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DURABILIDADE NATURAL DA MADEIRA DE TRES ESPECIES FLORESTAIS
EM ENSAIOS DE CAMPO
NATURAL DURABILITY OF THREE WOOD SPECIES IN FIELD TESTS
Rafael Rodolfo de Melo Diego Martins Stangerfin Elio José Santihi
Clovis Roberto Haselein Darci Alberto Gattb  Felipe Susin

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a durabilidade natural da madeira, amostras de alburno e de ceemneale

divaricata (acoita-cavalo)Carya illinoinensis(nogueira-peca) Platanusx acerifolia (platano), medindo

2,5 x 2,5 x 30,0 cm (radial x tangencial x longitudinal), foram submetidas a ensaios experimentais em um
povoamento d®inuse em campo aberto. Durante um ano, as amostras foram periodicamente pesadas e
avaliadas pelo critério de notas, para determinar o percentual de perda de massa e indice de deterioragéo,
respectivamente. Os resultados mostraram que, independente da espécie e do tipo de lenho, o ambiente
dentro da floresta € mais favoravel a deterioracdo da madeira do que fora dele. Apesar da elevada correlacdes
entre a perda de massa e o indice de deterioracao foram observadas varia¢des na avaliacdo da durabilidade da
madeira entre esses critérios. Para todas as espécies, a madeira proveniente do alburno foi a mais atacada.
Para perda de massa nao foi observada diferenca entre as espécies avaliadas, entretanto, o indice de deterioracéo
apontou o platano como a mais atacada.

Palavras-chave:deterioracdo da madeira; perda de massa; indice de deterioracéo.
ABSTRACT

This work aimed to evaluate the natural durability of heartwood and sapwaothed divaricataCarya
illinoinensis andPlatanusx acerifolia Test samples measuring 2.5 x 2.5 x 30.0 cm (radial x tangential x
longitudinal) were placed in a pine forest stand and an open field. During a year, the samples were repeatedly
weighed and evaluated by a rating system to determine mass loss and decay index, respectively. The results
showed that regardless of species and type of wood, the forest environment is more favourable to decay than
that of the open field. Despite the high correlation between mass loss and decay index, variations in the
durability of wood were found between these parameters. The wood from the internal section of the log
(sapwood) was the more affected. For mass loss, no significant variation was observed for the species
analyzed, however, for the decay inddatanusx acerifoliawas shown to be the most affected.

Keywords: deterioration of wood; mass loss; field test.
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INTRODUCAO sanidade (COSTA et al., 2005).
Conforme mencionado por Lunz (2001),

Quando utilizada em contato direto com a@omparando os estagios de avaliagdo da durabilidade
solo ou em locais Umidos, a madeira € suscetivel de madeiras em ensaios de laboratério e de campo,
ataque de agentes bioldgicos, sendo os fungos edliserva-se que 0s ensaios de campo submetem a
térmitas os responsaveis pelos maiores danos. Tadadeira a riscos de deterioracdo e desgaste ndo
madeira apresenta certa susceptibilidade a xil6fagosntemplado nos ensaios realizados em laboratério.
e, dependendo das condi¢cdes ambientais a qu®@r outro lado, Santini (1988), destaca como
submetida, apresentara uma maior ou mengrincipal desvantagem para 0s ensaios em campo, 0
deterioracdo (BARILLARI, 2002; LELIS et al., longo periodo necessario para obtencdo de
2001; PAES et al., 2007). Segundo Mendes e Alvésformacdes.
(1988), a durabilidade natural da madeira € um dos O presente trabalho foi realizado com o
principais fatores que determina sua utilizagaobjetivo de avaliar a durabilidade natural das
especialmente em paises tropicais, como o Brasilmadeiras deuehea divaricatdacoita-cavalo)Carya

Para Trevisan (2006), os processos quiinoinensis(nogueira-pecd) Blatanus x acerifolia
envolvem a deterioracdo da madeira devem sflatano) em ensaio de campo, submetidas a dois
estudados visando a sua melhor compreenséo pamiferentes ambientes. Foi avaliada, ainda, a
correto aproveitamento das propriedades de cadetodologia empregada, com o desenvolvimento de
madeira, resultando em uma contencéo de gastosresaios em campo com amostras de pequenas
de desperdicios desnecessarios que ocorreriam cdimensdes e analises periddicas da perda de massa e
reposicdes de pegas. do indice de deterioragao.

