| PEF, n.33, p.31-38, ago.1986

O FENC)M ENO DE APODRECIMENTO CENTRAL DO CERNE DE
ARVORESVIVAS DE Eucalyptus: QUALIDADE DA MADEIRA

CELSO EDMUNDO B. FOELKEL
CARLOSALBERTO BUSNARDO
RIOCELL S.A. - CaixaPostal 108
92500 - Guaiba- RS

BERNARDO RECH
FLORESTAL GUAIBA LTDA. - Caixa Postal 108
92500 - Guaiba- RS

ABSTRACT - It is well-known that wood, from the harvesting to end-use, is submitted to
some extent of decay. The intensity of such deterioration depends upon several factors as:
wood storage, climatic conditions, wood chemical compostttorl, kind of microorganisms,
etc. It is not so often the decay on living trees, which are in perfect vital activities. The
phenomenon was detected at the heartwood, close to pith, on Eucalyptus saligna and E.
grandis. The volume of wood which is damaged although not significant deserves the
attention of researchers, because it means economica losses. All efforts to solve this
problem are being taken, having either genetic improvement or forest management as tools.

RESUMO - E conhecido o fato de que a madeira de &rvores abatidas, desde o corte até o
uso final, sofre algum tipo de deterioracdo microbiolOgica, cuja severidade depende de
inimeros fatores tais como: condicdo de estocagem, clima, composicdo quimica da
madeira, tipos de saprofitos, etc. E mais raro o apodrecimento da madeira de &rvores vivas
em plena atividade vital e metabdlica. O fendmeno, detectado na regido do cerne préxima a
medula para Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis, € analisado nesse trabalho quanto
as implicacOes sobre a qualidade da madeira e suas possiveis interferéncias no uso
industrial desse material. Caracterizou-se' a ocorréncia como tipico apodrecimento fungico,
causado por himenomicetos, dentre outros. Como o volume de madeira afetado em relacéo
ao total é limitado, o fenbmeno ndo tem caracteristicas darmantes. Entretanto, as perdas
econdmicas estdo justificando o esfor¢o no sentido de se eliminar o problema através do
melhoramento e mangjo florestal.

INTRODUCAO

Por que raz& uma arvore viva, em plena acdo de crescimento, em sua juvenilidade
ainda, passa a apresentar apodrecimento em regides de seu cerne localizadas proximas a
medula? Certamente a resposta esta relacionada a intrincada cadeia de interacfes dos seres
vivos com o meio-ambiente/gendtipo. E fato usual o apodrecimento de ramos laterais,
principalmente em povoamentos florestais homogéneos, onde a competicdo entre &rvores
faz com que os ramos inferiores sejam sombreados e percam sua atividade fisiologica. E
mais rara a continuagdo do apodrecimento para o interior da arvore, atingindo o cerne.
Entretanto, ndo se trata de fato inusitado, pois sdo diversas as citagOes para o fendbmeno
(SHIGO & SHARON, 1970; CASTRO, 1982). Esse tipo de deterioracdo ndo é téo



reconhecido pelo fato de estar ocorrendo dentro da arvore, tornando-se dificil verificala
sem cortar aarvore e seccionala.

O apodrecimento central do cerne em regides localizadas a0 acaso na atura da
arvore tem sido detectado em Eucalyptus saligna e E. grandis na regido de Guaiba, RS.
Embora de forma ndo alarmante, o fenbmeno merece toda a atencdo pois esté relacionado a
perdas em peso e qualidade do produto primeiro dafloresta que € a madeira. Além disso, a
madeira apodrecida gera diversos inconvenientes na fabricacéo de celulose, tais como:
perda de rendimento na conversdo e conseqliente maior consumo especifico de madeira,
maior quantidade de serragem na operagcdo de picagem, maior consumo de reagentes
quimicos para cozimento, perdas de resisténcias e instabilidade na qualidade da celulose,
dentre outros. Maiores problemas ocorrem para 0 consumo dessa madeira para movels,
madeira serrada, postes, etc., pelamenor resisténcia da parte atacada.

Estudos fito-patolégicos realizados por CASTRO (1982) mostraram que essa
podridd se deve a um grupo de microrganismos associados, principalmente fungos,
himenomicetos, deuteromicetos e ascomicetos. O E. grandis foi mostrado como mais
susceptivel que o E. saligna. Reconheceu-se também que a principal via de penetracéo dos
microrganismos para o interior das arvores sdo os galhos mortos ou seus restos aderidos as
mesmas.

A podriddo encontrada nesses eucaliptos é do tipo podriddo branca, onde tanto
lignina, celulose, hemiceluloses e extrativos séo atacados pel os fungos, constituindo-se em
fonte de aimentos para os mesmos. Esses degradam as paredes e reservas celulares em
substéncias mais simples, deixando a madeira esbranquicada e friavel, sem resisténcia e
com baixa densidade.

