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RESUMO -Avaliaram-se a composi¢ao quimica da madeira e da casca de sete eSpsaligng E. grandis,

E. urophylla, E. camaldulensis, E. citriodora, E. paniculata e E. p¢léta&és clones de eucalipto (hibridos

deE. grandisx E. urophyllg, antes e durante o cultivo das linhagens LE-95/01 e LE-96/18 de sHiiealkie(la

edode}, em toras. @da linhagem de shiitake foi inoculada em nove toras de cada tipo de eucalipto com 1

m de comprimento e 9 a 14 cm de didmeissim, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado,

com 20 tratamentos e nove repeticdes, sendo cada repeticdo correspondente aAstaras dram mantidas

em estufa climatizada, com temperatura de 268@ umidade relativa do ar entre 60-80%, durante 12 meses.

Para aleterminacdo da composi¢cao quimica da madeira, analisaram-se cunhas de discos e cascas de eucalipto
recém-cortadas (sem inoculagao das linhagehs el@odeye cunhas de discos e cascas retirados de toras ja
inoculadas com as linhagensldeedodespo6s oito meses de incubagado. Os resultados mostraram diferencgas

nos teores de holocelulose, lignina e extrativos totais na madeira e casca ap6s o corte e depois de oito meses
de incubacgao nas espécies e clones de eucalipto; o maior indice de decomposi¢cao da holocelulose na madeira,
ao longo do tempo, ocorreu Bosaligna(5,5%), indicando, assim, ser o mais favoravel para o desenvolvimento
micelial doL. edodesJa na casca aconteceu no clone 24 (22,2%).camaldulensiapresentou o maior

indice de decomposic¢ao da lignina na madeira (6,8%), ao longo do tempo. Ja na casca, entre os eucaliptos
testados, &. grandissofreu a maior decomposic¢ao de lignina (21,9%),; @edodeslegradou muito mais a
holocelulose e lignina da casca que da madeira, tornando evidente a importancia da casca; a casca da maioria
dos tipos de eucaliptos apresentou menor teor de holocelulose, maior teor de extrativos totais e teores de
lignina semelhantes ou superiores quando comparados com a madeira. O fator tipo de eucalipto (espécies e
clones) teve maior efeito que o fator linhageni.dedodesia degradacao da holocelulose e lignina.

Palavras-chavé:entinula edodesCogumelos e composi¢do quimica da madeira.

CHEMICAL ANALYSIS OF THE WOOD AND BARK OF DIFFERENT
EUCALYPTUS TYPES BEFOREAND DURING THE SHIITAKE CULTIVATION

ABSTRACT — Chemical composition of the wood and bark of seven eucalyptus Epseiign@E. grandis,

E. urophylla, E. camaldulensis, E. citriodora, E. panicuidathE. pellitg and three eucalyptus clonds.(
grandisx E. urophyllahybrids) were evaluated before and during log cultivation of shiitagetinula edodés

strains LE-95/01 and LE-96/18. Eashiitake strain was inoculated into 9 logs, 1m in length and 9 to 14
cm in diameteiof each type of eucalyptdshe experimental design was complete randomized, witb&@nents

and 9 repetitions, with each log corresponding to a repetitiamys were kept in a greenhouse, at 25 °C

+ 5 and relative air humidity between 60-80 %, for 12 month&ndical composition was determined in
newly cut disks and barks wedges of eucalyptus (without inoculatioredbdesstrains) and disks wedges
removed from inoculated logs after 8 of incubation. Results showed differences in holocelluose, lignin and
total extractives contents in wood and bark after cutting and after 8 months of incubation in the eucalypt
species and clones. The highest hollocelullose decomposition rate in wood, over the time, oc&irred in
saligna(5.5%), pointing out this species as the most favorable for micelial developrheatiofleswhereas
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for bark, it occurred in clone 24 (22.2%&. camaldulensipresented the highest lignin decomposition rate

in wood (6.8%), over the time. Bark®fgrandisshowed the highest lignin decomposition (21.9%) among

the tested eucalyptus. edodesiegraded more holocellulose and lignin from bark than from wood, indicating
the importance of this material. Bark of most eucalyptus types showed lower holocelluose content, higher
total extractive content and lignin contents similar or higher compared with wood. The factor eucalypt type
(species or clones) showed higher effect thamdodesstrains on degradation of holocelluose and lignin.

Keywords:Lentinula edodesylushrooms and wood chemical composition.

1. INTRODUCAO As propriedades quimicas e fisicas de diferentes

~ S - espécies de eucalipto foram bem estudadas para a
O génerdzucalyptugpossui variabilidade genética ~
roducéo de celulose Kraft, conforme mostrado nos

elevada. S&o centenas de espécies com propriedades . .
P Lo ~ . b prop trabalhos de Foelkel et.lL975), Barrichelo e Brito
fisicas e quimicas tao diversas que fazem que o

. . - L §1976), Barrichelo e Foelkel (1976) e Gonzaga €t283).
eucaliptos sejam utilizados para as mais diversa
finalidades (SIVA, 2003) Apesar de a maior parte das Assim, este estudo teve como objetivo analisar
florestas estarem comprometida com a producéo da composi¢cdo quimica da madeira e da casca de sete
madeira para os denominados “usos tradicionais’espécies e trés clones de eucalipto antes e durante
(celulose e papel, carvao vegetal, lenha e painéis decultivo de shiitake.
madeira), o eucalipto também vem sendo utilizado com .
sucesso para a producéo do shiitalemfinula edodes 2. MATERIAL E METODOS
Berk. (Pegler)] (ANDRADE, 200/ANDRADE e O experimento foi conduzido nas dependéncias
GRACIOLLI, 2005; MONTINI, 1997; QUEIROZ, 2002; 44 pepartamento de Produd@egetal da Faculdade