Para Gomes e Ferreira (2002), a durabilidade
natural da madeira € interpretada pela capacidade METERIAL E METODOS
esta possui de resistir a acdo dos agentes
deterioradores, tanto os biolégicos como o€oleta e preparo das amostras
fisico-quimicos. Desse modo, a madeira pode
apresentar alta, média ou baixa resisténcia a agao Foram utilizadas as madeiras deehea
desses agentes. Segundo Botelho et al. (2000)dizaricataMart. (acoita-cavalo)XCarya illinoinensis
resisténcia a deterioracdo pode variar entre espécfggangenh.) K. Koch (nogueira-pecapPeatanusx
e dentro de uma mesma arvore. Para quase todasearifolia (Ait.) Willd. (platano), coletadas na regido
espécies, a madeira proveniente da por¢ao internanardeste do estado do Rio Grande do Sul. Para cada
cerne, é mais resistente que a da porcao externagpécie, foram derrubadas trés arvores adultas, com
alburno (SANTINI, 1988; MENDES e ALVES, diametro a altura do peito (DAP) superior a 30 cm.
1988). De cada arvore, foi retirada a primeira tora com dois

Além disso, o comportamento de umametros de comprimento, que foi posteriormente
mesma madeira pode ser diferente em ambientdssdobrada em pranchas com 2,5 cm de espessura, e
distintos, pois eles apresentam caracteristicas destas, retiradas amostras com 2,5 x 2,5 x 30 cm de
umidade, insolagéo, aeracao, temperatura e preseegspessura, largura e comprimento respectivamente.
de organismos xil6fagos. Tais fatores atuam Para avaliacdo da resisténcia, as amostras
conjuntamente sobre a madeira, determinando staam subdivididas em dois grupos, madeiras
durabilidade natural (MENDES e ALVES, 1988).provenientes do cerne e do alburno, conforme
Testes em campo tém reproduzido com fidelidadecomendado por PAES et al. (2007), e ndo apenas
situacdes de uso da madeira com ou sem tratamedtocerne como sugerido pela American Society for
guimico. Madeiras nessas situacfes estao expostad®ating Materials — ASTM D 2017 (1994). Depois
periodos irregulares de lixiviacdo, secagende secas em estufa a 103 até atingirem massa
exposicao a luz solar, além dos agentes quimicosnstante, determinaram-se o volume e a massa seca
presentes no solo e diversos micro-organismaie cada amostra. Dados que foram utilizados para a
xil6fagos que podem atuar em conjunto. Essedeterminacao da massa especifica e, posteriormente,
ensaios consistem basicamente no soterramemtara o calculo da perda de massa das amostras
parcial de amostras de madeira seguido de inspe¢c8ebmetidas ao ensaio de campo.
periddicas, objetivando avaliar o seu estado de
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Instalacdo do campo de apodrecimento da maior severidade na deterioracdo das amostras, o0
tempo da coleta de dados foi reduzido para 30 dias,
As amostras foram submetidas a dois ambientssndo concluido apds um ano de avaliagdo. Depois
de deterioracdo: no sub-bosque de um plantio florestaldiremovidas do solo, as amostras foram limpas com
Pinusspp. de espagamento 3 x 2 m e, em campo abedoxilio de uma escova, pesadas para obter a massa
com vegetacdo predominante de gramineas rasteiras. Baa e avaliadas pelo critério subjetivo de notas,
cada tipo de lenho utilizaram-se 36 amostras, que foraogerido por Lepage (1970) e apresentado na Tabela 1.
enterradas atdetade de seu comprimento (Figura 1).
Andlise dos resultados
Coleta e avaliacdo das amostras
Para a andlise dos resultados empregou-se 0
ApoOs a instalacdo dos corpos-de-provaelineamento em blocos casualizados com arranjo
retirou-se durante 8 meses (a cada 60 dias), um grdptorial, em que se analisaram 0s seguintes fatores:
de amostras constituido de uma amostra/lenhegpécie (trés niveis); tipo de lenho (dois niveis);
espécie de cada bloco, totalizando um grupo de sambiente (dois niveis) e a interacao entre os fatores.
amostras de cada bloco, conforme especificado Rara permitir a homogeneidade das variancias, foi
Figura 1. Passados os oito primeiros meses, em rar@alizada a transformacdo dos dados, conforme
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FIGURA 1: Disposicdo em blocos das amostras no campo. AA = acoita-cavalo alburno; AC =
acoita- cavalo cerne; NA = nogueira-pecé alburno; NC = nogueira-peca cerne; PA
= platano alburno; PC = platano cerne.

