http://dx. d0| org/lO 17058/tecnolog.v20i1.6473

http:/fonline.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

DURABILIDADE NATURAL DE QUATRO ESPECIES FLORESTAIS EM CAMPO DE APODRECIMENTO
Andressa Jaqueline Tomazelil*, Amanda Grassmann da Silveiraz, Roémulo Trevisans, Arci Dirceu Wastowski3,
Gabriel Valim Cardoso?.
1Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria, 98400-000, Frederico Westphalen, Brasil.

2 pés-Graduacao, Universidade Federal de Santa Maria, 97105-900 , Santa Maria, Brasil.
3pProfessor Adjunto, Universidade Federal de Santa Maria, 98400-000 , Frederico Westphalen, Brasil.

4 professorAssistente, Universidade Federal de Pelotas , 96010290, Pelotas, Brasil.

*E-mail: andressatomazeli@hotmail.com
Recebido em: 24/08/2015
Aceito em: 14/10/2015

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a durabilidade natural de quatro espécies florestais (Pinus elliottii, Acacia mearnsii, Hovenia
dulcis e Melia azedarach) em campo de apodrecimento. O experimento foi implantado no municipio de Frederico Westphalen — RS,
sendo utilizadas 20 arvores, 5 para cada espécie analisada, as quais foram transformadas em moirdes rolicos enterrados a uma
profundidade de 40 cm do solo. Nos periodos 0, 6 e 12 meses foram retirados discos para a determinagdo do teor de umidade e
realizacdo de andlises quimicas. Com inspec¢fes mensais a campo, foram realizadas avaliagdes visuais para verificar o estado das pecas
e o desenvolvimento de organismos xil6fagos. Em laboratdrio, a determinacdo do grau de deterioracdo foi realizada através da
solubilidade da madeira em hidréxido de s6dio a 1 %. Os procedimentos foram realizados em triplicata e analisados estatisticamente
pelo teste DMS a 5% de probabilidade de erro. Os resultados mostraram que o teor de umidade manteve-se alto ao longo do
experimento. Nas avaliagdes visuais foi constatada a ocorréncia de um Unico fungo, Pycnoporus sanguineus, na Acacia mearnsii e
Pinus elliottii. O tempo de exposi¢do causou variagdes consideraveis na composicao quimica das espécies indicado pelo aumento da

solubilidade da madeira.

Palavras-chave: Solubilidade. Extrativos. Xil6fagos. Umidade. Deterioracéo.

1 Introducéo

A madeira, por suas propriedades particulares, é um

material que desde os primdrdios colaborou no desenvolvimento
das civilizagGes. A resisténcia mecénica elevada, a facilidade de
manuseio, uma resisténcia quimica apreciavel, um bom isolante
elétrico e térmico, a possibilidade de ser encontrada na natureza
com ampla variedade, além do baixo consumo de energia para o
seu processamento, fizeram da madeira uma das maiores
ferramentas usadas e desejadas pelo homem [1].
A durabilidade natural da madeira permite avaliar a vida média
atil e a susceptibilidade aos agentes deterioradores, incluindo
biologicos, fisicos e quimicos. No entanto, em virtude da
frequéncia e da importancia econdmica, a resisténcia natural é
normalmente entendida como referente aos agentes biologicos
[2]. Para Botelno et al. [3], esta caracteristica varia
substancialmente entre as espécies, inclusive, dentro da mesma
arvore, portanto o seu estudo assume significativa importancia na
identificacdo das potencialidades e usos finais das madeiras.

Além da variagcdo dentro da mesma arvore, ha registros de
grandes diferencas entre a resisténcia de arvores de uma mesma
espécie, 0 que pode ser proveniente do potencial genético de
cada individuo [4].

Os resultados obtidos em ensaios de campo com
madeiras em contato direto com o solo possibilitam a
classificagdo da sua durabilidade, recomendando-se ou néo o seu
uso em ambientes externos [5]. Em condicGes favoraveis, todas
as espécies florestais sdo suscetiveis ao ataque de organismos
xilofagos, entre essas, ressalta-se a umidade, a temperatura e o
pH do material [6]. Aprile et al. [1] relata que a madeira
encontra-se entre 0s materiais biologicos de mais dificil
decomposicao, devido a sua estrutura anatdmica e a presenga de
grandes quantidades de substincias recalcitrantes, como a
lignina, além de outros compostos do metabolismo secundario.
Entende-se que a decomposicao de materiais biolégicos depende
de uma série de fatores bidticos e abidticos, tais como as
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condicBes climaticas, os agentes e sua afinidade com o substrato
e assim como as caracteristicas fisicas e quimicas do material [7].