TEIXEIRA, 2000). de Ciénciag\grondémicas (FCA) da Universidade
Os principais fatores que podem interferir naEstadual Paulista (UNESP), localizada na Fazenda
producéo do shiitake em toras s&o: linhagem do fungd;Xperimental Lageado, Campus de Botucatu, SP

tipo de madeira, didametro das toras, condicdes climaticas, As espécies de eucalipto utilizadas nos

fungos competidores e os métodos de maneJ%xperimentos forank. salignaE. grandis, E. urophylla,
(ANDRADE etal.; 2007; CHEN, 2005). E. camaldulensis, E. citriodora, E. paniculata e E.
Com relacéo as caracteristicas quimicas, estagellita. Os clones, por sua vez, foram hibrido&de
variam com os tecidos da madeira, de modo que grandis x E. urophyllg desenvolvidos por duas
distribuicdo dos compostos quimicos é heterogéneagmpresas de celulose e papel e identificados como clones
como resultado da estrutura anatémica da planta. Cad3, 24 e 25Tanto as espécies quanto os clones de
componente esta presente em quantidades especificaigcalipto foram obtidos na Estacéo Experimental de
(TREVISAN et al., 2007; SOUZA et al., 1979) e possui Ciéncias Florestais, ESALQ/ USRtinga, SFAs arvores
caracteristicas bem definidas, as quais podem settilizadas tinham 8 anos de idade e foram retiradas
influenciadas pelas condi¢gdes a que a madeira estie uma mesma area de plantio, cultivadas em Latossolo
submetida (BROWNINGL963).Assim, para o cultivo  Vermelho-Amarelo, no espagamento de 3,0 x 1,8 m.
do shiitake recomenda-se que as arvores sejam obtidas,
preferencialmente de areas adubadas e que sejam gglo
primeiro ou de segundo corte (TOKIMOTO, 2005;

As linhagens dé. edodeaitilizadas foram LE-
1 e LE-96/18, as quais se encontravam armazenadas
(conservadas em 6leo mineral) na Micoteca do Médulo

PRZYBYLOWICZ e DONOGHUE, 1990; EIRA e . ~
MONTINI, 1997) Também, ha grande variabilidade na de Cogumelos, localizado no Departamento de Produgéao
’ ' - nag Vegetal da Faculdade de Ciéncdaggondmicas da

producao do shutake_ em funcao das espécies de eL_JcallpBN ESPde Botucatu, SP

mesmo que provenientes de povoamentos que tiveram

adubagdo em seu manejo, sendo tais resultados fungcdo O delineamento experimental foi inteiramente
das caracteristicas quimicas e fisicas de cada espéci@sualizado em esquema fatorial 2 x 10, correspondente
utilizada (TEIXEIRA, 2000). a duas linhagens de edode® 10 tipos de eucalipto
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(7 espécies e 3 clones). Foram 20 tratamentos com hove As toras foram dispostas em trés pilhas com
repeticdes, sendo cada repeticdo correspondentea® toras cada distribuicdo das 180 toras nas pilhas
uma tora, totalizando 180 toras. Os dados foranioi inteiramente ao acaso. Em cada pilha, as toras
submetidos a andlise de variancia e as médias, comparadasam dispostas em 10 niveis de seis toras cada, num
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (SNEDECORotal de 80 toras. Os niveis de toras de cada pilha
e COCHRAN, 1972). tiveram dire¢gdes diferentes, de modo que niveis

- . . consecutivos formaram um angulo de 90° entre si.
Inicialmente, de cada espécie e clone de eucalipto

foram selecionadas ao acaso seis arvores, totalizando As toras foram mantidas iumidas, através de
60[(7 espécie + 3 clones de eucalipto) x 6 arviores irrigacao diaria por microaspersores de alta vazao
Essas arvores foram abatidas, retirarando de cada unkb L ht) e também de forma manual, quando necessério,
trés discos em alturas distintas com 2,5 cm de espessutdilizando-se mangueira de jardim. O monitoramento
Para tanto, com o auxilio de uma suta foram delimitadoda temperatura e da umidade relativa do ar foi feito
dois extremos em cada arvore, um com 9 e outro corpor meio de termoigrémetros instalados em trés pontos
14 cm de diametro, de onde foi removido um disco podiferentes da estufaA umidade relativa do ar foi
extremidade. O terceiro disco foi retirado do meio dessanantida elevada (60 - 80%). Quanto a temperatura,
area delimitada. Dessa forma, o total de discos coletad@sta se situou a 25 + 5 °C.
foi 180[(7 espécies + 3 clones de eucalipto) x 6 arvores
X 3 discog, os quais foram identificados ainda no campo. . . L
- . R colheita seguiu a mesma metodologia citada por

Posteriormente cada disco foi dividido em quatro cunhaﬁ/l. . -

A . L inhoni et al. (2007). No total foram feitas quatro
com angulo de Yentre si, sendo a primeira cunha .

- . ~ S .. inducgdes, resultando, durante o ciclo produtivo do
utilizada para a determinacéo da composicao quimicg ~
. . edodesem quatro fluxos de producéo.
e as demais, guardadas como reserva.

A inducao para a formacado de basidiomas e

Para a determinacao das analises quimicas da

. r?adeira foram utilizadas cunhas de madeira coletadas
cortadas toras de 1 m de comprimento do mesmo Ioc:flo

. . . go apo6s o corte das arvores e com oito meses de
de onde foram removidos os discos, ou seja, foram ~ - .

. ~ . C iIncubacao, com o micélio das linhagens dedodes
retiradas trés toras por arvore em alturas distintas
(9 cm, meio e 14 cm), sempre apds o corte dos discos. Inicialmente, foram retiradas as cascas das
As toras foram identificadas ainda no campo para quesunhas para analise individual de ambas. Na
apos ainoculacao das linhagens dedodespudesse sequéncia, trés cunhas de cada arvore (coletadas
ser feito o acompanhamento das alteragcdes quimicalke alturas distintas da arvore: 9 cm, meio e 14 cm)
e fisicas provocadas pelo fungo nas diferentes espéciésram agrupadas e reduzidas manualmente a cavacos
e clones de eucaliptdssim, das seis arvores abatidase, depois, a palitos, constituindo 60 amostras de
por tipo de eucalipto, trés foram destinadas a obtencamadeira e 60 amostras de casca, as quais foram
de nove toras para a inoculacédo da linhagem LE-96aidtilizadas na determinacdo do teor de extrativos
18 e as outras trés arvores para se obterem de not&ais, lignina e holocelulose. Finalmente, as amostras
toras para ainoculacdo dalinhagem LE-95/Q1 ddodes  foram reduzidas a serragem em macro moiHey.

