RESISTENCIA NATURAL DA MADEIRA DE SETE ESPECIES DE EUCALIPTO
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RESUMO — A resisténcia natural ao apodrecimento se constitui numa importante propriedade da madeira.
Em se tratando das madeiras provenientes do gé€nero Eucalyptus, tal atributo se torna ainda mais importante,
uma vez que tais madeiras sdo, na grande maioria das vezes, de dificil tratabilidade pelos métodos de tratamento
convencionais. O objetivo do presente trabalho foi determinar a resisténcia natural da madeira de sete espécies
de eucalipto em ensaio acelerado de laboratério ao fungo causador da podridao-parda Gloeophyllum trabeum.
Foram ensaiadas madeiras das espécies de Corymbia citriodora, Eucalyptus tereticornis, E. paniculata, E.
pilularis, E. cloeziana, E. urophylla e E. grandis com 16 anos de idade, que cresceram na Estacao Experimental
de Anhembi, em Sao Paulo, pertencente ao Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP. No que diz
respeito ao apodrecimento causado pelo fungo Gloeophyllum trabeum, a madeira de eucalipto das sete espécies
pode ser considerada resistente, uma vez que os valores de perda de massa foram sempre inferiores a 10%.
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NATURAL RESISTANCE OF SEVEN EUCALYPT WOOD SPECIES TO DECAY

ABSTRACT — Natural resistance to decay is one the most important properties of the wood mainly in the
case of the eucalypt wood that have a poor tractability with chemicals substances. The aim of this work was
to determine the natural resistance of seven eucalypt wood species in accelerated laboratory essay to the
Sfungus Gloeophyllum trabeum that causes the brown-rot. It was usedwood from the 16 year-old species Corymbia
citriodora, Eucalyptus tereticornis, E. paniculata, E. pilularis, E. cloeziana, E. urophylla and E. grandis
growing at the Experimental Forestry Station of the University of SGo Paulo — Brazil. Regarding to decay
that was caused by the fungus Gloeophyllum trabeum, the eucalypt wood may be considered resistant, as
it showed mean weight loss values lower to 10%.

Keywords: Eucalypt wood and decay.

1.INTRODUCAO a préxima etapa da seqiiéncia natural de qualquer ser
vivo: a deterioracdo e decomposicao. Os agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos, atuando em conjunto ou

separadamente na madeira, aceleram seu processo de

Nenhuma espécie de madeira, nem mesmo aquelas
de reconhecida durabilidade natural, € capaz de resistir,

indefinidamente, as intempéries, variacdes das condi¢des
ambientais, ataque de microrganismos e a¢ao do préprio
homem. Por ser material de natureza organica e no estado
em que € normalmente utilizada, a madeira ja ndo apresenta
vida, sendo a parte morta de um vegetal. Ela estd sujeita

deterioragdo. Os fungos sdo os principais e mais
importantes organismos xiléfagos existentes em todo
o mundo. Nas pecas submetidas as fun¢des estruturais,
de dificil reposi¢ao, os fungos apodrecedores deverao
merecer atencdo especial.
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Kim e Newman (1995) avaliaram a perda dos
constituintes quimicos da madeira de Pinus koraiensis,
quando submetida ao ataque do fungo Gloeophyllum
trabeum, utilizando a técnica de espectroscopia de
ressonancia nuclear magnética (RNM). A perda de massa
foide 32%, sendo 23 para a celulose, 2 para a lignina
e os 7% restantes para outras substdncias
(hemiceluloses, resinas e outras). Segundo Seabright
(1995), a perda de massa total das madeiras suscetiveis
ao apodrecimento pode chegar a 65% com a podridao-
parda, atingindo quase 100% dos polissacarideos e
quase 8% da lignina. Perez et al. (1993), estudando
madeiras de duas folhosas, Aextoxicon punctatum e
Fagus sylvatica, submetidas ao apodrecimento in vitro
por fungos da podridao-parda e branca, concluiram
que a durabilidade natural da madeira de Aextoxicon
punctatum podera estar relacionada ao teor e composi¢cao
quimica da lignina, principalmente a baixa proporc¢ao
seringyl/guaiacyl da lignina.