FIGURE 1: Block-type format of the samples in field. AA = sapweehea divaricatgAC = heartwood
Luehea divaricataNA = sapwoodCarya illinoinensisNC = heartwoodarya illinoinensis
PA = sapwoodPlatanusx acerifolia; PC = heartwoodPlatanusx acerifolia.

TABELA 1: Classificacdo do indice de deterioracdo da madeira (LEPAGE, 1970).
TABLE 1: Decay index classification of wood (LEPAGE, 1970).

Estado de sanidade Nota Indice de Deterioracdo
Sadio, nenhum ataque 0 100

Ataque leve ou superficial de fungos e térmitas 1 90

Ataque evidente, mas moderado de fungos e térmitas 2 70
Apodrecimento intenso ou ataque intenso de térmitas 3 40

Quebra, perda quase total de resisténcia 4 0
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sugerido por Schneider et al. (2009). Os fatores e as Segundo Trevisan (2006), espécies de micro-
interacdes tidas como significativas pelo teste de &tganismos apresentam diferentes condi¢bes ideais
foram desdobrados e analisados separadamente pelde tolerancias ao ambiente. Silva et al. (2005), no
teste t de Student. entanto, afirmam que a temperatura ideal para a
Para auxiliar na analise dos resultados, fonaioria dos organismos xil6fagos situa-se entre 20
realizada uma analise de correlacédo simples (Pearser§0C, e a temperatura letal, também para a maioria
entre as variaveis: perda de massa e indice deles é de B&, durante 10 horas de exposicéo,
deterioracdo. Foi realizada, ainda, uma modelagguostificando a necessidade de secagem da madeira
por meio de andlises de regressdes pelo métodm estufa para a maioria dos usos. Durante 0s ensaios,
stepwisegom auxilio do software Statistical Analysisas chuvas atingiram 1879,6 mm, correspondendo,
System — SAS(1993), onde se avaliou o percentuabm média, a 134,3 mm/més, com distribuicdo
de perda de massa em funcdo do tempo que rafativamente regular durante o ano. A insolacéo
amostras permaneceram em campo (Equacdo Inédia registrada foi de 179,0 horas/més, e umidade

modelo maximo). relativa média de 75,7%.
PM = f‘ t;t3; 1 VEs Log{t}) (1) Percentual de perda de massa
Em que: PM = perda de massa (%); t = tempo Os resultados obtidos da analise fatorial para

