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Este estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia natural da madeira de marupa (Simarouba amara) e
jequitiba (Cariniana micrantha) em ensaios de deterioracdo de campo. Para tanto, 30 corpos de prova de
cada espécie amazonica, com dimensdes reduzidas de 1 x 2,5 x 20 cm (espessura, largura ¢ comprimento,
respectivamente), foram submetidos aos ensaios de deterioragdo em dois ambientes: campo aberto e
floresta. Periodicamente, a cada 30 dias, durante 150 dias, os corpos de prova foram pesados e avaliados
por um critério de notas, para determinar o percentual de perda de massa e o indice de deterioracdo,
respectivamente. Além disso, determinou-se o indice de susceptibilidade ao ataque da madeira de
jequitiba em comparacdo a madeira de marupa. Quanto aos resultados destaca-se que a madeira de
marupa apresentou maior perda de massa em comparagdo a madeira de jequitiba. No entanto quando
considerado o indice de deterioragdo ndo foi constatada diferenga estatistica significativa. Com relagdo ao
ambiente de deterioragdo, as madeiras das duas espécies apresentaram menor resisténcia natural quando
submetidas aos ensaios em campo aberto. O emprego do indice de susceptibilidade ao ataque da madeira
de jequitiba ndo diferiu quanto ao ambiente de deterioracao.

Palavras-chave: durabilidade natural; qualidade da madeira; madeira tropical.
Natural resistance of the wood of two Amazonian species into field tests

This study aimed to evaluate the natural resistance of marupa (Simarouba amara) and jequitiba
(Cariniana micrantha) wood in field tests. For this purpose, 30 specimens of each Amazonian wood, with
reduced dimensions of 1 x 2.5 x 20 cm (thickness, width and length, respectively), were submitted to field
tests in two environments: open field and forest. Periodically, every 30 days during 150 days, the
specimens were weighed and evaluated by a criterion of notes, to determine the percentage of mass loss
and decay index, respectively. Furthermore, was determined the decay susceptibility index of jequitiba
wood compared marupd wood. About the results highlights that marupa wood showed greater weight loss
compared to jequitibdA wood. However when considered the decay index was not significant statistical
difference. About environmental deterioration, two Amazonian species showed lower natural resistance
when submitted in open field. Decay susceptibility index of jequitibA wood did not differ as to the
environment deterioration.

Keywords: natural durability; wood quality; tropical wood.

1. INTRODUCAO

Dentre as diferentes propriedades da madeira pode-se destacar a resisténcia natural a
deterioracgdo, a qual é definida como sendo a capacidade intrinseca a espécie de resistir a acao
de agentes deterioradores, em que se podem citar os mecanicos, fisicos, quimicos e biologicos'.
A resisténcia natural da madeira ¢ um dos principais fatores que determina sua utilizagdo,
especialmente, em paises tropicais, como o Brasil®.

Os processos que envolvem a deterioracdo da madeira devem ser estudados visando a sua
melhor compreensdo para o correto aproveitamento das propriedades de cada madeira,
resultando em uma contencdo de gastos e de desperdicios que ocorreriam com reposigdes de
pecas’.
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A madeira pode apresentar alta, média ou baixa resisténcia a agao dos agentes deterioradores,
sendo que tal classificacdo esta relacionada as caracteristicas intrinsecas, do ponto de vista
quimico e fisico, de uma determinada espécie”.

Por ser um material organico, a madeira quando utilizada em contato direto com o solo ou em
locais umidos, apresenta susceptibilidade em ser deteriorada, em especial por agentes
biologicos. Além disso, o comportamento de uma mesma madeira pode ser diferente de acordo
com o ambiente de exposicdo, visto que ha caracteristicas distintas de umidade, insolagdo,
aeracdo, temperatura e presenca de organismos xilofagos. Tais fatores atuam conjuntamente
sobre a madeira, determinando sua resisténcia natural®.

