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TRATAMENTO PRESERVANTE DA MADEIRA DE Eucalyptus benthamii PELO
METODO DE SUBSTITUICAO DE SEIVA

Joel Telles de Souza!, Walmir Marques de Menezes?, Fernando Luiz da Cruz Balena®, Rafael

Beltrame®, Flavio Roberto Filipini®

Resumo: Este estudo teve como objetivo avaliar o tratamento preservante de mourdes de
Eucalyptus benthamii pelo método de substituicdo de seiva por transpiragdo radial. Seis
mourdes, com comprimento de 2 m e didmetro variando de 6 a 9 cm foram expostos ao
imunizante hidrossoltuvel borato de cobre cromatado (CCB) em concentracdo de 2% de
ingrediente ativo durante sete dias. As penetracgdes e distribui¢es do produto imunizante foram
analisadas com auxilio de um colorimetro, em discos retirados de cinco posi¢des nas pegas de
madeira. Os resultados obtidos demonstraram niveis adequados de protecdo e/ou preservacdo
das pecas de eucalipto submetidas ao tratamento. O processo mostrou-se eficiente e
relativamente simples, podendo ser facilmente empregado pelo produtor rural.

Palavras-chave: mourdes; transpiragéo radial; CCB.

PRESERVATIVE TREATMENT OF Eucalyptus benthamii WOOD BY SAP
DISPLACEMENT METHOD

Abstract: This study aimed to evaluate the preservative treatment of Eucalyptus benthamii
fence posts by sap displacement method through radial transpiration. A total of six fences, with
a length of 2.0 meters and diameter ranging from 6 to 9 cm were exposed to soluble chromated
copper borate (CCB) immunizing at a concentration of 2% of active ingredient, for 7 days.
Penetrations and product distributions in immunizing disks taken from five positions on wood
round pieces were analyzed with the aid of a colorimeter. The results showed adequate levels
of protection and/or preservation of pieces of eucalyptus, which underwent treatment. The
process was efficient and relatively simple, thus it can be easily applied by farmers.
Keywords: stakes; radial transpiration; CCB.
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1 INTRODUCAO

O Eucalyptus benthamii é originério da Australia, especificamente da cidade de Camden.
Essa espécie pode atingir altura moderadamente alta de aproximadamente 36 e 50 cm de
diametro (NISGOSKI, 1998). Foi introduzida recentemente no Brasil, onde tem mostrado em
plantios experimentais elevadas resisténcia a geadas, rapido crescimento, boa forma de fuste e
alta homogeneidade do talhdo (GRACA et al., 1999). Em funcdo de suas caracteristicas de
resisténcia as intempéries climéticas, o E. benthamii pode ser cultivado na regido Sul, sendo
matéria-prima na producdo de mourdes para a construcao de cercas e postes.

No entanto, poucos estudos referentes as caracteristicas da madeira desta espécie foram
realizados, tais como, a resisténcia biolodgica, em que a madeira € um material de natureza
organica, e sujeita a deterioracdo preferencialmente pelos agentes xil6fagos, perdendo assim
sua qualidade pelas alteracGes indesejadas nas suas propriedades.

De acordo com Vivian (2011), os agentes xiléfagos se alimentam direta ou indiretamente
da madeira, destacando-se os fungos, que a decompdem para utilizar os seus constituintes como
fonte de energia. Diante do exposto, existem métodos para proteger a madeira dos agentes
xilofagos que, conforme Costa (2003) séo classificados em industriais e ndo industriais. Os
métodos ndo industriais sdo 0s mais usados pela sua praticidade e sua economia.

Dentre 0os métodos ndo industriais, destaca-se 0 método por substituicdo de seiva. As
madeiras recém-cortadas sdo colocadas na posi¢cdo vertical em um recipiente contendo uma
solucéo preservante, e pelo fendmeno de evaporacéo, o produto é absorvido para o interior das
pecas e, consequentemente, incorporado a madeira (MODES et al., 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o tratamento preservante de

mourdes de E. benthamii pelo método de substituicdo de seiva por transpiragdo radial.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Procedéncia e coleta da madeira

Os mourdes das arvores de E. benthamii, com aproximadamente 2 anos, foram obtidos
na fazenda pertencente a Empresa Sadia S.A., localizada no municipio de Catanduvas, Estado
de Santa Catarina, situada a latitude 27°02°52” S, longitude 51°37°44” W ¢ com altitude de 945
metros.