em que as amostras permaneceram no campo (diasjpercentual de perda de massa das espécies
estudadas, para os dois tipos de lenho e de ambiente,
RESULTADOS E DISCUSSAO encontram-se na Tabela 2. Dentre estes, 0s parametros
tidos como significativos pelo teste de F (0,01 <p <
Os campos experimentais apresentara®05), foram desdobrados e analisados separadamente
diferencas climaticas, observadas nas variagcdes @@bela 3). Ainda, na Tabela 2, pode-se observar que
temperatura e umidade relativa do ar. No campgentre os fatores e intera¢Ges avaliados, o parametro
aberto, as temperaturas medias (maxima e minimakpécie e a interacéo (espécie versus ambiente) foram
ficaram entre 19,4 e 16°G. No interior do os Unicos que nédo apresentaram diferenga estatistica
povoamento d®inus por se tratar de ambiente comsignificativa.
menores taxas de insolac¢éo e de alta umidade relativa, Na interacdo (espécie e tipo de lenho)
resultante da retengéo de agua no solo, esses val@esesentada na Tabela 3, observa-se que, para a
ficaram entre 17,4 e 13@. Resultados semelhantesmadeira proveniente do cerne, o platano apresentou
foram observados por Trevisan et al. (2007; 2008, maior perda de massa. Ja para pecas obtidas do
que constataram temperaturas médias mais amea#surno, a nogueira-peca foi a mais atacada. Ao
em ensaios conduzidos dentro da floresta, quanenalisar as variagdes entre cerne e alburno dentro de
comparado ao conduzido em campo aberto. uma mesma espécie, observam-se padrdes

TABELA 2.  Andlise fatorial para o percentual de perda de massa.

TABLE 2: Factorial analysis for mass loss percentage.

Fontes de Variagao GL SQ QM F
Espécie 2 2,79 1,40 0,04 ™
Lenho 1 2696,22 2696,22 71,48%*
Ambiente 1 1673,00 1672,00 44,33%*
Espécie x Lenho 2 468,77 234,39 6,21%*
Espécie x Ambiente 2 178,89 89,44 2,37 NS
Lenho x Ambiente 1 138,48 138,48 3,67*
Espécie x Lenho x Ambiente 2 340,75 170,38 451*
Tratamentos 11 5497,91 499,81 13,25%*
Residuo 84 3168,27 37,72

Total 95 8666,18

Em que: **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; \* = ndo significativo (p > 0,05).
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TABELA 3: Comparacdes multiplas da perda de massa para as interacdes entre espécie versus tipo
de lenho e tipo de lenho versus ambiente.

TABLE 3: Multiple comparisons among averages of wood mass loss for interactions between species
and wood type, and between wood type and environment.

Espécie Tipo de Lenho

Cerne Alburno
Acoita-cavalo 29.85 bB 41,87 bA
Nogueira-peca 28,70 bB 43,86 aA
Platano 33,75 aB 38,37 bA

. Ambiente

Tipo de Lenho Campo Floresta
Cerne 25,36 bB 36,14 bA
Alburno 38,40 aB 44,34 aA

Em que: Médias seguidas na horizontal, pela mesma letra maiuscula ou na vertical, pela mesma letra mintscula, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste t de Student (p > 0,05).

semelhantes, com 0os menores percentuais de pectlavas) e a pouca infiltracdo de raios solares pelas
de massa observados para as madeiras proveniestgsas, 0 que proporciona baixa luminosidade e
do cerne. Resultados semelhantes foram observat&mperaturas inferiores as alcancadas no ambiente
por Melo e Paes (2006) e Paes et al. (2003; 20@#e campo. Esse resultado est4d de acordo com o
2007) para madeiras de diferentes espécies. Varieabalho de Trevisan (2006), que afirma que variacbes
autores, dentre eles Mendes e Alves (1988) e Santimhbientais, principalmente com relacdo a
(1988), afirmam que o cerne é mais resistente &mperatura e umidade, tém importancia fundamental
ataque de organismos xiléfagos que o alburno. Iseo desenvolvimento dos microorganismos aptos ao
ocorre por que, ao perder a funcao fisiolégica, unaaque, e na velocidade de decomposi¢do da madeira.
grande quantidade de extrativos é depositada ras contrapartida, uma maior exposi¢cao solar no
células do cerne. Esses extrativos podem ser téxi@mbiente de campo ocasiona processos mais bruscos
aos organismos xil6fagos e, no caso especifico dibs secagem e umedecimento, o que proporciona o
fungos, dificultam o desenvolvimento das hifas e surgimento de tensdes de secagem que podem
acao de enzimas decompositoras (PAES et al., 200@)ovocar rachaduras na madeira. As aberturas

