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RESUMO: Uma forma de viabilizar o investimento em planos de manejo florestal
e reduzir a devastacdo da Caatinga é a comercializacdo de produtos madeireiros
de maior valor agregado por comunidade rurais locais. Para que isso se torna uma
realidade é necessario investigar e caracterizar as diversas espécies madeireiras
nativas para que as de maior potencial sejam sugeridas. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo determinar a durabilidade natural de cinco espécies da
Caatinga de densidade de moderadamente alta a alta (entre 0,550 g/cm? e 0,950
g/cm?®). Foram instalados dois campos de apodrecimento: a) aberto, sem vegetacéo
ao redor; b) natural, em area de fragmento de Caatinga. Em cada campo, foram
colocadas estacas de 2x2x30cm, enterradas com 15cm de profundidade, das
espécies Angico (Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan)), Aroeira
(Myracrodruon urundeuva (Allemao)), Jurema Preta (Mimosa tenuiflora (Mart)
Benth)), Pau Branco (Auxemma oncocalyx (Allemao) Taub.)) e Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Mart). Os campos foram instalados entre fevereiro e
margo de 2019. As estacas tiveram a perda de massa e o indice de deterioracdo
determinados apds 90, 200 e 270 dias. Todas as espécies obtiveram perda de massa
abaixo de 10% apds o fim do periodo do experimento, o que as classificou como
altamente resistente. A maior parte da deterioracdo ocorreu nos primeiro 90 dias,
que coincidiu com o periodo chuvoso da regido. As espécies Anadenanthera
colubrina e Myracrodruon urundeuva, além do ataque por fungos, também foram
deterioradas por cupins do género Heterotermes e por coledpteras.

Natural durability of five wood species from Caatinga
in deterioration tests in open and natural fields

ABSTRACT: One way to make viable forest management plans and reduce the
Caatinga devastation is the commercialization of wood products with higher added
values by local rural communities. For that to happen, it is necessary to research
and characterize the several native wood species to be able to suggest the best
potential options. Therefore, this work aimed to appoint the natural durability of
five species native to Caatinga with moderated high to high density (between
0.550 g/cm?® and 0.950 g/cm®). Two rotten fields were implemented: a) open,
without close vegetation; b) natural, within a Caatinga fragment. Into each field,
Angico (Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan)), Aroeira (Myracrodruon
urundeuva (Allemao)), Jurema Preta (Mimosa tenuiflora (Mart) Benth)), Pau
Branco (Auxemma oncocalyx (Allemao) Taub.)) and Pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart) 2x2x30cm stakes, buried to 15cm, were placed. The fields were
installed between February and March of 2019 and the stakes had their weight loss
and deterioration index determined after 90, 200 and 270 days. All species showed
weigh loss under 10% after the total experiment time and were classified as highly
resistant. Most of the deterioration happened in the first 90 days, that period
matched with the local rainy season. Anadenanthera colubrina and Myracrodruon
urundeuva species, besides the fungi attack, was also attacked by termites from
the Heterotermes genre and by beetles.
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Introducao

A Caatinga é 0 Unico bioma exclusivamente
brasileiro e possui area de vegetacdo nativa de
aproximadamente 32 milhdes de hectares, que
representa cerca de metade da sua cobertura original.
Porém, a vegetacdo remanescente ainda esta
potencialmente em risco, principalmente por sua alta
fragmentacdo. Na Caatinga, 75% da vegetacdo esta
amenos de 1 km da &rea limitrofe destes fragmentos
e esta propor¢do sobe para 99% se considerar a
distancia deste limite como 5 km (Antongiovanni et
al. 2020). Essa perigosa relacdo entre devastacao e
regido de borda dos fragmentos deve-se ao fato das
espécies madeireiras serem amplamente utilizadas
como matéria prima pelas comunidades rurais da
regido, principalmente no que se refere a geracao de
energia. De acordo com Lima et al. (2018), é
justamente o uso de material lenhoso como
combustivel que apresenta um dos maiores
potenciais destrutivos, que se torna ainda mais
critico quando considerada a dindmica de renovagéo
do material.

