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RESUMO

O género Khaya, introduzido no Brasil por volta da década de 1970, consolidou-se como
alternativa promissora para a produ¢do de madeira nobre, especialmente a espécie Khaya
ivorensis A. Chev., conhecida como mogno-africano. Embora exdtica, apresenta excelente
adaptacdo as condigdes edafoclimaticas brasileiras, mas seu desempenho tem sido
comprometido pela doenga do cancro, causada principalmente por Lasiodiplodia theobromae.
Este trabalho teve como objetivo comparar as propriedades fisicas e mecanicas da madeira de
K. ivorensis proveniente de arvores com e sem cancro. Foram avaliadas a umidade de equilibrio
higroscopico, densidade basica, deformagdes nos planos axial, radial e tangencial, variagdo
volumétrica e resisténcia a flexdo estatica. Os resultados mostraram que a presenca do cancro
aumentou significativamente a densidade basica da madeira e alterou as deformagdes radial e
tangencial, bem como a variagdo volumétrica, influenciando sua estabilidade dimensional. Por
outro lado, ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas na resisténcia a
flexdo entre os tratamentos. Esses achados fornecem subsidios para estratégias de manejo e
sele¢dao de matéria-prima visando minimizar perdas e melhorar o aproveitamento da madeira de
mogno-africano.

Palavras-chave: Doengas florestais, mogno-africano, fungos fitopatogénicos, propriedades da
madeira.



ABSTRACT

The genus Khaya, introduced to Brazil around the 1970s, has established itself as a promising
alternative for the production of high-quality wood, especially the species Khaya ivorensis A.
Chev., known as African mahogany. Although exotic, it shows excellent adaptation to Brazilian
edaphoclimatic conditions, but its performance has been compromised by canker disease,
mainly caused by Lasiodiplodia theobromae. This work aimed to compare the physical and
mechanical properties of K. ivorensis wood from trees with and without canker. Equilibrium
hygroscopic moisture, basic density, deformations in the axial, radial and tangential planes,
volumetric variation and static bending strength were evaluated. The results showed that the
presence of canker significantly raised the basic density of the wood and altered radial and
tangential deformations, as well as volumetric variation, compromising its dimensionais
stability. On the other hand, no statistically significant differences were observed in bending
strength between the treatments. These findings provide support for management strategies and
raw material selection aimed at minimizing losses and improving the utilization of African
mahogany wood.

Keywords: Forest diseases, african mahogany, phytopathogenic fungi, wood properties.
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1. INTRODUCAO

O mogno-africano, pertencente ao género Khaya (familia Meliaceae), destaca-se como
uma das principais espécies exdticas de interesse economico na silvicultura brasileira, sobretudo
em razdo da exceléncia de suas propriedades fisicas, mecanicas e estéticas. Dentre as espécies,
Khaya ivorensis A. Chev., conhecida comercialmente como mogno- africano, ¢ atualmente a
principal espécie cultivada no Brasil para fins madeireiros, sendo valorizada pela industria
moveleira, naval, confec¢do de instrumentos musicais, constru¢do e acabamento civil
(CALDEIRA et al, 2025).

Originaria das regides tropicais da Africa, com ocorréncia em paises como Camardes e
Madagascar, Khaya ivorensis tem demonstrado elevada adaptacao as condi¢des edafoclimaticas
do Brasil. O desempenho silvicultural da espécie ¢ influenciado por fatores como tipo de solo,
disponibilidade hidrica, temperatura média anual e umidade relativa do ar, que condicionam o
crescimento ¢ a produtividade dos plantios. Estudos de zoneamento indicam que
aproximadamente 55% do territdrio nacional apresenta aptiddo para o cultivo da espécie (REIS
etal., 2019).

