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EFEITO DE FUNGOS TERMOFILOS SOBRE MADEIRA DE Eucalyptus saligna. I11.
A POPULACAO FUNGICA
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RESUMO

Este é um trabalho complementar a uma série de estudos com fungos
termdfilos, em madeira de eucalipto. Seu objetivo foi determinar a acdo de uma
populacéo de fungos termofilos sobre a madeira e a celulose, obtida com cavacos de
madeira de Eucalyptus saligna. Amostras de cavacos secos ao ar foram esterilizados
por autoclavagem. Apés a inoculacdo, os cavacos foram incubados, por 30 dias, a
30, 40 e 50°C. O inéculo foi preparado com uma amostra de 20 g de cavacos
naturalmente contaminados com o0s fungos: Aspergillus sp., Dactylomyces
thermophilus, Penicillium bacillisporum, Rhizomucor sp., Sporotrichum sp. e
Thermoascus aurantiacus. Os cavacos foram analisados quanto aos teores de
holocelulose, lignina e extrativos. Preparou-se, também, celulose ndo branqueada
com 0s cavacos dos tratamentos e analisou-se o rendimento bruto da celulose. A
analise dos resultados mostrou que os teores de holocelulose e lignina
permaneceram inalterados revelando que os fungos ndo degradam celulose ou
lignina. A diminuicdo nos teores de extrativos comecaram a ser detectados a 40 e
50°C, excecdo feita aos acUlcares livres em etanol. O maior decréscimo ocorreu a
50°C. O decréscimo no teor foi observado na fracdo solivel em etanol-tolueno
(19,3%), em diclorometano (7,1%) e em agua quente (4%); com extrativos totais e
acUcares livres em etanol, o decréscimo foi de 8,6% e 4,8%, respectivamente. A
analise da produgdo de celulose ndo branqueada verificou-se uma relagdo direta
entre producdo e a temperatura de incubacdo. Cavacos nao inoculados e o0s
inoculados/incubados a 30°C produziram 50,8% de celulose, enquanto que os
incubados a 40 e 50°C produziram 52 e 53,1%, respectivamente.

EFFECT OF THERMOPHILIC FUNGI ON WOOD OF Eucalyptus saligna.lll. THE
FUNGAL POPULATION

ABSTRACT

This article is a complementary work from a serial study with thermophilic fungi,
on wood chips of Eucalyptus saligna. Its objective was to determine the action of a
thermophilic fungi population on wood and the pulp produced from that colonized
wood. Air-dry samples of chips were sterilized by stream vapor. The inoculum was
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prepared with a 20-g sample of chips naturally infected by the fungi: Aspergillus sp.,
Dactylomyces thermophilus, Penicillium bacillisporum, Rhizomucor sp., Sporotrichum
sp. and Thermoascus aurantiacus. After inoculation, chips were incubated under 30,
40 and 50°C, for 30 days. Chips were analyzed in relation to the content of cellulose,
lignin and extractives. Unbleached pulp was produced with chips from treatments. No
alteration on cellulose and lignin contents was observed, showing that fungi are not
lignocellulolitic. 1t was not observed decrease on extractives contents at 30°C; the
higher one occurred at 50°C, exception to sugar ethanol extractable. Reduction of
contents was detected on ethanol-toluene (19,3 %), dichloromethane (7,1%) and hot
water (4%) extractables; the decrease on total extractives and sugar ethanol-
extractable was 8,6% and 4,8%, respectively. Analyzing unbleached pulp production,
it was observed a close relationship between production and incubation temperature.
Control and colonized chips at 30°C produced 50,8% of pulp and the production with
chips incubated at 40 and 50°C was 52 e 53,1%, respectively.

armazenamento de matéria-prima, em fabricas de celulose, devido as
facilidades de transporte, manuseio e economia de espaco, em relacdo ao uso de
toras. Uma das desvantagens é o auto-aquecimento da pilha de cavacos como
conseqiiéncia da oxidacdo de compostos quimicos da madeira e do ataque de
microrganismos termofilos (Eslyn, 1973).