No povoamento, foram escolhidas aleatoriamente trés arvores com didmetro a altura do

peito (DAP) inferior a 9 cm, as quais foram cortadas com auxilio de uma motosserra. Destas
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foram obtidas duas pecas de 2 m por arvore, totalizando seis mourdes. Apos a coleta, 0s

mourdes foram transportados para o local de tratamento.

2.2 Preparo dos mourdes

No local de tratamento, devidamente coberto e arejado, os mourdes foram descascados
com o auxilio de um martelo, removendo a casca por completo. Depois de descascados, foram
retirados dois discos de aproximadamente 5 cm de espessura de cada extremidade dos mourdes.
Os discos externos, retirados de cada extremidade, foram descartados e os internos usados para
determinar a espessura média do alburno, do teor de umidade e da densidade basica da madeira.
O periodo entre o corte das arvores e a colocacdo dos mourdes na solucdo preservante foi
inferior a 6 horas.

No decorrer do processo, as duas extremidades dos mourdes, base e topo, foram cortadas
em chanfro ou bisel, para evitar o armazenamento de dgua ou orvalho na parte superior, e
dificultar o apodrecimento dos mesmos quando instalados; e também o apoio da base do mouréo
no fundo do recipiente, a ponto de inibir o fluxo do preservante no sentido longitudinal durante
0 periodo de tratamento.

Nos discos retirados da base e do topo dos mourbes, foram tracadas duas linhas
perpendiculares entre si. Com o auxilio de uma régua graduada em milimetros, foram realizadas
as medicOes, e empregou-se valor médio dessas medicGes para o calculo do volume de madeira

tratavel e também da espessura do alburno.

2.3 Determinacao do teor de umidade e da densidade basica

Com o auxilio de uma balanga de preciséo, efetuou-se a pesagem dos discos obtidos dos
mourdes recém-abatidos para posterior calculo do teor de umidade. Os discos foram alocados
em um recipiente com agua onde ficaram submersos por aproximadamente 30 dias. Assim,
procedeu-se a medicéo do volume dos discos por meio do método de deslocamento de agua.

Apbs a determinacdo do volume, os discos foram dispostos em estufa a 103+2°C, até
atingirem massa constante, para a determinacdo da densidade basica. Para os calculos do teor
de umidade e densidade basica foram utilizados os procedimentos estabelecidos na norma
American Society for Testing and Materials (ASTM) D 143-94 (ASTM, 2000).
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2.4 Preparo da solugéo preservante

Para o tratamento dos mourdes, utilizou-se o imunizante hidrossoltvel borato de cobre
cromatado (CCB), seguindo as especificacdes da norma Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (NBR) 9480 (ABNT, 2009) (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem em massa dos sais utilizados na solugdo imunizante.
Table 1. Percentage of the salts used in immunizing solution (in mass).

Componentes Porcentagem (em massa)
Cromo hexavalente, calculado como CrOs 63,5%
Cobre, calculado como CuO 26,0%
Boro, calculado como B (elemento) 10,5%

Todos os ingredientes citados foram diluidos em 15 | de &gua. A solucéo foi transferida
para um recipiente com capacidade de 200 | (tambor) e adicionou-se agua até completar os 100
|. Para o pH da solucdo tornar-se acido, acrescentaram-se 25 ml de &cido acético glacial
(C2H402). A solucdo foi preparada com 1600,80 g de dicromato de potassio (K2Cr207); 1351,00
g de sulfato de cobre penta hidratado (CuSO4.5H20) e 1008,14g de acido borico (HsBO3).

2.5 Tratamento preservante dos mourdes

Os mourdes foram descascados e dispostos em um tambor onde ficaram parcialmente
submersos, 60 cm da base (profundidade de aterramento de 40 cm mais zona de afloramento de
20 cm) com o produto preservante. Para uma melhor aeracédo e ascenséo da solucéo preservante,
a porcdo aerea foi mantida separada. Adicionou-se a solucdo preservante, 500 ml de dleo
queimado, formando uma pelicula sobre a superficie e, evitando assim a evapora¢do nao

desejada da solucéo.

