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RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar a durabilidade natural da madeira de quatro espécies
amazodnicas em ensaios de deterioragdo de campo. Para tanto corpos de prova de Trattinnickia rhoifolia
(amescla), Qualea albiflora (cambard), Dipteryx odorata (cumaru) e Mezilaurus itauba (itatiba), com
dimensoes de 2 x 2 x 20 cm, foram submetidos durante 10 meses a ensaios de deterioracdo em ambiente
de campo aberto. A cada dois meses foram realizadas amostragens no material ensaiado e retirados
corpos de prova para determinacdo do percentual de massa seca residual e indice de deterioracdo. A
madeira de amescla apresentou a menor durabilidade natural, o que pode ser explicado pelas suas
propriedades fisicas e quimicas, ja as madeiras de cambard, cumaru ¢ itatba ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Palavras-chave: biodeterioracdo, qualidade da madeira, madeira tropical, quimica da madeira.

NATURAL DURABILITY OF FOUR AMAZONIAN WOODS IN FIELD TESTS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate natural durability of four Amazonian woods in field tests. For
this purpose samples of Trattinnickia rhoifolia (amescla), Qualea albiflora (cambara), Dipteryx odorata
(cumaru) and Mezilaurus itauba (itauba), with reduced dimensions of 2 x 2 x 20 cm, were submitted in
open field tests during 10 months. Every two months samples were weighed and evaluated by a criterion
of notes, to determine the percentage of residual dry mass and decay index, respectively. Amescla wood
had lower natural durability, which can be explained by their physical and chemical properties, however
cambard, cumaru and itauba wood not differ statistically.

Keywords: biodeterioration, wood quality, tropical wood, wood chemistry.

1. INTRODUCAO

A resisténcia natural a deterioragdo ¢ uma das
propriedades tecnoldgicas com maior variabilidade em
razdo das diferencas de arranjo anatdmico e da
composicdo quimica (qualitativa e quantitativa) da
madeira, de modo a proporcionar distintas classes de
durabilidade entre espécies, dentro de uma mesma espécie
e também dentro de uma mesma arvore (EATON; HALE,
1993). Por ser um material de origem organica,
dependendo das condicdes ambientais (umidade,
temperatura, pH e disponibilidade de oxigénio), a madeira
¢ naturalmente suscetivel ao ataque de organismos
xilofagos, podendo apresentar maior ou menor
durabilidade (ARCHER; LEBOW, 2006).

A durabilidade natural da madeira é um dos principais
fatores que determina sua utilizacdo, especialmente, em
paises tropicais, como o Brasil (MENDES; ALVES,
1988). As informacdes obtidas nesse tipo de estudo

complementam o conhecimento das demais propriedades
tecnoldgicas, bem como fornecem planos adequados para
o emprego da madeira, classificando quanto ao uso ou ndo
em contato com o solo (TREVISAN, 2006).

Para definicdo do grau de durabilidade natural de uma
determinada espécie, basicamente, dois tipos de ensaios,
dependendo do propdsito, podem ser executados: ensaios
em laboratério e ensaios de campo (STANGERLIN,
2012).