Aparentemente os principais microrganismos causadores desse tipo de podriddo séo
especificos para arvores vivas, diferenciando-se assim dos sapréfitos apodrecedores, que
degradam matéria organica morta. Entretanto, ha citacbes desses microrganismos que
continuam a degradar a arvore, mesmo depois de morta (CASTRO, 1982). Além dos
himenomicetos, sdo também citados como apodrecedores de madeira de arvores vivas 0s
basidiomicetos, ascomicetos, deuteromicetos e bactérias. E hoje reconhecido que a
degradacdo ocorre de forma ordenada e segiiencial, onde 0s grupos de microrganismos vao
se modificando conforme modifica o substrato/madeira que esta sendo atacado.

A literatura indica que em algumas espécies de Eucalyptus jovens, crescendo em
povoamentos homogéneos, ja se detectou esse tipo de apodrecimento: Eucalyptus grandis
e E. saligna em Zambia (GIBSON, 1975); E. deglupta em Papua Nova Guiné
(DAVIDSON, 1974), E. microcorys (WILKES, 1982).

Para aqueles que desgarem maiores detalhes bibliogréficos sobre o assunto,
recomenda-se a leitura do trabalho de CASTRO (1982), que apresenta uma excelente
revisdo e descricéo do fendbmeno.

O proposito desse nosso trabalho ndo é o de se dedicar a explicagdes da degradacédo
microbioldgica, causas e mecanismos. O que pretendemos mostrar € como a qualidade da
madeira do eucalipto é afetada em seus aspectos quimicos, fisicos e anatémicos.

MATERIAL

Arvores de 7 a 12 anos de Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis que
apresentavam regides atacadas por podriddo branca em seu cerne. Foram retirados discos a
diferentes alturas das &rvores para andlise das regides afetadas em comparagdo com regides
sadias préximas.



METODOSE RESULTADOS
L evantamento por centual do volume atacado

Os levantamentos realizados em cerca de 200 arvores para diferentes "sites' e
idades revelaram as seguintes proporcdes médias de madeira atacada por povoamento:

-E. saligna: 0,58%
- E. grandis: 0,86%

Os indices de plantas atacadas variavam de 40 a 100%, conforme a espécie/local.

Os porcentuai s volumétricos sdo pequenos mas significativos, sendo que neles estéo
incluidos, tanto o material reamente podre como agueles em transicdo. Embora a
amostragem sgja pequena para avaliar toda a regido, parece que, em principio, para essas
faixas de idade, ndo ha diferencas marcantes entre idades. Por outro lado, detectou-se uma
marcante interacdo entre espéciey"site"/ infestacdo. Era evidente que nos locais onde se
houvera plantado acacia negra (Acacia mearnsii) anteriormente ao eucalipto, a infestagdo
eramais acentuada. Admitiu-se que as cepas mortas de acécia serviam de fontes de inéculo
dos fungos apodrecedores. E, portanto, de se esperar que no segundo ciclo e em
povoamentos que sofram reforma, o fenbmeno venha a se agravar.

Além disso, era mais usual a infestaco nas arvores acima da média e nas arvores
com ramificagbes mais grossas.

As éreas podres podiam ocorrer ao longo da arvore toda, mas eram mais abundantes
nas proximidades da base até 1/3 da altura, obviamente porque essa regido € a mais velha
da arvore, logo ha mais tempo para que os ramos laterais apodrecam, caiam e sgjam
penetrados pel 0s microrgani smos.

A seguir, para fins de ilustracdo, estdo apresentados cortes esgquematicos de duas
arvores afetadas, indicando a distribuic¢éo da madeira apodrecida ao longo da érvore.

Analises quimicas da madeira

Uma avaliagdo comparativa entre amostras de madeira sadia e madeira afetada, para
Eucalyptus saligna, foi efetuada objetivando verificar as diferencas na composicéo
guimica dessas madeiras. As amostras eram colhidas na arvore de forma a se ter madeiras
equival entes para comparagao.

Os resultados apresentados no Quadro 1 sdo médias de cinco determinagdes.



Grafico 1. Discriminacao de regides Grafico 2: Discriminacdo de regides
atacadas, afetadas e sadias de uma afetadas e sadias de uma arvore de E.
arvoredeE. grandis saligna
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Conforme o usual para madeiras deterioradas pela podridao branca, elevaram-se os
teores de pentosanas, lignina e solubilidades em solugbes causticas. 1sso porque os fungos,
embora degradando também a lignina, sdo mais avidos pelas cadeias de carboidratos
(celulose e hemiceluloses), degradando-as e tornando seus fragmentos mais susceptivels de
serem solubilizados em solucfes alcalinas. As solubilidades da madeira podre em & cool-
benzeno e &gua quente foram menores, ja que 0s microrganismos geralmente metabolizam
rapidamente acidos graxos, ceras e resinas, além de amidos e aglicares soliveis em agua.



Quadro 1. Estudo comparativo da constituicdo quimica das madeiras sadia e atacada
deE. saligna.

