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Resumo: A exploragdo econdmica tem causado diminuicAo doges das espécies madeireiras amazdnicas
tradicionais de alta durabilidade natural resultand elevag¢éo do precgo e inviabilizando seu usa Hiternativa para

o problema é substituir as espécies tradicionais gspécies plantadas de rapido crescimento e astadm
preservativos quimicos. Este estudo objetiva avalidegradagao biolégica de madeira de eucaliptodira tratada
com CCA e exposta em ensaio de campo implantadonaim de 2005 em Rio Branco/AC. As variaveis aval&ad
foram: a) sem tratamento; b) tratamento com CCAlegradacao por fungos; d) degradacéo por cupiesparte da
peca afetada. A partir da 32 avaliacdo (47 mesenshkio), 100% dos corpos de prova nao tratademfotassificados
com o grau de degradacdo maximo e 100% dos tratdeécosrridos 60 meses, com o grau minimo. As parées
tratadas com maior e menor grau de degradacao foeapectivamente, o topo inferior e a parte agcgaa de 10 cm

do solo. A degradacéo provocada por fungos foirbgeente inferior a dos cupins.

Palavras-chave preservacédo de madeira, processo a vacuo e presadeireiras amazonicas.

Introducéo

A utilizagdo econdmica aliada as ag8es antrépieadedmatamento, especialmente devido ao fluxo trgpaniciado

nos anos 70 e 80 tem promovido forte pressédo eapiaa sobre algumas espécies florestais madeairamm@zonicas,
resultando em uma diminuicdo do estoque originaksele recursos. Hoje, a maior parte das espéciesirgieab

amazodnicas consideradas tradicionais e mais catdgecio mercado consumidor, devido a intensa exgéoraos
Ultimos anos, tem sua ocorréncia natural reduzigist&em crescente processo de escassez.

Sao exemplos de espécies madeireiras amazoénicpsoersso de escassez, dotadas de alta durabilidédtal e que
séo tradicionalmente utilizadas no meio rural eosleEm que a madeira fica em contato com o solo r@gasuestacas,
pontes, postes, etc.), ambiente que favorece ungedu de degradacdo: macarandan{lkara surinamensis (Mig.)
Dub.); italba Mezlaurus itauba (Meissn.) Taub.); aroeiraAgtronium lecointei Ducke); acariquaraMinguartia
guianensis Aubl.); e pequi Caryocar villosum (Aubl.) Pers.).

A escassez das madeiras nativas de alta duraldlidatiural resulta no aumento do valor comercialmeycado
consumidor. O precgo estd muito alto, o que invizdieconomicamente seu uso. Assim, a substituiedsad espécies
por outras de rapido crescimento, como o eucali¢wjdamente tratadas com preservativos quimiqugsanta-se
como uma excelente alternativa para o problemaaQuintagem do uso de espécies plantadas e tratatasrdem
ambiental, uma vez que se reduz a presséo explaratbre as espécies nativas.

Entre os métodos de preservacdo de madeira utkzad mundo inteiro os mais eficientes sdo aquiiisados a
Vacuo e pressdo e o mais importante é o de “céh#dn”, conhecido por processo Bethell, que tem gimjetivo

preencher ao maximo as células da madeira comdugrreservativo (CTFT, 1970; COCKCROFT, 1971; DEO
1978). Um dos principais preservativos utilizados processos de tratamento da madeira a vacuo eapré&so
arseniato de cobre cromatado, conhecido como C@%seprativo hidrossolivel a base de cobre (Cuynor¢Cr) e

arsénio (As) (MORESCHI, 1985; GALVA& al., 2004).

A decomposicdo da madeira depende de uma séreated bidticos e abidticos, entre os quais as crasteristicas
fisicas e quimicas, a concentragdo dos extrativmds presentes no lenho, a comunidade decompmsitoas
condi¢Bes climéticas, com destague para a tempami@ umidade (SWIF& al., 1979; PAES, 2002).

A regido amazénica é detentora da maior biodivadgddo planeta, onde se encontram cerca de 50%déds &s
espécies existentes (VAL e ALMEIDA-VAL, 2004; WWEQ10). A comunidade decompositora xilofaga é também
muito diversa (JESU#& al., 1998). Além disso, o ambiente tropical amazdmigresenta altas temperatura e umidade,
além de médias destas variaveis pouco oscilantedecorrer do ano, portanto, 6timas para o deseimehto dos
organismos xil6fagos, especialmente os fungos &gedores e os cupins de solo.

