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Eficiência do óleo de neem e dos resíduos de candeia 
sobre a inibição do desenvolvimento de fungos xilófagos

Effiency of neem oil and Eremanthus erythropappus 
residues on the xylophagus fungi inihibition
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Resumo

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência do óleo de neem e dos resíduos naturais terpeno 
de candeia (TC) e resina de bisabolol (RB) no tratamento da madeira de Pinus caribaea Morelet, sobre 
a ação dos fungos xilófagos Trametes versicolor, Postia placenta e Neolentinus lepideus. Para efeito de 
comparação, amostras de madeiras não tratadas e tratadas com Arseniato de Cobre Cromatado (CCA) e 
Borato de Cobre Cromatado (CCB) foram expostas aos mesmos tipos de fungos xilófagos, sob as mesmas 
condições. A eficiência de cada tratamento foi determinada pelo cálculo da perda de massa ocorrida após 
o ensaio de biodeterioração. Todos os produtos avaliados conferiram melhoria na durabilidade da madeira 
de Pinus, a qual pôde ser classificada, após o tratamento, como resistente e altamente resistente à ação 
dos fungos. Os produtos estudados demonstraram potencial para serem utilizados na preservação de 
madeiras, uma vez que inibiram significativamente a deterioração proporcionada por fungos xilófagos na 
madeira de P. caribaea. 

Palavras-chave: Fungos apodrecedores, preservação da madeira, produtos naturais. 

Abstract

The objective of this work was to evaluate the efficiency of neem oil and Eremanthus erythropappus resi-
dues, terpene of candeia (TC) and resin bisabolol (RB), on the wood of Pinus caribaea Morelet treated to 
inhibit xylophagous fungi action. CCA and CCB were used as controls. Different concentrations were used. 
The effect of the treatments was determined through the wood mass loss after the biodegradation test. The 
results showed that the products increased the durability of pine wood, especially when high concentration 
(50%) was used. Thus, the products have shown a high potential for use as wood preservative, because 
they significantly inhibited the deterioration caused by xylophagous fungi.

Keywords: Decay fungi, wood preservatives, natural products. 
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INTRODUÇÃO

Membro da família Asteraceae e do grupo 
ecológico das pioneiras a candeia é uma espé-
cie de múltiplos usos, tendo grande importância 
na fabricação de moirões de cerca, devido a sua 
durabilidade natural (SACILOTTO et al., 2002), 
e na produção do óleo essencial que pode ser 
obtido do seu lenho. 

Em decorrência da presença do alfabisabo-
lol, um álcool sesquiterpênico insaturado e op-
ticamente ativo obtido da destilação direta de 

óleos naturais, como seu princípio ativo, o óleo 
extraído da candeia possui propriedades anti-
flogísticas, antibacterianas, antimicóticas, der-
matológicas e espasmódicas, sendo atualmente, 
amplamente utilizado na indústria de fármacos 
e cosméticos (PEDRALLI et al., 1997; PÉREZ, 
2001; BRASIL, 2005).

O neem pertence à família Meliaceae, é origi-
nário do Sudeste da Ásia e é cultivado em vários 
países da África, na Austrália, América do Sul e 
Central (MARTÍNEZ et al., 2005). 
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Alguns dos principais componentes biologi-
camente ativos do neem são azadiractina, me-
liantriol, limoneno, odoratone e outros triter-
penóides, dentre os mais de 100 compostos já 
isolados (SIDDIQUI et al., 2003). 

Além do efeito conhecido dos produtos a 
base de neem no controle de insetos, vale tam-
bém comentar a influência que o produto tem 
sobre outros organismos, como os nematóides, 
caramujos, crustáceos e fungos. O produto é de 
baixa toxicidade ao homem, rápida degradação 
no solo e nas plantas, e possui certa seletividade 
para inimigos naturais (SCHMUTTERER, 1995). 

A facilidade de extração das substâncias ati-
vas do neem em água ou alcoóis, associada ao 
fato de não haver registros que indiquem possí-
veis riscos de toxicidade causados pelo seu uso 
à saúde humana, abrem amplos horizontes para 
sua utilização (HEDGE, 1993).