A madeira de K. ivorensis tem sido destacada por seu elevado padrdo estético, baixa
incidéncia de defeitos e boas caracteristicas de usinagem, atributos que reforcam seu valor no
mercado global de madeiras nobres (FERRAZ FILHO et al., 2021). Além disso sua casca tem
potencial de uso como um agente natural de resisténcia a cupins, ampliando seu potencial
comercial (ADEDEIJI et al., 2018). Apesar do elevado potencial silvicultural e tecnologico, a
espécie tem enfrentado desafios fitossanitarios importantes, entre os quais se destaca a
ocorréncia do cancro do tronco, de origem predominantemente fungica (FALESI,
BITTERNCOURT, 2011). Essa doenca compromete o sistema vascular da planta, afeta a
integridade estrutural da madeira e reduz significativamente seu valor agregado.

A escassez de estudos sobre a etiologia e os impactos do cancro em K. ivorensis ressalta
a necessidade de investigacdes cientificas voltadas a compreensao da doenga e suas implicagdes

tecnolédgicas na produgao florestal.

2. OBJETIVO

Avaliar como a presenca do cancro influéncia as propriedades fisicas e mecanicas da
madeira de Khaya ivorensis A. Chev. (mogno-africano), por meio da comparacdo entre
individuos com e sem a ocorréncia da doenca, identificando possiveis alteragdes na densidade

basica, deformagdes, variagao volumétrica e resisténcia a flexao estatica.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Género Khaya

O género Khaya reune quatro espécies — K. grandifoliola, K. anthotheca, K.
senegalensis e K. ivorensis — todas conhecidas comercialmente como mogno africano.
Originarias da regido da Savana Africana, essas espécies apresentam elevada capacidade de
adaptacgao as condigdes edafoclimaticas brasileiras, conforme relatado por Pereira et al. (2026).
Entre elas, K. ivorensis A. Chev. tem se consolidado como a principal escolha para fins
madeireiros, devido a alta qualidade tecnoldgica de sua madeira e a valorizagdo no mercado
internacional (FERRAZ FILHO et al., 2021). Atualmente, o cultivo do mogno-africano
encontra-se amplamente difundido em diversas regides do Brasil, especialmente no estado de
Minas Gerais. Estima-se que mais de 50 mil hectares da espécie ja tenham sido estabelecidos
no pais (FERRAZ FILHO et al., 2021). O bom desempenho observado esta associado a
semelhanca entre as condi¢des edafoclimaticas brasileiras e aquelas encontradas nas regides de
origem da espécie, favorecendo sua adaptacao e desenvolvimento (REIS, 2019).

As plantagdes comerciais de K. ivorensis ttm demonstrado desempenho superior ao
observado em florestas naturais, resultado da aplicag@o de técnicas silviculturais que envolvem
a sele¢do genética de sementes oriundas de arvores matrizes superiores, o preparo adequado do
solo com base em suas caracteristicas fisico-quimicas, a adubagdo equilibrada e o controle
fitossanitario preventivo (FARREZ FILHO et al., 2021). Essas praticas promovem condig¢des
ideais para o desenvolvimento das arvores, refletindo-se na melhoria de suas caracteristicas
anatomicas, fisicas e mecanicas e, consequentemente, na qualidade final da madeira.

O planejamento florestal adequado constitui um fator essencial para o sucesso do
cultivo de espécies arboreas. Esse processo deve considerar varidveis como relevo, regime
hidrico, tipo de solo e condi¢des climdticas, as quais influenciam diretamente o crescimento, a
produtividade e a adaptagao das espécies em diferentes regides (REIS, 2019). Nesse contexto,
a Figura 1 apresenta o zoneamento de aptidao edafoclimética para o cultivo de Khaya ivorensis
no Brasil, evidenciando as 4reas com maior potencial para o estabelecimento de plantios
comerciais da espécie. Observa-se que extensas regides do territdrio nacional apresentam
condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento, especialmente em areas caracterizadas por clima
tropical com estagdo seca definida. Ressalta-se, contudo, que ainda ha quantidade limitada de
estudos recentes sobre o cultivo de mogno-africano no Brasil, razdo pela qual parte das
informacdes utilizadas na literatura provém de trabalhos publicados em anos anteriores, os quais
permanecem como referéncias importantes para o planejamento e manejo silvicultural da

espécie.
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Figura 1: Aptidao edafoclimatica do Mogno Africano no Brasil

(Casaroli et al., 2018).