Madeiras de eucalipto tratadas com CCA a seremagsa contato com o solo tem garantia de durallédidaferecida
pelas empresas de preservacdo em autoclaves,at®@&50LX, 2011). Por sua vez, as indUstrias qusniabricantes
dos preservativos, indicam que essa durabilidadgpqde alcancar de 20 a 30 anos em servico (MONT,A0A1).

O presente estudo objetiva avaliar o grau de degéad por organismos xil6fagos, fungos e cupinsestacas de
eucalipto citriodora ndo tratadas e tratadas aovécpressdo com preservativo CCA e expostas hargasseses em
ensaio de campo em Rio Branco/AC.



Material e Métodos

O ensaio de durabilidade de madeira, esta localizexd campo experimental da Embrapa Acre, Municé@oRio
Branco, Estado do Acre, coordenadas geografica®%$B0.7” e W 067°42'23.6". Nessa area o clima éigdo Aw
(Képpen), com trés meses de seca, precipitacdd antra 1.800 mm a 2.000 mm e temperatura médial aleu24 °C;
o solo é distréfico, com alto teor de argila e Hoenagem; a topografia é plana e a vegetacao mastebasicamente
constituida por gramineas, sendo a cobertura atigifloresta tropical Umida amazénica; a diverbdde organismos
xil6fagos é elevada, especialmente em fungos éoim$BRASIL, 1976; JESU& al., 1998).

O ensaio € composto por 30 corpos de prova (esteceicalipto citriodoraorymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill &
L.A.S. Johnson). S&o estacas rolicas sem cascpongém de cerne e albuno equilibrada, procedemteSsthdo do
Parana, com 1,10 m de comprimento e didametro méelid@,0 cm, sendo uma metade (15 estacas) tratadaoco
preservativo CCA pelo método “célula cheia” (praweBethell) e a outra metade sem tratamento preEbesy

O produto utilizado no tratamento das estacas fsmose K33C, fabricado pela Montana Quimica $éx. processo
a vacuo e pressao, com aplicacdo de vacuo inE5& (nmHg) por quarenta minutos, pressao (23,0 kg2 por duas
horas e vacuo final (400 mmHg) por 10 minutos. #&medo do ingrediente ativo foi de 6,5 kg m3.

As estacas foram fincadas no solo até a metadempranento (0,55 m) e dispostas em delineamentramente
casualizado em seis linhas com cinco unidades caaa,espacamento de 3,0 m entre as linhas e 1,6ntnoddas
linhas.

Desde a implantacao do ensaio, em maio de 20Q&nfefetuadas quatro avaliacdes: 12 avaliacéo, érbroude 2006;
22 avaliacdo, em novembro de 2007; 32 avaliagdanaim de 2009; e 42 avaliacdo, em maio de 2016tedvalo entre
a primeira e a Ultima avaliagéo totalizou 60 méSemnos).

As estacas foram avaliadas quanto a acdo de omgamisiléfagos considerando as seguintes variawissem

tratamento; b) tratamento com CCA,; c) degradacddyngos; d) degradag&o por cupins; e e) regidpaote da pega
afetada. A avaliagéo de diferentes regides daastacseparado objetivou verificar, de modo comparabs diversos
graus de degradacdo que ha entre elas, uma veesgas regides se expdem a condicdes ambientaieis dé

degradacéo desiguais.

As partes dos corpos de prova avaliadas foranstajle geral — considerou-se o grau de degradacfegdacomo um
todo; b) parte em contato com o solo — regido tcascompreendida entre 10 cm acima e 10 cm alaixmha de
contato com o0 solo; c) parte aérea — regido dacasiaima de 10 cm da linha de contato com o sQlqatte
subterrédnea — regido da estaca abaixo de 10 chimhdade contato com o solo; e) topo superior — famesversal
superior (aérea) da estaca; e f) topo inferiorce feansversal inferior (subterranea) da estacpf&il).
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Figura 1. Partes avaliadas das estacas de madeintoca degradacdo por organismos xiléfagos.

A avaliacdo do ensaio de campo consistiu em umge@d® visual de cada corpo de prova retirando-ecalo e
atribuindo uma nota, distintamente para a infestalg fungos e cupins e para as suas diferentessp@igura 1),
conforme classificacdo do grau de degradacdo beazldgpresentada na Tabela 1, a qual é baseada todarda
International Union of Forest Research Organizatidd FRO), descrito por Lepage (1970).