Quando atuam na deterioracdo, 0s organismos,
principalmente fungos, tém um importante papel ecol6gico na
ciclagem de nutrientes para o solo [8], pois atuam diretamente
nos componentes primarios da madeira [9]. Entretanto, segundo
0 mesmo autor, esses também sdo o0s responsaveis pela
destruicdo de uma grande variedade de produtos a base de
madeira, causando significativos prejuizos.

O Brasil, por seu clima tropical e subtropical, propicia
uma boa adaptacdo para muitas espécies exoticas, como Pinus
elliottii Engelm., Acacia mearnsii De Wild, Hovenia dulcis
Thunb. e a Melia azedarach L., as quais tem colaborado para a
diminuicdo da exploracdo das matas nativas.

O Pinus elliottii Engelm, popular pinheiro americano,
tem sua distribuicdo geografica natural nos Estados Unidos da
América, sendo considerado como uma das espécies florestais de
maior importancia. No Brasil teve boa adaptacdo, sendo que
diversos povoamentos tem sido implantados, principalmente,
para atender a demanda de madeira para celulose e papel e setor
madeireiro [10], suprindo a lacuna deixada no mercado pela
escassez gradativa do pinheiro brasileiro (Araucaria angustifolia
Bert. O Ktze.) a partir dos anos 60.

A acécia negra (Acacia mearnsii De Wild.),
pertencente & familia Leguminosae, é uma espécie florestal
originéria da Australia, sendo arvore de significativa importancia
econbmica e ornamental e que apresentou boa adaptagdo na
regido Sul do Brasil, devido sua tolerancia a forte ocorréncia de
geadas [11]. Apresenta rapida taxa de crescimento e se destaca
entre as espécies de maior potencial tanto para a extracdo do
tanino, a partir da casca, como para 0 uso da madeira, na
producdo de energia, celulose, papel e chapa de fibra.

A Melia azedarach, espécie de médio porte e pertence a
familia Meliaceae, conhecida popularmente como Cinamomo, é
nativa da Asia [12]. No Brasil, essa espécie é bastante cultivada,
sendo sub-espontanea nas regides Sul e Sudeste [13]. Um dos
fatores que possivelmente justifica o alto grau de adaptacdo na
Regido Sul, refere-se ao fato de que o Cinamomo adapta-se a
climas frios, tornando vidvel o aproveitamento de sua matéria
prima [14].

A madeira de Cinamomo apresenta semelhanca com a
de cedro (Cedrela fissilis Vell.), embora seja mais leve. Martinez
[14] relatou que essa, bem como outras espécies da familia
Meliaceae, sdo conhecidas como produtoras de madeira de
excelente qualidade, e se destacam também por possuirem
composic¢des quimicas similares.

A Hovenia dulcis, pertencente & familia Rhamnaceae, é
uma espécie arborea originaria do leste da Asia e vulgarmente
conhecida como Uva-do-Japdo. Na China ocorre em clima
subtropical e temperado quente e imido. No Brasil, encontra-se
sobre tudo nas regibes subtropicais [15]. De acordo com o
mesmo autor, além de frutifera, apresenta 6timas perspectivas
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como madeira, possuindo caracteristicas fisico-mecanicas
similares as do louro-pardo (Cordia trichotoma Vell.), e os mais
diversos potenciais de utilizagdo, seja na construgdo civil,
marcenaria, vigas, caibros, tabuas, assoalhos, moirdes, sendo
usada na fabricacdo de moveis e laminados. Além disso, tem
aproveitamento na industria de celulose e papel e como fonte
energética.

H4, portanto, sério interesse na escolha da madeira a ser
utilizada, no intuito de prolongar a vida atil de seus subprodutos
sem a necessidade de uso de componentes quimicos. Desse
modo, o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a
durabilidade natural de quatro espécies florestais, Pinus elliottii
Engelm., Acacia mearnsii De Wild, Hovenia dulcis Thunb. e a
Melia azedarach L., em campo de apodrecimento.

