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Introducao

A exploracao econémica aliada as agoes
antropicas de desmatamento, com destaque
para atividades pecuarias, especialmente devido
ao fluxo migratério iniciado nos anos de 1970 e
1980, tem exercido forte pressao sobre algumas
espécies florestais madeireiras amazonicas,
resultando em uma diminuicao do estoque
original desses recursos.

Hoje, a maior parte das espécies madeireiras
amazobnicas consideradas tradicionais e mais
conhecidas no mercado consumidor, por terem
sido intensamente exploradas nos ultimos anos,
tém sua ocorréncia natural bastante reduzida e
estdo em crescente processo de escasseamento
e, em alguns casos, até mesmo sob ameaca de
extingao.
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Entre as espécies amazoOnicas em processo de
escassez constam madeiras destinadas as mais
variadas aplicacoes, desde as mais requintadas
(moveis de luxo, artigos decorativos, torneados

e instrumentos musicais), passando pelas mais
comuns (construcao civil, pegas estruturais,
assoalhos e esquadrias) até as aplicacoes rusticas,
com destaque ao meio rural (mourdes, estacas,
pontes e postes), principalmente em usos em que
a madeira fica em contato com o solo, ambiente
com alto grau de degradacao. Tais aplicacoes sao,
na maioria dos casos, baseadas no empirismo
remoto do homem no uso dessas madeiras.

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

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

Obedecendo a lei da oferta e da procura, a
escassez das madeiras nativas de alta durabilidade
natural nas florestas de produgao resulta

no aumento do valor comercial no mercado
consumidor. Além da escassez no mercado, o
preco dos seus produtos, a exemplo de mourdes
e estacas, esta hoje em niveis muito altos, o

que tem inviabilizado economicamente seu uso.
Diante disso, a substituicao 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.

Atualmente, no Acre, o preco de estacas tratadas
de eucalipto para cercados é bastante competitivo
com o das estacas de espécies nativas
tradicionalmente utilizadas em contato com o solo,
mesmo considerando os custos do tratamento
preservativo e do transporte do centro-sul do
Pais, pois nao ha no estado plantios dessa espécie
e tampouco unidades industriais (usinas) de
preservacao. Outro aspecto vantajoso do uso de
espécies plantadas e tratadas em substituicao as
tradicionais é de ordem ambiental, uma vez que

a pressao exploratdria sobre as espécies nativas
sera reduzida, o que € muito positivo do ponto

de vista de conservacao e recomposicao dos
estoques naturais.

Entre os métodos de preservacao de madeira
utilizados no mundo inteiro os mais eficientes
sao aqueles aplicados sob condi¢oes de vacuo

e pressao, e dentre esses o mais importante

é o de “célula cheia”, também conhecido por
processo Bethell, que tem por objetivo preencher
ao maximo as células da madeira com o produto

preservativo (FRANCA, 1970; COCKCROFT, 1971;
DEON, 1978).

A preservacao pelo processo Bethell é efetuada
em autoclaves cilindricos horizontais de grande
porte (podendo passar de 100 mil litros) e
consiste basicamente nas seguintes etapas: a)
carga da madeira; b) aplicacao de vacuo inicial
(200 mmHg) por aproximadamente 5 horas; c)
injecao da solugao preservativa; d) liberacao
do vacuo e aplicacao de pressao (2,0 kgf.cm?)
por aproximadamente 5 horas; e) liberacao da
pressao e aplicacao de vacuo final (100 mmHg)
por aproximadamente 2 horas; e f) descarga da
madeira (PAES et al., 1999).

Um dos principais produtos utilizados no
tratamento preservativo da madeira é o arseniato
de cobre cromatado, conhecido como CCA,
preservativo hidrossoluvel a base de cobre (Cu),
cromo (Cr) e arsénio (As) (MORESCHI, 1985;
VELIZAROVA et al., 2004; GALVAO et al., 2004).
Considerando que nao ha um preservativo para
madeira perfeitamente seguro ao homem e
altamente efetivo contra a deterioracao biolodgica,
o CCA, desenvolvido na india na década de 1930,
é o preservativo que melhor se aproxima da
eficiéncia, seguranca e da relacao beneficio-custo
(GEISSE, 2006). A impregnacgao da madeira com
CCA deve ser feita exclusivamente por processos
preservativos a vacuo e pressao e de célula cheia.