Ao comparar os estagios de durabilidade de madeiras
em ensaios de laboratorio e de campo, observa-se que no
primeiro os riscos de deterioragdo ¢ de desgaste sdo
inferiores aos contemplados no ultimo (LUNZ, 2001).
Madeiras submetidas aos ensaios de deterioracdo de
campo estdo expostas a periodos irregulares de radiacio
solar, lixiviagdo e secagem, além dos agentes quimicos
presentes no solo e de diversos organismos xilofagos que
podem atuar em conjunto (COSTA et al., 2005).
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Os ensaios de deterioragdo de campo consistem
basicamente no soterramento parcial de pegas roligas de
madeira seguido de inspec¢des periddicas, objetivando
avaliar o seu estado de sanidade (COSTA et al., 2005).
No entanto, destaca-se como principal desvantagem para
os ensaios de deterioragdo de campo, o longo periodo
(anos) necessario para obtengao de diagnosticos, em razdo
do uso de pegas roligas de grandes dimensdes (SANTINI,
1988). Nesse sentido, o emprego de ensaios de
deterioragdo de campo com pegas de pequenas dimensdes
¢ de extrema relevincia, de modo a possibilitar o
levantamento de informagdes relativas a durabilidade
natural das madeiras em curto espaco de tempo (meses)
(MELO et al., 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a durabilidade natural das madeiras de
Trattinnickia rhoifolia, Qualea albiflora, Dipteryx
odorata ¢ Mezilaurus itauba em ensaios de deterioracdo
de campo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Campus de Sinop da
Universidade Federal de Mato Grosso, UFMT, localizado
na latitude -11,98°S, longitude -55,56°W e altitude 371
m, entre os meses de abril de 2011 a fevereiro de 2012. O
clima da regido ¢ do tipo tropical quente e umido (Aw,
segundo classificagdo de Koppen), caracterizado pela
presenca de duas estacdes bem definidas: uma chuvosa
(entre os meses de outubro a abril) e outra seca (entre os
meses de maio a setembro). A amplitude térmica anual ¢é
baixa, com médias oscilando entre 24 e 27°C, sendo os
meses de setembro e outubro os mais quentes com
temperaturas maximas em torno de 36 °C (DIAS, 2007).
A precipitagio média ¢ de 2000 mm.ano™, sendo acima
de 50% entre os meses de dezembro e fevereiro e cerca de
1% ocorrem historicamente, entre junho e agosto
(PRIANTE FILHO et al., 2004).

2.2. Coleta e preparo dos corpos de prova

Em diferentes estabelecimentos madeireiros no
municipio de Sinop, Mato Grosso, foram amostradas oito
toras de Trattinnickia rhoifolia (amescla), Qualea
albiflora (cambard), Dipteryx odorata (cumaru) e
Mezilaurus itauba (itatiba), sendo duas de cada espécie.
As toras foram submetidas ao desdobro, por meio de
cortes tangenciais, de modo a obterem-se tdbuas centrais
bem orientadas e livres da presenca de defeitos, com as
dimensdes nominais de 20 x 2,5 x 300 cm em largura,
espessura e comprimento, respectivamente.

Apbs secagem ao ar livre, até o teor de umidade de
equilibrio de 15%, as tdbuas foram aplainadas com
auxilio de desengrossadeira e desempenadeira, ¢
seccionadas em serra circular de mesa para obtengdo de
corpos de prova com dimensdes nominais de 2 x 2 x 20
cm em  largura, espessura e  comprimento,
respectivamente. Foram selecionados 24 corpos de prova
por espécie, livres de qualquer defeito, tais como
rachaduras, presenca de ndés e esmoado, sendo
posteriormente lixados com lixa grao 200.

Antecedendo a instalacdo dos ensaios de deterioracdo,
os corpos de prova foram submetidos ao condicionamento
em estufa de circulacdo forcada de ar a 50°C, até

atingirem massa constante (massa a 0% de umidade). A
massa seca de cada corpo de prova foi obtida com auxilio
de balanga eletronica com precisdo de 0,001 g.

2.3. Caracterizagdo fisica e quimica da madeira

A partir de corpos de prova excedentes (nao
empregados para os ensaios de deterioracdo), foram
preparadas amostras para determinagdo, em triplicata, dos
teores de extrativos, cinzas, lignina Klason e da massa
especifica basica, conforme a Norma Brasileira
Reguladora — NBR 14853, 13999, 7989 e 11941 da
Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
(2002, 2003a, 2003b e 2003c), respectivamente.

De modo complementar, foram determinados a
porosidade (Equacdo 1) e o potencial de resisténcia
natural (Equagao 2), de acordo com Carneiro et al. (2009).

MEDbs
MEpc

% 100 (Equagéo 1)

=1~

Rn = MEbs X Ext (Equagéo 2)
Em que: @ = porosidade, em %; MEbs = massa especifica
bésica, em g/cm’; MEpc= massa especifica da parede celular,
considerando valor de 1,54 g/cm’; Rn = potencial de resisténcia
natural; MEbs= massa especifica basica, em g/cmS; Ext = teor de
extrativos, em %.