ANALISE MADEIRA
Sadia | Atacada

Teor de:

- pentosanas, % 17,33 20,81
- holocelulose, % 71,91 71,46
- lignina, % 28,80 32,27
- cinzas, % 0,12 0,33
Solubilidade em:

- acool: benzeno, % 3,26 1,94
- aguaquente % 5,64 3,65
- NaOH 1% aquente, % 15,31 16,26
- NaOH 8% afrio, % 10,76 11,41

Variabilidade da densidade basica da madeira

Seis arvores de E. saligna de 12 anos de idade foram selecionadas, sendo que trés
apresentavam evidentes e significativos sinais de apodrecimento ao nivel do DAP (arvores
atacadas) e trés estavam sadias. Dessas arvores foram col etados discos de aproximadamente
3 cm de espessura ao nivel do DAP. Esses discos foram divididos ao meio e arbitrariamente
chamou-se um dos lados de lado direito e 0 outro de lado esquerdo. A seguir, tiraram-se
fatias de madeira de cada lado e de centimetro a centimetro a partir da medula,
determinava-se a densidade bésica da madeira pela técnica do méximo teor de umidade.

Os resultados encontrados para variabilidade da densidade basica da madeira no
sentido medula-casca encontram-se nos graficos 3 a 8. Procurou-se indicar nos graficos as
correspondentes éreas atacadas (apodrecidas), afetadas (transicdo) e sadias (sem sinais de
ataque).



Gréfico 3: Variagéo da densidade basica no sentido medula - casca. Arvore atacada.
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Gréfico 4: Variacio da densidade basica no sentido medula - casca. Arvor e atacada.
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Gréafico 5: Variagéo da densidade basica no sentido medula - casca. Arvore atacada.
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Gréfico 6: Variacio da densidade basica no sentido medula - casca. Arvore sadia.
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Gréfico 7: Variacgio da densidade basica no sentido medula - casca. Arvore sadia.
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Gréfico 8: Variacio da densidade basica no sentido medula - casca. Arvore sadia.
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Os gréficos 6 e 7 mostram o modelo tipico de variabilidade radial da madeira de
eucaliptos para densidade basica, ou sga, com rdpido aumento da densidade da regido da
medula até préximo ao alburno e depois mantendo um aumento menos pronunciado ou
mesmo com uma queda da densidade no alburno. A regido mais préxima a medula consiste
de uma madeira de caracteristicas juvenis que geralmente possui densidade basica mais
baixa, sendo de menor resisténcia mecanica que a madeira formada quando o cambio esta
mais maduro. Para as arvores sadias amostradas, regido possuia uma densidade basica
de aproximadamente 0,55 a 0,60 g/cm®, sendo que logo a seguir a densidade alcancava
valores de 0,65 g/cm®. N&p era isso que acontecia para o caso das arvores afetadas. Como
era de se esperar, 0 ataque microbiol6gico resultou em perda significativa da densidade
basica nas regibes atacadas (podre) e mesmo na regido de transicdo. Como 0s
microrganismos se aimentam de substancias do lenho, diminui o peso de madeira por
unidade de volume e a densidade diminui. Os valores encontrados para densidade bésica na
area apodrecida eram da ordem de 0,35 a 0,40 g/cm? e naregi&o de transicdo de 0,40 a 0,50
g/em®. Isso significa uma perda média de peso de 35% nas regides apodrecidas em relacdo
as correspondentes regifes sadias.

Observagao microscopica do ataque micr obiol6gico

Microscopia 6tica

Cortes histologicos obtidos da madeira apodrecida foram levados ao microscopio
Otico para apreciacdo do ataque microbiol 6gico. Conforme se pode observar nas fotos 1 a6,

a estrutura lenhosa mostra tipicamente a penetragdo de hifas dos fungos no seu interior. Em
alguns casos é possivel inclusive se visualizar esporos namadeira.



Microscopia eletronica

Amostras das madeiras atacadas foram observadas em microscopio eletronico de
varredura. Foi entdo possivel se distinguir toda a penetracdo dos microorganismos no
interior da estrutura da madeira em uma série de fotos da mais alta beleza cientifica.



CONCLUSAO

As perdas econémicas do fendmeno de apodrecimento de madeira de arvores vivas
de E. saligna e E. grandis, embora ndo alarmantes, sdo suficientes para justificar um
grande esforco para solucionar o problema. 1sso porque ha uma tendéncia do fenémeno vir
a se agravar conforme aumento do inéculo. Admitindo-se que no estdgio atua a
porcentagem do volume de madeira que € atacada/afetada seja de 0,7% e que madeira
possua 35% a menos de peso, sO em perda de peso nos povoamentos temos 0,25%.
Entretanto, existem outros problemas associados quando o propdsito é a fabricagcéo de
celulose, tals como: maior geragcdo de serragem na operacdo de picagem, perda de
rendimento no processamento e conversao a celulose, perda de qualidade e instabilidade do
produto, etc...
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