Apesar do CCA ser um preservativo amplamente
aceito, existe a restricao da toxidez ao homem,
devido ao elemento arsénio, e da baixa eficiéncia
para madeiras de pouca permeabilidade
(RICHARDSON, 1993; RAMOS et al., 2006), que

€ o caso de muitas espécies nativas amazonicas
potencialmente preservaveis para usos em
contato com o solo, mas que sao dotadas de alta
densidade e baixa porosidade e permeabilidade
(BURGER; 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 de 1960, o
preservativo CCB, que substitui o arsénio pelo
boro (B) na composicao. No entanto, esse produto
apresenta como desvantagens maior lixiviacao

e menor eficiéncia a protecao contra insetos
(MORESCHI, 1985).
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Madeiras de eucalipto tratadas com CCA, a serem
utilizadas em contato com o solo (a exemplo de
postes, estacas e mourodes), tém a durabilidade
média de 15 anos em servigo (especificacao
técnica do fabricante), podendo ser estendida na
pratica de 20 a 30 anos (GALVAO, 1972; SALES et
al., 2004).

O presente estudo objetiva avaliar o grau de
degradacao por organismos xiléfagos, fungos

e cupins, de estacas de eucalipto nao tratadas

e tratadas a vacuo e pressao com preservativo
CCA e expostas ha 60 meses em ensaio de campo
na area experimental da Embrapa Acre, em Rio
Branco, Estado do Acre.

Material e métodos

O ensaio de durabilidade de madeira (Figura

1), com coordenadas geograficas $S10°01'30.7"

e W 067°42'23.6", esta localizado no campo
experimental da Embrapa Acre, Municipio de

Rio Branco, Estado do Acre. Nessa area o clima

é do tipo Aw (KOpper), com trés meses de seca,
precipitacao anual entre 1.800 mm a 2.000 mm

e temperatura média anual de 24 °C; o solo é
distrofico, com alto teor de argila e boa drenagem;
a topografia é plana e a vegetacao existente é
basicamente constituida por gramineas, sendo

a cobertura original a floresta tropical Umida
amazonica; a diversidade de organismos xilofagos
¢é elevada, especialmente em fungos e insetos
(BRASIL, 1976; JESUS et al., 1998).

O ensaio de durabilidade de madeira é composto
por 30 corpos de prova (estacas) de eucalipto
(Eucalyptus sp.), sem casca, procedentes do
Estado do Parana, com 1,10 m de comprimento

e diametro 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. As estacas
foram dispostas em delineamento inteiramente
casualizado, utilizando-se seis linhas com cinco
unidades cada, espacamento de 3,0 m entre as
linhas e 1,0 m dentro das linhas.

Desde a implantacao do ensaio de durabilidade,
em maio de 2005, foram efetuadas quatro
avaliagoes, correspondendo a intervalos médios
de 15 meses: 1% avaliacao, em outubro de 2006;

2% avaliacao, em novembro de 2007; 3% avaliacao,
em maio de 2009; e 4® avaliacao, em maio de 2010.
O intervalo entre a primeira e a ultima avaliagao
totalizou 60 meses (5 anos).

As estacas foram avaliadas quanto a acao de
organismos xilofagos considerando as seguintes
variaveis: a) tratadas com CCA; b) nao tratadas;

c¢) degradacao por fungos; d) degradacao por
cupins; e e) regidao ou parte da peca. A avaliacao
de diferentes regioes da estaca em separado
objetivou verificar, de modo comparativo, os
diversos graus de degradacao que ha entre elas,
uma vez que essas regioes se expoem a condicoes
ambientais e niveis de degradagao desiguais.

Figura 1. Vista geral do ensaio de durabilidade de madeira localizado no campo experimental da Embrapa Acre.
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As partes da estaca avaliadas foram: a) estado
geral — considerou-se o grau de degradacao da
peca como um todo; b) parte em contato com

o solo —regiao da estaca compreendida entre

10 cm acima e 10 cm abaixo da linha de contato
com o solo; c) parte aérea — regiao da estaca
acima de 10 cm da linha de contato com o solo;
d) parte subterranea - regiao da estaca abaixo
de 10 cm da linha de contato com o solo; e) topo
superior — face transversal superior (aérea) da
estaca; e f) topo inferior — face transversal inferior
(subterranea) da estaca (Figura 2).