2.4. Instalagdo e avaliagdo dos ensaios de deterioracdo

A distribuicao dos corpos de prova foi definida pela
divisdo em quatro blocos casualizados (cada qual com
seis linhas), nesses foram alocados seis corpos de prova
por espécie em cada bloco. Os blocos e as suas linhas
foram distanciados 50 e 25 cm entre si, respectivamente,
enquanto os corpos de prova foram distanciados 8 cm uns
dos outros. De modo a proporcionar a exposi¢ao tanto do
intemperismo biodtico quanto abidtico, os corpos de prova
foram soterrados até metade de seu comprimento, ou seja,
10 cm.

Periodicamente, a cada 60 dias, durante 240 dias,
foram retirados 4 corpos de prova por espécie, para
avaliacdo parcial da durabilidade natural, e ao final dos
ensaios (300 dias) foram retirados 8 corpos de prova.
Apbs a remocgdo, os corpos de prova foram limpos com
auxilio de uma escova, para retirada do solo aderido, e
submetidos ao condicionamento em estufa de circulagdo
forgada de ar a 50°C até obtencao de massa constante.

A determinagdo da massa seca residual de cada corpo
de prova foi realizada por meio da diferenca entre as
massas inicial e final (Equacéo 3).

Mi—-Mf
i

(Equacao 3)

MSR =100 — |(*:=2) x 100|

Em que: MSR = massa seca residual, em %; Mi = massa inicial,
em g; Mf = massa final, em g.

Por sua vez, as avaliagdes visuais foram procedidas ao
empregar um sistema subjetivo de notas (Tabela 1), o qual
relaciona o estado de sanidade da madeira com um indice
de deterioragdo, sugerido por Lepage (1970). Para a
analise dos dados de massa seca residual e indice de
deterioracdo realizou-se analise de variancia e teste de
médias de Fischer (p > 0,05). Adicionalmente, foram
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desenvolvidas modelagens estatisticas, por meio de
analise de regressao, em que foram avaliados o percentual
de massa seca residual ¢ o indice de deterioracdo em
fun¢do do tempo de exposi¢do dos corpos de prova aos
ensaios de deterioragdo de campo.

Tabela 1. Classificagdo do indice de deterioragdo da madeira,
sugerido por Lepage (1970).

Estado de sanidade Nota Indfce de~
deterioracio
Sadio, nenhum ataque. 0 100
Ataque leve ou superficial de fungos e | 90
térmitas.
Ataque evidente, porém moderado de
- 2 70

fungos e térmitas.
Apodrecimento intenso ou ataque intenso

P 3 40
de térmitas.
Quebra, perda quase total de resisténcia. 4 0

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a massa seca residual e o indice de
deterioracdo constata-se que o fator espécie denotou
diferenca estatistica para ambos os parametros (Tabela 2).
Por conseguinte, mediante analise de teste de médias
(Tabela 3), verifica-se que a madeira de amescla
apresentou a menor durabilidade natural, devido a menor
massa seca residual e indice de deterioragdo, enquanto as
madeiras de cambara, cumaru ¢ itatiba nio se diferiram.

Tabela 2. Analise fatorial da massa seca residual e do indice de
deteriorag@o das madeiras de amescla, cambara, cumaru e itauba
submetidas aos ensaios de deterioragao.

FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
Massa seca residual
Espécie 3 232860 77620 50,87 <001
Erro 28 42726 15,26
Total 31 275587
Indice de deterioracio
Espécie 3 10937,50 364583 47,78 <001
Erro 28  2150,00 76,79
Total 31 13087,50

Em que: FV = fonte de variacdo; GL = graus de liberdade; SQ = soma
dos quadrados; QM = quadrado médio; Fc = valor de F calculado; Pr =
probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade de erro.

Tabela 3. Comparagdo das médias de massa seca residual e
indice de deterioragdo das madeiras de amescla, cambara,
cumaru e itauba.