2.6 Secagem dos mourdes tratados

Apo0s o tratamento, as pegas foram empilhadas verticalmente em local coberto por um
periodo de aproximadamente 60 dias, para a secagem e fixacao dos ingredientes ativos (i.a.) da
solucgéo preservante, bem como para minimizar as rachaduras que podem expor regides internas

da madeira que ndo foram atingidas pelo tratamento.
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2.7 Amostragem dos mourdes tratados

Apdbs a secagem das pecas de madeira tratada, com auxilio de uma serra elétrica,
retiraram-se cinco discos com aproximadamente 2 cm de espessura de cada mouréo (Figura 1).
Dessa maneira, procurou-se representar a penetracédo e a distribui¢éo do preservante, no sentido

radial (medula a casca), ao longo das pecas tratadas, ou seja, em varias posi¢cdes dos mourdes.

0,10m 0,40m , 0,50 m ) 0,50 m , 0,40 m '0,10 m
1

1 ' 1 ] 1

Topo [/} ; i ’ 5' j [’ 'lBase

—

Figura 1. Posicdo de retirada dos discos nos mourdes para as analises colorimétricas. Fonte:
Adaptado de Paes et al. (2005).

Figure 1. Position of the disks taken from the fence posts for colorimetric analysis. Source:
Adapted from Paes et al. (2005).

Foram realizadas as analises colorimétricas nos discos para a determinacdo da penetracao

e da distribuicdo do constituinte boro (borato) do preservante CCB.

2.8 Anélises quimicas, colorimétricas e estatisticas

Para a analise colorimétrica e posterior determinagdo da penetracdo, foi utilizado o
equipamento colorimetro, e seguiram-se as recomendac¢Ges da norma NBR 6232 (ABNT,
2013). Portanto, para a determinacdo do elemento boro na madeira tratada, o qual tem funcéo
inseticida, os discos foram pulverizados com uma solucdo de alcool polivinilico e iodo,
revelando uma coloragdo azulada na presenca do elemento.

Para facilitar a visualizac&o da distribuicdo de sais de boro no lenho e uma maior precisao
das medicdes, e consequentemente uma melhor interpretacdo das analises, os discos obtidos
foram lixados em uma de suas faces. Dessa maneira, foram demarcados dois didmetros, ou seja,
duas linhas perpendiculares entre si passando pela medula, ao longo da secéo transversal do
disco. Portanto, os discos ficaram divididos em quatro quadrantes, e com um paquimetro digital,
mediu-se a penetracdo do elemento boro nos cinco discos amostrados de cada mouréo.

Os resultados da espessura do alburno, do teor de umidade, da densidade especifica
aparente basica, da penetracdo e da distribui¢do do imunizante nas pecas de madeira submetidas

ao tratamento, foram analisados com relacdo a média, desvio padrao e coeficiente de variacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas dendrométricas dos mourdes submetidos ao tratamento

As informagcdes referentes ao volume total, diametro e comprimento das pegas estudadas,
bem como a percentagem de madeira tratavel e espessura média do alburno dos mourdes,
encontram-se na Tabela 2.

De acordo com os resultados para a espessura do alburno, verificou-se que ndo houve
diferenca significativa em nivel de 5% de probabilidade de erro, ou seja, para um nivel de
confianca de 95,0% e Probabilidade (Prob). > F = 0,0682.

Tabela 2. Caracterizacdo dos mourdes de Eucalyptus benthamii submetidos ao tratamento.
Table 2. Characterization of Eucalyptus benthamii stakes submitted to treatment.

~ 3 V. Trat. Esp.Alb. Sxy C.V.
Mourdes D (cm) V (m°) (%) (mm) (mm) (%)

M01 0,0824 0,010665 68,6 56,5 2,97 8,85
MO02 0,0671 0,007072 100 67,1 9,21 84,76
MO03 0,0861 0,011645 70,1 60,4 5,06 25,62
M04 0,0608 0,005807 100 60,8 5,32 28,31
MO05 0,0742 0,008648 79,5 59,0 571 32,62
MO06 0,0673 0,007115 96,9 65,2 3,94 15,51

D = didmetro, em cm. V= volume individual, em m®. V. Trat. = volume tratavel, em %. Esp.
Alb. = espessura do alburno, em milimetros. Sxy = desvio padrdo para espessura do alburno,
em milimetros. C.V. = coeficiente de variacao para espessura do alburno, em %.