O emprego de resíduos naturais com o ob-
jetivo de aumentar a durabilidade da madeira é 
uma opção para a substituição de produtos quí-
micos atualmente empregados com essa finalida-
de. Sendo assim, Paes et al. (2010), relatam que 
a utilização e pesquisa de produtos naturais para 
proteção de madeira são justificadas pelo seu uso 
com fins mais nobres, como por exemplo, em 
situações em que danos ao ambiente e à saúde 
humana devam ser evitados ou minimizados.

Diante do exposto, conduziu-se essa pesqui-
sa com o objetivo de avaliar o efeito do óleo de 
neem e dos resíduos naturais terpeno (TC) e 
resina de bisabolol (RB), na inibição do desen-
volvimento de fungos xilófagos, em condições  
de laboratório.

MATERIAL E MÉTODOS

O terpeno de candeia e a resina de bisabo-
lol são subprodutos da destilação do óleo de 
candeia (Eremanthus erythropappus) obtidos no 
processo de produção do alfa-bisabolol e fo-
ram doados pela Empresa Citróleo – Indústria e 
Comércio de Óleos Essenciais Ltda., situada no 
município de Torrinha – SP. O óleo de neem foi 
adquirido  no comércio local.

Foram consideradas duas diferentes concen-
trações por produto, sendo elas, 5% e 50%, as-
sim como a posição radial de procedência de 
cada corpo de prova (central e externa).

Para realização do ensaio de apodrecimen-
to acelerado em laboratório foram seguidas as 
recomendações da “American Society for Tes-
ting and Materials”, ASTM (2005b). Para tan-

to, foram abatidas três árvores de Pinus caribaea 
Morelet de um povoamento com idade de 23 
anos, das quais foram obtidas amostras com as 
dimensões de 1,9 x 1,9 x 1,9 cm, das porções 
central e externa do tronco, para o tratamento 
químico. A testemunha foi constituída exclusi-
vamente de madeira da porção externa da tora, 
pelo fato de que esta é conhecidamente mais 
resistente a deterioração em relação à madeira 
procedente de partes internas (madeira juvenil). 
A madeira juvenil possui traqueídeos de paredes 
mais finas (VIDAURRE et al., 2011), e menos re-
sistentes a fungos xilófagos.

Foram descartados os corpos de prova com 
defeitos e os selecionados para o ensaio foram 
lixados, identificados e acondicionados em câ-
mara climática sob condições de umidade e 
temperatura controlada (65 ± 5% de umidade 
relativa e 20 ± 1°C), até atingirem o teor de umi-
dade de equilíbrio.

Cada tratamento estatístico foi proveniente 
de uma combinação de produto x concentração 
x posição. Para cada um deles foi utilizado uma 
repetição de 2 corpos-de- prova por árvore (3 ár-
vores) para cada fungo (3 fungos), obtendo-se 
16 tratamentos. 

Para efeito de comparação da eficiência dos 
produtos alternativos empregados, foram re-
alizados tratamentos com arseniato de cobre 
cromatado (CCA – 47,5 % de cromo, calculado 
como CrO

3; 18,5% de cobre, calculado como 
CuO; e 34,0% de arsênio, calculado como As2O5) 
e borato de cobre cromatado (CCB – 63,5% de 
cromo, calculado como CrO3; 26,0% de cobre, 
calculado como CuO; e 10,5% de boro, calcu-
lado como B (elemento), tradicionalmente uti-
lizados no tratamento preservativo da madeira 
e ambos à 3% de concentração. Amostras que 
não receberam tratamento preservativo também 
foram submetidas às mesmas condições de ex-
posição a fungos xilófagos.

Para o tratamento, os corpos de prova foram 
dispostos em um dessecador e aplicou-se um 
vácuo inicial de 650 mm de Hg durante 30 mi-
nutos. Decorrido esse tempo, a solução preser-
vativa foi liberada até a completa imersão das 
amostras. As amostras foram então imediata-
mente retiradas da solução e climatizadas a 20 ± 
1 oC de temperatura e 50 ± 5% de umidade rela-
tiva. Depois de climatizadas, as amostras foram 
pesadas e então expostas a ação de fungos de-
compositores, conforme estipulado pela ASTM 
(2005a). Para tanto, o ensaio foi montado em 
frascos de vidro de 500 mL de capacidade, pre-
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enchidos com 300 g de solo. O solo foi ume-
decido com água destilada e foram adicionados 
dois alimentadores de madeira de Pinus sp. Os 
frascos foram esterilizados a 121 ± 2 ºC, por 30 
min e depois do resfriamento, fragmentos ob-
tidos de culturas puras de fungos de podridão 
branca (Trametes versicolor) e podridão parda 
(Postia placenta e Neolentinuns lepideus) foram 
inoculados sobre os alimentadores. 