Lima et al. (2018) apontaram que 0 uso de
combustivel madeireiro por comunidades rurais
geralmente é uma segunda opcao quando se torna
necessario economizar dinheiro devido ao custo do
gas de cozinha. Lenha geralmente ¢ uma matéria
prima acessivel devido a informalidade do mercado
que oferta material ilegal a baixos precos. Porém, 0s
custos de producdo tendem a subir e,
consequentemente, 0S Seus pregos, caso o sistema de
exploragdo deixasse de ser manual (com machado e
foice) e se considerar a exigéncia legal de planos de
manejo (Lopes e Canto, 2018). Desta forma, a regiéo
enfrenta um dilema: o baixo preco da lenha néo gera
lucro suficiente para justificar o investimento
necessario para se fazer um plano de manejo.

Uma possivel solugdo para esse empasse do
desenvolvimento econdémico das comunidades rurais
da regido Nordeste e a preservacdo do bioma
Caatinga seria 0 manejo sustentavel com foco na
exploracdo de um produto madeireiro com maior
valor agregado do que a lenha. Contudo, antes que
uma espécie madeireira possa ser sugerida como
matéria-prima para produtos nobres, é necessario
gue a madeira seja caracterizada tecnologicamente
para assegurar que ird cumprir com 0s requisitos
minimos solicitados. Dentre as propriedades que
devem ser avaliadas, a durabilidade natural é
essencial, principalmente para uso na construcdo
civil e industria moveleira. Conhecer a vida til do
seu material poupa gastos desnecessarios com
substituicdo de pecas e reduz impactos ao meio
ambiente, uma vez que pode orientar a ndo utilizacdo
de preservantes quimicos (Carvalho e Loiola, 2018).

Dentre as inUmeras espécies do bioma
Caatinga com potencial madeireiro, cinco podem ser
destacadas. A madeira da espécie Anadenanthera
colubrina (Vell) Brenan), conhecida popularmente
como Angico, é tradicionalmente wusada na

construgdo civil e na producdo de cercas e lenha
pelas comunidades locais. Sendo que 0 uso como
mourdo justificado pela sua densidade e resisténcia
ao ataque de cupins. A durabilidade de mourdes
desta espécie € relatada como de no minimo 5 anos
de uso (Monteiro et al., 2006). A madeira de Aroeira
(Myracrodruon urundeuva (Allemao)) também ¢é
amplamente utilizada na construcéo civil e como
mourdo, por ser considerada resistente ao
apodrecimento e ataque de cupins de madeira seca
quando utilizada em contato com o chdo (Lucena et
al., 2011). Por sua vez, a madeira de Jurema Preta
(Mimosa tenuiflora (Mart) Benth)) é amplamente
utilizada na regido da Caatinga, sendo a espécie
nativa mais transportada no estado do Rio Grande do
Norte. Seu uso atual é principalmente na producéo
de energia, embora também haja registros de seu uso
como estacas e moirdes (Sousa Junior, Canto e
Costa. 2021). Ja a espécie Pau Branco (Auxemma
oncocalyx (Allemao) Taub.)) é abundante na
Caatinga, chegando a ser relatado 4200
individuos/ha (Ilvanov et al. 2019), e apresenta uma
madeira moderadamente pesada e de boa resisténcia
mecanica (Souza et al. 2020). E por ultimo, a espécie
Aspidosperma pyrifolium Mart, conhecida como
Pereiro, considerada uma das mais frequentes na
regido do Serido, RN (Amorim, Sampaio e Aradjo,
2009). Chaves et al. (2014) apontaram a madeira
desta espécie como uma das mais utilizadas na
producdo de cercas no estado do Piaui.

Contudo,a madeira € um material orgéanico e
como tal estd propenso ao ataque de agentes
deterioradores. Fungos e insetos fazem parte das
duas principais categorias de agentes bi6ticos que
podem buscar sua fonte de energia nos
polissacarideos formadores da parede celular. Este
ataque resulta no apodrecimento, descoloragcdo ou
danos mecéanicos na madeira que afeta diretamente o
preco e funcionalidade da madeira. A durabilidade
natural de uma madeira pode ser compreendida
como sua capacidade de resistir, em diferentes graus,
a este ataque. Carvalho, Santini e Gouveia (2015)
atribuiram a diferenca de suscetibilidade a
deterioracdo de cada tipo de madeira a sua diferente
caracteristica anatdbmica e composi¢do quimica.