Tabela 1. Classificacdo do grau de degradacédoatpesde prova (estacas) por organismos xil6fagos.

Nota atribuida Classificacdo
10 Sadio
9 Levemente atacado
7 Moderadamente atacado
4 Intensamente atacado
0 Destruido ou rompido

Fonte: Lepage (1970).

Resultados e Discussao

Devido a baixa densidade e durabilidade naturalSC®et al., 1997; SHIMIZU e CARVALHO, 2000; PAES, 2002),
as estacas de eucalipto sem tratamento preservatimm rapidamente infestadas e degradadas poosuagupins,
enquanto que as estacas tratadas com preserv&@ikk@&maneceram sadias, sem sinais de ataque degaeEssmos.

Os resultados mostram que a partir da 3% avaliaggwyrida 47 meses (3 anos e 11 meses) apés aniapd® do
ensaio, para quaisquer regibes ou partes das gstaediadas, 100% dos corpos de prova néo tratéuasn
classificados com o grau de degradacdo maximogeay destruidos ou rompidos, e praticamente deseg@m do
ensaio, restando somente fragmentos. Ao contri@dos os corpos de prova tratados com CCA, deas16d meses
da implantacéo do ensaio, permaneceram livresatpi@t sendo classificados com o grau de degradag@amo, ou
seja, sadios. A soma (totalizacéo) das notas éfalupelo método de avaliagdo da lufro permitiuficar o ranking
das partes das estacas quanto ao grau de degrddabata 2).

Tabela 2. Totalizacdo dos pontos obtidos pelasastatadas (CCA) e ndo tratadas nas avaliacias feor partes
avaliadas e por organismo xiléfago.

) 12 avaliacdo 22 avaliacdo 32 avaliacdo 42 avaliagéo
Parte avaliada TRAT - - - - Total
Cupim  Fungo Cupim Fungo Cupim Fungo Cupim Fungo
Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
Estado geral N
N&o tratada 36 44 28 35 0 0 0 0 143
Contato com solo (10 cm Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
acima e 10 cm abaixo)  N&o tratada 47 47 36 32 0 0 0 0 162
Parte aérea (acima de 10 Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
cm do solo) N&o tratada 65 89 47 79 0 0 0 0 280
Parte subterranea (abaixo Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
de 10 cm do solo) N&o tratada 40 40 32 28 0 0 0 0 140
. Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
Topo superior N
N&o tratada 45 48 31 34 0 0 0 0 158
Tono inferior Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
P NZo tratada 24 24 12 16 0 0 0 0o 76
Total Tratada 900 900 900 900 900 900 900 900 -
Néo tratada 257 292 186 224 0 0 0 0 -

TRAT = tratamento (com CCA e sem tratamento).

As partes ndo tratadas que apresentaram o maionenor grau de degradacao (maior e menor pontusgEmotas
atribuidas) para cupins e fungos, nas quatro @fmmefetuadas foram, respectivamente, o topadnfeom o total de
76 pontos, e a parte aérea acima de 10 cm do cwio,0 total de 280 pontos. Portanto, o topo infei@ parte da
estaca menos resistente e mais suscetivel a degoadenquanto a parte aérea acima de 10 cm doésalanais
resistente e menos suscetivel a degradacao paorscefiingos.

As demais partes das estacas (contato com solacmEtima e 10 cm abaixo, 162 pontos; parte sidtear— abaixo
de 10 cm do solo, 140 pontos; topo superior, 158g%) ndo tratadas apresentaram um grau de de§mdenilar ao

estado geral da estaca, que reflete a média dadigio das partes e cuja pontuacéo total foi depddt®s. Todas as
estacas tratadas com CCA obtiveram pontuagdo maasguatro avaliagdes (1200 pontos).

Embora pouco relevante do ponto de vista da diglalié das estacas néo tratadas, uma vez que Jaamalthgdo, apos
16 meses de ensaio, a maioria absoluta estavaotatizr e sem serventia, a informacdo de quaisgdeigradam com
mais intensidade pode ser (til, por exemplo, n@ as aplicagdo de produtos preservativos conveaisioftomo

pincelamento com carbolineum) em que se recomeradar ratencdo para aquelas partes mais suscepdiveisaque
biolégico, especialmente nas regides em contaédadadom o solo (topo inferior e parte subterranea).