Pilhas de cavacos de madeira, auto-aquecidas, sdo o habitat de fungos
terméfilos (Tansey, 1971), os quais atacam a madeira € consomem 0S componentes
acidentais (extrativos), a lignina e as celuloses (Sharma, 1989). A producao de
celulose pode ser afetada, quando do ataque de fungos termdfilos. Bjorkman &
Haeger (1963) registraram uma queda de 19,2%, na celulose produzida com cavacos
de Pinus silvestris, originados de uma pilha auto-aquecida por 15 meses. Segundo
0s autores, a queda foi resultado da acao de fungos termofilos celuloliticos.

No Brasil, algumas pesquisas com fungos termdfilos foram desenvolvidas, Auer
et al. (1988), estudando o auto-aquecimento de pilhas de cavacos de Eucalyptus
spp. encontraram seis fungos termofflicos associados. Dentre estes, Thermoascus
aurantiacus Miehe revelou-se capaz de degradar extrativos de madeira de E. saligna
Sm. (Auer et al., 1987). Outros estudos feitos com terméfilos e madeira de E. saligna
revelaram que cada fungo possui uma atividade especifica sobre extrativos da
madeira (Prado et al.,1991; Guilmo et al., 1993). Além de eliminar componentes da
madeira, os fungos podem elevar o teor de extrativos sollveis, como, por exemplo, o
caso do aumento de agucares livres em cavacos colonizados por T. aurantiacus,
provavelmente, em funcdo da hidrélise enzimética da hemicelulose (Prado et al.,
1991). Ndo se conhece, entretanto, o mecanismo da degradagdo em condi¢bes
naturais, ou seja, a acéo da populagéo flngica termdfila.

Este trabalho teve por objetivos verificar as alteracdes das caracteristicas
quimicas e a producdo de celulose de madeira de E. saligna, sob a acdo de uma
populacao de fungos termdfilos.

Para este estudo, foram desenvolvidos dois ensaios nos laboratérios de
Fitopatologia e do Setor de Quimica, Celulose e Papel, da ESALQ/USP. O primeiro
analisou o efeito sobre a composi¢cdo da madeira atacada e o segundo o efeito sobre
a producdo de celulose. Os ensaios foram montados com trés tipos de cavacos de
madeira de E. saligna: 1) sem tratamento - controle; 2) cavacos esterilizados por
autoclavagem e 3) cavacos esterilizados e inoculados. Apés a montagem dos
ensaios, os cavacos inoculados foram mantidos em incubacdo, por 30 dias, em
estufas controladas a 30, 40 e 50°C. O in6culo foi uma amostra de 20 g de cavacos
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retirada de uma pilha naturalmente infestada com fungos termofilos. Para verificar a
composi¢cdo da populagdo presente no inéculo, fez-se um isolamento e identificagdo
dos fungos de acordo com as descri¢cdes taxondmicas de Cooney & Emerson (1964).
Foram encontrados os fungos Aspergillus sp., Dactylomyces thermophilus Sopp.,
Penicillium bacillisporum Swift, Rhizomucor sp., Sporotrichum sp. e T aurantiacus.

Com os dados obtidos, foi feita a andlise estatistica para verificar o efeito dos
tratamentos sobre os teores de componentes quimicos da madeira, e realizada a
comparacdo das médias com o teste de Tukey. O delineamento estatistico utilizado
foi o inteiramente casualizado, com 5 repeti¢cdes.

Para o ensaio de producdo de celulose, os cavacos recém-picados e secos ao
ar foram submetidos a 4 tratamentos: (1) controle; (2) esterilizados inoculados e
incubados a 30°C, (3) a 40°C; e (4) a 50°C. Os cavacos foram colocados em 5
frascos de Erienmeyer de 500 ml, por tratamento. Os frascos foram inoculados e
incubados por 30 dias.

Para a determinagcdo dos teores de holocelulose, lignina e extrativos, producao
de celulose ndo branqueada e rendimento bruto de celulose, empregou-se a
metodologia descrita por Prado et al. (1991). Para o cozimento dos cavacos e
producdo de celulose, foram empregados 1298 g de cavacos e uma solucédo (licor)
contendo 14% de alcali ativo, 25% de sulfidez e 240 g/l de Na20 ativo e atividade
final de 100%. A propor¢do licormadeira foi 5:1. O tempo para se chegar a
temperatura maxima de cozimento (170°C) foi de 80 minutos e o tempo de cozimento
foi de 30 minutos.