Espécies MSR (%) 1D (%)
Amescla 76,30 A 40,00 A
Cambara 96,64 B 85,00 B
Cumaru 95,60 B 80,00 B

Itatiba 95,69 B 82,50 B

Em que: MSR = massa seca residual; ID = indice de deterioragdo.
Médias ndo seguidas por letras iguais na vertical diferem
estatisticamente (5% de probabilidade de erro, teste LSD de Fischer).

Em estudos realizados por Jesus et al. (1998), dentre
46 espécies amazdnicas submetidas ao contato com o solo
de ambiente florestal, as madeiras de cambara, cumaru e
itatiba apresentaram boa estabilidade aos agentes bidticos
e abidticos de deterioragdo, sendo a primeira classificada
como duravel (vida 1til entre 5 a 8 anos) e as duas ultimas
como altamente duraveis (vida util acima de 8 anos). Com
relagdo a amescla, Carneiro et al. (2009) verificaram,
dentre 28 madeiras amazonicas, que a mesma apresenta

uma moderada suscetibilidade ao ataque de fungos
apodrecedores (podriddao branca e parda), sendo
considerada a quinta menos duravel. A principal
explicagdo para a menor durabilidade natural da madeira
de amescla pode esté relacionada as caracteristicas fisicas
e quimicas desta espécie (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizagdo fisica e quimica das madeiras de
amescla, cambara, cumaru e itatiba.
MEDbs ()] Ext Cz LK

ESpecies  wiem) (%) (%) (%) (%) N
Amescla 0,49 68,20 3,20 0,71 20,50 1,57
Cambara 0,64 58,26 3,41 0,60 31,32 2,18
Cumaru 0,94 39,00 11,50 0,33 28,81 10,81
Itauba 0,80 4794 8,21 0,49 3190 6,57

Em que: MEbs = massa especifica basica; @ = porosidade; Ext = teor de
extrativos; Cz = teor de cinzas; LK = teor de lignina Klason; Rn =
potencial de resisténcia natural.

Do ponto de vista fisico, a massa especifica e,
consequentemente, a porosidade podem ser empregadas
como indicativo da durabilidade natural (PANSHIN; DE
ZEEUW, 1980), sendo que as madeiras menos densas ¢
mais porosas, como no caso da amescla, oferecem menor
estabilidade a deterioragdo. De modo geral, madeiras da
Regido Amazdnica com teor de extrativos acima de 7%
apresentam um elevado potencial de durabilidade natural
e, consequentemente, as perdas de massa sdo minimas
(CARNEIRO et al., 2009). No entanto, pode-se observar
que a madeira de cambard, apesar do baixo teor de
extrativos, apresentou uma durabilidade natural similar as
espécies de itauba e cumaru. Apesar da relagdo direta
entre o teor de extrativos e a massa especifica da madeira
(KOLLMANN, 1959), o potencial de resisténcia natural,
conforme descrito por Carneiro et al. (2009), ndo pode ser
associado apenas aos dois pardmetros, mas sim com as
classes quimicas dos extrativos que atribuem toxidez aos
organismos xilofagos (PAES et al., 2007;).

Com relagdo ao teor de lignina, pode-se observar que
as madeiras de maior durabilidade natural (cambara,
cumaru e itauba) apresentaram maiores valores em
comparagdo a amescla, corroborando com o descrito por
Perez et al. (1993) e Gongalves et al. (2013). Entretanto,
assim como para o teor de extrativos, a durabilidade
natural ndo pode ser associada a quantidade de lignina.
Stangerlin (2012) menciona que a lignina guaiacil confere
maior resisténcia a biodeterioracdo em relagdo a lignina
siringil.

Apesar de estar presente em menor propor¢do na
madeira, o teor de cinzas pode influenciar na durabilidade
natural, conforme observado por Paes et al. (2013) em
madeiras de Anadenanthera colubrina e Tabebuia aurea
submetidas ao ataque de térmitas. No presente estudo ndo
foi constatada influencia do teor de cinzas, uma vez que a
madeira de amescla apresentou maior valor para tal
parametro. Nesse sentido, o teor de cinzas, de modo
isolado, nfo pode ser empregado como subsidio na
explicagdo da maior ou menor durabilidade natural de
uma determinada madeira (GONCALVES et al., 2013).

