratos aquosos 

obtidos dos diferentes materiais lignocelulósicos de Hovenia dulcis (1) e Ateleia glazioviana (2). 
Onde:testemunha (A), madeira (B), casca (C) e folhas (D) sob térmitas. 

Análise estatística 

Os dados das propriedades foram avaliados com o auxílio do software estatístico Genes 
(Cruz, 2001), em arranjo bifatorial 4 x 2 (quatro tratamentos, sendo três extratos de madeira, 
casca e folhas dois fungos, Pycnoporus sanguineus e Gloeophyllum trabeum) para cada uma das 
duas espécies avaliadas (Hovenia dulcis e Ateleia glazioviana). Havendo interação significativa 
entre os fatores, as médias foram comparadas pelo teste t (5% de probabilidade). Onde não 
houve interação significativa entre os fatores, as médias de cada fator foram avaliadas pelo 
teste de Tukey (5% de probabilidade). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os índices médios de crescimento micelial de Pycnoporus sanguineus e Gloeophyllum 

trabeum decresceram com a adição dos extratos naturais derivados dos materiais 
lignocelulósicos de Hovenia dulcis ao meio de cultura, indicando toxidez dos mesmos a estes 
fungos (Tabela 1). Ainda na Tabela 1 é possível visualizar o percentual de inibição de 
crescimento dos fungos em contato com os extratos, a redução do crescimento ocorreu no 
intervalo médio de 42,34 a 65,59%. O fungo Gloeophyllum trabeum é mais sensível aos extratos 
apresentando a maior redução de crescimento. 

Tabela 1 - Índice de Crescimento Micelial (ICM) dos fungos PS (Pycnoporus sanguineus) e GT (Gloeophyllum 
trabeum) frente aos extratos lignocelulósicos de Hovenia dulcis e as diferentes Porcentagens de Inibição 
de Crescimento (PIC). 

Tratamento ICM PS PIC (%) ICM GT PIC (%) 
Testemunha 43,12 bA - 43,89 cA - 

Madeira 14,14 aA 53,39 10,36 aA 65,77 
Casca 11,92 aA 53,61 12,02 aA 59,59 
Folha 15,03 aA 52,85 24,90 bB 42,34 

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste T à 5% 
de probabilidade. 
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Trabalhos que utilizaram extratos de árvores como biopreservantes no controle de 
deterioradores de madeiras ainda são incipientes. Porém, Venturoso et al. (2011) estudando 
extratos vegetais aquosos para o combate de fungos fitopatogênicos da soja observaram que 
houve diferenças significativas em relação à testemunha para crescimento micelial de 
Cercospora kikuchii, com extratos de hortelã, arruda e melão de São Caetano, na concentração 
de 20%, mesma concentração utilizada no presente estudo. Corroborando Nascimento et al. 
(2013), também relatam o potencial tóxico de extratos aquosos de calêndula, hortelã, arruda, 
e melão de São Caetano em diferentes concentrações sobre o crescimento micelial de 
Cercospora calendulae (fungo causador de mancha foliar em plantas de calêndula) na ordem 
de 100%, 30%, 35% e 40%, respectivamente, na maior concentração utilizada, 10000 mg L-1. 

Os índices de crescimento micelial do Pycnoporus sanguineus frente aos extratos 
mostraram-se semelhantes, sem diferença estatística em todos os tratamentos. Já para 
Gloeophyllum trabeum apenas o extrato com folhas diferenciou-se. Todos os extratos, 
independente da parte vegetal utilizada, apresentaram toxidez a ambos os fungos sem 
diferença estatística entre eles, excetuando-se o de folhas incorporado ao meio de cultura do 
fungo GT o qual mostrou resultado menos eficaz em relação aos demais, indicando que no 
futuro o desenvolvimento de biopreservantes deve priorizar as partes lenhosas de 
Hovenia dulcis. 