Para definicdo do grau de resisténcia natural de uma determinada espécie, basicamente, dois
tipos de ensaios, dependendo do propdsito, podem ser executados: ensaios em laboratorio e
ensaios de campo”.

Os ensaios de campo permitem reproduzir com fidelidade situagdes de uso da madeira com
ou sem tratamento quimico. Madeiras nessas situagdes estdo expostas a periodos irregulares de
lixiviacdo, secagem, exposi¢do a luz solar, além dos agentes quimicos presentes no solo e
diversos organismos xilofagos que podem atuar em conjunto’. Ao comparar os estigios de
durabilidade de madeiras em ensaios de laboratorio e de campo, observa-se que os ensaios de
campo submetem a madeira a riscos de deteriora¢do ¢ desgaste ndo contemplados nos ensaios
realizados em laboratorio’. Como principal desvantagem para os ensaios de campo destaca-se o
longo periodo (anos) necessario para obtengdo de diagnosticos, em razdo do uso de pecas rolicas
de grandes dimensdes®. Nesse sentido, ¢ de extrema relevancia o emprego de ensaios de
deterioragdo de campo com pegas de pequenas dimensdes, de modo a possibilitar o
levantamento de informagdes relativas a resisténcia natural das madeiras em curto espaco de
tempo (meses).

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a resisténcia natural da
madeira de marupa (Simarouba amara Aubl.) e jequitiba (Cariniana micrantha Ducke) em
ensaios de deterioragdo de campo.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Coleta e preparacao dos corpos de prova

Para realizagdo desse estudo foram utilizadas madeiras de duas espécies florestais nativas da
Regido Amazodnica, sendo uma de baixa (marupa) e¢ outra de média (jequitiba) massa especifica
basica.

De cada espécie foram obtidas, em diferentes estabelecimentos madeireiros de Brasilia,
Distrito Federal, seis pranchas, bem orientadas e livres da presenca de defeitos pronunciados.
Todas as pranchas foram anatomicamente identificadas no Setor de Anatomia da Madeira do
Laboratorio de Produtos Florestais (LPF) - Servigo Florestal Brasileiro (SFB).

As pranchas foram aplainadas com auxilio de wuma plaina desengrossadeira e
desempenadeira, e posteriormente confeccionados os corpos de prova, no setor de Marcenaria
do LPF/SFB, com auxilio de serra circular de mesa.

Os corpos de prova para os ensaios de deterioracdo de campo tiveram dimensoes nominais de
1 x 2,5 x 20 cm (espessura, largura € comprimento, respectivamente). Logo apds a confecgio, os
mesmos foram lixados com lixa de grd n® 200, sendo selecionados 30 corpos de prova para cada
espécie, livres de qualquer defeito, tais como rachaduras, presenga de nos e esmoado.

Antecedendo a instalacdo dos ensaios de deteriorag@o, os corpos de prova foram submetidos
ao condicionamento em estufa de circulacdo forgada de ar, com temperatura de 103°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.
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2.2. Caracterizacao fisica e quimica das madeiras

A partir dos corpos de prova excedentes foram preparadas amostras para determinagdo da
solubilidade em agua quente ¢ da massa especifica basica, de acordo com os procedimentos
descritos na NBR 14577’ ¢ NBR 1194, respectivamente.

De modo complementar, foram determinados a porosidade ¢ o potencial de resisténcia
natural, conforme as Equagdes 1 e 2, respectivamente'.

_ MEbs 100
MEpC (1)

Em que: ®= porosidade (%); MEbs= massa especifica basica (g.cm™); MEpc= massa especifica
da parede celular (g.cm™).

D=1

Rn = MEbs * Text )

Em que: Rn= potencial de resisténcia natural; MEbs= massa especifica basica (g.cm™); Text=
teor de extrativos (%).