A analise dos resultados do primeiro ensaio revelou que os teores de
holocelulose e de lignina permaneceram praticamente inalterados, sob qualquer um
dos tratamentos (Tabela 1). A auséncia de efeito sobre estes compostos foi devida a
incapacidade dos fungos testados em degrada-los, como foi apontado por Guilmo et
al. (1993) e Prado et al. (1991). Os resultados mostraram que os fungos termofilos
presentes ndo devem ser celuloliticos, ao contrario do que a literatura pode
apresentar (Sharma, 1989).

Quanto aos extrativos, houve diminuicdo dos teores, pela acdo dos fungos
(Tabela 1). Os cavacos inoculados e incubados a 30°C apresentaram teores
proximos aos dos esterilizados. Decréscimos proporcionais a temperatura
comecaram a ser detectados a 40 e 50°C, excetuando-se para os agucares livres em
etanol (Tabela 1). Comparando-se os teores de extrativos dos cavacos inoculados
com os do controle, verificou-se que a maior queda ocorreu a 50°C. O decréscimo no
teor foi observado na fracdo solivel em &lcool-tolueno (19,3%), extrativos totais
(8,6%), soluvel em diclorometano (7,1%), acucares livres (4,8%) e a fracdo sollvel
em agua quente (4%).

A menor degradacédo dos cavacos a 30°C pode ser atribuida a fraca capacidade
dos fungos em atacar a madeira, a seletividade dos fungos para determinados
compostos (Prado et al., 1991), ou simplesmente a variedade de fungos presentes. O
decréscimo nos teores dos extrativos pode ser explicado pelo aumento da atividade
degradativa dos fungos em maiores temperaturas, notadamente daqueles que
possuem um desenvolvimento 6timo a 50°C, durante o periodo de incubagé&o.
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TABELA 1. Teor (%) de celulose, lignina e extrativos em cavacos de
Eucalyptus saligna colonizados por uma populacéo de fungos
termdfilos, em diferentes temperaturas, por 30 dias.

Teor Agucar

Tratamento  pooce . . Extrativo EXUONVO  Extrativo  Extrativo livre erln

Lignina Agua Dicloro-  Etanol- etano

lulose Total o/
Quente  metano  Tolueno g
Controle 70,8*a 24,23 5,6a 2,0a 1,1a 2,53 0,92a
~ i 30°C 70,8a 24,23 5,5a 2.0a 1.1a 2,ba 0.42b
o

] !g

i;?‘é-; 40°C 71,0a  24,1a 5,3 1,9 1,1a 2,2a 0,400
23

£ E 50°C 70,9a 24.1a 5,1 1,93 1.0a 2,03 0,40b

w

Valores sao média de b repetigdes {frascos de Erlenmeyer). Médias, dentro de colunas,
seguidas pela mesma letra nao diferem estatiscamente |Tukey, P < 0,05).

A andlise do segundo ensaio revelou que o rendimento em celulose variou com
o tipo de cavaco empregado. Os cavacos ndo tratados apresentaram, em média, um
rendimento bruto de 50,8% contra 51,3%, dos cavacos esterilizados. A esterilizagdo
aparentemente elevou o rendimento, provavelmente, pela eliminagdo dos extrativos.
Os cavacos esterilizados, inoculados e incubados a 30°C apresentaram 0 mesmo
rendimento dos cavacos esterilizados. Houve aumento no rendimento com o0s
cavacos incubados a 40°C (52%) e a 50°C (53,1%), da ordem de 2,4% e 4,5%,
respectivamente, em relagcdo aos cavacos nao tratados.

A atividade da populacdo sobre os extrativos deve ser a explicagdo para o
aumento do rendimento em celulose, pois Prado et al., (1991) nado verificaram este
tipo de resultado, trabalhando somente com T aurantiacus. A acgdo fungica termdfila
deve ter ocorrido de modo simultdneo sobre os cavacos, o que facilitou o cozimento
da madeira.

A diminuicdo dos teores de extrativos da madeira pode ter implicacdes
importantes. Se este processo fosse estendido por um periodo de 4 a 5 meses,
provavelmente, haveria uma maior producdo de celulose com menor consumo de
alcalis. Assim, a atividade de fungos termdfilos em pilhas de cavacos pode propiciar
economicidade, para o setor papeleiro, e ndo somente problemas, da forma como foi
apontado por Sharma (1989).
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