—™ Parte aérea (acima de 10 cm do solo)

Ly Regido de contato com o solo
{10 cm acima e 10 cm abaixo do solo)

llustragao: Henrique José Borges de Araujo
1,10 m

= Parte subterranea (abaixo de 10 ¢cm do solo)

Figura 2. Partes avaliadas das estacas de madeira quanto a

degradacgao por organismos xiléfagos.

A avaliacao do ensaio de campo consistiu em

uma inspecao visual de cada corpo de prova
retirando-o do solo e atribuindo uma nota,
distintamente para a infestacao de fungos e
cupins e para as suas diferentes partes (Figura 2),
conforme classificacao do grau de degradacao
bioldgica apresentada na Tabela 1, a qual é
baseada no método da International Union of
Forest Research Organizations (lufro), descrito por
Lepage (1970).

Considerando as varidveis do ensaio (tratamento
preservativo, degradacao por fungos e cupins e
partes do corpo de prova) e as proprias avaliacoes,
a totalizacao das notas atribuidas permitiu
verificar em quais situagoes as estacas foram

mais resistentes e em quais foram suscetiveis a
degradacao bioldgica, sendo as de maior

durabilidade aquelas que mais pontuaram e vice-
versa.

Tabela 1. Classificagao do grau de degradagao
dos corpos de prova (estacas) por organismos
xil6fagos.

10 Sadio

9 Levemente atacado

7 Moderadamente atacado
4 Intensamente atacado

0 Destruido ou rompido

Fonte: Lepage (1970).
Resultados

Como esperado, devido a conhecida baixa
durabilidade natural, as estacas de eucalipto
sem tratamento preservativo foram rapidamente
infestadas e degradadas por fungos e cupins,
enquanto as estacas tratadas com preservativo
CCA permaneceram sadias, sem sinais de ataque
desses organismos.

Para exemplificar o grau de degradacao,
considerando o tempo de exposicao dos corpos
de prova no ensaio de campo, na Figura 3

consta uma estaca tratada (a) apos 60 meses (4°
avaliagao), uma estaca nao tratada (b) apés 16
meses (1% avaliagcao) e outra estaca nao tratada (c)
apo6s 30 meses de exposicao (2% avaliacao).

Nos exemplos da Figura 3 observa-se a estaca
tratada (a) completamente isenta de qualquer
ataque de organismos xil6fagos, enquanto as
estacas nao tratadas (b e c) apresentam-se
intensamente atacadas, apesar de expostas aos
mesmos ambientes de degradacao e periodos

de tempo, respectivamente para b e ¢, quatro

e duas vezes menor do que a estaca tratada. E
bastante visivel a infestagao por fungos com seus
corpos de frutificacao (conhecidos popularmente
por “orelha-de-pau”) e de galerias de cupins

do tipo subterraneo nas estacas atacadas. Em
uma das poucas estacas remanescentes nao
tratadas (c) ainda ereta na 2° avaliacao, percebe-
se uma condicao de total colapso e fragmentacgao
estrutural do lenho da madeira ocasionado pelo
ataque de fungos e cupins.
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Figura 3. Estacas do ensaio de durabilidade de madeira do campo experimental da Embrapa Acre: a) tratada com CCA, apds 60

meses de implantagao; b) nao tratada, ap6s 16 meses de implantagao; c) nao tratada, ap6s 30 meses de implantagao.

Na Tabela 2 constam os resultados do
monitoramento do ensaio de durabilidade por
avaliacao efetuada para o total das estacas
tratadas com CCA e nao tratadas, por classificacao
do grau de degradacao, por tipo de organismo
xilofago (cupim e fungo) e para as diferentes
partes avaliadas da peca.