2.3. Instalacio e avaliacao dos ensaios de deterioracao

A instalagdo dos ensaios de deterioracdo ocorreu em setembro de 2010, sendo realizada em
dois ambientes no municipio de Sinop, Mato Grosso, sendo o primeiro em campo aberto (S 11°
51.793° ¢ W 55° 29.115°), livre de vegetagdo rasteira, e o segundo em floresta nativa (S 11°
52.119° ¢ W 55°27.746’), em area de protegdo permanente.

A distribui¢ao dos corpos de prova em cada ambiente foi definida pela divisdao em trés blocos
casualizados, onde foram distribuidos cinco corpos de prova por espécie em cada bloco. De
modo a proporcionar a exposi¢do tanto do intemperismo bidtico quanto abiotico, os corpos de
prova foram enterrados até metade de seu comprimento, ou seja, 10 cm.

Periodicamente, a cada 30 dias, durante 150 dias, foram retirados trés corpos de prova por
espécie ¢ ambiente. Apds a remogdo, os corpos de prova foram limpos com auxilio de uma
escova para retirada do solo aderido e entdo submetidos ao condicionamento nas mesmas
condigdes iniciais. A determinagdo da perda de massa de cada corpo de prova foi realizada por
meio da diferenca entre as massas inicial e final (Equagao 3).

PM =M*100

Mi (3)
Em que: PM= perda de massa (%); Mi= massa inicial (g); Mf= massa final (g).

Por sua vez, as avaliagdes visuais foram procedidas ao empregar um sistema subjetivo de
12 : . . e ) N
notas °, o qual relaciona o estado de sanidade da madeira com um indice de deterioracdo
(Tabela 1).

Tabela 1: Classifica¢do do indice de deteriora¢do da madeira.

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

Ataque leve ou superficial de fungos e térmitas 1 90

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

Quebra, perda quase total de resisténcia 4 0

Adicionalmente, os corpos de prova de jequitiba foram avaliados quanto ao indice de
[ 13 . . , .

susceptibilidade ao ataque ”, que relaciona a perda de massa de uma determinada espécie de

interesse com a perda de massa de uma espécie de referéncia, nesse caso o marupa (Equagao 4).
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ISA = zlel *100

Mr 4)
Em que: ISA= indice de susceptibilidade ao ataque (%); PMi= perda de massa da espécie de
interesse (%); PMr= perda de massa da espécie de referéncia.

2.4. Analise estatistica

Para a analise dos resultados de perda de massa, indice de deterioracdo e de susceptibilidade
ao ataque utilizou-se analise de varidncia. Adicionalmente, foram desenvolvidas modelagens
estatisticas, por meio de analises de regressdes, em que se avaliou o percentual de perda de
massa ¢ o indice de deterioracdo em fungdao do tempo de exposicdo dos corpos de prova nos
ambientes de floresta e campo aberto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a perda de massa (Tabela 2) constata-se que os fatores espécie e ambiente
apresentaram diferencga estatistica significativa a 5% e 1%, respectivamente. Por sua vez, ao
considerar o indice de deterioracdo (Tabela 2), apenas o fator ambiente apresentou diferenca
estatistica significativa a 1%. Estes resultados evidenciam que a subjetividade do indice de
deterioracgdo (avaliado por meio de notas) pode subestimar ou superestimar a resisténcia natural
do material testado.

Tabela 2: Analise fatorial da perda de massa e do indice de deterioragdo das madeiras de marupa e
Jequitiba submetidas aos ensaios de deteriorac¢do em floresta e campo aberto.

Perda de massa

FV GL SQ QM Fc Pr > Fc
Espécie 1 468,75 468,75 8,42 0,02*
Ambiente 1 2436,75 2436,75 43,77 <0,01%*
Espécie x Ambiente 1 290,08 290,08 522 0,05
Erro 8 44533 55,67
Total corrigido 11 3640,92
Indice de deterioracao
Espécie 1 918,75 918,75 3,00 0,12™
Ambiente 1 4218,75 4218,75 13,78 <0,01%*
Espécie x Ambiente 1 918,75 918,75 3,00 0,12
Erro 8 2450,00 306,25
Total corrigido 11 8506,25

Em que: FV= fonte de variagdo; 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; *= significativo a 5% de probabilidade de erro; "= ndo significativo.