Quanto ao grau de degradacdo provocado por cugimgyes, os resultados revelam uma ligeira difeaemnavor dos
fungos, ou seja, os danos provocados por elesrsdanio menores que aqueles provocados pelos cugénsondicdes



do ensaio em questéo (total de 257 e 292 pontesl@@ie 224 pontos, respectivamente para cupimsgo$ na 12 e na
22 avaliacoes).
Conclusdes

Apébs 60 meses do ensaio de campo observaram-$e@desumuito promissores em relacdo a durabilididemadeira
de eucalipto tratada com CCA, apontando para dlidatte de seu uso em substituicdo as espécigasitnagis nativas
da Amazodnia.

Referéncias Bibliograficas

BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Departamoede Produgcdo MineraProjeto Radambrasil. Folha SC19.
Levantamento dos Recursos Naturais. Vol. 12. Rio Bnco. Rio de Janeiro, RJ, 1976. 458 pp.

COSTA, M.M.; COLODETTE, J.L.; GOMIDE, J.L.; FOELKEIC.E.B. Avaliagdo preliminar do potencial de qoatr
madeiras de eucalipto na producao de polpa sobreelqueada pela sequéncia OA(ZQ)R:ore, Vigosa/MG, n. 21:
385-392. 1997.

COCKCROFT, R. Timbers preservatives and methodstreftment. Timberlab Papers Princes Risborough
Laboratory, v. 46, p.1-6. 1971.

CTFT. Note sur l'injection des bois en autoclaveCentre Technique Forestier Tropical, Division Rigservation.
Nogent-Sur-Marne, France: CTFT, 1970. 7 p.

DEON, G.Manuel de préservation des bois en climat tropicauxCentre Technique Forestier Tropical, Division de
Préservation. Nogent-Sur-Marne, France: CTFT, 12I8.pp.

GALVAO, A. P. M.; MAGALHAES, W. L. E.; MATTOS, P. PProcessos praticos para preservar a madeira
Colombo: Embrapa Florestas, CNPF, 2004. (Embrapeestas. Documentos, 96). 49 p.

JESUS, M.A,; MORAIS, J.W.; ABREU, R.L.S; CARDIAS, .FC. Durabilidade natural de 46 espécies de masleir
amazonicas em contato com o solo em ambiente tfdr8gienta Forestalisn. 54, p. 81-92, dez. 1998.

LEPAGE, E.S. Método padréo sugerido pela IUFRO paisaios de campo com estacas de mad&iezervacéo de
madeiras, v.1, p.205-216, 1970.

MONTANA. 2011. Guia-da-Madeira/Industrializacéo/ Madeira-Serrada/Construcao
(http://www.montana.com.br/Guia-da-Madeira/Indadizacao/ Madeira-Serrada/Construcao). Acesso:32200.1.

MORESCHI, J.C.Ensaios bioldgicos: uma nova alternativa para a detminacdo dos ingredientes ativos do
preservativo CCA e estudos de interagdegCuritiba, 1985, 128p. Tese (Professor Titulakjniversidade Federal do
Parana.

OLX, 2011. Eucalipto-tratadoautoclavado-com-15-anos-de-garardi  (http://sorocaba.olx.com.br/eucalipto-
tratadoautoclavado-com-15-anos-de-garantia-iid-8023). Acesso: 29/03/2011.

PAES, J.B. Resisténcia natural da madeira de Casymhbculata (Hook.) K.D.Hill & L.A.S. Johnson a fyos e cupins
xilofagos, em condi¢cBes de laboratédavore, Vigosa/MG, 2002. n. 26 (6): 761-767.

SHIMIZU, J.Y.; CARVALHO, P.E.R. Primeira aproximag&a indicacdo de eucaliptos para producdo de naadai
regido de Quarai, RBoletim de Pesquisa Florestaln. 40: 101-110. 2000.

SWIFT, M.J.; HEAL, D.W.; ANDERSON, J.MStudies in ecology-decomposition in terrestrial andaquatic
ecosystemsOxford: Blackwell, 1979. p.54-94.

VAL, A.L.; ALMEIDA-VAL, V.M.F. Rio Amazonas: tesour descobertcCiéncia e Cultura (SBPC) 2004. 56: 9-10.
WWEF. Amazon alive! A decade of discovery 1999-200%/orld Wildlife Fund: WWF, Brasilia/DF, 2010. 57 p