Houve uma variacdo entre volumes de madeiras submetidas ao tratamento, devido a
impossibilidade de se conseguir maior homogeneidade entre as pecas. A impossibilidade de se
efetuar uma selecdo de pecas mais homogéneas justificou-se em funcgéo da qualidade genetica
e caracteristicas inerentes ao proprio plantio.

No entanto, tais diferencas ndo foram significativas e provavelmente ndo afetaram o
resultado do tratamento nos mourdes. Ao analisar-se os valores de espessura de alburno na
Tabela 2, observou-se a elevada quantidade de alburno nas pecas. Dessa maneira, 0s mourdes
utilizados possuiam boas condicdes para receber um tratamento adequado, pois a penetracao e
a distribuicdo da solucdo preservante ndo limitar-se-ia a niveis indesejados devido a espessura
do alburno. Um dos fatores que resultou na alta proporcdo de alburno nos mourdes, esta
associado a idade de 2 anos das arvores, das quais retiram-se os mourdes utilizadas no
tratamento. Os mourbes de E. benthamii racharam ao longo do seu comprimento, e
principalmente no topo. Com isso, regides internas da madeira que ndo foram atingidas pelo

tratamento (produto preservante) foram expostas comprometendo a utilizagdo dos mourdes em

19
Ciéncia da Madeira (Braz. J. Wood Sci.), Pelotas/RS, v. 05, n. 01, Maio de 2014



Souza et al. 2014

contato com o solo. Esse fato ocorre em mourdes devido a instabilidade dimensional com alta
tendéncia ao colapso. Este fendmeno ocorre principalmente em funcdo da idade das arvores.

Para a producdo de mourdes deve-se empregar arvores com idade minima de 5 anos.

3.2 Teor de umidade e densidade béasica da madeira

As madeiras dos mourdes de eucalipto apresentaram teores de umidade natural entre
110,69+10,61% e 136,70+4,49%. Segundo Galvdo (1968), este comportamento favorece o
tratamento preservante pelo método de substituicdo de seiva.

Quanto a densidade bésica, praticamente ndo se observaram grandes diferencas entre os
mourdes. As diferencas foram provavelmente devido a variabilidade genética entre arvores

como as identificadas por Galvao (1968) em Eucalyptus Alba.

3.3 Penetracao do produto preservante na madeira

Os resultados obtidos no delineamento inteiramente casualizado, com um arranjo fatorial
simples, bem como comparacdo entre médias, com um intervalo de confianca de 95%, para 0s
fatores envolvidos, sdo apresentados na Tabela 3. Comparando a penetracdo dos sais entre 0s
mourdes verificou-se que houve uma diferenca significativa em nivel o = 5% de probabilidade
de erro e (Prob.>F = 0,0000).

Tabela 3. Comparacédo entre medias da penetragcdo nos mourdes de Eucalyptus benthamii.
Table 3. Comparison among averages of penetration in Eucalyptus benthamii stakes.

Mourdes Penetracdo (mm)
1 16,99 A
2 33,38 C
3 13,88 A
4 30,38 BC
5 19,09 A
6 27,16 B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de médias (LSD = Least Significant Difference).

Observa-se na Tabela 3 que a variagdo da penetracdo foi muito elevada, especificamente
de ~14 mm? até ~33 mm2. De acordo com Galvédo (1968) e Paes (1991), nos métodos nao
industriais como o de substituicdo de seiva, dificilmente obtém-se a penetracao total do alburno
ao longo das pecas. No entanto, Galvéo (1968) e Rodriguez Herrera (1977) recomendam que a
penetracao dos elementos cobre e boro na madeira € considerada satisfatéria quando superior a

10 mm. Levando em consideragédo a recomendacéo de penetragdo dos autores supracitados, o
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presente estudo apresentou valores superiores, e dessa forma, satisfatdrio. Resultados
semelhantes foram encontrados por Torres et al. (2011) e Modes et al. (2011) em madeiras de
Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus grandis, respectivamente, na regido de afloramento da
peca tratada.