A serragem obtida foi classificada em vibrador
Produtest, para obtencdo da fracdo 40/60 mesh.
Portanto, as amostras de madeira e casca utilizadas

Na fase de incubacéao, as toras foram levadas a unmas analises quimicas foram compostas de cunhas
estufa, onde permaneceram por seis nfesstuufa possuia obtidas em alturas distintas das arvoressim,
dimensao de 20 x 10 m (comprimento x largura), coberturéoram avaliadas 240 amostras: 120 provenientes de
de plastico leitoso (150 micras), laterais compostas paliscos de arvores coletados logo ap6s o corte (60
sombrite (70%) e cortinas de plastico leitoso com opcd@mostras de madeira e 60 amostras de casca) e 120
de abertura e fechamento. Metade da estufa foi utilizadeoletadas de discos de toras provenientes dessas
paraincubacéo, sendo a outra metade reservada pargesmas arvores apos oito meses de incubagdo com
a fase de producéo de basidiomas. Os dois ambientes linhagens de. edodeg60 amostras de madeira
foram delimitados por plastico leitoso (150 micras). € 60 amostras de casca).

Logo ap0ds a retirada de cada disco, também foram

A inoculacao das toras foi feita conforme a
metodologia citada por Minhoni et al. (2007).
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Tabela 1 -Andlises efetuadas da avaliagéo de extrativos totaiscom oL. edode$oram obtidas no clone 28, grandis
lignina e holocelulose. _clone 25, clone 2£. paniculateeE. citriodora Entretanto,

Table 1 _I'iA nﬂﬁ;ﬁ}zpﬁ(;{?orgelglgoszvaluate total extractives, o menores médias foram observadas.pellita, E.
g ' saligng E. urophyllae noE. camaldulensidNas toras

Extrativos totais TAPPI T 264 cm - 97 de todos os tipos de eucaliptos, verificou-se que suas
Lignina Klason TAPPI T 222 om - 83
Holocelulose 100 - % Extrativos totais Tabela2 —~Valores de F obtidos na andlise de variancia de
- % Lignina holocelulose, lignina e extrativos totais da madeira

(sem a casca) de sete espééiesdligna, E. grandis,
E. urophylla, E. pellita, E. paniculata, E. citriodora

As andlises de extrativos totais, lignina e e E. camaldulensje trés clones (hibridos &
holocelulose foram feitas de acordo com as analis urophyllax E. grandig de eucalipto apos o corte.

. €Pable 2 —F values obtained ém analysis of variance for
citadas mTabelal, no Departamento de Recursos hollocelulose, lignin and total extractives of wood
Naturais — Laboratério denalises Quimicas — FCA/ (without bark) of seven species (E. saligna, E.
UNESP grandis, E. urophylla, E. pellita, E. paniculata,

E. citriodora and E. camaldulensis) and three
3. RESULTADOS E DISCUSSAO clones (E. grandis x E. urophylla hybrids) of

eucalyptus after cutting.

NaTabela 2, encontram-se os valores de F obtidos

na analise de variancia dos dados de holocelulosefonte de  Holocelulose  Lignina Extrativos
lignina e extrativos totais da madeira (sem a casca\va”a?ao Totais
apos o corte em funcao do fator tipo de eucalipto'Eucallpto 10,12 13,61 4,04
e ) TR DMS 3,58 2,66 2,34
(7 espécies e 3 clones). Houve efeito significativo ¢y (o) 255 5.80 48,24

do tipo de eucalipto em todas as variaveis analisadas.

O coeficiente de variagdo mostra baixos valores par#Significativo a 1% (Tikey p>0,05: DMS = Diferenga Minima

holocelulose e lignina e valor elevado para extrativos>9nificativa; e CV= Coeficiente d&/ariacao).

totais, indicando ampla variagdo dessa dltima arlallseTabela3—\/a|ores de F obtidos da andlise de variancia de

ATabela 3 mostra os valores de F obtidos na andalise holocelulose, lignina e extrativos totais da madeira
A . L (sem a casca) de sete espétiesdligna, E. grandis,
de Va_”anC'a d_os dados (_:{e holocelulose, “gmn_a e E. urophylla, E. pellita, E. paniculata, E. citriodora
extrativos totais da madeira (sem a casca) depois de e E. camaldulensje trés clones (hibridos &
oito meses de incubacdo em funcéo dos fatores tipos urophyllax E. grandi9 de eucalipto apds oito
de eucalipto (7 espécies e 3 clones) e linhagens de meses de incubagdo com as linhagens LE-95/01

L. edodegLE-95/01 e LE-96/18) e interacdo entre eles. e LE-96/18 da.. edodes.
¢ ) & Table 3 —F values fom analysis of variance for hollocelulose,

Houve efeito significativo somente do tipo de eucalipto lignin and total extractives of wood (without bark)
em todas as variaveis analisadas. of seven species (E. saligna, E. grandis, E. urophylla,

E. pellita, E. paniculata, E. citriodora and E.

A Figura 1 mostra a comparagéo de médias de camaldulensis) and three clones (E. urophylla

holocelulose da madeira (sem a casca) de 10 tipos de x E. grandis hybrids) of eucalyptus after 8 months
eucalipto, apds o corte (parte superior) e depois de oito of incubation with the strains LE-95/01 and LE-
meses de incubacéo corh.edodegparte inferior)As 96/18 of L. edodes.

maiores médias das madeiras apos o corte foram observadas

no clone 23E. grandis clone 25, clone 2&. paniculata '\:/g?ifggs Holocelulose  Lignina Exg_rgtt;\i'gs
eE. citriodora No entanto, as menores médias foram -

. . Eucalipto (E) 5,82* 7,08* 2,49**
observadas 6. camaldulensjg&. urophyllaeE. pellita Fungo (F) 116 2 Ggns 0200
Gonzaga et a(1983) relataram valores mais elevados g ¢ 1 3gns 1 530 1020
de holocelulose eld. grandis(74,7%) €. urophylla DMS (E) 5,09 3,96 3,40
(74,1%) e valores inferiores dincamaldulensi&’0,9%) CV (%) 3,68 8,37 40,51