2 Metodologia

O experimento foi implantado no municipio de
Frederico Westphalen- RS. Foram utilizadas 20 arvores, cinco
para cada espécie, das quais foram confeccionados moirdes
rolicos, com casca, retirados da parte superior das amostras, com
dimensBes de 1,30 m de comprimento e em media 12 cm de
didmetro. As pecas foram levadas a campo, em area coberta
predominantemente por gramineas e enterradas verticalmente no
solo a uma profundidade de 40 cm (Figura 1).

Flgura 1- Campo de apodrecnmento apos a instalacdo dos monroes

O experimento foi composto por 5 blocos, com uma
amostra por bloco, sendo que a disposicdo das amostras foi
realizada aleatoriamente, com espacamento de 1 m entre
amostras e 1,5 m entre blocos.

Nos periodos de 0, 6 e 12 meses foram retirados discos
de aproximadamente 10 cm de espessura (Figura 2), que foram
pesados e, posteriormente, colocados em estufa a 103 °C, onde
permaneceram até atingir peso constante e condi¢do anidra. A
partir deste procedimento foi determinado o teor de umidade das

pecas.
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Figura 3 - Discos utilizados na determinacao do teor de umidade das pegas.

Através de idas a campo mensais, foram realizadas
inspecBes visuais para verificar o estado das pegcas e o
desenvolvimento de organismos xil6fagos.

Em laboratério, o grau de deterioracdo dos moirdes foi
feito por meio da solubilidade da madeira em hidréxido de sddio
(NaOH) a 1%. Que foi obtida através da norma NBR7990 [16]
onde das amostras ja reduzida em serragem, pesou-se 2 gramas,
nestas foram adicionados 100 mL de solugdo de NaOH 1%, e em
seguida foram encaminhadas para o0 banho-maria, a
aproximadamente 100°C, por 1 hora, sendo agitadas rapidamente
com bastdo de vidro nos tempos de 10, 15 e 25 minutos apds o
inicio. Transcorrido o periodo, o material foi transferido para um
sistema de filtracdo a vacuo, onde as amostras foram lavadas
primeiramente com agua destilada quente, depois com 50 mL de
acido acético a 10 % e novamente com agua destilada quente,
filtrando a amostra. O papel filtro resultante foi transferido para
um cadinho e seco em estufa a 103°C até atingir peso constante.
Sendo este procedimento realizado em triplicata para que
houvesse maior confiabilidade dos dados. Para a obtencéo final
da solubilidade da madeira foi utilizada a férmula 1, descrita a
seguir:

Solubilidade = [(Pac — Pc)/Pas]*100 @

Onde:

Pac: peso da amostra + peso do papel filtro + peso do
cadinho;

Pc: peso d papel filtro + peso do cadinho;

Pas: peso da amostra seca;

Os dados obtidos de solubilidade em hidroxido de sédio
em funcdo do tempo, para cada espécie analisada, foram
submetidos & analise de varidncia para o delineamento
experimental blocos ao acaso e, no caso de rejeicao da hipotese
de igualdade de médias, ao teste DMS (Diferengca Minima
Significativa, a = 5%), pelo programa Statgraphics Plus.

http:/fonline.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

3 Resultados e discussdes

O teor de umidade das espécies determinado nos
periodos de 0, 6 e 12 meses, pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Teores de umidade determinados no decorrer do experimento.

Periodo Acécia (%) Pinus (%) Cinamomo (%) Jgg;gd(%
Inicio 29,52 31,46 29,4 30,5

6 meses 12,68 46,41 16,7 14,7

12 meses 23,19 42,79 18,43 21,45

Na Tabela 1 observa-se que os valores apresentados no
inicio do experimento se encontravam sempre em torno dos 30%,
indicando a saturagdo das fibras e a presenca de &gua livre ou
capilar, tipica de madeiras verdes. Aos 6 meses de experimento,
os teores de umidade se mostraram menores em todos 0S €asos,
exceto para o Pinus. No final do experimento, os teores voltaram
a se elevar, ou mantiveram-se elevados no caso do Pinus.

Segundo Cruz [17], uma habitual fonte de problemas
para a madeira reside no contato com a &gua ou umidade
ambiente elevada que potencializa o risco de degradacdo desse
material por determinados agentes bioldgicos, no sentido em que
esses sO atacam quando o teor de &gua atinge determinados
valores. Especificamente, quando as pecas permanecem nessas
condi¢Bes por periodos longos, pode ser atacada por fungos ou
por térmitas subterraneas que dela se alimentam.