O aspecto visual do crescimento micelial dos fungos é ilustrado na Figura 3, onde é 
possível visualizar a redução do crescimento micelial dos fungos PS e GT em contato com os 
meios de culturas incorporados aos extratos testados de Hovenia dulcis. 

 
Figura 3 - Aspecto visual das placas contendo os extratos aquosos dos materiais lignocelulósicos de 

Hovenia dulcis e testemunha (A), madeira (B), casca (C) e folha (D), com os fungos (1) Pycnoporus 
sanguineus e (2) Gloeophyllum trabeum. 

A maior taxa de crescimento micelial das colônias dos fungos ocorreu com o Pycnoporus 
sanguineus (Figura 4A), que em 120 horas o crescimento das testemunhas preencheu as 
placas, já para o fungo Gloeophyllum trabeum este processo ocorreu em maior tempo, 
168 horas. Destaca-se a menor velocidade de crescimento em todos os tratamentos 
utilizados, assinalando o potencial inibidor de desenvolvimento dos fungos em relação aos 
extratos utilizados. 
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Figura 4- A- Efeito dos diferentes extratos lignocelulósicos de Hovenia dulcis incorporado ao meio BDA 

sobre o crescimento micelial de Pycnoporus sanguineus e B- Gloeophyllum trabeum. 

Na Tabela 2 é possível visualizar os dados obtidos referentes ao crescimento micelial de 
Pycnoporus sanguineus e Gloeophyllum trabeumem contato com os extratos naturais obtidos 
da Ateleia glazioviana. O crescimento micelial de ambos os fungos apresentou redução, esses 
resultados corroboram com o percentual de inibição de crescimento, o qual obteve valores 
médios de 27 chegando até 84,68%. A melhor inibição ocorreu no emprego do extrato da 
casca de A. glazioviana no ensaio com o fungo PS, onde ocorreu a maior redução de 
crescimento, 84,68%. 

Tabela 2 - Índice de Crescimento Micelial (ICM) dos fungos PS (Pycnoporus sanguineus) e GT (Gloeophyllum 
trabeum) frente aos extratos lignocelulósicos de Ateleia glazioviana e as diferentes Porcentagens de 
Inibição de Crescimento (PIC). 

Tratamento ICM PS PIC (%) ICM GT PIC (%) 
Testemunha 34,18 cA - 43,89 dA - 

Madeira 4,18 aA 71,10 10,47 aB 63,18 
Casca 1,59 aA 84,68 15,10 bB 57,74 
Folha 13,68 bA 43,75 30,51 cB 27,66 

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste T à 5% 
de probabilidade. 

Os resultados do ICM para o fungo Pycnoporus sanguineus apresentaram diferença 
estatística entre o extrato das folhas em relação aos demais, tendência semelhante com 
Gloeophyllum trabeum. Porém, quando olhamos entre os fungos, o representante da podridão 
parda mostra-se mais resistente aos extratos em relação ao causador da podridão branca, 
que apresentou resultados muito melhores com menor crescimento em todos os tratamentos 
utilizados. O aspecto visual do crescimento micelial dos fungos pode ser visto na Figura 5. 
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Figura 5 - Aspecto visual das placas contendo os extratos aquosos dos materiais lignocelulósicos de 
Ateleia glazioviana e testemunha (A), madeira (B), casca (C) e folha (D), com os fungos (1) Pycnoporus 

sanguineus e (2) Gloeophyllum trabeum. 

Silveira et al. (2017) em estudos com extrato natural da Acacia mearnsii, verificaram em 
concentrações de 4 e 5% índice de crescimento micelial semelhantes ao resultado obtido para 
o extrato aquoso da madeira e casca de Ateleia glazioviana frente ao fungo Pycnoporus 
sanguineus. Porém, a concentração dos extratos lignocelulósicos utilizados no presente 
estudo é de 10%, em concentrações maiores os extratos poderiam apresentar melhores 
resultados. 