O ideal é que a durabilidade natural seja
avaliada em ensaios de campo de apodrecimento
implantados em ambiente livre de vegetagdo,
caracterizado como campo de apodrecimento aberto,
e em ambiente natural com ampla vegetacdo. Ambos
reproduzem com  fidelidade  situacbes e
microrganismos 0s quais 0s produtos derivados
destas madeiras possam vir a ser expostos,
principalmente quando estes forem utilizados em
contato direto com o solo (Mattos et al., 2013).

Diante disto, o objetivo deste estudo foi
avaliar a durabilidade natural em campo de
apodrecimento aberto e natural de madeiras de cinco
espécies nativas do bioma Caatinga:  Angico
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(Anadenanthera colubrina); Aroeira (Myracrodruon
urundeuva); Jurema Preta (Mimosa tenuiflora); Pau
Branco (Auxemma oncocalyx); e Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium).

Material e Métodos

Foram produzidas estacas com dimensdes de 2x2x30
cm, isentas de defeitos, de madeiras de cinco
diferentes espécies retiradas de uma area sob plano
de manejo florestal localizada no municipio de
Upanema, RN. As espécies avaliadas foram
Anadenanthera colubrina, Aspidosperma
pyrifolium, Auxemma oncocalyx, Mimosa tenuiflora
e Myracrodruon urundeuva. Todas as espécies
selecionadas possuem madeiras consideradas de
moderadamente pesadas (densidade entre 0,550 e
0,750g/cm®) a pesadas (densidade entre 0,750 e
0,950g/cm?), de acordo com classificagdo sugerida
por Eleotério et al. (2015).

Para cada espécie, foram produzidos 18
corpos de prova marcados e pesados para
determinacdo da massa seca e densidade basica. As
estacas foram divididas igualmente e instaladas em
dois campos de apodrecimento montados em area
aberta (5°12°21”S 37°19°10”W), sem vegetacdo
préxima, e em area de Caatinga nativa (5°12°23”S
37°19°16”W), ambos localizados no municipio de
Mossord, RN. Em cada campo, as amostras foram
distribuidas aleatoriamente em trés blocos com trés
repeticdes de cada espécie por bloco.

As estacas foram enterradas até 15 cm de seu
comprimento, ficando os outros 15 cm expostos. Foi
estabelecido um espacamento de 25 cm entre estacas
e de 1 m entre blocos. As amostras ficaram no campo
por 270 dias, entre fevereiro e dezembro de 2019. O
experimento foi instalado durante o periodo chuvoso
(Tabela 1).

Tabela 1. Dados médios da climatologia para 0 municipio de Mossor6- RN referentes aos meses de

fevereiro a dezembro de 2019

Meses Umidade Relativa do ar média (%0) Precipitacdo (mm)
Fevereiro 76,4 100,232
Marco 86,4 264,664
Abril 86,7 225,044
Maio 83,1 53,342
Junho 74,5 25,396
Julho 70,0 2,794
Agosto 61,4 0,254
Setembro 62,6 0
Outubro 61,8 0,254
Novembro 65,3 0
Dezembro 64,7 11,682

Foi determinada a perda de massa das
amostras através da diferenca entre peso seco inicial
e 0 peso determinado ap6s 90, 200 e 270 dias de
exposi¢do. Para realizagdo das analises, foi feito
sorteio de forma aleatdria para retirada de uma estaca
de cada espécie por bloco. As estacas ndo retornaram
ao campo apds serem secas para determinagdo da
perda de massa.

Também foi realizada a andlise visual do
indice de deterioracdo das amostras sugerido por
Lepage (1986) (Tabela 2). Por se tratar de um
método subjetivo, essas notas foram atribuidas
individualmente por trés observadores diferentes.

Durante o periodo de analise, quando se
observou a presenga de insetos, estes foram
coletados e acondicionados em frasco fechado com
alcool 70% e identificados em laboratério através da
chave proposta por Constantino (1999).