Por meio dos pardmetros de regressdo, verificou-se
que os modelos estatisticos utilizados para predigdo da
massa seca residual e do indice de deterioracao em fungao
do tempo de exposi¢do aos ensaios de deterioracao
(Tabelas 5 e 6) foram satisfatorios. Todos os modelos
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gerados foram significativos a 1% de probabilidade de
erro. De modo geral, a madeira de itauba foi a que
apresentou os melhores ajustes, tanto para a estimativa da
massa seca residual como para indice de deterioragdo.

Tabela 5. Equagdes ajustadas para a estimativa da massa seca
residual das madeiras de amescla, cambara, cumaru e itaba em
fun¢do do tempo de exposi¢do aos ensaios de deterioragio.

E Equag@o de Regressao R? Syx | S
A MSR=101,768 -2,172%(t) 89,32 2,78 42,84
Ca MSR=100,139-1,012*(vVt) 82,80 0,52 25,07
Cu  MSR=100,170 - 1,375*(Nt) 88,78 0,55 40,57
I  MSR=99999-1363*t) 8937 0,52 43,03"

Em que: E = espécies; A = amescla; Ca = cambard; Cu = cumaru; |
itatiba; MSR = massa seca residual, em %; t = tempo, em meses; R?
coeficiente de determinagdo; Syx = erro padrio de estimativa; Fea
valor de F calculado; ™" = significativo a 1% de probabilidade de erro.

Tabela 6. Equacgdes ajustadas para a estimativa do indice de
deterioragdo das madeiras de amescla, cambara, cumaru ¢ itatiba
em fungdo do tempo de exposic¢ao aos ensaios de deterioragio.

E Equacio de Regressio R? Syx Faale
A ID= 109,167 - 6,750*t 90,38 8,15 47,99**
ca D= 98,09’§?2+* (1£39*(t)- 91,56 1,76 28,12%*
oy D= 9866"61};* (2t§79*(t)- 92,95 2,16 33,95%*
N 9869’§§7+* (2t;())00*(t)- 9401 1,76 4023**

Em que: E = espécies; A = amescla; Ca = cambard; Cu = cumaru; [ =
itatiba; ID = indice de deteriorag@o, em %; t = tempo, em meses; R?
coeficiente de determinagdo; Syx = erro padrio de estimativa; Fea
valor de F calculado; ™" = significativo a 1% de probabilidade de erro.

Em estudos em que foram avaliadas a durabilidade
natural das madeiras de Simarouba amara e Cariniana
micrantha submetidas a ensaios de deterioracdo de
campo, Marcondes et al. (2013) verificaram melhores
predi¢des ao empregarem a variavel dependente perda de
massa em comparagao ao indice de deterioragdo, uma vez
que o 1ultimo caracteriza-se pela subjetividade na
atribuicdo das notas. No entanto, verificam-se no presente
estudo resultados distintos para cada espécie, em que para
as madeiras de amescla e cambara as melhores predigdes
foram obtidas ao empregar o indice de deterioragdo, por
sua vez a massa seca residual foi mais satisfatoria para as
madeiras de cumaru e itatiba.

4. CONCLUSOES

A madeira de amescla apresentou a menor
durabilidade natural ao considerar os baixos percentuais
de massa seca residual e de indice de deterioragdo. Por
sua vez, a massa seca residual e o indice de deterioragdao
das madeiras de cambard, cumaru e itatba ndao se
diferiram entre as mesmas.

A baixa durabilidade natural da madeira de amescla
foi relacionada aos baixos teores de extrativos e de
lignina, a menor massa especifica e a maior porosidade,
em comparacao as demais espécies.

Independente do parametro, massa seca residual ou
indice de deterioragdo, os modelos ajustados em fungdo
do tempo de exposi¢do aos ensaios de deterioragcdo de
campo proporcionaram uma estimativa fidedigna da
durabilidade natural.
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