Após o desenvolvimento e colonização do 
solo pelo fungo, foram adicionados os corpos de 
prova, previamente esterilizados sob as mesmas 
condições já descritas, à razão de duas amostras 
por frasco. Os frascos foram mantidos em sala 
climatizada (27 ± 2ºC e 70 ± 5% de umidade 
relativa) por 12 semanas. Paralelos ao ensaio 
foram mantidos frascos com corpos de prova, 
sem a inoculação pelo fungo, para avaliação da 
perda de massa operacional. 

Decorrido o período do ensaio, as amostras 
foram retiradas dos frascos e empregou-se uma 
escova de cerdas macias para remover o micé-
lio desenvolvido sobre as mesmas, e estas fo-
ram novamente acondicionadas, sob as mesmas 
condições anteriores ao tratamento e a massa 
novamente medida.

Com os dados de massa obtidos antes e após 
o ensaio de deterioração, foi calculada a perda 
de massa. Para garantir que as perdas observa-
das possam, de fato, ser atribuídas ao ataque do 
fungo xilófago e não a outros fatores operacio-
nais, os valores encontrados para as amostras 
não inoculadas foram utilizados para a corre-
ção dos dados, conforme as recomendações da 
ASTM (2005a), tendo a resistência das amostras 
classificadas conforme ASTM (2005b), Tabela 1. 

O delineamento experimental empregado 
foi inteiramente casualizado com arranjo fato-

rial 4 x 2 x 2 (Tabela 2). O arranjo experimental 
resultou em 16 tratamentos, tendo o fator pro-
duto, quatro níveis;  concentração, dois níveis; e 
posição, dois níveis e o tratamento testemunha, 
que consistiu em madeira não tratada. A norma-
lidade dos dados foi avaliada pelo teste de Lillie-
fors.  Os valores foram submetidos à análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste de 
Tukey a 95% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Resistência da madeira de 
Pinus caribaea tratada com CCA e CCB

A análise da variância dos valores médios de 
perda de massa, proporcionados pela ação dos 
fungos de podridão parda (Postia placenta e Ne-
olentinus lepideus) e podridão branca (Trametes 
versicolor), na madeira tratada com CCA ou CCB 
indicou efeitos significativos, a 95 % de proba-
bilidade, apenas para o fator posição da madei-
ra.   Nesta análise observou-se que quando as 
amostras foram expostas ao fungo Neolentinus 
lepideus (Tabela 3),  a posição externa proporcio-
nou condições para uma menor perda de massa.

Se supõem que isto pode estar relacionado 
com a maior proporção de lenho outonal en-
contrado nas amostras de madeira mais adulta 
(posição externa). Este, quando comparado ao 
lenho primaveril (posição interna), contém um 
maior volume de parede celular, sendo este um 
atributo para conferir maior retenção de produ-
to preservativo, e consequentemente menor per-
da de massa, como observado neste trabalho. 

Resultado semelhante foi encontrado por 
Trevisan et al. (2014), onde observaram inferio-
res níveis de deterioração na madeira da porção 
externa de toras de Eucalyptus grandis, e conclu-

Tabela 1. 	Classes de resistência da madeira a fungos xilófagos.
Table 1. 	 Classes resistance of wood to wood decay fungi. 

Classes de Resistência Perda de Massa (%) Massa Residual (%)
Altamente resistente 0 - 10 90 - 100
Resistente 11 - 24 76 - 89
Moderadamente resistente 25 - 44 56 - 75
Não resistente ou Perecível > 45 > 55

Fonte: ASTM (2005a). 

Tabela 2. 	Delineamento experimental.
Table 2. 	 Experimental design. 