eE. pellita(72,8%). Miranda e Barrichelo (1990) mostraram

maior teor de holocelulose na madeird&deitriodora *Significativo a 1%; **significativo a 5%; e ns: ndo significativo
(74,7%) em relagéo da saligna(72,8%)As maiores  (Tukey, p>0,05: DMS = Diferenca Minima Significativa; e
médias das madeiras depois de oito meses de incubac@¥ = Coeficiente d¥ariacéo).
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meédias iniciais foram reduzidas ap6s oito meses de cultivo, A Figura 2 mostra a comparagao de médias de lignina
evidenciando a degradacao da holocelulose na nutricada madeira (sem a casca) de 10 tipos de eucalipto, apos
fungica. O decréscimo pbde ser mais notada.esaligna, o corte (parte superior) e depois de oito meses de
E. pellitaeE. citriodora.Ja enE. camaldulensisssa incubacao coni. edodegparte inferior)As maiores
reducéo de média de holocelulose ao longo do temp@édias das madeiras apos o corte foram observadas
foi relativamente menok comparac&o da composicdo N0 E. camaldulensie noE. pellita No entanto, as
quimica das madeiras apds o corte e depois de oito meg@&nores médias foram observadagnoitriodora,

de incubac&o comla edodesleve ser analisada com E. grandis clone 23, clone 25E. paniculataGonzaga
cautela, pois as bases de célculo s&o diferentes, ungaal (1983) encontraram, também, teores mais elevados
base é madeira sadia e a outra é base da madeira c@lignina enkE. camaldulensigE. pellita(29,2%

certo grau de degradacéo. e 27,6%, respectivamente) quando comparados com
78,0r
A
X
<
£ BCD BCD
= -
= BCD
Espécies e clones de eucalipto
ESAL EIGRA EC23 [C25 BC24 MURO EPEL EPAN ECIT HECAM Espécies e clones de eucalipto

B SAL EIGRA BEC23 [@C25 HC24 MURO EBPEL E@PAN EICIT EICAM

CDE

Lignina, %
[oe]
n
[==}

20,0

Espécies e clones de eucalipto
‘ESAL EIGRA EC23 BC25 BC24 MURO EPEL EPAN ECIT ECAM‘

‘SAL EIGRA EIC23 [C25 BC24 MURO EPEL EPAN ECIT ECAM‘

Figura 1 —Holocelulose da madeira sem a casda.dmligna Figura 2 —Lignina da madeira sem a cascakdesaligna

(SAL), E. grandis(GRA), clone 23 (C23), clone (SAL), E. grandis(GRA), clone 23 (C23), clone
25 (C25), clone 24 (C24,. urophylla(URO), 25 (C25), clone 24 (C24k.. urophylla(URO),

E. pellita(PEL),E. paniculata PAN), E. citriodora E. pellita(PEL),E. paniculata PAN), E. citriodora
(CIT) e deE. camaldulensi§CAM) apds o corte (CIT) e deE. camaldulensi€CAM) apds o corte

e depois de oito meses de incubagéo coredodes e depois de oito meses de incubagado cam o
Médias com letras iguais nao diferem entretgi€y; edodesMédias com letras iguais nao diferem entre
5%). Os clones 23, 24 e 25 s&o hibridoEde si (Tukey, 5%). Os clones 23, 24 e 25 s&o hibridos
grandisx E. urophylla. deE. grandisx E. urophylla.

Figure 1 —Hollocelulose from wood without bark of E. saligna Figure 2 —Lignin from wood without bark (in percentage)
(SAL), E. grandis (GRA), clone 23 (C23), clone of E. saligna (SAL), E. grandis (GRA), clone 23
25 (C25), clone 24 (C24), E. urophylla (URO), (C23), clone 25 (C25), clone 24 (C24), E. urophylla
E. pellita (PEL), E. paniculata &N), E. citriodora (URO), E. pellita (PEL), E. paniculata AN),
(CIT) and of E. camaldulensis (CAM) after cutting E. citriodora (CIT) and of E. camaldulensis (CAM)
and after 8 months of incubation with L. edodes. after cutting and after 8 months of incubation
Means with same letters are not significantly different with L. edodes. Means with same letters are not
(Tukey 5%). Clones 23, 24 and 25ahybrid significantly diffeent (Tukey 5%). Clones 23,
of E. grandis x E. urophylla. 24 and 25 are hybrid of E. grandis x E. urophylla.
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E. saligngE. urophyllaeE. grandis(26,8%, 26,8% Observou-se que 0s teores de extratviags na madeira

e 23,4%, respectivamente) aos 4,5 anos de idade. Foelld® oito meses de incubacao foram superiores aos da
et al (1975) mostraram teores de lignina crescente nanadeira apos o corte dos diversos tipos de eucalipto.
seguinte ordentE. citriodora(7 anos) <E. paniculata  Esse resultado mostra pouca alterag&o no teor de extrativos
(6 anos) <E. saligna(8 anos). Miranda e Barrichelo totais. Os valores de extrativos totais mais elevados
(1990) relataram menor teor de ligninaEeneitriodora na madeira degradada sao devidos ao decréscimo do
— 6 anos (19,6%) em relacéo E. saligna- 5 anos teor de holocelulose dessa madeira.

(23,3%) As maiores médias das madeiras depois de oito
meses de incubacdo camedodedoram observadas
noE. pellita E. salignae E. camaldulensisNo entanto,
as menores médias foram observadaBk.rgrandis
clone 23, clone 25, clone Z&, urophyllg E. paniculata
eE. citriodora O teor de lignina na madeira apds oito
meses de incubacao corh.cedodedoi mais elevado
quando comparado com a madeira apds o corte, em varios 00,
tipos de eucaliptos. Isso aconteceu, principalmente, sof
nas madeiras de. salignaE. pellitaeE. citriodora, ; 701
que foram aquelas que apresentaram maior reducéo 130 ;g :
teor de holocelulose. Entdo, a madeira degradad@ 4o}
apresentou maior teor de lignina, proporcionalmenteg zg
que a madeira sadi@madeira € composta, sobretudo, = |t
por celulose e hemiceluloses que juntas formam a fragao 0.0
da madeira denominada holocelulose, a qual esta envolta
numa matriz de lignina (RANER e BODDY 1988) Tanto ‘ISAL OGRA BC23 mC25 EC24 MURO EPEL @PAN ECIT ECAM
a holocelulose quanto a lignina sdo constituidas o
exclusivamente de carbono, hidrogénio e oxigénio e servemn 80t
como fontes de energia e carbono para o crescimentp Z:g:
fangico. Crestini et al. (1998) demonstraramlgelodes 50f
¢ capaz de degradar a lignina, exercendo efeito positive ‘3‘3
no crescimento e formacgéo do basidioma. 200

A Figura 3 mostra a comparacao de médias de ;2

extrativos totais da madeira (sem a casca) de 10 tipos Espécies e clones de eucalipto

de eucalipto, apds o corte (parte superior) e depois de  [8sAL DGra BC23 BC25 BC24 DURO BPEL @PAN BCIT BCAM]
oito meses de incubacgéao chnedodegparte inferior). )

As maiores médias das madeiras apos o corte forafi9ura3

NoTabela 4, encontram-se os valores de F obtidos
na analise de variancia dos dados de holocelulose,
lignina e extrativos totais da casca apo6s o corte em
funcédo do fator tipo de eucalipto (7 espécies e 3 clones).
Houve efeito significativo do tipo de eucalipto em todas
as variaveis analisadas.