Além de seu bom desempenho silvicultural, K. ivorensis apresenta vantagens ecologicas
e tecnologicas relevantes. Um dos principais diferenciais € sua resisténcia a broca-do-ponteiro
(Hypsipyla grandella Zeller), considerada uma das pragas mais danosas para espécies do género
em outras regides tropicais (FERRAZ FILHO et al., 2021).

Ademais, a espécie possui elevado teor de extrativos em sua casca, os quais t€ém
despertado interesse por suas propriedades pesticidas naturais, podendo ser utilizados na
protecdo de madeiras de baixa durabilidade. Adedeji et al. (2018) demonstraram, por meio de
ensaios laboratoriais e de campo, que os extratos de K. ivoremsis apresentam atividade
termiticida significativa contra o cupim-subterraneo-formosano (Coptotermes formosanus),
indicando seu potencial como agente natural no tratamento preventivo da madeira.

Pesquisas conduzidas pela Embrapa Cerrados também destacam que K. ivorensis
apresenta crescimento mais acelerado em comparagao a outras espécies do género, o que, aliado
a sua adaptabilidade e a qualidade tecnologica da madeira, justifica sua ampla ado¢do em
plantios comerciais (FERRAZ FILHO et al., 2021).

Silva et al. (2016), avaliando arvores de 19 anos em plantio experimental no Espirito
Santo, observaram indice de rachaduras de apenas 0,20%, valor inferior aos registrados em
espécies amplamente utilizadas no setor madeireiro, como Eucalyptus spp.. Além disso, a
deformacao residual longitudinal média foi de 0,08 mm, evidenciando boa estabilidade

dimensional. Esses resultados sugerem que a selegdo de procedéncias e materiais genéticos



adequados ¢ fator determinante para reduzir defeitos e melhorar o desempenho da madeira no

processamento industrial.

3.2 Cancro

O cancro ¢ uma anomalia fitossanitaria que afeta o tronco das arvores, comprometendo
o cambio vascular e os tecidos adjacentes a partir de lesdes necroticas. Essas lesdes estdo
geralmente associadas a ferimentos de origem mecanica (como podas, impacto de ferramentas,
rachaduras por vento ou manejo inadequado) ou bioldgica (ataques de pragas, insetos
perfuradores, entre outros). Tais injurias atuam como portas de entrada para patdgenos
oportunistas, principalmente fungos, que se instalam nos tecidos lesionados e iniciam a infec¢ao
(FALESI, BITTERNCOURT, 2011).

Entre os agentes fingicos associados ao cancro em espécies florestais, para 0 mogno, a
principal espécie identificada como agente causal da doenga ¢ Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griff. & Maubl., também conhecida como L. Africana (WEBBER et al. 2021).

Em estudo conduzido pela Embrapa Amazonia Oriental, em Dom Eliseu (PA), foi
registrada a ocorréncia de L. theobromae e Fusarium subglutinans em tecidos sintomaticos de
arvores jovens de Khaya ivorensis (TREMACOLDI, 2013). Os autores também confirmaram a
patogenicidade de L. theobromae por meio de inoculagdes controladas, que resultaram em
sintomas caracteristicos da doenca, estabelecendo-o como o principal agente etiologico do
cancro nessa espeécie.

Em plantios comerciais de Khaya grandifoliola no estado de Minas Gerais também
foram observadas infec¢des por cancro. (WEBBER et al. 2021). Embora a ocorréncia da doenga
tenha sido inicialmente associada a ambientes imidos, estudos mais recentes indicam que
condigdes de estresse ambiental, especialmente déficit hidrico associado a altas temperaturas,
podem aumentar a suscetibilidade das plantas a infec¢do por patdgenos oportunistas. Nessas
condi¢des, a formacdo de fissuras na casca e a reducdo da capacidade de defesa da planta
favorecem a colonizacao por fungos fitopatogénicos (SOUZA et al., 2025).