Tratamento/Produto Químico Empregado Concentração (%) Posição na Madeira
Óleo de neem

5 ou 50
Central 

e 
Externa

Resina de bisabolol
Resina de bisabolol + Terpeno de candeia
Terpeno de candeia
Testemunha Central
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íram que esta madeira, por ter características de 
lenho adulto, demonstrou-se mais durável em 
relação a madeira procedente de porções inter-
nas do tronco, madeira esta com características 
de lenho juvenil.

De maneira geral, a madeira de pinus tratada 
com os produtos CCA ou CCB foi classificada 
como altamente resistente, confirmando o re-
sultado encontrado por Hedley et al. (2000) e 
Paes et al. (2008), quanto à eficiência de ambos 
o produtos na proteção da madeira.

Resistência da madeira de 
Pinus caribaea tratada com 
os produtos naturais testados

Resistência da madeira tratada 

ao fungo Postia placenta

A análise de variância para a perda de massa, 
ocasionada pela ação do fungo Postia placenta 

indicou que todos os fatores (com exceção da 
posição na madeira) e suas interações foram sig-
nificativos a 95% de probabilidade (Tabela 4).

O óleo de neem proporcionou um efeito 
protetivo, contra a ação dos fungos xilófagos, 
significativamente inferior aos demais produ-
tos avaliados. Apesar disto, este óleo também 
foi considerado eficiente tendo em vista que as 
amostras   perderam em média 16,94% de sua 
massa, enquanto a madeira não tratada teve 
uma perda de massa de 42,05%, ocorrendo, 
portanto, uma diminuição na deterioração da 
madeira de 59,72%, quando comparada à ma-
deira não tratada. 

Outro fator que afetou de forma significativa foi 
a concentração dos produtos utilizados. Nota-se 
que a concentração de 50% proporcionou resul-
tados superiores aos proporcionados pela de 5%, 
com uma diminuição de 87,14% na deterioração, 
quando comparada a madeira não tratada. Tal re-

Tabela 3. 	Valores médios de perda de massa causada pelo ataque de fungos xilófagos em madeiras tratadas quimi-
camente com CCA e CCB.

Table 3. 	 Mean values of mass loss caused by decay fungi attack in wood chemically-treated by CCA and CCB. 

Fonte de variação
Produto

Nível do Fator Perda de Massa (%)
Posição Média DP

FUNGOS 
XILÓFAGOS

Postia placenta

FATORES

A – Produto CCA 1,46 3,05
CCB 2,94 6,22

B – Posição C 3,83 6,47
E 0,58 1,25

INTERAÇÃO

Produto x Posição

CCA C 2,32 4,13
CCA E 0,60 1,29
CCB C 5,34 8,34
CCB E 0,55 1,33

Trametes versicolor

FATORES

A – Produto CCA 1,29 3,69
CCB 3,25 5,30

B – Posição* C 4,16 A 5,91
E 0,39 B 1,05

INTERAÇÃO

Produto x Posição

CCA C 2,57 5,10
CCA E 0,01 0,00
CCB C 5,74 6,70
CCB E 0,76 1,44

Neolentinuns lepideus

FATORES

A – Produto CCA 1,01 3,23
CCB 0,93 2,62

B – Posição C 1,87 3,94
E 0,08 0,23

INTERAÇÃO

Produto x Posição

CCA C 1,89 4,59
CCA E 0,14 0,32
CCB C 1,85 3,62
CCB E 0,01 0,00

DP = Desvio Padrão; C = Central; E = Externa; * = Fator ou Interação significativo; Média com letras iguais denotam igualdade estatística em 
nível de 95% de probabilidade dentro de cada fator ou interação. CCA= Arseniato de Cobre Cromatado; CCB= Borato de Cobre Cromatado. 
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sultado foi suficiente para conferir à madeira uma 
classe de alta resistência, conforme ASTM (2005b).

Todas as interações proporcionaram efeitos 
significativos nos resultados encontrados. Para 
a interação de primeira ordem (produto x con-
centração), observa-se que as menores perdas de 
massa foram encontradas na concentração de 

50% em todos os produtos, a exceção do óleo 
de neem. Estes resultados confirmam o efeito 
significativo dos fatores produto e concentra-
ção, verificados anteriormente. De forma geral, 
o óleo de neem e a concentração de 5% propor-
cionaram o pior desempenho dentre os produ-
tos e concentrações estudados.