As propriedades de resisténcia da madeira sdao
severamente prejudicadas por estes organismos. Kim
etal. (1994) estudaram o efeito do apodrecimento da
madeira de alburno de Pinus sp., provocado pelo fungo
Gloeophyllum trabeum. Esses autores concluiram que
a podriddo parda teve efeito sobre a resisténcia a flexao
da madeira. Akande (1990), estudando as falhas da
madeira, relacionadas a perda de massa por
apodrecimento, concluiu que os fungos da podridao-
parda s@o capazes de despolimerizar a celulose mais
rapidamente, o que poderia explicar a alta incidéncia
de falhas transversais encontradas na madeira, devido
ao apodrecimento causado pelo fungo Gloeophyllum
trabeum; os fungos da podridao-mole, por sua vez,
despolimerizam a celulose mais lentamente. Eaton e
Hale (1993) afirmaram que os fungos de podridao-parda
apresentam tendéncia de produzir d4cidos muito fortes,
podendo diminuir para 1,0 o pH da madeira,
proporcionando elevado poder corrosivo, além de
destoxificar alguns produtos preservantes.

O ataque da madeira pelos diversos agentes
bioldgicos somente podera ser atenuado com a utilizagao
de madeira de elevada durabilidade natural. Com relagao
aespécies do género Eucalyptus, Cookson e Trajstman
(1996) afirmaram que, enquanto algumas espécies sao
naturalmente durdveis, diversas outras importantes
espécies, como E. regnans e E. delegatensis, nao
possuem durabilidade natural elevada. No entanto,
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Cookson (2000) confirmou a dificuldade de penetracao
de substancias preservantes no cerne da madeira de
eucalipto. Daf a grande importancia na escolha de espécies
de eucalipto que possuam alguma durabilidade natural
aos organismos xiléfagos. A durabilidade natural de
algumas madeiras de eucalipto australianas, provenientes
da floresta natural, foi estudada pelo Csiro (1997) e
estd representada no Quadro 1.

Pode ser observado, no Quadro 1, que as madeiras
de todas as espécies relacionadas apresentam pelo
menos moderada resisténcia aos fungos apodrecedores.
Nao se pode generalizar tal afirmativa, em face do elevado
nimero de espécies de madeira de eucalipto. Ha, portanto,
anecessidade de ensaios para verificar a resisténcia
natural das madeiras comercialmente utilizadas,
principalmente como pecas estruturais, quando
submetidas ao ataque de fungos apodrecedores.

O objetivo deste trabalho foi verificar a resisténcia
natural ao apodrecimento da madeira de sete espécies
de eucalipto em ensaio acelerado de laboratério, causado
pelo fungo da podridao-parda Gloeophyllum trabeum.

Quadro 1 — Durabilidade natural® da madeira adulta
(cerne periférico) de algumas espécies
de Eucalyptus

Table 1 - Natural durability in-ground of mature outer heartwood

of Eucalypt

Espécies Fungos Fungos + Cupins
Eucalyptus pilularis MD - D MD - D
Eucalyptus polyanthemos HD HD
Eucalyptus melliodora HD HD
Eucalyptus saligna MD - D MD
Eucalyptus tereticornis D - HD D - HD
Eucalyptus camaldulensis D D
Eucalyptus grandis MD MD
Corymbia maculata D D
Eucalyptus cladocalyx HD HD
FEucalyptus paniculata HD HD
Eucalyptus sideroxylon HD HD
Eucalyptus marginata MD - D MD - D
Eucalyptus diversicolor MD - D MD
Eucalyptus resinifera D D
Eucalyptus acmenioides HD HD
Eucalyptus cloeziana HD HD
Eucalyptus microcorys HD HD
Eucalyptus wandoo HD HD
Eucalyptus longifolia HD HD