Espécies e clones de eucalipto

s tot:

S R
S e

Extrat

—Extrativos totais da madeira sem a casckde
saligna(SAL), E. grandis(GRA), clone 23 (C23),

observadas nié. urophyllae noE. citriodora Médias clone 25 (C25), clone 24 (C28&), urophylla(URO),
intermediarias foram observadaskaaligna clone E. pellita(PEL),E. paniculata(PAN), E. citriodora
25,E. pellita, E. paniculatae E. camaldulensidAs (CIT) e deE. camaldulensiéCAM) apods o corte
menores médias foram observadak ngrandis clones e depois de oito meses de incubag&o coredodes

T : : : Médias com letras iguais nao diferem entretgi€y;
23 e clone 24As médias das madeiras depois de oito 596). Os clones 23, 24 e 25 s&o hibrido&de

meses de incubacdo conh.oedodes&o diferiram grandisx E. urophylla.
significativamente. Os extrativos s&o compostos quimiCoRigure 3 —Total extractives fom wood without bark of E.

acidentais considerados ndo essenciais para a estrutura saligna (SAL), E. grandis (GRA), clone 23 (C23),
das paredes celulares e lamela média (BARRICHELO clone 25 (C25), clone 24 (C24), E. urophylla (URO),
e BRITO, 1976). No entanto, alguns de seus componentes E. pellita (PEL), E. paniculata fN), E. citriodora

. i ; (CIT) and of E. camaldulensis (CAM) after cutting
(6leos essenciais, graxas, ceras e taninos, entre outros), and after 8 months of incubation with L. edodes.

em proporcdes elevadas, podem influenciar o crescimento Means with same letters are not significantly different
doL. edodesuma vez que, como ja relatado por Pettersen (Tukey 5%). Clones 23, 24 and 25eahybrid
(1984), alguns deles podem apresentar efeito antifingico. of E. grandis x E. urophylla.
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Tabela 4 Valores de F obtidos da analise de variancia demédias foram obtidas r®. saligna E. pellitaeE.

go'octe'“'Osie’_E";(Zgl‘%r?:’é”g:;‘:;f_stoéaii:piCﬁ‘;capaniculata O teor de holocelulose da casca apds
e sete espécies. (saligna, E. is, E.urophylla, .. . ~ R

E. pellita, E. paniculata, E. citriodora e E. Qlto meses de incubagéo corh.cedodesoi m}JItO
camaldulensige trés clones (hibridos Beurophylla  inferior quando comparado com a casca apds o corte

x E. grandi9 de eucalipto apés o corte. dos varios tipos de eucaliptdsvisualizagcdo das

Table 4 —F values fom analysis of variance for hollocelulose, Figuras 4 e 1 mostra que o teor de holocelulose na

lignin and total extractives of bark of seven species. 5 5¢ 3 foi inferior ao encontrado na madeira apos

(E. saligna, E. grandis, E. urophylla, E. pellita, . .
E. paniculata, E. citriodora and E. camaldulensis) 0 corte, exceto ef. camaldulensigpartes superiores

and three clones (E. grandis x E. urophylla hybrids) das Figuras 4 e 1Yital et al (1989) encontraram

of eucalyptus after cutting. menor teor de holocelulose na casca em relagéo a
madeira dé€=. grandiscom 9 anos de idade. O teor
Fonte de Holocelulose Lignina Extrativos ~de holocelulose na casca apo6s o corte foi
Variagéo Totais consideravelmente reduzido, para todos os tipos de
Eucalipto 13.88* 25,90* 2,15% eucalipto analisados, em relacdo a casca apds oito
DMS 6,67 4,89 6,27

CV (%) 512 10,09 51.76 meses de cultivo com b. edodes(Figura 4).

*Significativo a 1%; e **significativo a 5% ({key, p>0,05:

Comparando com o decréscimo do teor de holocelulose
observado na madeira (Figura 1), fica evidente a
DMS = Diferenca Minima Significativa; e CV = Coeficiente importancia da casca na colonizacao do fungo
deVariago). disponibilizando nutrientes, além de que a casca também
funciona como barreira fisica que protege a madeira,
Sjé\ que ela esta em contato direto com o ambiente

O Tabela 5 mostra os valores de F obtido S

. A e todas as suas variagdes.
na analise de variancia dos dados de holocelulose,
lignina e extrativos totais da casca depois de oito

meses de incubacédo em funcéo dos fatores tiposabela 5-Valores de F obtidos da analise de variancia de

de eucalipto (7 espécies e 3 clones) e linhagens de holocelulose, lignina e extrativos totais da casca
L. edodegLE-95/01 e LE-96/18) e interagéo entre de sete espécies. saligna, E. grandis, E. urophylla,
eles.Verificou-se que houve efeito significativo do E. pellita, E. paniculata, E. citriodora e E.
L . o . camaldulensise trés clones (hibridos Beurophylla
tipo de eucalipto em todas as variaveis analisadas x E. grandig de eucalipto, apés oito meses de
e do tipo de fungo na variavel lignina. incubag&o com as linhagens LE-95/01 e LE-96/

. " . 18 deL. edodes.