Tabela 4. 	Valores médios de perda de massa causada pelo fungo Postia placenta para cada concentração e posição 
na madeira de Pinus caribaea tratada com os produtos naturais.

Table 4. 	 Mean values of mass loss caused by the fungus Postia placenta for each concentration and position in the 
wood of Pinus caribaea treated by natural products. 

Fonte de variação Nível do Fator Perda de Massa (%)
Produto Concentração (%) Posição Média DP

FATORES

A – Produto*

Neem 16,94 A 7,93
RB 9,66 B 9,17

RB+TC 11,53 B 11,78
TC 9,86 B 9,80

B – Concentração* 5 18,58 A 8,90
50 5,41 B 6,07

C – Posição C 11,71 10,45
E 12,28 9,76

INTERAÇÕES

A x B*

Neem 5 19,86 AB 9,67
50 14,02 B 4,41

RB 5 14,95 AB 10,24
50 4,36 C 3,14

RB+TC 5 21,51 A 8,19
50 1,55 C 2,40

TC 5 18,01 AB 6,85
50 1,71 C 3,00

A x C*

Neem C 20,19 A 8,66
E 13,69 AB 5,79

RB C 6,65 B 5,83
E 12,66 B 11,06

RB+TC C 11,16 B 13,03
E 11,90 B 10,96

TC C 8,84 B 8,49
E 10,88 B 11,24

B x C*

5 C 16,95 A 11,22
5 E 20,22 A 5,50
50 C 6,48 B 6,33
50 E 4,34 B 5,73

A x B x C*

Neem 5 C 25,29 A 9,27
Neem 5 E 14,43 ABCD 7,00
Neem 50 C 15,09 ABC 4,07
Neem 50 E 12,95 BCDE 4,84

RB 5 C 7,04 CDEF 8,03
RB 5 E 22,87 AB 4,00
RB 50 C 6,26 CDEF 3,15
RB 50 E 2,46 EF 1,75

RB+TC 5 C 21,03 AB 11,40
RB+TC 5 E 22,00 AB 4,14
RB+TC 50 C 1,30 F 3,16
RB+TC 50 E 1,81 EF 1,60

TC 5 C 14,43 ABCD 8,36
TC 5 E 21,60 AB 1,54
TC 50 C 3,26 DEF 3,74
TC 50 E 0,16 F 0,32

DP = Desvio Padrão; C = Central; E = Externa; * = Fator ou Interação significativo; Média com letras iguais denotam igualdade estatística ao nível 
de 95% de probabilidade dentro de cada fator ou interação. RB= Resina de bisabolol; TC= Terpeno de candeia. 



Teixeira et al. –  Eficiência do óleo de neen e dos resíduos de candeia
sobre a inibição do desenvolvimento de fungos xilófagos

422
Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 106, p. 417-426, jun. 2015

A interação de primeira ordem (produto x 
posição) também causou efeito significativo 
nos resultados. Os produtos RB, RB+TC e TC, 
para as duas posições na madeira, proporciona-
ram as menores perdas de massa frente à ação 
do fungo Postia placenta (Tabela 4). Contudo, 
cabe ressaltar também que o óleo de neem, não 
proporcionou perdas de massa significativas 
quando aplicado na madeira proveniente da re-
gião externa da tora.

Para a interação de primeira ordem (concen-
tração x posição) também foram observados 
efeitos significativos entre as perdas de massa. 
No entanto, houve uma forte influência do fator 
concentração nos resultados, visto que as meno-
res perdas foram obtidas na concentração de 50% 
enquanto as maiores na concentração de 5%. 

A interação de segunda ordem (produto x 
concentração x posição) indicou que os me-
lhores resultados foram alcançados quando se 
utilizou o produto TC isoladamente ou combi-
nado com o RB, na concentração de 50%, inde-
pendente da posição na madeira. A maior per-
da de massa foi sempre  encontrada quando se 
utilizou o óleo de neem, exceto quando este foi 
empregado na concentração de 50% na madeira 
proveniente da região externa da tora.