* - MD — moderadamente durdavel, D — durdvel e HD — altamente
duravel.
Fonte: CSIRO (1997).
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2. MATERIAL E METODOS

No presente estudo, utilizou-se a madeira de sete
espécies: Corymbia citriodora, Eucalyptus tereticornis,
E. paniculata, E. pilularis, E. cloeziana, E. urophylla
e E. grandis, com idade de 16 anos, provenientes de
uma plantagdo da Estacdo Experimental de Anhembi,
SP, do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/
USP. A amostragem constou de cinco arvores de cada
espécie citada; de cada arvore, retirararam-se seis amostras
préximas ao cerne mais externo e na regiao do DAP,
totalizando 30 amostras por espécie e um total de 210
unidades experimentais ensaiadas. O ensaio acelerado
de laboratério da resisténcia natural ao apodrecimento
pelo fungo causador da podridao-parda Gloeophyllum
trabeum seguiu a norma D-2017-81, da ASTM (1984),
e foirealizado no Agrupamento de Preservacao de
Madeira da Divisao de Produtos Florestais e Téxteis
do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de
Sao Paulo (IPT). As amostras de madeira apresentaram
as dimensoes de 2,5 x 2,5 x 0,9 cm, sendo a dltima dimensao
no sentido longitudinal da arvore. Como testemunha,
foram utilizadas amostras de madeira de Pinus elliottii.
Ap6s uma exposig¢do por um periodo de 16 semanas,
avaliou-se a perda de massa das amostras de madeira
das espécies estudadas e da testemunha, conforme
a equacio abaixo:

m; —m,
PM = —|x100
m,

em que:
PM = perda de massa, em %:;

m, = massa inicial absolutamente seca (antes da
exposicdo ao fungo),em g; e

m, = massa final absolutamente seca (ap6s a
exposi¢do ao fungo), em g.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2, apresentam-se os valores médios
da perda de massa, expressos em porcentagem, causada
pelo fungo Gloeophyllum trabeum, das madeiras de
sete espécies de eucalipto. Tais valores podem ser
considerados muito baixos e, em alguns casos,
despreziveis, a exce¢do da madeira da arvore 1, da espécie
Corimbia citriodora, que exibiu um valor muito superior
ao das demais. O desvio-padrao e o coeficiente de
variacdo foram altos, em funcdo da variabilidade inerente
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as madeiras em questdo, proprias de qualquer ser vivo
e reflexo de sua constituicdo quimica e anatdmica, bem
como da sua interagdo com outros seres vivos. No
entanto, observou-se que a perda de massa na madeira
de referéncia (Pinus elliottii) foi elevada, ou seja, uma
média de 38,0%; assim, tanto o desvio-padrdo quanto
o coeficiente de variacdo estdo dentro de faixas
normalmente aceitaveis.

Quando se trata do comportamento da madeira
de eucalipto submetida ao ataque de fungos
apodrecedores, € comum a generalizacdo de afirmativas
pessimistas de seu desempenho, devido a caréncia
de informacdes concretas ou de resultados de
laboratério. E comum afirmar-se que a madeira de
Corymbia citriodora é das mais resistentes ao
apodrecimento, fato contestado pelos resultados deste
ensaio, que mostram seu comportamento inferior, em
comparacido com o das demais espécies. Também
empiricamente, diz-se que a madeira de Eucalyptus
grandis € muito vulneravel ao ataque de fungos
apodrecedores, embora neste ensaio tenha apresentado
boa resisténcia ao ataque do fungo. Madeiras de E.
paniculata e E. cloeziana, também tidas como de elevada
resisténcia ao apodrecimento, apresentaram baixa perda
de massa nesse ensaio, em relac@o as demais espécies
de eucalipto.