De acordo com estudos de Alves e Mendes [18], o
elevado teor de umidade da madeira é o fator mais importante no
processo de deterioracdo, sendo esse Otimo para o
desenvolvimento principalmente de fungos, quando se encontra
acima de 45%.

Na primeira analise visual, realizada a campo, foi
verificado que os moirbes, de Cinamomo e Uva-do-Japdo,
emitiram brotacdes, as quais perduraram até a segunda avaliag&o.
Essa observagdo torna-se importante para o estudo da ocorréncia
de certos agentes que sdo atraidos por compostos emitidos por
reagdes quimicas que sdo desencadeadas no processo da
degradacdo da madeira e que proporcionam boas condigdes para
0 desenvolvimento de alguns fungos simbiontes e,
consequentemente, de insetos. Quando a madeira se encontra
fisiologicamente ativa, essa degradacéo é comprometida, logo, as
reacbes quimicas desencadeadas por esse processo também,
afetando dessa forma a atracdo aos insetos [19], fato que explica
o retardo na ocorréncia de organismos xil6fagos durante o
experimento.

Durante as avaliagbes realizadas a campo, foi
constatado, a partir do 8° més, o inicio do ataque de uma Unica
variedade de fungo, identificado como Pycnoporus sanguineus
(Pers. ex Fr.) Murr. (Figura 04). Um basidiomiceto conhecido
popularmente como orelha-de-pau, causador da podriddo branca
em madeiras, normalmente é encontrado em areas tropicais e
subtropicais, alimentando-se saprofiticamente de algumas
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espécies de madeira, possui rapida propagagdo no meio ambiente
devido a grande producdo de esporos [20] sendo importante
causador da perda de massa e da resisténcia diferentes espécies
de madeira [21].

Figura 3- Pycnoporus sanguineus, variedade de fungo apodrecedor observada
durante o experimento.

O ataque pelo fungo foi identificado apenas em duas das
espécies avaliadas, na Acéacia e no Pinus, tendo sido essas que
apresentaram o maior teor de umidade final, fator que pode
explicar a ocorréncia do agente.

Devido a inobservancia de outros organismos, a
degradacdo ocorrida na madeira pode ter sido em decorréncia da
atuagdo de agentes atmosféricos, sobretudo Iluz solar e
precipitagdo pluviométrica, as quais, segundo Cruz [17],
provocam alteragcbes de cor e textura, que se traduzem na
tonalidade acinzentada da madeira “velha”. Essas alteragdes
consistem numa decomposicdo quimica de seus compostos por
acdo da radiacdo ultravioleta, eventualmente alternada pela
lavagem da camada degradada, e foram observadas nas Gltimas
inspecdes realizadas a campo.

Durante o tempo em que os moirdes ficaram expostos ao
campo de apodrecimento, ocorreram variagdes consideraveis na
composic¢do quimica das espécies, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Solubilidade da madeira em hidréxido de sddio encontrada no decorrer
do experimento, para as espécies analisadas.

Periodo Acécia (%) Pinus (%) Cinamomo (%) J;Jp;/;c;d(g/;)
Inicio 25,4 a* 199a 280a 30,5a
6 meses 30,7b 319b 18,6 b 20,7b
12 meses 357¢ 29,1b 333¢ 342¢
*Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste DMS a 5% de probabilidade de erro.

Nas pecas de acécia a solubilidade se elevou ao longo de
todo o periodo. No pinus 0 aumento ocorreu apenas no primeiro
semestre mantendo-se quase que constante posteriormente. Ja
para 0 cinamomo e a uva-do-Japdo, as porcentagens diminuiram
na segunda analise e ao final voltaram a se elevar. Os valores
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foram analisados pela ANOVA, como blocos ao acaso, sendo
que houve diferenca significativa apenas entre os tratamentos (0,
6 e 12 meses) e ndo entre os blocos.

A diferenca significativa entre os tratamentos foi
comprovada através dos valores bem elevados dos P-Value,
todos acima dos 5% de probabilidade de erro considerados no
estudo, sendo 0,0065; 0,0140; 0,6218 e 0,1217, para a acécia,
uva-do-Japdo, cinamomo e pinus, respectivamente.