A Figura 4 mostra a comparacao de meédiasrap|e 5 — F values fom analysis of variance for hollocelulose,
de holocelulose da casca de 10 tipos de eucalipto, lignin and total extractives of bark of seven species
apoés o corte (parte superior) e depois de oito meses (E. saligna, E. grandis, E. urophylla, E. pellita,
de incubacdo comlo. edodegparte inferior)As E. paniculata, E. citriodora and E. camaldulensis)

. iy . . and three clones (E. urophylla x E. grandis hybrids)
maiores medias das madeiras apos o corte foram of eucalyptus after 8 months of incubation with

observadas n&. grandis clone 23, clone 24. the strains LE-95/01 and LE-96/18 of L. edodes.
citriodora, E. camaldulensigE. saligna clone 25
e noE. urophylla No entanto, a menor média foi

. - P Fonte de Holocelulose Lignina Extrativos
observada n&. paniculataAssim, embora alignina  \/3raca0 Totais
e a holocelulose possam ser utilizadas pelo fungggcanpio (B 363" 53 547 364
durante o seu metabolismo, a lignina €, porém, o Fungo (F) 3,19 9,48* 0,22ns
elemento que limita a acessibilidade dos ExF 0,63"s 0,97"s 0,58"s
polissacarideos do ataque por enzimas hidroliticas PMS (E) 11,70 5,72 11,83
(CRAWFORD, 1981; ERIKSSON et al., 1998 maiores DMS (F) - 1,54 -

CV (%) 10,27 13,20 32,29

médias das madeiras depois de oito meses de incubagae
com oL. edodegoram observadas rto. citriodora

e noE. grandis Médias intermediarias foram *Significativo a 1%; e ns: ndo significativokey, p>0,05:
observadas no clone 23, clone 25, clone 24, DMS = Diferenca Minima Significativa; e CV = Coeficiente
urophyllaeE. camaldulensisFinalmente, as menores 9€Variagao).
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Holocelulose, %

Holocelulose, %

750 ¢
73.0F
71.0F
69.0
67.0F
65.0F
63.0F
61.0F
59,0
57.0F
550
53,0F
51,0F

49,0

75,0 ¢
73,0 f
71,0 f
69,0 [
67,0 [
65,0 [
63,0 [
61,0 [
59,0 [
57,0 F
550 F
530F
510 F

49,0

Espécies e clones de eucalipto

‘HSAL EGRA BC23 EC25 FEC24 MURO EPEL EPAN ECIT CAM‘

Espécies e clones de eucalipto

‘ISAL EIGRA BC23 E1C25 BC24 HURO EPEL EPAN ECIT CAM‘

Figura 4 —Holocelulose da casca &e saligna(SAL), E.

grandis(GRA), clone 23 (C23), clone 25 (C25),
clone 24 (C24)E. urophylla(URO),E. pellita
(PEL),E. paniculata(PAN), E. citriodora(CIT)

e deE. camaldulensi@CAM) ap6s o corte e depois
de oito meses de incubacdo comedodesMédias
com letras iguais nao diferem entre siK&y, 5%).
Os clones 23, 24 e 25 séo hibridogEdgrandis

x E. urophylla.

Figure 4 —Hollocelulose from bark of E. saligna (SAL), E.

lignina da casca de 10 tipos de eucalipto, ap6s o corte
(parte superior) e depois de oito meses de incubacao

grandis ( GRA), clone 23 (C23), clone 25 (C25),
clone 24 (C24), E. urophylla (URO), E. pellita
(PEL), E. paniculata (RN), E. citriodora (CIT)

and of E. camaldulensis (CAM) after cutting and
after 8 months of incubation with L. edodes. Means

with same letters are not significantly different
(Tukey 5%). Clones 23, 24 and 25aahybrid
of E. grandis x E. urophylla.

ANDRADE, M.C.N. et al.

camaldulensisA comparacao das Figuras 5 e 2 mostra
que o teor de lignina na casca pode ser semelhante
(E. salignaE. grandise clones), superioE( pellita,

E. paniculatae E. citriodora) ou inferior E.
camaldulensisao encontrado na madeira apds o corte
(partes superiores das Figuras 5 &Ral et al (1989)
encontraram teor de lignina inferior na casca em relagao
a madeira d&. grandis O teor de lighina na casca
apos corte foi reduzido, em todos os tipos de eucalipto
analisados, em relacdo a casca ap6s oito meses de
cultivo com d_. edodegFigura 4), indicando preferéncia
doL. edodewpela lignina da casca.

40,0 ¢
380 F
36,0 L
34,0
320f
30,0
28,0 F
26,0
240 F
2,0f
20,0
18,0
16,0
14,0

Lignina,%

‘ESAL EGRA EC23 EIC25 HC24 @URO EPEL EIPAN ECIT EECAM

40,0 ¢
38,0
36,0
340
320}
300}
280
260
240
20}
200}
180}
160
140

Lignina,%

Espécies e clones de eucalipto

‘ISAL CGRA BEC23 [C25 BC24 BURO EPEL EPAN ECIT ECAM‘

Figura 5 —Lignina da casca de. saligna(SAL), E. grandis
(GRA), clone 23 (C23), clone 25 (C25), clone
24 (C24)E. urophylla(URO),E. pellita(PEL),

A Figura 5 mostra a comparacéo de médias de E. paniculata(PAN), E. citriodora(CIT) e de

com oL. edodegparte inferior) A maior média das
madeiras apoés o corte foi observad&npaniculata
No entanto, as menores médias foram observadas ridgure 5 —Lignin from bark of E. saligna (SAL), E. grandis
E. saligng E. grandis clone 23, clone 25, clone 24,
E. urophylla E. citriodoraeE. camaldulensisAs

maiores médias das madeiras depois de oito meses

de incubacao comlo. edodesoram observadas no
E. pellitae noE. paniculata Entretanto, as menores
médias foram observadas Bograndis clone 24,
E. saligna clone 23, clone 25%. citriodoraekE.
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E. camaldulensi§CAM) apds o corte e depois
de oito meses de incubacao comedodesMédias
com letras iguais nao diferem entre siK&y, 5%).
Os clones 23, 24 e 25 séo hibridogEdgrandis

X E. urophylla.