Quanto ao valor atipico de perda de massa, igual
a 18,2%, ocorrida na madeira da arvore de namero 1,
de C. citriodora, algumas considera¢des devem ser
feitas. No final do ensaio, foram observadas nas amostras
de madeira dessa arvore, e também nas amostras das
arvores 2 e 5 de E. paniculata, com perdas de massa
de 4,7 e 3,3%, respectivamente, uma grande exsudacao
de extrativos soldveis em dgua, visualizada pela formagao
de goticulas sobre as amostras. Apds a secagem em
estufa das amostras, estas dreas apresentaram
apodrecimento nitidamente superior ao das demais
madeiras do ensaio. Tal comprovacao foi feita ao longo
de todo o ensaio. Segundo Oliveira e Della Lucia (1994),
a solubilidade da madeira adulta de C. citriodora e
E. paniculata, em agua fria, é de 8,0 e 11,5%,
respectivamente. Esses valores mais elevados de perda
de massa poderao ser atribuidos tanto a perda de massa,
conferida pela saida de extrativos soliveis em dgua
fria, quanto ao apodrecimento propriamente dito. Fica
evidente a importancia dos extrativos soliveis em dgua
fria na resisténcia da madeira, com efeito direto na sua
utilizacao. Tais madeiras, quando utilizadas em ambientes
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umidos ou sujeitas a umidificag¢do, poderdo ter parte
de seus extrativos facilmente lixiviados e,
conseqiientemente, ter comprometida sua resisténcia
aos fungos apodrecedores. Da Costa (1975) afirmou
que a resisténcia ao apodrecimento na madeira de
eucalipto se deve aos materiais polifendlicos,
principalmente os elagitaninos, que sdo soldveis em
metanol. Os teores de extrativos soldveis em metanol,
determinados para madeiras de C. citriodora e E.
paniculata, por Oliveira e Della Lucia (1994), foram
de 13,9 ¢ 16,4%, respectivamente. Da Costa (1975)
acreditou, ainda, que os extrativos do cerne, formado
em arvores jovens, sio menos toxicos ou menos
abundantes que naqueles formados nas darvores maduras.
Para auxiliar a discusséo dos resultados apresentados
no Quadro 2, € importante apresentar as classes de
avaliagdo da resisténcia ao apodrecimento, preconizadas
pelanorma D2017-81 da ASTM, através do Quadro 3.

Pelo Quadro 3, verifica-se que as madeiras de
eucalipto, ensaiadas com o fungo Gloeophyllum
trabeum, podem ser consideradas resistentes, uma vez
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que a perda média de massa foi muito inferior aos 10%,
adotados para esta classe de resisténcia. Apesar do
valor discrepante, porém justificivel, da perda de massa
da madeira da drvore de nimero 1 de C. citriodora,
esta ainda pode ser classificada como resistente, uma
vez que a norma da ASTM interpreta como resistente
aquelas madeiras que apresentam perda de massa
variando de 11 a 24%. Mesmo a madeira de Pinus elliottii,
usada como referéncia, apresenta-se como
moderadamente resistente, segundo esses critérios.
Com relagao a madeira de referéncia, € importante ressaltar
que, apesar de o valor médio de perda de massa ser
igual a 38,0%, em seis amostras, esta atingiu valores
superiores a 50%, com minimo e méximo de 21,1 € 55,3%,
respectivamente, o que comprova a validade do ensaio.