O aumento na solubilidade da madeira é possivel, pois a
solugdo de NaOH a 1% extrai carboidratos de baixo peso
molecular, constituidos basicamente de polioses e celulose
degradada, podendo indicar o grau de degradacdo por fungos,
calor, luz, oxidacdo, entre outros, sendo que, na madeira
degradada, a porcentagem de materiais soldveis em NaOH a 1%
aumenta [22]. Fato verificado nas pegas de Acécia e Pinus, que
indicaram a ocorréncia ndo apenas da perda dos componentes
extrativos da madeira, como também a degradacdo dos
componentes da parede celular por agentes deterioradores.

O fenébmeno de menor solubilidade da madeira ap6s 6
meses de experimento, ocorrida para o Cinamomo e Uva-do-
Japdo, é explicado por Brand e Mufiiz [23] como sendo resultado
da oxidag8o dos &cidos graxos diendicos e triendicos, por certas
enzimas (liposidases), indicando que houve somente perda dos
componentes extrativos da madeira, sem degradagdo dos
componentes da parede celular por agentes de biodegradacéo. No
entanto, considerando apenas a solubilidade final do
experimento, as espécies tiveram seus percentuais de solubilidade
elevados, indicando também a degradacéo da parede celular.

A decomposi¢cdo de materiais biologicos estd
relacionada a uma série de fatores abi6ticos, como as condi¢des
climaticas, composi¢do da comunidade decompositora, afinidade
com o substrato e as caracteristicas do material exposto. Esses
elementos quando correlacionados fecham o ciclo da
deterioracdo, sendo ainda preciso acrescentar a a¢ao do sol sobre
a madeira, que gera uma variacdo de temperatura e nas tensdes
criadas pelo umedecimento e secagem, tornando-se contribuintes
no processo [24].

Analisando-se os valores de solubilidade encontrados e
considerando que quanto maior a solubilidade, maior a
degradacdo e menor a durabilidade natural, verificou-se que a
espécie, estudada, mais resistente é o Pinus, (mesmo sofrendo o
ataque do fungo Pycnoporus Sanguineus), seguido pelo
Cinamomo, Uva-do-Japdo e a Acdcia, que se mostrou a menos
resistente.

4 Conclusdes

Com os dados obtidos no trabalho, pode-se observar que
as pecas se mantiveram com teores altos de umidade, no decorrer
do tempo, porém, mesmo em condi¢Ges favoraveis, houve a
ocorréncia de um Unico fungo, Pycnoporus sanguineus causador
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da podriddo branca, atuando na degradagdo das pegas de acécia e
pinus, sendo que as demais ndo foram atingidas.

As analises da solubilidade em hidroxido de sddio
demonstraram que a composicdo quimica da madeira, das
espécies analisadas, sofreu alteracfes consideraveis com o tempo
de exposicdo ao campo de apodrecimento. Tais alteracdes
ocorreram ndo apenas nos extrativos, como também a nivel de
parede celular, o que é demonstrado pelo aumento da
solubilidade ao longo do periodo de exposigéo.

NATURAL DEGRADATION OF FOUR FOREST SPECIES
IN OF DECAYING FIELDS

ABSTRACT: The objective was to evaluate the natural
durability of four forest species (Pinus elliottii, Acacia mearnsii,
Hovenia dulcis and Melia azedarach) in decaying field. The
experiment was established in the city of Frederico Westphalen -
RS, being used 20 trees, 5 for each analyzed species, which have
been transformed into plump fence posts buried at a depth of 40
cm from the ground. In the periods 0, 6 and 12 months discs were
removed for the determination of moisture content and
conducting chemical analyzes. With monthly inspections to field,
visual evaluations were performed to check the status of parts
and the development of wood-destroying organisms. In the
laboratory, determining the degree of deterioration was
performed by the solubility of the wood in a 1% sodium
hydroxide. The procedures were performed in triplicate and
analyzed statistically by the Tukey test at 5% error probability.
The results showed that the moisture content remained high
throughout the experiment. In the visual assessments it has been
found the occurrence of a single fungus, Pycnoporus sanguineus,
at Acacia mearnsii and Pinus elliottii. The exposure time has
caused significant changes in the chemical composition of the
species indicated by the increased solubility of the timber.

Keywords: Solubility. Extractives. Wood-boring insects. Moisture. Decay.
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