(GRA), clone 23 (C23), clone 25 (C25), clone
24 (C24), E. urophylla (URO), E. pellita (PEL),
E. paniculata (RN), E. citriodora (CIT) and of
E. camaldulensis (CAM) after cutting and after
8 months of incubation with L. edodes. Means
with same letters are not significantly different
(Tukey 5%). Clones 23, 24 and 25eahybrid

of E. grandis x E. urophylla.
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A Figura 6 mostra a comparacéo de médias dé&inalmente, as menores médias foram observadas no
extrativos totais da casca de 10 tipos de eucaliptds. citriodorae noE. paniculataA comparacgéo das
apos o corte (parte superior) e depois de oito mesdsiguras 6 e 3 mostra que o teor de extrativos totais
de incubacédo comlo. edodegparte inferior). Nao na casca foi superior ao encontrado na madeira ap6s
houve diferenca significativa das médias de extrativo® corte (partes superiores das Figuras 6 ¥i8)l et
totais das madeiras apds o corte em funcgao do tipal. (1989) obtiveram teores de extrativos da casca
de eucaliptoAs maiores médias das madeiras depoissensivelmente mais elevados do que aqueles encontrados
de oito meses de incubacao com. @dodegoram em madeira dE. grandiscom 9 anos de idade. O teor
observadas no clone 24 e ko saligna Médias de extrativos totais na casca apés o corte foi
intermediarias foram observadastgrandis clone  consideravelmente mais elevado, em todos os tipos
23, clone 25E. urophyllg E. pellitaeE. camaldulensis ~ de eucalipto analisados, em relagéo a casca apos oito

meses de cultivo comla edodegFigura 4). Esse
resultado é atribuido aos decréscimos observados nos

< 3%% teores de holocelulose da casca (Figura 4) e lignina
& 5333’ da casca (Figura 5).
8 240f . - L
S 20 A Figura 7 mostra a comparacao de médias do teor
3 }gig; de lignina da casca do eucalipto (independente do tipo)
R: em funcéo do tipo de linhagemIdesdodesnoculada,
5 99t apos oito meses de incubac@omaior média foi
g:%i observada na casca do eucalipto sob influéncia da
’ Espécies e clones de eucalipto linhagem LE-95/01 dk. edodesDe acordo com esses
_ resultados, ha diferencas da eficiéncia degradativa da
‘!SAL CIGRA BC23 BC25 HC24 DURO EPEL BPAN ECIT ECAM‘ casca entre as linhagens LE-95/01 e LE-96/18.de
100 edodes No entanto, a degradacao de lignina s6 é
e\i ggig; importante para o crescimento fungico se disponibilizar
"§ ggig; AB ABC A ABC para os fungos acesso ao nitrogénio contidos nos
220 componentes da madeira (BOYLE, 1998).
in H
< 150F
£ 1500 ! 400 [
= g% l 8ot BLE-95/01
30 340 i ELE-96/18
ot
‘ISAL [IGRA BEC23 @C25 BHC24 OURO EAPEL EIPAN EACIT CAM‘ g 28,0:
‘B 260| A
. . ) . 20 240 B
Figura 6 —Extrativos totais da casca Besaligna(SAL), 3 2ol
E. grandi GRA), clone 23 (C23), clone 25 (C25), 20,0
clone 24 (C24)E. urophylla(URO),E. pellita 18,0 | TR
(PEL), E. paniculata(PAN), E. citriodora(CIT) 16,0 ¢ IR

e deE. camaldulensi@€CAM) ap6s o corte e depois
de oito meses de incubacao comedodesMédias
com letras iguais nao diferem entre siK&y, 5%).
Os clones 23, 24 e 25 séo hibridogEdgrandis Figura 7 —Teor de lignina da casca de eucalipto, independente

Casca de eucalipto

X E. urophylla. do tipo, apds oito meses de incubagao cdm o
Figure 6 —Total extractives fom bark of E. saligna (SAl), edodesem fungao da linhagemidesdodesoculada.

E. grandis (GRA), clone 23 (C23), clone 25 (C25), Médias com letras iguais ndo diferem entretgi€y,

clone 24 (C24), E. urophylla (URO), E. pellita 5%). Os clones 23, 24 e 25 sao hibrido&de

(PEL), E. paniculata (RN), E. citriodora (CIT) grandisx E. urophylla.

and of E. camaldulensis (CAM) after cutting and Figure 7 —Lignin content in eucalyptus bark, independent

after 8 months of incubation with L. edodes. Means of type, after 8 months of incubation with L. edodes,

with same letters are not significantly different as a function of the inoculated strain of L. edodes.

(Tukey 5%). Clones 23, 24 and 25eahybrid inoculated (Tikey 5%). Clones 23, 24 and 25

of E. grandis x E. urophylla. are hybrid of E. grandis x E. urophylla.
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4. CONCLUSAO ANDRADE, M. C. N. et alAvaliac&o do

crescimento micelial de linhagens de shiitake, da
Os resultados permitiram as seguintesproducdo em toras de eucalipto e de alteragfes

conclusdes: fisicas da madeiraActa Scientiarum, v.29,

. . n.1, p.23-27, 2007.
Houve diferencas significativas nos teores de

holocelulose, lignina e extrativos totais das madeiras\NDRADE, M. C. N.: GRACIOLLI, L.A.
dos diferentes tipos de eucalipto apés o cAgeascas Controle de fungos contaminantes no cultivo do
dessas madeiras apresentaram diferencas em relagdmgumelo comestivel shiitake em toros de
a holocelulose e lignina. eucalipto.Acta Scientiarum, v.27, n.2,
) . ) p.293-299, 2005.

O maior indice de decomposicao da holocelulose
na madeira, ao longo do tempo, ocorrednsaligna  BARRICHELO, L. E. G FOELKEL, C. E. B. Estudo
(5,5%), indicando assim, ser o mais favoravel para @ara producéo de celulose sulfato de seis
desenvolvimento micelial dio. edodesJ& na casca espécies de eucaliptd?EF, n.12, p.77-95, 1976.
aconteceu no clone 24 (22,2%).

. L BARRICHELO, L. E. G BRITO, J. O.

OE. camaldulensiapresentou o maior indice pgiencialidade de espécies tropicais de eucalipto
de decomposicao da lignina na madeira (6,8%), ao longgara producao de celulose sulfato branqueada.
do tempo. Ja na casca, entre os eucaliptos testada®EF, n.13, p.9-37, 1976.

o E. grandissofreu a maior decomposicédo de lignina
(21,9%). BOYLE, C. D. Nutritional factors limiting the

. . . . growth ofLentinula edodeand other white-rot
As madeiras dos diferentes tipos de eucallptqungi in wood. Soil Biology &

ap6s oito meses de incubacdo camedodes Biochemistry, v.30, p.817-823, 1998.
apresentaram diferencas significativas nos teores de

holocelulose e lignina. Foram detectadas diferencaBROWNING, B. L. The chemistry of wood.
significativas nos trés componentes quimicos avaliadoblew York: JohnWiley & Sons, 1963. 689p.

nas cascas dessas madeiras.