Foi realizada anélise de variancia para
verificar o efeito da espécie e do campo de
apodrecimento na perda de massa do material. Na
verificacdo de existéncia de diferenca estatistica
entre médias, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Tabela 2. Classificacdo do nivel de deterioracdo da madeira sugerido por Lepage (1986)

Estado de sanidade

indice de deterioracéo

Sadio- nenhum ataque 100

Ataque leve ou moderado de fungos ou de térmitas 90
Ataque evidente, mas moderado de fungos e térmitas 70
Apodrecimento intenso ou ataque interno de térmitas 40
Quebra/ perda quase total de resisténcia 0
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Resultados

Na tabela 3, foram apresentados os de perda de
massa para as espécies da Caatinga com densidade
basica entre 0,665 e 0,909 g/cm® em campo de
apodrecimento aberto. Sendo que ndo houve
diferenca estatistica entre os valores médios de
densidade bésica das madeiras de Anadenanthera
columbrina (0,909 g/cm3) e Myracrodrum

urundeuva (0,859 g/cm3). Também ndo houve perda
de massa significativa apds os 90 e 200 primeiros
dias de exposicao. Apenas durante analise no dia 270
que foi observada diferenca significativa entre a
perda da espécie Anadenanthera columbrina
(3,65%) e as espécies Aspidosperma pyrifolium
(1,35%) e Myracrodrum urundeuva (1,67%).

Tabela 3. Valores de perda de massa (%) e densidade basica para as cinco espécies da Caatinga submetidas ao
campo de apodrecimento aberto apds 90, 200 e 270 dias de exposicao.

Espécies Densidade 90 dias 200 dias 270 dias
Bésica (g/cm?)
Anadenanthera colubrina 0,909 D 2,12 Aab 205Aa 365Bb
Aspidosperma pyrifolium 0,665 A 2,04 Aa 1,76 Aa 1,35Aa
Auxemma oncocalyx 0,687 AB 163Aa 2,39 Aa 1,80 AB a
Mimosa tenuiflora 0,779 BC 129 Aa 2,24 Aa 2,08 ABa
Myracrodruon urundeuva 0,859 CD 1,75Aa 151Aa 167Aa

Em que: Valores seguidos de mesma letra maiGscula em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre
espécie; e valores seguidos de mesma letra mindsculas em uma linha nao diferem estatisticamente no decorrer do
tempo, de acordo com o teste de Tukey a 5% de significancia.

Quando  submetidos a campo de
apodrecimento implantado em regido nativa de
Caatinga, 0 comportamento do processo de
deterioracdo néo foi afetado pela espécie (Tabela 4).
Independente do tempo de exposi¢do, ndo houve
diferenca significativa entre a perda de massa das

semelhante ao observado em campo aberto. Porém,
uma espécie teve um aumento crescente ao passar do
tempo, sendo ela a Auxemma oncocalyx. Neste caso
isolado, o valor médio da perda de massa aos 270
dias de exposicdo (3,29%) foi estatisticamente
superior ao avaliado a 90 dias (0,80%).

espécies. Para a maioria das espécies, a deterioracdo
também ocorreu dentro dos 90 dias iniciais,

Tabela 4. Valores de perda de massa (%) para as cinco espécies da Caatinga submetidas ao campo de
apodrecimento natural apos 90, 200 e 270 dias de exposicao

Espécies 90 dias 200 dias 270 dias
Anadenanthera colubrina 1,03Aa 232Aa 2,36 Aa
Aspidosperma pyrifolium 153Aa 2,69 Aa 2,32Aa

Auxemma oncocalyx 0,80Aa 1,89Aab 3,29Ab
Mimosa tenuiflora 1,73 Aa 252Aa 312Aa
Myracrodruon urundeuva 1,03Aa 1,71 Aa 2,38Aa

Em que: Valores seguidos de mesma letra maitscula em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre
espécie; e valores seguidos de mesma letra mindsculas em uma linha nédo diferem estatisticamente no decorrer do
tempo no teste de Tukey a 5% de significancia.