Da Costa (1975) afirmou que as variagdes no teor
de umidade do solo, no tipo de fungo apodrecedor,
na exposicao do bloco, além da prépria espécie de
madeira, podem influenciar consideravelmente a
resisténcia das madeiras ao apodrecimento. Visando
corroborar, de forma consistente, os resultados deste

Quadro 2 — Valores médios por arvore e geral da perda de massaem %, provocada pelo fungo Gloeophyllum
trabeum, na madeira de sete espécies de eucalipto
Table 2 — Mean loss of mass (%) caused by the fungus Gloeophyllum trabeum in the wood of seven species of eucalyptus

and for the reference

Espécie g Nimero da Arvore Utilizada
12 2 3 4 5 Geral
C. citriodora 30 18,2 1,3 2,2 0,9 0,4 4,6
(3.3) (0,2) 0,7) (0,1) (0,3) (7.1)
(18,1) (17,7) (32,7) (15,2) (70,6) (153,3)
E. tereticornis 30 0,1 1,6 0,3 0,9 0 0,6
(0,1) (0,2) (0,2) (0,3) - (0,6)
(110,0) (11,2) (64,1) (28,1) - (107,7)
E. paniculata 30 1,1 4,7 0,7 0,9 3,3 2,1
(0,3) 4.5) 0.4) (0,8) (1,4) (2,6)
(31,9) (96,2) (54,6) (85,1) (40,6) (119,2)
E. pilularis 30 0,1 0,7 0,1 0,3 0,2 0,3
(0,2) (0,5) (0,2) (0,2) (0,1) (0,3)
(163,1) (66,9) (166,7) (60,2) (57,4) (114,8)
E. cloeziana 30 4,7 1,6 4,3 1,6 1,7 2,8
(0,9) 0,7) (0,3) 0,4) (1,2) (1,6)
(19,1) (45,9) (8,2) (22,4) (73,7) (57,2)
E. urophylla 30 2,2 1,6 1,9 0,6 0 1,3
(0,5) (0,6) 0,7) (0,3) - 0,9)
(25,1) (35,0) (36,9) (41,8) - (74,8)
E. grandis 30 0 1,6 0,3 1,3 0,6 0,5
- 0,2) (0,3) 0,3) 0,2) 0,5)
- (11,2) (126,3) (22,5) (37,1) (113,3)
P. elliottii3 30 38,0
(11,4)
(30,1)

1 - Nidmero total de observacdes por espécie. 2 - Os valores entre parénteses sdo desvio-padrio e coeficiente de variacdo em %, respectivamente.

3 - Testemunha ou referéncia.
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trabalho, é importante apresentar os valores de
resisténcia encontrados na Australia, por Da Costa
etal. (1957), mostrados por Da Costa (1975), para
a madeira de algumas espécies adultas de Eucalyptus,
apresentados no Quadro 4.

Conforme o Quadro 4, o autor australiano também
encontrou valores muito baixos de perda de massa
em madeiras submetidas ao ataque de Gloeophyllum
trabeum. Segundo os critérios da ASTM, mostrados
no Quadro 3, todas as madeiras podem ser classificadas
como altamente resistentes ao fungo Gloeophyllum
trabeum, inclusive aquelas de E. paniculata, E. pilularis
e E. grandis, que também apresentaram valores de perda
de massa muito baixos. Segundo os dados do Quadro
4, a perda de massa é pequena, sendo a maioria das
espécies classificadas como altamente resistentes aos
seis fungos citados, com perda de massa inferior a
10%. Os valores médios de perda de massa podem ser
considerados baixos, com valores de 4,3%, 7,0% e 8,5%,
respectivamente, nas madeiras de E. paniculata, E.
pilularis e E. grandis; ainda assim, tais madeiras se
encontram na classe mais alta de resisténcia, segundo
a ASTM.

Carlos (1996) avaliou a resisténcia de 15 espécies
de madeiras de eucalipto e seis de pinus ao ataque
de fungos, sem mencionar os fungos utilizados; a
omissdo de tal informacgdo torna dificil qualquer
comparacgdo. Ele considera a madeira de E. cloeziana
como sendo muito durdvel, o que coincide com os
resultados deste estudo; considera, ainda, as madeiras
de C. citriodora, E. paniculata e E. tereticornis como
duraveis e muito durdveis; a madeira de E. grandis
e E. urophylla, no entanto, nao apresentam resisténcia

