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Resumo

A intensa exploracdo econdmica tem causado diminuicdo do estoque das espécies madeireiras amazonicas de
alta durabilidade natural resultando na elevacéo do preco e inviabilizando seu uso. Uma alternativa é substituir as
espécies tradicionais por espécies plantadas de rapido crescimento e tratadas com preservativos. Outra vantagem
de utilizar espécies plantadas é ambiental, pois reduzira a pressao exploratéria sobre as tradicionais. Este estudo
objetiva avaliar a degradacéo bioldgica de madeira de eucalipto citriodora tratada por processo a VACuo e pressao
com CCA e exposta em ensaio de campo em Rio Branco-AC. O ensaio foi implantado em maio de 2005 com
estacas ndo tratadas e tratadas com CCA. As varidveis avaliadas foram: 1) degradacao por fungos, 2) degradagdo por
cupins, e 3) parte da peca afetada. A partir da 3% avaliagcdo (47 meses), 100% dos corpos de prova néo tratados
foram classificados com o grau de degradacdo maximo e 100% dos tratados, decorridos 60 meses, com 0 grau
minimo. As partes ndo tratadas com maior e menor grau de degradacdo foram, respectivamente, o topo inferior e
a parte aérea acima de 10 cm do solo. A degradacéo provocada por fungos foi ligeiramente inferior & dos cupins.

Palavras-chave: Preservacao de madeira, processo a vacuo e pressao, espécies madeireiras amazonicas.

Field testing in the Amazon environment of durability of eucalyptus citriodora wood
(Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson) treated with CCA

Abstract

The intense economic exploration have caused a decrease of the stock of Amazon woody species of high natural
durability that results in increased price that unfeasible of the use. A solution to this problem is to replace the
traditional species for fast-growing species planted and treated with preservatives. Another advantage of to use
species planted to replace the traditional species is environmental, because this will reduce the exploratory
pressure on these species. The objetive of this study is to evaluate the degree of biological degradation of
eucalyptus citriodora wood untreated and treated with CCA under vacuum and pressure process and exposed in
field experiment in Rio Branco, Acre State, Brazilian Amazon. The experiment was installed in May 2005. The
variables evaluated were: 1) degradation by fungi, 2) degradation by termites, and 3) part of the piece affected.
From the 3rd evaluation (47 months), 100% of the specimens without treated were classified with the maximum
degree of degradation and, in contrast, 100% of the specimens treated with CCA, after 60 months, with the
minimum degree. The parties untreatment with the higher and the lesser degrees of degradation were,
respectively, the inferior head and the aerial part above 10 cm of soil. The degradation caused by fungi was
slightly lower than that of termites.

Keywords: Wood preservation, vacuum and pressure process, Amazon timber species.

Introducao

A utilizacdo econdmica aliada as acdes antrépicas de desmatamento, com destaque para atividades pecudrias,
especialmente devido ao fluxo migratério iniciado nos anos 70 e 80 tem promovido forte pressdo exploratoria sobre
algumas espécies florestais madeireiras amazonicas, resultando em uma diminuicdo do estoque original desses
recursos.

Hoje a maior parte das espécies madeireiras amazonicas consideradas tradicionais e mais conhecidas no
mercado consumidor, devido a intensa exploracdo nos Ultimos anos, tem sua ocorréncia natural bastante reduzida e
estd em crescente processo de escassez €, em alguns casos, até mesmo sob ameaca de extingao.

Entre as espécies amazOnicas em processo de escassez constam madeiras destinadas as mais variadas
aplicacdes, desde as mais requintadas (moéveis de luxo, artigos decorativos, torneados, instrumentos musicais etc.),
passando pelas mais correntes (construcdo civil, pecas estruturais, assoalhos, esquadrias etc.) até as aplicagdes rusticas,
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com destaque ao meio rural (mourdes, estacas, pontes, postes etc.), principalmente em usos em que a madeira ficaem
contato com o solo, ambiente que favorece alto grau de degradagéo.