Todas as espécies avaliadas, ao final do experimento foram estatisticamente
independentemente do tipo de campo de iguais apenas para duas espécies: Mimosa tenuiflora
apodrecimento ao qual foram submetidas, obtiveram e Myracrodruon urundeuva (Figura 1). A

valores médios de perda de massa inferior ao limite
de 10% que as classifica com altamente resistentes
de acordo com a norma americana (ASTM, 2005).
Contudo, as perdas de massa em diferentes campos

deterioracdo foi mais acentuada em ambiente natural
para as demais espécies, com exce¢do da madeira de
Anadenanthera colubrina, que teve uma perda
estatisticamente superior em campo aberto.
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Figura 1. Comparacdo da perda de massa das espécies da Caatinga submetidas a campos de apodrecimento
aberto e natural ap6s os 270 dias de exposicdo. Colunas com letras iguais, na mesma espécie, ndo diferem
estatisticamente, de acordo com o teste de Tukey a 5% de significancia.

N&o houve diferenca estatistica entre os
valores médios dos Indices de Deterioragdo das
espécies estudadas apds andlise visual das estacas
submetidas a 270 dias em ambos os tipos de campo
(Tabela 5). Porém, mesmo que ndo tenha afetado a
classificacdo, apenas duas espécies ndo
apresentaram nenhum sinal de ataque de térmitas em
nenhum dos campos durante todo o periodo de
exposicdo: Aspidosperma pyrifolium e Auxemma

oncocalyx. Em todos os ataques, os agentes
biodeterioradores foram identificados como cupins
subterrdneos do género Heterotermes. As espécies
Anadenanthera  colubrina e  Myracrodruon
urundeuva, além de ataque de cupins, também sofreu
danos por coledpteras quando submetida ao campo
aberto. No caso do ataque por coledpteras, nao foi
possivel identificar o agente pois foi observado
apenar o dano e ndo o individuo.

Tabela 5. Valores médio do indice de deterioracdo das diversas espécies da Caatinga submetidas a campo de

apodrecimento aberto e natural

indice de Deterioragéo (%)

Campo natural

Espécie
Campo aberto
Anadenanthera colubrina 93,75 Aa
Aspidosperma pyrifolium 97,93 Aa
Auxemma oncocalyx 98,89 Aa
Mimosa tenuiflora 95,74 Aa
Myracrodruon urundeuva 95,55 Aa

95, 36 Aa
97,94 Aa
98,92 Aa
97,19 Aa
95, 89 Aa

Em que: Linhas seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem estatisticamente entre espécie; e colunas seguidas
de mesma letra mindsculas ndo diferem estatisticamente no decorrer do tempo, de acordo com o teste de Tukey a

5% de significancia.
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Discussoes

O comportamento observado da predominéncia do
ataque ocorrer nos primeiros 90 dias pode estar
correlacionado com o periodo de instalagdo do
experimento. As instalagBes dos campos ocorreram
entre os meses de fevereiro e margo de 2019, periodo
considerado chuvoso na regido do municipio de
Mossord, RN. A partir do més de julho, teve inicio o
periodo de seca, com umidades relativas do ar
inferiores a 70% (Tabela 1). Teodorescu et al. (2017)
determinaram ser possivel prever a perda de massa
por deterioracdo de qualquer madeira com modelos
matematicos que consideram a temperatura e
umidade relativa do ar. De acordo com Michalski
(1996), para preservar artefatos de madeira a
umidade relativa ideal é abaixo de 60%, porém o
risco real de apodrecimento na maior parte dos casos
ocorre somente acima de 75%. A umidade relativa
do ar média da regido esteve abaixo desta faixa desde
junho, quando ocorreu a primeira avaliagdo. Com
pouca precipitacdo e baixa umidade relativa, as
condicGes ndo foram ideias para o desenvolvimento
dos fungos gerando uma estabilidade no grau de
perda de massa.

Os valores médios encontrados para perda
de massa em campo de apodrecimento aberto nas
espécies Anadenanthera colubrina, Aspidosperma
pyrifolium e Myracrodruon urundeuva foram
semelhantes aos relatados por Paes et al. (2009)
guando avaliaram madeiras de cerne destas espécies
em campos simulados por 180 dias. Porém, quando
estes autores simularam campo de floresta, valores
médios apresentados para duas destas trés espécies
foram superiores aos observados neste experimento,
apenas a madeira de Aspidosperma pyrifolium
apresentou valores semelhantes.