Em regides caracterizadas por periodos prolongados de estiagem, como ocorre em parte
do Centro-Oeste brasileiro, o estresse hidrico pode intensificar a ocorréncia do cancro em
diferentes espécies arboreas. Nessas situagdes, observam-se sintomas como ressecamento e
escurecimento da casca, exsudagdo de seiva ou latex e, em estagios mais avangados, 0
anelamento parcial ou total do tronco, comprometendo o crescimento e o desenvolvimento da

planta (SOUZA et al., 2025).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do estudo

O presente estudo foi realizado a partir de amostras de madeira da espécie Khaya
ivorensis (mogno-africano), obtidas de arvores matrizes com 14 anos de idade, cultivadas em
uma propriedade particular localizada no municipio de Irai de Minas, estado de Minas Gerais.
As coordenadas geograficas da area sao 19.0024378, 47.4065115, e a area total de plantio ¢ de
230 hectares de floresta plantada.

A regido pertence ao Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, dentro do bioma Cerrado. O
clima local ¢ classificado como Aw (tropical sazonal), segundo a classificacao de Kdppen, com
invernos secos ¢ verdes quentes e umidos. As temperaturas variam entre 16 °C e 40 °C ao longo

do ano.
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Figura 2: Local de coleta das amostras. Fonte: Leticia Benette
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4.2 Coleta e Classificacdo dos Corpos de Prova

A obtencao dos corpos de prova foi realizada a partir da selecao de seis arvores matrizes
da espécie Khaya ivorensis, com 14 anos de idade, localizadas em uma area de plantio
manejado. As arvores foram escolhidas com base em critérios fitossanitarios distintos: trés
apresentavam sintomas visiveis da doenca cancro e trés estavam visualmente saudaveis, sem
sinais aparentes da patologia.

A classificagdo foi realizada por meio de inspe¢do visual em campo, considerando a
presenca ou auséncia de lesdes caracteristicas no tronco, ndao sendo realizados testes
laboratoriais para confirmagdo de infec¢do latente nas arvores assintomaticas.

Essa diferenciagdo permitiu compor dois tratamentos experimentais para analise
comparativa da possivel influéncia da doenga nas propriedades fisicas ¢ mecanicas da madeira.
ApOs o abate, as toras foram encaminhadas para processamento em uma serraria.

O desdobro inicial foi realizado com o uso de uma serra de fita horizontal. As
costaneiras, correspondentes as primeiras tabuas periféricas, foram descartadas com o objetivo
de facilitar a retirada dos corpos de prova. Em seguida, foi selecionada a primeira tdbua de cerne
de cada arvore, representativa da madeira juvenil ou de transicdo, propria da idade das arvores
analisadas. Essa escolha permitiu a padronizacdo das amostras para os dois tratamentos,
assegurando condicdes comparaveis para a avaliagdo das propriedades da madeira.

Os corpos de prova foram confeccionados a partir dessas tabuas, respeitando a
orientacdo anatdmica da madeira, conforme os procedimentos estabelecidos na ABNT NBR
71903:2022, que orienta a preparagao de amostras para a determinacdo das propriedades fisicas
e mecanicas da madeira. As dimensdes e o preparo das amostras seguiram as especificacoes

recomendadas pela referida norma para ensaios com madeira.

- Radial (R): perpendicular aos anéis de crescimento e passando pelo centro da se¢do
transversal;
« Tangencial (T): paralelo a tangente dos anéis de crescimento;

« Longitudinal (L): paralelo ao eixo das fibras.

Para fins de organizagao experimental, os corpos de prova foram classificados em seis
grupos, designados pelas letras A a F, de acordo com a arvore de origem, sendo cinco corpos de
prova em cada grupo, totalizando 30 corpos de prova. Posteriormente, esses grupos foram

organizados em dois tratamentos principais:

11



« Tratamento 1 — Madeira com cancro: amostras provenientes das arvores com
sintomas da doencga (Grupos A, B e C), totalizando 15 corpos de prova
« Tratamento 2 — Madeira sem cancro: amostras provenientes das arvores sadias

(Grupos D, E e F), totalizando 15 corpos de prova.