Sao exemplos de espécies de madeiras amazonicas tradicionalmente utilizadas em contato com o solo:
macaranduba (Manilkara surinamensis (Mig.) Dub.); itadba (Mezilaurus itauba (Meissn.) Taub.); aroeira
(Astronium lecointei Ducke); acariquara (Minquartia guianensis Aubl.); e pequi (Caryocar villosum (Aubl.)
Pers.). Essas espécies possuem alta durabilidade natural e sdo capazes de resistir por muitos anos em boas
condicfes de uso em ambientes adversos.

D urabilidade natural de uma madeira é definida como a vida média Util em servico quando exposta a fatores
abidticos (temperatura, umidade, luminosidade, acidez etc.) e a organismos xiléfagos, principalmente fungos e insetos
(LEPAGE etal., 1986; SANTINI, 1988; JANKOWSKY, 1990; JESUS et al., 1998).

A escassez das madeiras nativas de alta durabilidade natural nas florestas de produgéo resulta no
aumento do valor comercial no mercado consumidor. O prego dos seus produtos estd muito alto, o que tem
inviabilizado economicamente seu uso. Diante disso, a substituicdo dessas espécies por outras de rapido
crescimento, como eucalipto (Eucalyptus sp.), devidamente tratadas com preservativos quimicos, apresenta-se
como uma excelente alternativa para o problema.

Alem do aspecto econdmico, outra vantagem do uso de espécies plantadas e tratadas em substitui¢do as
tradicionais é de ordem ambiental, uma vez que a pressdo exploratOria sobre as espécies nativas sera reduzida, o
que é muito positivo do ponto de vista de conservacdo e recomposi¢ao dos estoques naturais.

Entre os métodos de preservacdo de madeira utilizados no mundo inteiro os mais eficientes sdo aqueles
aplicados sob condicOes de vacuo e pressdo, e dentre esses 0 mais importante € o de “célula cheia”, também
conhecido por processo Bethell, que tem por objetivo preencher ao maximo as células da madeira com o produto
preservativo (CTFT, 1970; COCKCROFT, 1971; DEON, 1978).

Um dos principais produtos utilizados no tratamento preservativo da madeira é o0 arseniato de cobre
cromatado, conhecido como CCA, preservativo hidrossoltvel & base de cobre (Cu), cromo (Cr) e arsénio (As)
(MORESCHI, 1985; VELIZAROVA et al., 2004; GALVAO et al., 2004). A impregnacio da madeira com CCA
deve ser feita exclusivamente por processos preservativos a vacuo e pressao e de célula cheia.

Apesar de o CCA ser um preservativo amplamente aceito, existe a restricdo da toxidez ao homem,
devido ao elemento arsénio, e da baixa eficiéncia para madeiras de pouca permeabilidade (RICHARDSON,
1993; RAMOS et al., 2006), que é o caso de muitas espécies nativas amazonicas potencialmente preservaveis
para usos em contato com o solo, mas que sdo dotadas de alta densidade e baixa porosidade e permeabilidade
(BURGER e RICHTER, 1991; ARAUJO, 2002). Numa tentativa de resolver o problema da toxidez do arsénio
presente no CCA, desenvolveu-se na Alemanha, no inicio dos anos 60, o preservativo CCB, que substitui o
arsénio pelo boro (B) na composi¢do, no entanto, este produto apresenta como desvantagens maior lixiviacdo e
menor eficiéncia a protecdo contra insetos (MORESCHI, 1985).

A durabilidade da madeira preservada é influenciada pela qualidade do preservativo, pelo processo
utilizado para o tratamento, pelas caracteristicas anatébmicas da madeira, pela presenga de substancias
recalcitrantes na madeira (como a lignina) e pelas condi¢cfes ambientais as quais a pega tratada esta exposta
(GJOVIK e BAECHLER, 1977; GALVAO e JANKOWSKY, 1986; APRILE et al., 1999).