Destaca-se na Figura 6A o potencial inibidor de desenvolvimento do fungo PS no 
tratamento utilizando o extrato da casca de Ateleia glazioviana, que apresentou a curva menos 
acentuada de crescimento do diâmetro da colônia fungal. Já na Figura 6B, visualiza-se as 
curvas semelhantes de crescimento do fungo GT nos tratamentos utilizando os extratos da 
madeira e da casca de A. glazioviana. Este resultado mostra consonância com os dados 
anteriormente apresentados na Tabela 2. 

 

 
Figura 6- A- Efeito dos diferentes extratos lignocelulósicos de Ateleia glazioviana incorporado ao meio 

BDA sobre o crescimento micelial de Pycnoporus sanguineus e B- Gloeophyllum trabeum. 

Quanto a mortalidade de térmitas no ensaio de atividade anti-térmitas em 2 e 24 horas, 
é possível visualizar que os extratos possuem potencial biopesticida, em especial o extrato da 
madeira de Ateleia glazioviana o qual proporcionou a mortalidade de 77,5% dos cupins 
passadas 24 horas (Tabela 3). Quanto aos demais, não houve diferença estatística entre eles, 
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exceto para o extrato das folhas de Ateleia glazioviana que apresentou a menor taxa de 
mortalidade de térmitas, 56,25% em 24 horas. Em média, após 24 horas de ensaio os extratos 
de ambas as espécies estudadas apresentaram mais de 60% de mortalidade em térmitas. 
Sharma et al. (2013) avaliando o potencial biopesticida de extratos de sementes de 
Azadirachta indica contra cupins, em concentrações de 10%, apresentaram o porcentual de 
mortalidade de quase 60% em 24 horas, resultado semelhante aos do presente estudo. 

Tabela 3- Mortalidade de térmitas em duas e 24 horas. 

  Mortalidade (%) 
2 horas 24 horas 

Testemunha - 0 b 15 c 

Hovenia dulcis 
Madeira 22,5 a 66,25 ab 

Casca 3,75 ab 61,25 ab 
Folha 8,75 ab 60 ab 

Ateleia glazioviana 
Madeira 30 a 77,5 a 

Casca 1,25 b 62,5 ab 
Folha 13,75 ab 56,25 b 

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste T à 5% de probabilidade. 

Os pesquisadores Cruz et al. (2009) analisando o efeito de cinco pós vegetais sobre a 
mortalidade de cupins Nasutitermes sp., utilizando metodologia semelhante, verificaram após 
quatro dias de ensaio resultados de mortalidade de térmitas inferiores aos apresentados 
neste estudo passadas 24 horas. Os autores supracitados, aferiram que o tratamento com pó 
das sementes de Aspidosperma pyrifolium obteve maior eficiência no controle (44,90%) dos 
cupins Nasutitermes sp., quando comparado aos demais tratamentos com pó de sementes de 
pinhão bravo (Jatropha pohliana), velame (Croton sp.), feijão-bravo (Capparis flexuosa) e pinha 
(Annona squamosa) Mesmo assim, estes resultados mostram inferioridade quando 
comparados ao pior desempenho do presente estudo, advindo do extrato de folha de Ateleia 
glazioviana (50,25%). 

CONCLUSÃO 
- Todos extratos aquosos de Hovenia dulcis e Ateleia glazioviana possuem potencial 

fungitóxico frete aos fungos representantes da podridão branca e parda; 
- Os extratos possuem potencial pesticida frente às térmitas; 
- Em geral, os extratos de Ateleia glazioviana mostraram-se de melhor desempenho 

fungitóxico e pesticida em relação aos de Hovenia dulcis, podendo vir a serem 
empregados como biopreservantes de madeiras; 

- Tendo em vista os resultados positivos obtidos, sugere-se que em estudos futuros, 
verifique-se a compatibilidade e combinação dos extratos estudados com preservantes 
naturais já desenvolvidos. 
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