Cada corpo de prova foi devidamente identificado, medido e acondicionado em
ambiente com controle de temperatura de 20 + 2 °C e umidade relativa do ar de 65 = 5 %,
permanecendo nessas condigdes até a realizagdo dos ensaios laboratoriais. A classificagdo das
amostras conforme os planos anatdmicos permitiram a investigagcao da estabilidade dimensional
e do comportamento da madeira frente a variagdes higroscopicas, possibilitando analises
especificas das deformacdes nos planos radial, tangencial e longitudinal, tanto nas condi¢des

naturais quanto apds os tratamentos de saturagdo e secagem.

P Aﬂwﬁ’/ 'Qc
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i
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Figura 4: Identificagdo dos tratamentos. Fonte: Leticia Benette

12



4.3 Determinacio das Propriedades da Madeira

A caracterizagdo fisica e mecanica da madeira de Khaya ivorensis foi realizada conforme os
procedimentos normativos estabelecidos pela ABNT NBR 7190-3:2022, que orienta a
determinagdo de propriedades para aplicagdes estruturais e tecnologicas. As andlises
abrangeram aspectos de higroscopicidade, densidade, estabilidade dimensional e resisténcia
mecanica a flexdo, com o objetivo de avaliar os efeitos da presenca da doenga cancro sobre o

desempenho da madeira.
4.3.1 Avaliacio Dimensional nos Planos Anatomicos
Inicialmente, os corpos de prova foram medidos com paquimetro digital de aco inoxidavel

com capacidade de 150 mm e certificado de calibracdo rastredvel a Rede Brasileira de Calibracao

(RBC), registrando-se as dimensdes nas trés diregdes principais da madeira:

. Direcao radial (R) — perpendicular aos anéis de crescimento;
. Direcio tangencial (T) — tangente aos anéis de crescimento;
. Direcéo longitudinal (L ou axial) — paralela as fibras.

Essas medi¢des permitiram o calculo das deformagdes especificas em cada diregdo (er,
et e ¢l) e da variacdo volumétrica relativa (Av), pardmetros essenciais para avaliar a estabilidade

dimensional da madeira frente a variacdo de umidade.

Figura 5: Corpos de prova sendo dimensionadas com o paquimetro digital. Fonte: Leticia Benette
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4.3.2 Propriedades Analisadas

As propriedades fisicas e mecanicas analisadas em cada corpo de prova foram

selecionadas com o objetivo de caracterizar o desempenho da madeira sob diferentes condigdes,

considerando a presen¢a ou auséncia de cancro. As variaveis determinadas foram:

L.

II.

III.

IV.

Umidade de Equilibrio Higroscopico (UEH, %): corresponde a umidade na qual a
madeira entra em equilibrio com a umidade relativa do ambiente. Esse parametro,
fortemente influenciado pelas condi¢des atmosféricas, afeta diretamente as
propriedades fisicas e a estabilidade dimensional do material.

Densidade Basica (g/cm®): definida como a razdo entre a massa seca e o volume
saturado da madeira. Trata-se de um parametro essencial na caracterizacao tecnoldgica,
pois influencia diretamente a resisténcia mecanica, o desempenho estrutural e a durabilidade
da madeira.

Deformacoes Relativas (adimensionais): representam as variagdes dimensionais da
madeira entre os estados saturado e seco, medidas nas dire¢des longitudinal (e<sub>r
axial</sub>), radial (e<sub>r radial</sub>) e tangencial (e<sub>r tangencial</sub>).
Sao expressas como a razao entre a variagdo de comprimento € o comprimento inicial,
indicando a anisotropia e a estabilidade dimensional do material frente a perda de
umidade.

Variacao Volumétrica Relativa (Av): indica a alteracdo no volume da madeira
decorrente da secagem, calculada entre os estados saturado e seco. Reflete o
comportamento higroscopico global da amostra e sua tendéncia a contracdo
volumétrica.

Tensdo Maxima na Flexao Estatica (MPa): expressa a resisténcia da madeira ao
esforco de flexdo, obtida por meio de ensaio mecanico normatizado. Este pardmetro ¢
fundamental para aplicagdes estruturais e permite avaliar a integridade mecanica do

material em diferentes condicoes.