Na interacdo (tipo de lenho e ambiente) emproduzidas pelas rachaduras podem acumular
gue as espécies foram ensaiadas, a madeira de alburmidade, criando deste modo, uma regidao de maior
foi a que apresentou a maior perda de massa, tafrailidade ao ataque de fungos e, em seqiiéncia, aos
no campo aberto, como na floresta. Na comparacéomitas.
entre os diferentes ambientes, tanto as amostras
retiradas do cerne como as do alburno apresentarbdice de deterioracéo
maior perda de massa na florestaRiteus (Tabela
3). Resultados semelhantes foram encontrados por Considerando o indice de deterioracao
Trevisan et al. (2008), que atribuiram a maioisoladamente para avaliar a durabilidade natural da
umidade existente no ambiente de floresta e umaadeira das espécies ensaiadas, observa-se que
maior estabilidade das condicGes ambientaipenas os parametros espécie, lenho e a interacdo
(temperatura e umidade) daquele local como fatorestre eles foram significativos (Tabela 4).
favoraveis a maior incidéncia de térmitas €omparando esses resultados com as analises de
coledpteros nesses ambientes, quando comparad@ada de massa, verifica-se que o fator espécie (hdo-
ensaio em campo aberto. significativo) e o fator ambiente (significativo) foram

A maior perda de massa na floresta pode tas Unicas diferencas observadas entre as duas
ocorrido em razao da alta umidade existente ravaliacdes (Tabela 2 e Tabela 4). Esses resultados
ambiente de floresta, ao armazenamento de aguaeawidenciam que a subjetividade do indice de
solo (permanecia umido por varios dias ap0s aeterioracdo, avaliado por meio de notas, pode
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TABELA 4:  Andlise fatorial para o indice de deterioracéo.

TABLE 4: Factorial analysis for decay index percentage.

Fontes de Variacao GL SQ QM F
Espécie 2 2563,02 1281,51 3,15%
Lenho 1 39002,34 39002,32 96,00%*
Ambiente 1 137,76 137,76 0,34
Espécie x Lenho 2 9329,69 4664.,84 11,48**
Espécie x Ambiente 2 128,65 64,32 0,16
Lenho x Ambiente 1 137,76 137,76 0,34 NS
Espécie x Lenho x Ambiente 2 78,65 39,32 0,10 NS
Tratamentos 11 51377,86 46070,71 11,50%%*
Residuo 84 34128,13 406,29

Total 95 85505,99

Em que: **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; ">= nio significativo (p > 0,05).

subestimar ou superestimar a resisténcia do matesd@lo mostradas na Figura 2. A analise detectou a
testado. Nao foi detectada diferenca significativexisténcia de altos coeficientes de correlagéo (r) entre
entre 0os ambientes de deterioracéo, o que indica ggetas variaveis (acoita-cavalo, 0,89; nogueira-peca,
esta variavel nao teve influéncia na deterioracédo d@s/8; platano, 0,86); entretanto, a andlise subjetiva,
espécies ou tipo de lenho, comportamento diferensdribuida por meio de notas, proporcionou diferencas
daquele observado quando a perda de massa fotantrastantes em alguns casos, quando comparada a
critério utilizado. perda de massa.

As interacbes significativas foram A andlise subijetiva atribuida por notas é o
desdobradas e analisadas na Tabela 5. Na interagéimcipal parametro para avaliacdo da durabilidade
espécie e tipo de lenho, para todas as espéciedesmadeiras em ensaios de campo de apodrecimento.
ambientes, o alburno foi o tipo de lenho mais atacadéssa metodologia é empregada em ensaios realizados
Entre as espécies, considerando apenas as amostas amostras de grandes dimensdes, nas quais sao
provenientes do cerne, o platano foi a mais atacadeitas avaliacGes visuais periodicamente, com
Ja com relagdo ao alburno, o platano foi a maosterior reintroducdo no ambiente de teste. No
resistente, e as madeiras de acoita-cavalo e noguegatanto, Lopez e Milano (1986) citam que diversos
peca, as mais deterioradas. pesquisadores utilizam, além das avaliacdes visuais

como o indice de deterioracdo, um segundo
Correlacdo entre perda de massa e indice de parametro, ensaio mecanico ou perda de massa, para
deterioracao melhor caracterizar a durabilidade natural de uma
madeira em ensaio de campo.