Os fatores tidos como significativos pelo teste de F (0,01 < p < 0,05) foram desdobrados e
analisados separadamente (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3: Teste de médias da perda de massa das madeiras de marupa e jequitiba submetidas aos
ensaios de deterioragdo em floresta e campo aberto.

Ambiente Perda de massa (%) Espécie Perda de massa (%)
Campo aberto 34,83 a Marupa 26,83 a
Floresta 6,33 b Jequitiba 14,33 b

Em que: Médias seguidas na vertical por letras diferentes diferem estatisticamente entre si pelo
teste LSD de Fischer (p > 0,05).
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Tabela 4: Teste de médias do indice de deterioragdo das madeiras de marupa e jequitiba submetidas aos
ensaios de deterioragdo em floresta e campo aberto.

Ambiente Indice de deterioracao
Floresta 90,00 a
Campo aberto 52,50 b

Em que: Médias seguidas na vertical por letras diferentes diferem estatisticamente entre si pelo
teste LSD de Fischer (p > 0,05).

A principal explicagdo para a maior resisténcia natural da madeira de jequitiba se deve aos
maiores valores de massa especifica basica e de extrativos em agua quente em comparagdo a
madeira de marupa (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de solubilidade em dgua quente, massa especifica basica, porosidade e potencial de
resisténcia natural das madeiras de marupa e jequitiba.

Espécie TE H,0 quente (%) MEDbs (g.cm™) D (%) Rn
Jequitiba 7,28 a 0,51 a 66,38 3,71
Marupa 542Db 0,39b 74,67 2,11

Em que: TE H,O quente= teor de extrativos em agua quente; MEbs= massa especifica basica;
®= porosidade; Rn= potencial de resisténcia natural. Médias seguidas na vertical por letras
diferentes diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD de Fischer (p > 0,05).

A perda de massa, o teor de extrativos ¢ o potencial de resisténcia natural sdo diretamente
relacionados. Em estudo realizado com espécies nativas da Regido Amazdnica foi observado
que madeiras com teor de extrativos acima de 7% apresentam um elevado potencial de
resisténcia natural e, consequentemente, as perdas de massa sdo minimas''.

Adicionalmente, a massa especifica e, consequentemente, a porosidade podem ser
empregadas como indicativo da resisténcia natural, sendo que madeiras mais densas ¢ menos
porosas oferecem maior estabilidade a deterioragéo'”.

E preciso enfatizar que, apesar da relagdo direta entre o teor (quantidade) de extrativos e a
massa especifica da madeira", o potencial de resisténcia natural, conforme descrito por'’, ndo
pode ser associado, apenas, aos dois pardmetros, mas sim com as classes quimicas (qualidade)
dos extrativos™ '’

Com relagdo ao ambiente de deterioragdo, em campo aberto foram observados os maiores
percentuais de perda de massa, bem como os menores indices de deterioragdo. Por outro lado,
em estudos semelhantes descritos na literatura observou-se que o ambiente de floresta
%roporcionou maior perda de massa e menor indice de deterioragdo do que em campo aberto> *

A discrepancia entre os resultados encontrados ¢ os defendidos pelos autores supracitados,
talvez possa estar relacionada ao fato de que o ambiente de floresta, em que foram instalados os
ensaios de deterioragdo, apresenta lencol freatico superficial. Além disso, os ensaios foram
realizados durante o periodo de chuvas na Regido Norte Matogrossense (setembro de 2010 a
marco de 2011). Desse modo, com a elevada precipitacdo pluviométrica e o lengol freatico
superficial a area de estudo na floresta permaneceu temporariamente inundada, favorecendo
condi¢des anaerdbicas, e criando um ambiente adverso a microfauna do solo.