Os valores dessas propriedades foram obtidos experimentalmente e posteriormente

organizados em planilhas para analise estatistica, possibilitando a compara¢do do desempenho

fisico-mecanico entre os tratamentos avaliados.
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4.3.3 Determinaciao da Umidade de Equilibrio Higroscopico (UEH)

A determinacdo da Umidade de Equilibrio Higroscopico (UEH) foi realizada em
ambiente controlado, conforme os procedimentos descritos na ASTM D143, onde os corpos de
prova foram mantidos a 20 + 2 °C de temperatura e 65 = 5 % de umidade relativa do ar, até
atingirem massa constante, condi¢do que caracteriza o equilibrio higroscopico da madeira com
o ambiente.

Em seguida, as amostras foram submetidas a secagem em estufa com circula¢ao de ar
forgado a 100 £ 2 °C até atingirem massa constante, considerada a massa anidra da madeira.

A UEH foi calculada por meio da seguinte expressao:

Meq — Mseca

UEH (%) = x 100

Mseca

Onde:
+  Meq = massa da amostra em equilibrio higroscopico (g);

« Mo = massa anidra da amostra (g).

4.3.4 Densidade basica

A densidade basica da madeira foi determinada de acordo com a norma ABNT NBR
11941:2002 — Determinag¢ao da densidade basica da madeira, utilizando o método da balanga

hidrostatica. O procedimento compreendeu as seguintes etapas:

1. Saturacio: os trinta corpos de prova foram imersos em agua (potavel ou destilada) sob
vacuo até a completa saturagdo dos vazios celulares, garantindo a méxima absor¢ao de

agua.
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2. Determinacido do volume saturado: o volume saturado foi obtido pelo método de
deslocamento de agua, baseado no principio de Arquimedes, utilizando balanga
hidrostatica conforme especificado pela norma.

3. Secagem e obtenciio da massa seca: as amostras foram secas em estufaa 100 + 2 °C
por um periodo de 24 horas. Ap6s resfriamento em dessecador, registrou-se a massa seca

das amostras.

A densidade bésica (p<sub>b</sub>) foi calculada pela relagao:

Mo

pb = Vs

Onde:

* Mo =massa seca (g)

+ Vs =volume saturado (cm3).

Figura 6: Corpos de prova em saturagdo por 30 dias em camara de vacuo. Fonte: Leticia Benette
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Figura 7: Determinag@o do volume dos corpos de prova através do deslocamento da 4gua na balanca hidrostatica,

conforme NBR 11941:2003. Fonte: Leticia Benette

4.3.5 Secagem Final, Resfriamento e Medicio Dimensional

Apbs o processo de secagem em estufa, os corpos de prova foram resfriados em
dessecador hermético, com o objetivo de evitar a reabsor¢do de umidade pela madeira. Na
sequéncia, foram realizadas novas medi¢des dimensionais nas direcdes longitudinal, radial e
tangencial. Essa etapa foi essencial para quantificar as alteracdes fisicas resultantes da perda de
umidade, permitindo a determinagdo das deformagdes especificas e da variagdo volumétrica

relativa entre os estados saturado e seco.

Figura 8: Secagem dos corpos de prova em estufa a 100 + 2 °C por 24 horas. Fonte: Leticia Benette
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Figura 9: Resfriamento dos corpos de prova em dessecador hermético. Fonte: Leticia Benette

4.4 Ensaio de Flexao Estatica

O ensaio de flex@o estatica teve como objetivo determinar a resisténcia mecanica da
madeira quando submetida a esfor¢os de flex@o, considerando os efeitos da presenga do cancro
em comparagdo a madeira sadia. Para isso, foram utilizados 20 corpos de prova, distribuidos

equitativamente entre dois tratamentos experimentais:

- Tratamento 1 (sem cancro): 10 amostras provenientes dos grupos A, B e C;

+ Tratamento 2 (com cancro): 10 amostras provenientes dos grupos D, E e F.

Os ensaios foram realizados em uma maquina universal de ensaios Instron, equipada
com dispositivo para ensaio de flexdo em trés pontos, conforme especificado na ABNT NBR
7190-3:2022, que regulamenta os procedimentos para determinagdo das propriedades
mecanicas da madeira.