A decomposicdo da madeira depende de uma série de fatores bidticos e abiéticos, entre os quais as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, a concentracdo dos extrativos toxicos presentes no lenho, a comunidade
decompositora e as condigBes climaticas, com destaque para a temperatura e a umidade (SWIFT et al., 1979;
PAES, 2002). A durabilidade natural das espécies de rdpido crescimento, como por exemplo a Corymbia
citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson (antigo Eucalyptus citriodora Hook.), em geral, € menor do que
nas de crescimento lento (SCHEFFER, 1973; PANSHIN e ZEEUW, 1980), o que é relacionado a reducdo no
teor de extrativos na madeira devido a rapida taxa de crescimento (HILLIS, 1984).

A regido amazonica é detentora da maior biodiversidade do planeta, com estreita ligacdo a um conjunto
de habitats igualmente diversos, onde se encontram cerca de 50% de todas as espécies existentes (VAL e
ALMEIDA-VAL, 2004; WWF, 2010). A comunidade decompositora xil6faga ¢ também muito diversa (JESUS
et al., 1998). Além disso, o ambiente tropical amaz6nico apresenta altas temperatura e umidade, além de médias
destas varidveis pouco oscilantes no decorrer do ano, portanto, 6timas para o desenvolvimento dos organismos
xiléfagos, especialmente os fungos apodrecedores e os cupins de solo.

Madeiras de eucalipto tratadas com CCA a serem utilizadas em contato com o solo (postes, estacas e
mourdes) tem garantia de durabilidade, oferecida pelas empresas de preservacdo em autoclaves, de 15 anos (OLX,
2011), enquanto que as industrias quimicas fabricantes dos produtos preservativos, a exemplo da Montana Quimica
S.A., sediada em Sdo Paulo-SP, fabricante do produto Osmose K33C, indicam que essa durabilidade que pode
alcancar de 20 a 30 anos em servico (MONT ANA, 2011).

O presente estudo objetiva avaliar o grau de degradacdo por organismos xiléfagos, fungos e cupins, de
estacas de eucalipto citriodora ndo tratadas e tratadas a vacuo e pressao com preservativo CCA e expostas ha



sessenta meses em ensaio de campo na area experimental da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) Acre, em Rio Branco, Estado do Acre.

Material e métodos

O ensaio de durabilidade de madeira, estd localizado no campo experimental da Embrapa Acre,
Municipio de Rio Branco, Estado do Acre, coordenadas geogréaficas S10°01°30.7” e W 067°42°23.6”. Nessa area
o clima é do tipo Aw (Kd&ppen), com trés meses de seca, precipitacdo anual entre 1.800 mm a 2.000 mm e
temperatura média anual de 24 °C; o solo é distréfico, com alto teor de argila e boa drenagem; a topografia é
plana e a vegetacdo existente é basicamente constituida por gramineas, sendo a cobertura original a floresta
tropical Umida amazénica; a diversidade de organismos xiléfagos € elevada, especialmente em fungos e insetos
(BRASIL, 1976; JESUS et al., 1998).

O ensaio é composto por 30 corpos de prova (estaca) de eucalipto citriodora (Corymbia citriodora). Sdo
estacas rolicas sem casca, proporcdo de cerne e albuno equilibrada, idade média de 15 anos, procedentes do
Estado do Parand, com 1,10 m de comprimento e didmetro médio de 7,0 cm, sendo uma metade (15 estacas)
tratada com o preservativo CCA pelo método “célula cheia” (processo Bethell) e a outra metade sem tratamento
preservativo.

O produto utilizado no tratamento das estacas foi 0 Osmose K33C, fabricado pela Montana Quimica
S.A., por processo a vacuo e pressdo, com aplicagdo de vacuo inicial (555 mmHg) por quarenta minutos, pressao
(23,0 kgf cm-2) por duas horas e vacuo final (400 mmHg) por 10 minutos. A retencdo do ingrediente ativo foi de
6,5 kg m3.