Outra possibilidade é ao fato da lixiviagdo proporcionada pela inunda¢do da 4area
experimental. De modo geral, constituintes quimicos de baixa massa molecular (amidos,
proteinas e acucares simples) sdo facilmente solubilizados da madeira quando em contato com a
agua. Tais constituintes quimicos sdo considerados como desencadeadores do processo de
biodeteriora¢do por serem os primeiros a serem assimilados pelos organismos xilofagos. Nesse
sentido, a auséncia desses constituintes quimicos nas madeiras instaladas no ambiente de
floresta pode ter favorecido a maior resisténcia natural das mesmas em comparagdo ao ambiente
de campo aberto.

E importante ressaltar que a maior exposi¢do solar no ambiente de campo aberto também
proporciona processos mais bruscos de secagem e umedecimento na madeira, favorecendo o
surgimento de tensdes e, consequentemente, de rachaduras superficiais. As rachaduras na
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madeira favorecem o acréscimo de umidade, condigdo essa que é propicia ao desenvolvimento
do ataque de organismos xilofagos, em especial os fungos apodrecedores.

Na Figura 1 pode-se verificar a existéncia de correlagdes satisfatorias entre as variaveis de
perda de massa e indice de deterioragdo. Entretanto, a analise subjetiva, atribuida por meio de
notas, proporcionou diferengas contrastantes em alguns casos, quando comparada a perda de
massa. Verificou-se que o emprego do indice de deterioragdo foi mais sensivel em predizer a
resisténcia natural, por meio da perda de massa, quando considerada as madeiras submetidas a
deterioragcdo em ambiente de campo aberto.

Jequitiba - campo aberto

50 7 PM=-0,7454*(ID) + 75,389 0 Jequitiba - campo aberto
=0,99 u B Marupa - campo aberto
40 , A Jequitiba - floresta
Marupé - campo aberto )
o PM=- 0,6986*(ID) + 68,553 X Marupa - floresta
< =0,99
g 30 -
g Jequitiba - floresta
= PM=- 0,2759*(ID) + 28,783
s 20 7
o —=0,79
0]
~
10 - Marupa - floresta
PM=-0,3899*(ID) + 40,639
=0,80
0 T T T T
0 20 40 60 80 100

Indice de deterioracio

Figura 1: Correlagoes entre a perda de massa e o indice de deteriora¢do das madeiras de marupd e
Jequitiba submetidas aos ensaios de deteriora¢do em floresta e campo aberto.

A analise subjetiva atribuida por notas é o principal parametro para avaliacdo da durabilidade
de madeiras em ensaios de deterioracdo de campo. Esta metodologia ¢ empregada em ensaios
com amostras de grandes dimensdes, nas quais sdo realizadas avaliagdes visuais
periodicamente, com posterior reintroducdo no ambiente de teste. No entanto, diversos
pesquisadores utilizam, além das avaliagdes visuais como o indice de deterioragdo, um segundo
parametro, ensaio mecénico ou perda de massa, para melhor caracterizar a resisténcia natural de
uma madeira em ensaio de deterioracdo'®.

Na Figura 2 pode-se constatar que os indices de susceptibilidade ao ataque da madeira de
jequitiba apresentaram durante o estudo valores abaixo de 100, independente do ambiente de
deterioracdo. Indices de susceptibilidade ao ataque abaixo de 100 indicam que a madeira de
interesse ¢ mais resistente a deterioragdo que a madeira de referéncia’.

Ao se repetir o ensaio de deterioragdo com a mesma madeira em diferentes locais ou ao se
analisar uma série de resultados de ensaios realizados no mesmo local com a mesma madeira,
vé-se que os resultados absolutos costumam serem diferentes'”. Estas diferencgas ocorrem devido
a variagdo nas condi¢bes ambientais, bem como as caracteristicas intrinsecas das madeiras.
Nesse sentido, o emprego do indice de susceptibilidade ao ataque favorece a comparacdo de
resultados obtidos em diferentes ensaios, pois se tem um material estavel (madeiras de
referéncia) que ¢ o mesmo em todos os ensaios™.
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Figura 2: Indice de susceptibilidade ao ataque da madeira de jequitiba durante o periodo de exposi¢io
aos ensaios de deterioragdo em floresta e campo aberto.