De maneira geral, observa-se uma tendência 
de redução da perda de massa quando se utili-
zaram os produtos naturais a uma concentração 
de 50%. Os valores médios encontrados para 
esses tratamentos classificam a madeira tratada 
como resistente ou altamente resistência ao ata-
que de fungos xilófagos, de acordo com a ASTM 
D - 2017 (ASTM, 2005b). 

Resistência da madeira tratada 

ao fungo Neolentinus lepideus

 A análise de variância para a perda de massa 
causada pelo fungo Neolentinus lepideus, indicou 
que os fatores produto e concentração e as inte-
rações produto x concentração e concentração x 
posição, foram significativos a 95% de probabi-
lidade (Tabela 5).

De modo semelhante ao observado para o 
fungo Postia placenta, o tratamento da madeira 
de Pinus caribea com óleo de neem resultou em 
um efeito significativamente diferente dos de-
mais produtos testados, proporcionando uma 
menor eficiência (13,91%), quando comparado 
à madeira tratada com os outros produtos.

Observa-se também que o incremento da 
concentração do produto proporcionou resul-
tados satisfatórios. Nota-se uma redução acima 

de 50% nos valores de perda de massa com o 
aumento da concentração de 5 para 50%. Esse 
incremento da concentração causou uma alte-
ração positiva na classificação da resistência da 
madeira, ou seja, a mesma passou de resistente 
para altamente resistente, conforme classifica-
ção da ASTM (2005b). 

A exceção da interação de segunda ordem, 
todas as demais foram significativas. Para a inte-
ração de primeira ordem (produto x concentra-
ção) observa-se que os menores valores de perda 
de massa foram obtidos para a concentração de 
50% em todos os produtos, a exceção do óleo de 
neem. A análise da madeira submetida à ação de 
Postia placenta, confirma a diferença significativa 
entre o óleo de neem e os demais produtos e en-
tre as concentrações de 5 e 50%. De forma geral, 
para os fungos de podridão parda, o produto 
óleo de neem, nas duas concentrações testadas, 
proporcionaram uma menor eficiência quando 
comparado aos demais tratamentos testados. 

A interação de primeira ordem (concentração 
x posição) também causou efeito significativo nos 
resultados. Observa-se na Tabela 5 que a adoção 
de uma concentração de 50% proporcionou os 
melhores resultados, independente da posição, 
ratificando o efeito positivo dessa concentração 
na proteção proporcionada à madeira testada.

Resistência da madeira ao 

fungo Trametes versicolor 

Como observado para os fungos de podridão 
parda (Postia placenta e Neolentinus lepideus), o 
uso óleo de neem resultou em uma maior mé-
dia de perda de massa à madeira  (10,71%) em 
relação aos demais produtos testados. Este resul-
tado demonstra a eficácia do uso dos produtos 
naturais RB e TC, assim como de sua combina-
ção, na  prevenção da deterioração proporciona-
da pelos fungos de podridão parda e branca na 
madeira de Pinus caribaea. As médias de perda 
de massa obtidas foram equivalentes à classe de 
altamente resistente ao apodrecimento, confor-
me ASTM (2005b). 

Observou-se que a posição radial da madeira 
ocasionou efeito significativo na perda de mas-
sa, e para as amostras provenientes da região 
externa da tora registrou-se valores inferiores, 
quando comparados àqueles provenientes da 
região central da tora. Este efeito pode ser expli-
cado pela provável maior retenção do produto 
nesta posição, causada pela maior proporção de 
parede celular nas amostras provenientes da re-
gião mais periférica da tora.
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Tabela 5. 	Valores médios de perda de massa causada pelo fungo Neolentinus lepideus para cada concentração e 
posição na madeira de Pinus caribea tratada com os produtos naturais.

Table 5. 	 Mean values of mass loss caused by the fungus Neolentinus lepideus for each position and concentration 
of Pinus caribea wood treated by natural products. 