As estacas foram fincadas no solo até a metade do comprimento (0,55 m) e dispostas em delineamento
inteiramente casualizado em seis linhas com cinco unidades cada, com espagamento de 3,0 m entre as linhas e
1,0 m dentro das linhas.

Desde a implantacdo do ensaio, em maio de 2005, foram efetuadas quatro avaliagfes: 1% avaliacdo, em
outubro de 2006; 22 avaliacdo, em novembro de 2007; 32 avaliacdo, em maio de 2009; e 42 avaliacdo, em maio de
2010. O intervalo entre a primeira e a Gltima avaliacdo totalizou 60 meses (5 anos).

As estacas foram avaliadas quanto a acdo de organismos xiléfagos considerando as seguintes variaveis:
a) tratadas com CCA; b) ndo tratadas; c) degradacdo por fungos; d) degradacdo por cupins; e €) regido ou parte
da peca. A avaliacdo de diferentes regifes da estaca em separado objetivou verificar, de modo comparativo, 0s
diversos graus de degradacdo que ha entre elas, uma vez que essas regides se expdem a condi¢Ges ambientais e
niveis de degradacdo desiguais.

As partes dos corpos de prova avaliadas foram: a) estado geral — considerou-se o grau de degradacéo da
peca como um todo; b) parte em contato com o solo — regido da estaca compreendida entre 10 cm acima e 10 cm
abaixo da linha de contato com o solo; c) parte aérea — regido da estaca acima de 10 cm da linha de contato com
0 solo; d) parte subterrdnea — regido da estaca abaixo de 10 cm da linha de contato com o solo; €) topo superior —
face transversal superior (aérea) da estaca; e f) topo inferior — face transversal inferior (subterranea) da estaca
(Figura 1).
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Figura 1. Partes avaliadas das estacas de madeira quanto a degradacédo por organismos xil6fagos.
Figure 1. Evaluated parts of wooden stakes with regard to degradation by wood decay organisms.

A avaliacdo do ensaio de campo consistiu em uma inspec¢do visual de cada corpo de prova retirando-o
do solo e atribuindo uma nota, distintamente para a infestagdo de fungos e cupins e para as suas diferentes partes

(Figura 1), conforme classificacdo do grau de degradacéo bioldgica apresentada na Tabela 1, a qual é baseada no
método da International Union of Forest Research Organizations (IUFRO), descrito por Lepage (1970).

Tabela 1. Classificacdo do grau de degradagéo dos corpos de prova (estacas) por organismos xiléfagos.

Table 1. Classification of degradation of samples (cuttings) for wood decay organisms.

Nota atribuida Classificagao
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 natural (COSTA et al., 1997; SHIMIZU e CARVALHO,
2000; PAES, 2002), as estacas de eucalipto sem tratamento preservativo foram rapidamente infestadas e
degradadas por fungos e cupins, enquanto que as estacas tratadas com preservativo CCA permaneceram sadias,
sem sinais de ataque destes organismos.

Os resultados mostram que a partir da 32 avaliacdo, ocorrida 47 meses (3 anos e 11 meses) apos a
implantagdo do ensaio, para quaisquer regides ou partes das estacas avaliadas, 100% dos corpos de prova ndo
tratados foram classificados com o grau de degradacdo maximo, ou seja, destruidos ou rompidos, e praticamente
desapareceram do ensaio, restando somente fragmentos. Ao contrério, todos 0s corpos de prova tratados com
CCA, decorridos 60 meses da implantagdo do ensaio, permaneceram livres de ataque, sendo classificados com o
grau de degradacdo minimo, ou seja, sadios.

A soma (totalizacdo) das notas atribuidas pelo método de avaliagdo da lufro permitiu verificar o ranking
das partes das estacas quanto ao grau de degradacdo. A totalizacdo dos pontos no decorrer das avaliacGes
efetuadas consta na Tabela 2.