Conforme se verifica na Tabela 6, o indice de susceptibilidade ao ataque da madeira de
jequitiba ndo apresentou diferenga estatistica significativa quanto ao ambiente de deterioragao.
Nesse sentido, pode-se destacar a importancia do emprego do respectivo indice em avaliagdes
de campo, visto que o mesmo permitiu comparar os resultados obtidos em dois ambientes de
deterioracao.

Tabela 6. Analise de varidncia do indice de susceptibilidade ao ataque da madeira de jequitibd
submetida aos ensaios de deterioragdo em floresta e campo aberto.

FV GL SQ QM Fc Pr > Fc¢
Ambiente 1 3,60 3,60 0,020 0,8907™°
Erro 8 1430,40 178,80
Total corrigido 9 1434,00

Em que: FV= fonte de variagdo; GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM=
quadrado médio; Fc= valor de F calculado; Pr= probabilidade; "= nio significativo.

Por meio dos parametros de regressdo (Tabela 7), verificou-se que os modelos estatisticos de
predi¢do da perda de massa e do indice de deterioragdo em fun¢do do periodo de exposicdo aos
ensaios de deterioragdo foram satisfatorios, visto que os mesmos foram significativos (0,01 < p
< 0,05). De modo geral, pode-se observar que a resisténcia natural foi melhor estimada em
funcgdo do tempo de exposi¢ao, quando considerada a variavel dependente perda de massa, em
comparacdo ao indice de deterioracdo, exceto para a madeira de marupa exposta ao ambiente de
campo aberto.
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Tabela 7: Modelos de predi¢do da perda de massa e do indice de deteriora¢do em fungdo do tempo de
exposi¢cao das madeiras de jequitiba e marupd aos ensaios de deterioragdo em floresta e campo aberto.

Perda de massa

Madeira - ambiente Equacio de regressao %, Sy Fal.

Jequitiba - campo aberto PM= - 3,54026 + 0,141356*(t) 0,76 4,34 16,66*
Jequitiba - floresta PM=-0,254124 + 0,031517*(t) 0,95 0,42 89,11**

Marupa - campo aberto PM=-6,81716 + 0,283005*(t) 0,78 8,20 18,75*
Marupa - floresta PM=0,0754338 + 0,047033*(t) 0,96 0,52  126,39**

Indice de deterioracao

Jequitiba - campo aberto ID= 105,238 - 0,180952%*(t) 0,69 6,47 12,31%*
Jequitiba - floresta ID= 102,381 - 0,0761905%*(t) 0,61 3,24 8,73*%

Marupa - campo aberto ID= 108,571 - 0,414286*(t) 0,84 9,80 28,14%*
Marupa - floresta ID= 101,429 - 0,0857143%*(t) 0,71 2,93 13,50*

Em que: r’,= coeficiente de determinacdo ajustado; S,,= erro padrdo da estimativa; Fcalc= valor
de F calculado; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo a 5% de
probabilidade; "= nio significativo; PM= perda de massa (%); ID= indice de deterioragio; t=
tempo de exposicdo (dias).

4. CONCLUSAO

A madeira de marupa apresentou maior perda de massa em comparagdo a madeira de
jequitiba. No entanto, quando comparadas pelo indice de deterioracdo, ndo se constatou
diferenca estatistica significativa.

Com relagdo ao ambiente de deterioragdo, as madeiras de ambas espécies apresentaram
menor resisténcia natural quando submetidas aos ensaios em campo aberto, em comparagao ao
ambiente de floresta.

O emprego do indice de susceptibilidade ao ataque da madeira de jequitiba ndo diferiu quanto
ao ambiente de deterioragao.

A resisténcia natural pode ser melhor estimada em fungdo do tempo, quando considerada a
variavel dependente perda de massa, em comparagdo ao indice de deterioracdo.
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