Fonte de variação Nível do Fator Perda de Massa (%)
Produto Concentração (%) Posição Média DP

FATORES

A – Produto*

Neem 13,91 AA 5,35
RB 4,32 BB 4,70

RB+TC 5,98 BB 7,61
TC 6,81 BB 8,49

B – Concentração* 5 10,55 AA 7,80
50 4,96 BB 6,24

C – Posição C 7,37 8,41
E 8,14 6,70

INTERAÇÕES

A x B*

Neem 5 13,54 A 6,57
50 14,27 A 4,03

RB 5 5,91 BC 6,00
50 2,73 C 2,17

RB+TC 5 11,11 AB 7,63
50 0,86 C 2,32

TC 5 11,66 AB 9,36
50 1,96 C 3,42

A x C

Neem C 15,38 7,14
E 12,43 2,00

RB C 3,44 4,48
E 5,20 4,95

RB+TC C 3,88 6,95
E 8,08 7,95

TC C 6,78 9,06
E 6,84 8,28

B x C*

5 C 8,72 AB 9,42
5 E 12,39 A 5,36

50 C 6,02 BC 7,20
50 E 3,89 C 5,03

A x B x C

Neem 5 C 13,86 9,59
Neem 5 E 13,22 1,70
Neem 50 C 16,90 3,83
Neem 50 E 11,64 2,11

RB 5 C 3,21 6,30
RB 5 E 8,60 4,71
RB 50 C 3,67 2,08
RB 50 E 1,79 1,98

RB+TC 5 C 7,60 8,54
RB+TC 5 E 14,63 5,06
RB+TC 50 C 0,17 0,40
RB+TC 50 E 1,54 3,26

TC 5 C 10,23 11,45
TC 5 E 13,08 7,54
TC 50 C 3,33 4,57
TC 50 E 0,60 0,61

DP = Desvio Padrão; C = Central; E = Externa; * = Fator ou Interação significativo; Média com letras iguais denotam igualdade estatística em 
nível de 95% de probabilidade dentro de cada fator ou interação. RB= Resina de bisabolol; TC= Terpeno de candeia.

As interações de primeira ordem produto x 
concentração e produto x posição também pro-
porcionaram efeitos significativos nos resulta-
dos. Para a interação produto x concentração, 
observa-se que as médias obtidas nos tratamen-
tos em que o óleo de neem foi utilizado resulta-

ram em uma maior perda de massa. A interação 
produto x posição também proporcionou efeito 
significativo   na perda de massa para o fungo 
Trametes versicolor. Nota-se uma igualdade esta-
tística entre praticamente todas as combinações 
para os valores de perda de massa, exceto quan-
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Tabela 6. 	Valores médios de perda de massa causada pelo fungo Trametes versicolor para cada concentração e 
posição na madeira de Pinus caribaea tratada com os produtos naturais.

Table 6. 	 Mean values of mass loss caused by the fungus Trametes versicolor in Pinus caribaea treated whit dife-
rente concentrations of natural products. 

Fonte de variação Nível do Fator Perda de Massa (%)
Produto Concentração (%) Posição Média DP

FATORES

A – Produto*

Neem 10,71 A 10,64
RB 2,75 B 3,61

RB+TC 3,2 B 5,19
TC 3,4 B 6,02

B – Concentração 5 6,02 6,69
50 4,07 8,25

C – Posição* C 6,85 A 9,37
E 3,23 B 4,51

INTERAÇÕES

A x B*

Neem 5 8,40 AB 7,97
50 13,02 A 12,71

RB 5 3,36 BC 4,64
50 2,15 BC 2,22

RB+TC 5 5,96 BC 6,19
50 0,53 C 1,40

TC 5 6,34 BC 7,33
50 0,59 C 2,01

A x C*

Neem C 19,03 A 9,03
E 2,38 B 2,04

RB C 2,05 B 3,74
E 3,46 B 3,50

RB+TC C 3,59 B 5,78
E 2,90 B 4,77

TC C 2,74 B 5,38
E 4,19 B 6,77

B x C

5 C 6,86 7,68
5 E 5,17 5,57
50 C 6,85 10,97
50 E 1,29 1,63

A x B x C

Neem 5 C 14,77 5,98
Neem 5 E 2,03 2,59
Neem 50 C 23,29 10,00
Neem 50 E 2,74 1,46

RB 5 C 1,97 4,80
RB 5 E 4,75 4,45
RB 50 C 2,14 2,78
RB 50 E 2,16 1,77

RB+TC 5 C 6,39 7,14
RB+TC 5 E 5,53 5,74
RB+TC 50 C 0,80 1,93
RB+TC 50 E 0,26 0,62

TC 5 C 4,31 7,04
TC 5 E 8,37 7,67
TC 50 C 1,17 2,84
TC 50 E 0,01 0,00

DP = Desvio Padrão; C = Central; E = Externa; * = Fator ou Interação significativo; Média com letras iguais denotam igualdade estatística em 
nível de 95% de probabilidade dentro de cada fator ou interação. RB= Resina de bisabolol; TC= Terpeno de candeia.