Cada corpo de prova foi posicionado sobre dois apoios com vao livre de
aproximadamente 300 mm. A carga vertical foi aplicada de forma centralizada, utilizando
atuador com velocidade de deslocamento constante de 10 mm/min, valor usualmente adotado
em ensaios com madeira maciga.

A aplicagdo da carga foi mantida até a ruptura completa do corpo de prova. Durante o
ensaio, os dados de forca e deslocamento foram registrados em tempo real por meio do software

Bluehill®, integrado ao sistema da maquina.
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A tensao maxima de flexdo (o<sub>max</sub>) foi calculada com base na carga
maxima suportada e nas dimensdes geométricas dos corpos de prova, conforme a equacao
normativa. Esses resultados serviram de base para a analise estatistica, permitindo a comparagao

do desempenho mecanico entre os dois tratamentos avaliados.

Figura 11: Ruptura dos corpos de prova. Fonte: Leticia Benette
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Figura 12: Execucdo os ensaios de flexdo no equipamento Instron.

Fonte: Leticia Benette
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos permitiram avaliar a influéncia da doenga cancro sobre as propriedades
fisicas e mecanicas da madeira de Khaya ivorensis. Inicialmente, procedeu-se a verificagao da
normalidade das variaveis por meio do teste de Shapiro-Wilk, a fim de definir os procedimentos
estatisticos adequados para cada propriedade analisada. As varidveis que apresentaram
distribuicdo normal: Densidade, Deformagao Radial, Variagdo Volumétrica e Flexao, foram
avaliadas pelo teste t de Student. Para as varidveis que ndo atenderam ao pressuposto de
normalidade: Umidade de Equilibrio Higroscopico (UEH), Deformacgao Axial e

Deformacao Tangencial, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney,
adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Os resultados obtidos evidenciam os efeitos da presenga da doenga sobre o
comportamento fisico e mecanico da madeira, permitindo identificar quais propriedades
apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos avaliados. Essas
informagdes sdo fundamentais para compreender de que forma o cancro pode comprometer o
desempenho estrutural da madeira e sua aplicabilidade.

A Tabela 1 apresenta a sintese dos testes estatisticos aplicados, incluindo o tipo de teste

utilizado, os valores de p e a indicag@o de significancia para cada varidvel analisada.

Tabela 1 — Testes estatisticos, p-valores e significancia para as varidveis fisicas e mecanicas
avaliadas na madeira de Khaya ivorensis

Variavel Teste P-valor Significancia
UEH (%) Mann-Whitney U 0,561447  Nao significativo

Dens (g/cm?) t-test 0,000003 Significativo
er Axial Mann-Whitney U 0,890085  Nao significativo

er Rad t-test 0,000000 Significativo

er Tag Mann-Whitney U 0,016140 Significativo

Av t-test 0,000070 Significativo
Tensdao Max da flexao t-test 0,120412  Nao significativo
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A Tabela 2 apresenta os resultados médios obtidos para as caracteristicas fisicas e mecanicas

da madeira de mogno-africano, com e sem a presenc¢a de cancro.

Tabela 2 — Propriedades fisica e mecanica da madeira de K. ivorensis com e sem cancro

Propriedade Sem cancro Com cancro
Umidade de Equilibrio Higroscopico (%) 11,64 a* 11,92 a
Densidade (g/cm?) 0,411 a** 0,504 b
Retracao tangencial (%) 5,72 a 6,27 b
Retragdo radial (%) 2,77 a 4,52 b
Retragdo axial (%) 0,45a 0,53 a
Varia¢do Volumétrica (%) 8,71 a 10,87 b
Flexao estatica (MPa) 5,91 a 442 a

* Letras iguais em uma mesma linha ndo tem diferenga estatistica,

**Letras diferentes em uma mesma linha possuem diferenga estatistica.

A auséncia de diferenca significativa na umidade de equilibrio higroscopico indica que o
cancro ndo alterou de maneira relevante a capacidade da madeira de Khaya ivorensis em adsorver
agua, sugerindo que os sitios higroscopicos permaneceram funcionalmente preservados. Esse
resultado € coerente com o modo de acdo de Lasiodiplodia theobromae, que atua predominantemente
sobre o cambio e os tecidos vasculares, diferindo de fungos de podriddao que degradam celulose e
hemiceluloses e, consequentemente, modificam a higroscopicidade da madeira.