O valor médio para a variavel penetracdo obtida de todas as pecas foi de 23,48 mm.
Embora véarios autores tenham feito referéncias quanto a profundidade de penetracdo que
fornece adequada protecdo a madeira, a norma P-EB-474 (ABNT, 1973) estipula que a
penetracdo do produto preservante deve ser total no alburno para madeira de folhosas.
Entretanto, essa norma é utilizada para métodos sob pressao.

3.4 Penetracgao do elemento boro em func¢ao de diferentes alturas ao longo das pecas
Comparando estatisticamente os valores de penetragdo do produto preservante em fungéo
de diferentes posicGes nas pecas, verificou-se que ndo houve diferenca significativa em nivel
de 5% de probabilidade de erro, e (Prob. > F = 0,5408). Na Tabela 4,pode-seanalisar

detalhadamente a penetracdo em cada posicéo ao longo das pecas.

Tabela 4. Penetracdo para o elemento boro em diferentes posi¢cGes nos mourdes de Eucalyptus
benthamii.

Table 4. Penetration for the boron element in different positions in
Eucalyptus benthammii stakes.

Penetracdo (mm) por posi¢do nos mourdes

Mourao 01m 0.5m 10m 15m 19m
1 2167 18,04 17,68 1437 13.19
2 38,52 36,79 33,79 29,89 27.93
3 13,87 13,62 13,84 12,69 15,40
4 33,81 32,40 30,21 29,09 26,38
5 21,05 21.42 17,46 18,34 1716
6 2756 36,59 3236 20,96 18,32
Média 26,08 2648 24.22 20,89 1073

Para melhor compreensdo quanto aos resultados, observa-se na Figura 2 o comportamento

da penetragdo média do elemento boro em diferentes alturas (posi¢Ges) ao longo dos mourdes.
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Figura 2. Delineamento inteiramente casualizado
Figure 2. Fully randomized delimitation.

Nota-se que as maiores penetracdes do elemento boro foram justamente onde os mourdes
estiveram, durante o periodo de tratamento, em contato direto com a solucéo preservante (a
partir da base até 60 cm), ou seja, até a regido de afloramento. Estas penetracdes foram
diminuindo gradativamente conforme as maiores alturas ao longo dos mourdes. Resultados
semelhantes foram relatados por Paes et al. (2005) na regido de afloramento dos mourdes de
Eucalyptus viminalis submetido s&o tratamento de substituicdo de seiva com preservante CCB
a 2% de i.a. em oito dias de tratamento. Ja para a espécie Prosopi sjuliflora (algaroba), Farias
Sobrinho et al. (2005), com o emprego de uma concentracdo de 2% de i.a. e seis dias de
tratamento observou resultados inferiores aos valores encontrados para E. benthamii, visto que
a espécie em estudo, possui maior teor de umidade, e menor idade, o que pode ter influenciado
na obtencdo destes valores.

Contudo, os valores de penetracdo em todas as posi¢cdes ndo foram estatisticamente
significativos a 95% de nivel de confianca, ou seja, todos os mourdes tiveram uma penetracao
superior as recomendadas por Galvdo (1968) e Rodriguez Herrera (1977) nas diferentes
posicdes analisadas.

Levando em consideracdo a recomendacdo de penetracdo dos autores supracitados e pelos
motivos ja mencionados, pode-se afirmar que a penetracdo de 23,48 mm do elemento boro no

presente estudo realizado foi superior ao recomendado, e dessa forma, satisfatoria.
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4 CONCLUSOES

Alto teor de umidade e alta percentagem de alburno nos mourdes possibilitaram que 0s
mesmos fossem tratados sem problemas pelo processo empregado quanto a penetracdo e
distribuicdo do produto preservante no interior da madeira.

O tratamento de mourdes de E. benthamii pelo método de substituicdo de seiva,
mostrou-se eficiente, com uma penetracdo média de 23,48 mm, resultado este superior ao

recomendado para tratamentos caseiros.
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