Tabela 2. Totalizacdo dos pontos obtidos pelas estacas tratadas (CCA) e ndo tratadas nas avaliagdes feitas por
partes avaliadas e por organismo xil6fago.

Table 2. Total score obtained by cuttings treated (CCA) and untreated in the assessments made by the parties and
assessed by wood decay organism.

12 avaliacdo 2% avaliacdo 3 avaliagdo 4% avaliagdo
Parte avaliada TRAT - - - - Total
Cupim Fungo Cupim Fungo Cupim Fungo Cupim Fungo
Estado geral Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
Né&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)  N3o tratada 47 47 36 32 0 0 0 0 162
Parte aérea (acima de10 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) Néo tratada 40 40 32 28 0 0 0 0 140
Topo superior Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
Né&o tratada 45 48 31 34 0 0 0 0 158
Topo inferior Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
Né&o tratada 24 24 12 16 0 0 0 0 76
Total Tratada 900 900 900 900 900 900 900 900 -
Néo tratada 257 292 186 224 0 0 0 0o -

TRAT = tratamento (com CCA e sem tratamento).



As partes ndo tratadas que apresentaram 0 maior e 0 menor grau de degradacdo (maior e menor
pontuacgdo nas notas atribuidas) para cupins e fungos, nas quatro avaliacdes efetuadas foram, respectivamente, o
topo inferior, com o total de 76 pontos, e a parte aérea acima de 10 cm do solo, com o total de 280 pontos.
Portanto, o topo inferior é a parte da estaca menos resistente e mais suscetivel a degradacdo, enquanto a parte
aérea acima de 10 cm do solo é a mais resistente e menos suscetivel a degradacéo por cupins e fungos.

As demais partes das estacas (contato com solo — 10 cm acima e 10 cm abaixo, 162 pontos; parte
subterranea — abaixo de 10 ¢cm do solo, 140 pontos; topo superior, 158 pontos) ndo tratadas apresentaram um
grau de degradacdo similar ao estado geral da estaca, que reflete a média de degradacdo das partes e cuja
pontuacdo total foi de 143 pontos. Todas as estacas tratadas com CCA obtiveram pontuagdo méxima nas quatro
avaliac@es (1200 pontos).

Embora tenha pouca relevancia do ponto de vista da durabilidade das estacas ndo tratadas, uma vez que
j& na 1% avaliacdo, ap6s 16 meses de ensaio, a maioria absoluta estava deteriorada e sem serventia, a informagéo
de quais partes degradam com mais intensidade pode ser Util, por exemplo, no caso da aplicagdo de produtos
preservativos convencionais (como pincelamento com carbolineum) em que se recomenda maior atengéo para
aquelas partes mais susceptiveis ao ataque bioldgico, especialmente nas regifes em contato direto com o solo
(topo inferior e parte subterranea).

Quanto ao grau de degradagdo provocado por cupins e fungos, os resultados revelam uma moderada
diferenca a favor dos fungos, ou seja, os danos provocados por eles sdo um tanto menores que aqueles
provocados pelos cupins nas condicfes do ensaio em questdo (total de 257 e 292 pontos e de 186 e 224 pontos,
respectivamente para cupins e fungos na 12 e na 22 avaliac@es).

Conclusdes

Apo6s 60 meses do ensaio de campo observaram-se resultados muito promissores em relagdo a
durabilidade da madeira de eucalipto tratada com CCA, apontando para a viabilidade técnica de seu uso em
substituicdo as espécies tradicionais nativas da Amazonia. No entanto, e para fins de complementacdo da
pesquisa, a recomendacdo de uso ao meio rural necessita ainda, além da continuidade do monitoramento do
ensaio, de estudos adicionais relativos a viabilidade econdmica, diversidade dos organismos xiléfagos e a
questBes ambientais, especialmente referentes a lixiviagdo do preservativo ao solo.
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