do foi utilizado o óleo de neem para impregnar 
a madeira da região central da tora, nesta condi-
ção os valores de perda de massa apresentaram-
-se significativamente superiores aos demais, 
evidenciando que este produto foi menos efi-
ciente para inibir a ação do fungo (Tabela 6).

Eficiência dos produtos 
naturais testados na resistência 
da madeira tratada 

De modo geral, o tratamento químico reali-
zado com os produtos naturais resina de bisa-
bolol (RB), terpeno de candeia (TC) e a com-
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binação dos produtos foi eficaz no tratamento 
da madeira, para os fungos estudados, por pro-
porcionar uma redução significativa na perda de 
massa, quando comparada aos valores observa-
dos para a madeira de Pinus caribea não tratada. 
Mesmo o óleo de neem, que demonstrou-se 
menos eficiente dentre os produtos testados, 
conferiu resultados satisfatórios para a proteção 
da madeira, exceto para o fungo causador de 
podridão branca Trametes versicolor.

Os produtos naturais RB e TC, a 50% de con-
centração, ocasionaram redução significativa 
dos valores de perda de massa proporcionando 
a classificação da madeira tratada como alta-
mente resistente (ASTM, 2005b). Porém, com 
perdas de massa superiores aos tratamentos rea-
lizados com os produtos químicos CCA e CCB. 

Quanto ao efeito da região de procedência 
dos corpos de prova, o emprego da madeira pro-
veniente da porção externa resultou nas meno-
res perdas de massa. Isto pode ser explicado pela 
diferença anatômica dos lenhos juvenil e adul-
to da madeira. Segundo Vidaurre et al. (2011), 
a madeira adulta possui maiores valores para 
comprimento de traqueídeos e parede celular 
mais espessa.

Uma maior espessura da parede celular pro-
porciona uma maior retenção do produto quí-
mico por unidade de volume, proporcionando à 
madeira tratada uma maior resistência biológica. 

Apesar da alta concentração utilizada para os 
produtos naturais neste trabalho (50%), quan-
do comparada à adotada no tratamento com o 
CCA e o CCB, que foi de 3% é importante ressal-
tar que os subprodutos empregados são prove-
nientes de fontes naturais e portanto oferecem 
menor risco ao homem e ao ambiente, além 
de se demonstrarem promissores componentes 
para a fabricação de novos produtos para pre-
servação de madeiras. Nesse sentido é pertinen-
te considerar outras abordagens experimentais 
com esses produtos naturais, que levem em con-
sideração análises na variação de concentrações 
bem como testes que avaliem a sinergia destes 
com outras moléculas naturais ou sintéticas, na 
preservação de madeiras.   

CONCLUSÕES

Os produtos naturais, Resina de bisabolol, Ter-
peno de candeia e óleo de neem, demonstram-
-se eficientes na proteção da madeira de Pinus 
Caribaea à ação de fungos xilófagos de podridão 
branca e parda em condições de laboratório;

A ação do fungo Postia placenta proporciona 
superior perda de massa na madeira de Pinus cari-
baea Morelet tratada com os produtos avaliados;

A concentração de 50% dos produtos naturais 
proporciona aumento  significativo na proteção 
à deterioração promovida pelos fungos xilófagos 
em comparação com a concentração de 5%; 

O uso dos produtos Resina de bisabolol e Ter-
peno de Candeia, bem como a combinação destes 
na relação 1:1, e concentração de 50%, preserva a  
madeira de Pinus caribaea tornando-a altamente 
resistente à ação dos fungos xilófagos avaliados;

Para os fungos de podridão parda (Postia pla-
centa e Neolentinuns lepideus) a posição radial da 
madeira (juvenil ou adulta) não é um fator que 
define a ação destes. Já para o fungo de podri-
dão branca (Trametes versicolor) o lenho adulto 
é fator retardante para o seu desenvolvimento. 
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