A maior perda de massa apresentada pela
madeira de Anadenanthera colubrina em relagdo as
madeiras de  Aspidosperma  pyrifolium e
Myracrodruon urundeuva, observado no campo de
apodrecimento aberto pode estar relacionado a
composi¢do quimica das madeiras, contudo essa
correlagdo ndo € direta ou simples. De acordo com
Maia, Ferreira e Castro (2020), a espécie
Anadenanthera colubrina possui valores de teor de
extrativo solGveis em &gua quente e em acetona
superior ao da espécie Aspidosperma pyrifolium.
Porém, quando usado o solvente diclorometano,
estas duas espécies apresentaram  valores
estatisticamente semelhantes. Como acetona é um
solvente com alta capacidade de extragdo de
componentes polares (Barbosa et al. 2005), pode ser
confirmada a falta de correlacdo deste tipo de
extrativo com a resisténcia da Anadenanthera
colubrina, como indicada por Paes et al. (2009). Por
outro lado, os mesmos autores correlacionaram a
resisténcia natural da Myracrodruon urundeuva com
o teor de extrativos em &gua quente. De fato, o teor
de extrativo polar da Myracrodruon urundeuva foi

de 18,73% (Paes et al. 2009), valor muito superior ao
6,18% da Anadenanthera colubrina (Maia, Ferreira
e Castro, 2020), que poderia justificar a diferenca da
perda de massa entre as espécies neste experimento.
Oliveira et al. (2005) apontaram que a resisténcia
natural de uma espécie esté4 realmente correlacionada
com seu teor de extrativos, porém cada espécie
produz seu extrativo especifico que pode ser sollvel
em diferentes solventes.

Ribeiro et al. (2014) comparando o0s
resultados de campo de apodrecimento aberto e
floresta utilizando-se madeira de Jequitiba
(Cariniana micranta Duck) em periodo de seca
observaram que a perda de massa foi maior no
ambiente natural, semelhante ao comportamento
apresentado pelas espécies Aspidosperma pyrifolium
e Auxemma oncocalyx no presente estudo. A
explicacdo apresentada pelos autores para aquele
caso também pode ser aplicada aqui. Principalmente
em regifes secas, 0 ambiente nativo apresenta
caracteristicas ecolégicas inerentes que favorecem a
atuacdo de organismos deterioradores, como uma
cobertura vegetal que bloqueie a incidéncia direta de
raios solares e capacidade de armazenar &gua no
solo.

Em relacdo ao ataque de térmitas, Paes et al.
(2013) observaram uma alta resisténcia da madeira
de Anadenanthera colubrina a esse biodeteriorador
em ensaio de preferéncia alimentar por 45 dias. J&
Batista et al. (2020) apontaram uma alta resisténcia
para a madeira de Myracrodruon urundeuva em
condicOes de campo. A alta densidade das madeiras
das espécies avaliadas pode ser o fator determinante
para que, mesmo com indicativos da presenca de
térmitas, a perda de massa ndo tenha sido
significativamente afetada. Madeiras de densidade
elevada influenciam negativamente a capacidade dos
cupins fragmentarem mecanicamente o material, o
que dificultaria a perda de massa (Stallbaun et al.
2017).

Conclusb6es

As cinco espécies de madeiras com
densidade moderadamente alta a alta da Caatinga séo
altamente resistentes aos ataques de
biodeterioradores tanto em ambiente natural quanto
em ambiente de campo aberto (em ambos, com
valores de perda de massa abaixo de 4% ao final do
experimento de 270 dias). Estas caracteristicas em
conjunto com as condig@es climaticas do semiarido
brasileiro fazem com que estas espécies tenham um
grande potencial de uso como matéria prima para
construco civil ou inddstria moveleira da regido. E
importante continuar pesquisas de caracterizacdo
quimica, fisica e mecanica destas espécies para que
uma maior valoracao seja agregada a este produto.
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