Os resultados mostram que a partir da 3°
avaliacao, ocorrida 47 meses (3 anos e 11 meses)
apods a implantacao do ensaio, para quaisquer
regioes ou partes das estacas avaliadas,

100% dos corpos de prova nao tratados foram
classificados com o grau de degradagcao maximo,
ou seja, destruidos ou rompidos, e praticamente
desapareceram do ensaio, restando somente
fragmentos. Ao contrério, todos os corpos de
prova tratados com CCA, decorridos 60 meses
da implantacao do ensaio, permaneceram livres
de ataque, sendo classificados com o grau de
degradacao minimo, ou seja, sadios.

A soma (totalizacao) das notas atribuidas pelo
método de avaliacao da lufro permitiu verificar o
ranking das partes das estacas quanto ao grau de
degradacao. A totalizacao dos pontos no decorrer
das avaliacoes efetuadas consta na Tabela 3.

As partes nao tratadas que apresentaram o maior
e o menor grau de degradacao (maior e menor
pontuacao nas notas atribuidas) para cupins e
fungos, nas quatro avaliacoes 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 € a parte da estaca menos resistente e
mais suscetivel a degradacgao, enquanto a parte
aérea acima de 10 cm do solo é a mais resistente
e menos suscetivel a degradacao 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) nao tratadas
apresentaram um grau de degradacao similar ao
estado geral da estaca, que reflete a média de
degradacao das partes e cuja pontuacao total foi
de 143 pontos. Todas as estacas tratadas com
CCA obtiveram pontuagdo maxima nas quatro
avaliacoes (1.200 pontos).

Quanto ao grau de degradacao provocado por
cupins e fungos, os resultados revelam uma
moderada diferenca a favor dos fungos, ou

seja, os danos provocados por eles sao um

tanto menores que aqueles provocados pelos
cupins nas condicoes do ensaio em questao

(total de 257 e 292 pontos e de 186 e 224 pontos,
respectivamente para cupins e fungos na 1% e na 2°
avaliagoes).
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Tabela 2. Distribuicao das estacas tratadas (CCA) e nao tratadas por partes avaliadas, por classificagao do
grau de degradacao e por tipo de organismo xiléfago.
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TRAT = tratamento (com CCA e sem tratamento); CLASS = classificagdo do grau de degradacao.
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Tabela 3. Totalizagcdo dos pontos obtidos pelas estacas tratadas (CCA) e nado tratadas nas avaliacoes feitas

por partes avaliadas e por organismo xil6fago.

Estado geral Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200

N3o 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)

Nao tratada 47 47 36 32 0 0 0 0 162
Parte aérea (acima de 10cm  Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
do solo)

Nao tratada 65 89 47 79 0 0 0 0 280
Parte subterranea (abaixo de  Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200
10 cm do solo)

Nao tratada 40 40 32 28 0 0 0 0 140
Topo superior Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200

Nao tratada 45 48 31 34 0 0 0 0 158
Topo inferior Tratada 150 150 150 150 150 150 150 150 1.200

Nao tratada 24 24 12 16 0 0 0 0 76
Total Tratada 900 900 900 900 900 900 900 900 -

N3o tratada 257 292 186 224 0 0 0 0 -

TRAT = tratamento (com CCA e sem tratamento).

Conclusoes

Apos 60 meses do ensaio de campo observaram-
se resultados muito promissores em relagcao a
durabilidade da madeira de eucalipto tratada com
CCA, apontando para a viabilidade técnica de

seu uso em substituicao as espécies tradicionais
nativas da Amazoénia. No entanto, e para fins de
complementacao da pesquisa, a recomendacao
de uso ao meio rural necessita ainda, além da
continuidade do monitoramento do ensaio,

de estudos adicionais relativos a viabilidade
econOmica, diversidade dos organismos xil6fagos
e a questoes ambientais, especialmente referentes
a lixiviagao do preservativo ao solo.

Embora tenha pouca relevancia do ponto de
vista da durabilidade das estacas nao tratadas,
uma vez que na 1% avaliacao, apds 16 meses de
ensaio, a maioria absoluta estava deteriorada

e sem serventia, a informacao de quais partes
degradam com mais intensidade pode ser util,
por exemplo, no caso da aplicagao de produtos
preservativos convencionais (como pincelamento
com carbolineum) em que se recomenda maior
atencao para aquelas partes mais susceptiveis ao
ataque bioldgico, especialmente nas regides em
contato direto com o solo (topo inferior e parte
subterranea).
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