Por outro lado, a densidade foi significativamente afetada, apresentando valores mais
elevados nas amostras provenientes de arvores com cancro. A densidade béasica mostrou diferencga
estatistica entre os tratamentos, com aumento de 0,411 g/cm? para 0,504 g/cm?® na madeira afetada.
Esse comportamento também foi observado em Khaya grandifoliola, em que a presenc¢a do cancro
elevou a densidade de 0,44 g/cm? para 0,54 g/cm? (Webber et al., 2021).

Segundo esses autores, o cancro provocado por L. theobromae promove alteracdes
anatomicas expressivas, como maior espessura de parede das fibras, redu¢do na frequéncia e no
diametro dos vasos e modificagdes no lumen, evidenciando o impacto direto do patdogeno sobre o
cambio e a formacdo dos tecidos condutores. Essas mudangas estruturais explicam o aumento da
densidade observado.

As deformacdes presentaram valores significativamente maiores na madeira proveniente de
arvores com cancro, evidenciando redugdo da estabilidade dimensional. A retracdo tangencial
aumentou de 5,72% para 6,27%, enquanto a retragdo radial passou de 2,77% para 4,52%. Da mesma
forma, a variacao volumétrica foi superior nas amostras afetadas, atingindo 10,87%, o que confirma

a maior suscetibilidade da madeira as deformagdes durante os processos de secagem e utilizagdo.
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Essas alteragdes podem comprometer o desempenho da madeira em aplicagdes que exigem elevada
estabilidade dimensional e precisdo, como na fabricagdo de mdveis e componentes estruturais.

Em contraste, a retragdo axial ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos,
mantendo valores baixos e semelhantes (0,45% e 0,53%). A resisténcia a flexdo estatica também nao
diferiu estatisticamente, com valores de 5,91 MPa para madeira sadia e 4,42 MPa para madeira com
cancro, indicando que o patégeno ndo comprometeu a integridade mecéanica da madeira nesse tipo
de esforgo.

De modo geral, os resultados demonstram que o cancro promove alteragdes estruturais na
madeira de Khaya ivorensis, refletindo principalmente no aumento da densidade e na redugdo da
estabilidade dimensional. Em contrapartida, a umidade de equilibrio higroscépico ¢ a resisténcia a
flexao estatica ndo foram significativamente influenciadas pela doenga.

Dessa forma, a madeira proveniente de arvores com cancro apresenta potencial de utilizagdo
em aplicagdes nas quais a estabilidade dimensional ndo seja um requisito critico, desde que sejam

adotadas praticas adequadas de secagem e processamento para minimizar possiveis deformagdes.
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6. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstram que o cancro em arvores de Khaya ivorensis
influencia principalmente as propriedades fisicas da madeira, promovendo aumento da
densidade basica, das retragdes radial e tangencial e da variagdo volumétrica. Essas alteragcdes
indicam modificagdes estruturais decorrentes da acao de Lasiodiplodia theobromae, capazes de
reduzir a estabilidade dimensional do material.

Em contraste, a umidade de equilibrio higroscopico, a retracdo axial e a resisténcia a
flexao estatica ndo apresentaram diferencas significativas entre a madeira sadia e a madeira com
cancro. Esses resultados indicam que a doenga ndo comprometeu a capacidade de adsor¢ao de
agua nem o desempenho mecanico da madeira sob esforcos de flexao.

Dessa forma, conclui-se que a presenga do cancro altera seletivamente as caracteristicas
da madeira, afetando principalmente sua qualidade fisica, sem reduzir de forma significativa
sua resisténcia mecanica. Esses resultados contribuem para ampliar o conhecimento sobre os
efeitos da doenga na qualidade tecnologica da madeira de mogno-africano e fornecem subsidios

para seu aproveitamento industrial e para o manejo de povoamentos afetados.
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