) i CHEN,A. W. What is shiitake? In: GUSH, R. (Ed.).
OL. edodeslegradou muito mais a holocelulose ghiitake cultivation. Korea: MushVérd
e lignina da casca que da madeira tornando evidentgos. p.3-32.
a importancia da casca na colonizacao desse fungo.
L . . CRAWFORD, R. L.Lignin biodegradation
A casca da maioria dos tipos de eucaliptos . T2
. and transformation. New York: Wiley,
apresentou menor teor de holocelulose, maior teor dgggq 154p.

extrativos totais e teores de lignina semelhantes ou
superiores quando comparados com a madeira. CRESTINI, C.: SERMANNI, GARGYROPOULOS,

D. Structural modifications induced during

O fator tipo de eucalipto (espécies e Clones)biodegradation of wheat lignin tentinula

teve maior efeito que o fator linhagemldesdodes

na degradacé&o de holocelulose e lignina.

5. REFERENCIAS

ANDRADE, M. C. N. Crescimento micelial,
producdo e caracteristicas
bromatolégicas do shiitake em funcao
de linhagens e de propriedades fisicas
e quimicas de espécies e clones de
eucalipto.2007. 195f.Tese (Doutorado em
Agronomia/Enegia naAgricultura) - Universidade
Estadual Paulista, Botucatu, 2007.

R. Arvore,Vigosa-MG v.34, n.1, p.165-175, 2010

edodes Bioorganic and Medicinal
Chemistry Letters, v.6, p.967-973, 1998.

EIRA,A. F.; MONTINI, R. M. C.Manual
tedrico pratico de cultivo de cogumelo
Shiitake (Lentinula edodes(Berk.)

Pegler). Botucatu: Fundacdo de Estudos e
Pesquisaégricolas e Florestais, 1997. 38p.

ERIKSSON, K.-E.; BLANCHETTE, RA.; ANDER, P
Microbial and enzymatic degradation
of wood and wood components Berlin:
SpringefVerlag, 1990. 416p.




Anélise quimica da madeira e casca de.

FOELKEL, C. E. B.; BARRICHELO, L.E. G

175

QUEIROZ, E. C.Efeito da suplementacao

MILANEZ, A. F. Estudo comparativo das madeiras mineral na conversao de energia e

deEucalyptus saligna, E. paniculata, E.
citriodora, E. maculata e E. tereticorngara
producéo de celulose sulfat®EF, n.10, p.17-
37,1975.

GONZAGA, J.V. et al. Qualidade da madeira e da
celulose Kraft branqueada de treze espécies de
Eucalyptusin: CONGRESSO LAINO-
AMERICANO DE CELULOSE E RPEL, 3.,1983,
S&o PauloResumos.. S&o PaulcABTCP, 1983.
p.7-29.

MINHONI, M. T. A. et al.Cultivo de
Lentinula edodes(Berk.) Pegler -
(Shiitake). 3.ed. Botucatu: FE&F, 2007. 91p.

MIRANDA, C. R.; BARRICHELO, L. E. G
Celulose de madeira d& citriodora:
influéncia do tamanho de cavacos. In:
CONGRESSQANUAL DAABTCP, 23., 1990,
Sao PauloResumos...Sado PauloABTCP,
1990. p.1-34.

MONTINI, R. M. C. Produtividade de

shiitake (Lentinula edodes(Berk.)

Pegler), no primeiro choque de

inducdo, em funcdo de caracteristicas
dos toros doEucalyptus saligna Sm,
variaveis do ambiente e periodo de
incubacéao 1997. 61f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Enegia naAgricultura) - Universidade
Estadual Paulista, Botucatu, 1997.

PETTERSEN, R. C. The chemical composition of
wood. In: ROWELL, R. (Ed.)The chemistry

of solid wood. Washington:American
Chemical Societyl984. p.54-126.

PRZYBYLOWICZ, P; DONOGHUE, JL.
edodes gpbwer’'s handbook the art and
science of mushroon cultivation. Dubuque:
Kendall, 1990. 217p.

RAYNER,A. D. M.; BODDY, L. Fungal
decomposition in wood:it is biology and
ecology NewYork: Johnwiley, 1988. 587p.

produtividade do Shiitake em toros de
eucalipto.2002. 73f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Enegia naAgricultura) - Universidade
Estadual Paulista, Botucatu, 2002.

SILVA, J. C. Eucalipto: pesquisa amplia usos:
perspectivas do setor florestal brasileiro.
Revista da Madeira, v.13, n.75, p.4-6, 2003.

SNEDECOR, GW. E.; COCHRANW. G
Statistical methods 6.ed.Ames: Iwoa %ate
University Press, 1972. 325p.

SOUZAA. P; DELLA LUCIA, R. M.; RESENDE,

G. C. Estudo da densidade basica da madeira de
Eucalyptus miascorys. F. Muell, cultivado na
regido de Dionisio, MGRevista Arvore, V.3,

n.1, p.16-27, 1979.

TECHNICALASSOCIATION OFTHE PULPAND
PAPER INDUSTRY —TAPPI.Normas
técnicas.Atlanta: 1999. Preparation of wood
for chemical analysis, norml@APPIT 264 cm-97.
Acid insoluble lignin in wood and pulp, norma
TAPPIT 222 om-83.

TEIXEIRA, E. M. Caracterizacao
isoenzimatica e molecular delentinula
edodes e avaliacdo da producdo em
funcdo da espécie de eucalipto e
clima. 2000. 123fTese (Doutorado em
Biotecnologia/Biotecnologia) - Universidade
Estadual Paulist@yraraquara, 2000.

TREVISAN, H. et alAvaliacéo de propriedades
fisicas e mecanicas da madeira de cinco espécies
florestais em funcédo da deterioracdo em dois
ambientes Revista Arvore, v.31, n.1, p.93-

101, 2007.

TOKIMOTO, K. Shiitake log cultivation. In:
GUSH, R. (Ed.).Shiitake cultivation. Korea:
MushWord, 2005. p.56-87.

VITAL, B. R. et al. Influéncia da casca no

rendimento e na qualidade do carvéo vegetal de
Eucalyptus grandidPEF, n.41/42, p.44-49, 1989.

R. Arvore,Vigosa-MG v.34, n.1, p.165-175, 2010