Quadro 3 - Critérios de avaliagdo daresisténcia ao apodrecimento
em ensaio acelerado de laboratério estabelecido
pela norma D2017-81, da ASTM

Table 3 — Evaluation of the resistance to decay in accelerated

laboratory essays established by the norm D2017
81-ASTM

Perda de Massa Classe de Resisténcia Indicada

Média( % ) para um Fungo Especifico
0-10 Altamente resistente
11 — 24 Resistente
25 — 44 Moderadamente resistente
> 45 Ligeiramente resistente ou ndo resistente

SeiF
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a esses organismos. Reis (1973) avaliou a resisténcia
da madeira de 20 drvores de C. citriodora, provenientes
daregido Sudeste do Pais, em relacdo ao apodrecimento
pelos fungos Polyporus versicolor e Poria monticola,
causadores da podridao-branca e podriddo-parda,
respectivamente. Segundo esse autor, essa madeira
foi considerada de alta resisténcia a resistente, concluindo,
ainda, que a resisténcia foi maior no fungo causador
da podridao-parda e que, em ambos os fungos, a
resisténcia decresceu substancialmente do cerne mais
externo para aquele mais interno. Lima (1996), estudando
o comportamento das madeiras de E. microcorys e E.
pilularis, de 21 anos de idade, quando submetidas
ao ataque do fungo Gloeophyllum trabeum, concluiu
que, nas arvores em que ocorreu a deterioragdo do
cerne, houve tendéncia de reducdo da perda de massa
na direcdo medula—casca e no sentido base—topo; a
madeira mostrou-se altamente resistente a partir dos
6 cm da medula.

Pelo exposto, fica evidente a complexidade dos
fatores ligados a durabilidade natural da madeira. De
modo geral, a madeira das sete espécies de eucalipto
apresentou um bom comportamento quando exposta
ao fungo Gloeophyllum trabeum. Tal comportamento
foi confirmado pela literatura, inclusive para mais de
uma espécie de fungo apodrecedor de madeira.

Quadro 4 — Valores médios da perda de massa, em %, da
madeira de sete espécies de eucalipto submetidas
ao apodrecimento acelerado de laboratério por
seis espécies de fungos

Table 4 — Decay in % of seven species of eucalyptus subjected

to six species of fungi

Perda de Massa em ( % )*
Podridao-Parda Podriddao-Branca
A B C D E F
E. acmenioides 1,6 1,9 0,6 1,3 1,7 1,8
E. microcorys 3,2 3,7 2,9 2,6 4,2 3,3
E. paniculata 2,5 4,3 7,0 1,9 7,6 3,0
E. haemastoma 1,4 11,0 5,3 1,3 4,8 2,8

Espécie

E. pilularis 3,6 8.8 6,7 7,7 7,1 7,9
E. grandis 3,4 11,4 18,1 56 7,1 5,3
E. maculata 8.3 12,2 14,7 8,1 11,0 9,3

* A - Gloeophyllum trabeum, B - Coniophora olivacea, C - Trametes
lilacino-gilva, D - Trametes zonatus, E - Phellinus gilvus e F -
Picnoporus coccineus. FONTE: Da Costa et al. (1975).
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4. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, verificou-
se que a madeira de sete espécies de eucalipto se mostrou
resistente ao ataque do fungo Gloeophyllum trabeum,
por apresentar perda de massa média inferior a 10%.
As madeiras das espécies Eucalyptus tereticornis,
E. pilularis e E. grandis foram as mais resistentes
ao ataque do fungo, enquanto as madeiras das espécies
Corymbia citriodora e E. cloeziana foram as menos
resistentes.

Novos estudos deverao ser realizados envolvendo
maior variabilidade da madeira, relacionada com idade,
condig¢des de crescimento, mapeamento interno no
sentido medula—casca e base—topo, bem como a andlise
da composicdo quimica da madeira, para tentar buscar
explicac¢des para seu comportamento.
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