As correlacdes para a perda de massa e o As equacdes geradas para estimar o

indice de deterioracdo para as espécies analisagascentual de perda de massa em funcao do tempo

TABELA 5:  Comparacdes mdultiplas do indice de deterioracao para a interacao (espécie e tipo de lenho).
TABLE 5: Multiple comparisons among averages of wood decay index for interaction between species
and wood type.

Espécic Tipo de Lenho

Cerne Alburno
Acoita-cavalo 62,50 aA 11,46 bB
Nogueira-peca 65,94 aA 10,09 bB
Platano 32,50 bA 23,12 aB

Em que: Médias seguidas na horizontal, por uma mesma letra maiuscula ou na vertical, por uma mesma letra mintscula,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste t de Student (p > 0,05).
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que as amostras permaneceram em campo, SXONCLUSOES

observadas na Tabela 6. Para todos os tratamentos

foram geradas equag0es significativas (p < 0,01). No Com base nos resultados obtidos, pode-se
geral, os maiores coeficientes de determinacao foramncluir que:

observados para as madeiras de cerne e alburno, a) A madeira proveniente do alburno é mais
instaladas na floresta. Analisando as espéciessveramente atacada para todas as espécies.
separadamente, 0 agoita-cavalo foi a que apresentou b) As amostras ensaiadas no ambiente da
0s maiores coeficientes de determinacéo, entre 53fistesta apresentam os maiores percentuais de perda

e 84,04%. de massa, mas nao foi constatada variacao
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FIGURA 2:  Correlagdes entre o indice de deterioracdo e a perda de massa para as madeiras de acoita-
cavalo (A), nogueira-peca (B) e platano (C).

FIGURE 2: Correlation between decay index and mass loesébiea divaricatéA), Carya illinoinensis
(B) andPlatanusx acerifolia (C).
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TABELA 6: Equacdes ajustadas para a estimativa do percentual de perda de massa (PM) em funcéo do
tempo (dias) que as amostras permaneceram instaladas nos diferentes ambientes.

TABLE 6: Adjusted equation for mass loss as a function of time (days) of testing.
Espécie  Lenho/Ambiente Equacdo R(%) Sxy F
Cerne/Campo PM = -23,38+8,87Lo§(t) 53,44 4,82 30,99%*
Acoita- Alburno/Campo PM =12,36 + 8,87(t) 71,62 4,30 68,13%*
cavalo Cerne/Floresta PM = 4,36+0,10(t) 74,73 6,39 79,84 %*
Alburno/Floresta PM = -7,40+0,14(t)+607,39(1/) 84,04 5,56 68,45%*
Cerne/Campo PM =27,74-984,91(1/) 46,84 4,54 23,79%*
Nogueira- Alburno/Campo PM =-33,17+11,54Log(t) 40,24 8,19 18,18**
peca Cerne/Floresta PM = 5,48+0,10(t) 65,57 7,87 51,43%*
Alburno/Floresta PM =0,41+0,13(t) 70,82 8,77 65,51%*
Cerne/Campo PM =-32,70+10,61Log(t) 43,12 7,09 20,47**
Platano Alburno/Campo PM = -14,67+3,067\t 74,22 6,81 77,73%*
Cerne/Floresta PM = 4,96+0,09(t) 77,34 5,36 92,18%*
Alburno/Floresta PM = -14,50+2,93t 79,32 5,65 103,55%*

Em que: PM = perda de massa; t = tempo que as amostras permaneceram em campo (dias); ** = modelo significativo (p <
0,01).
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