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EFEITO DA INVERSAO NO TRATAMENTO DE MOIROES SUBMETIDOS AO METODO DE
SUBSTITUICAO DA SEIVA

EFFECT OF INVERSION ON TREATMENT OF FENCE SUBJECTED TO SAP DISPLACEMENT
METHOD

Juarez Benigno Paes' Gerlanda Caetano dos Santos*> Rafael Rodolfo de Melo®
Carlos Roberto de Lima* Wlademir Nicolau Sobrinho®

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito da inversdo de moirdes de algaroba (Prosopis juliflora) e de
leucena (Leucaena leucocephala), na solugdo preservativa, na distribuigdo, penetragdo e retengdo do borato
de cobre cromatado (CCB) aplicado pelo método de substituigdo da seiva. A algaroba foi coletada na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e a leucena no Campus da Universidade Federal de
Campina Grande, em Patos - PB. Foram colhidas arvores com DAP entre 6,0 a 12,0 cm. Retiraram-se dois
discos de 2,0 cm de espessura no topo e base das pecas. Os discos externos foram descartados e os internos
empregados nas determinagdes das caracteristicas das madeiras, ficando as pegas com 2,0 m. Empregou-
se uma solugdo de 2% de ingredientes ativos de CCB. Foram tratadas 10 pegas de cada espécie, tendo
cinco delas permanecido dispostas na solu¢do durante 8 dias e cinco tiveram seus topos invertidos apos
o sexto dia de tratamento. As pecas foram secas ao ar, retiraram-se discos de 2,0 cm de espessura para a
determinagdo da penetragao (cinco posigdes nas pegas) e para a retengao do CCB (trés posicdes). Os valores
das caracteristicas das madeiras indicaram que as pecas eram homogéneas. A absor¢do da solugdo foi de
19,9 litros (algaroba) e de 17,0 litros (leucena), acarretando em uma retengdo nominal de CCB de 7,72 e
5,34 kg de ingredientes ativos (i.a.)/m?, respectivamente. De maneira geral, a inversdo das pegas na solu¢do
preservativa € recomendavel, por proporcionar uma melhor distribuigdo, penetragdo e retencdo do CCB ao
longo da pega tratada.

Palavras-chave: algaroba; leucena; CCB; substituigdo de seiva.
ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effect of inversion of Prosopis juliflora and Leucaena leucocephala fence
posts, in distribution, penetration and retention of copper chrome borate (CCB) solution applied by sap
displacement method. The Prosopis juliflora was collected in Brazilian Agricultural Research Company
(EMBRAPA) and the Leucaena leucocephala at the Federal University of Campina Grande in Patos,
Paraiba state, Brazil. Trees with DAP from 5.0 to 10.0 cm were employed. Disks of 2.0 cm of thickness
were retired on the top and on the base of pieces. The external disks were then discarded and the intern
ones were employed to determine the wood characteristics, being the round pieces with 2.0 m. A solution
of 2% of active ingredients of CCB was used to treated woods. A total of 10 pieces of each species were
treated, and five of them remained in the solution for 8 days and the five ones had their tops inverted after
the sixth day of treatment. The pieces were seasoned; disks of 2.0 cm of thickness were taken in 5 positions
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along of pieces and the analyses for determination of copper and boron penetration took place. The values
of wood characteristics indicated that the pieces were homogeneous. The absorption of the solution was of
19.9 liters (Prosopis juliflora) and of 17.0 liters (Leucaena leucocephala). The nominal retentions of CCB
were 7.72 and 5.34 kg active ingredients (a.i.)/m?, respectively. In general, the inversion of the pieces in
the preservative solution is recommended, by providing a better distribution, penetration and retention of

CCB on treated pieces.

Keywords: Prosopis juliflora; Leucaena leucocephala; CCB; sap displacement method.

INTRODUCAO

A explorag@o das madeiras nativas resisten-
tes a organismos xil6fagos conduziu a escassez das
mesmas em varias regides. Desta forma, o produ-
tor rural passou a utilizar madeiras menos duraveis.
Estas espécies, para que apresentem uma boa dura-
bilidade em servigo, necessitam de um tratamento
preservativo que lhes fornecam adequada protecao
(PAES et al., 2005). A vida 1til das madeiras pode
ser melhorada por meio de tratamentos simples,
sendo também uma forma de protecao dos recursos
florestais, que ¢ de fundamental importancia ecolo-
gica e econdmica, pois o alivio da pressdo sobre as
florestas remanescentes permite a formacéo de ma-
deiras com maior dimenséo, que podem ser utiliza-
das para fins mais nobres (FARIAS SOBRINHO et
al., 2005).

A algaroba (Prosopis juliflora (Sw) D.C.),
introduzida no Brasil na década de 1942, é origina-
ria da regido de Piura, no Peru, ocorre naturalmente
em locais de clima semiarido e solos pobres, com
rapido crescimento e produz madeira de qualida-
de para estacas, moirdes, lenha e carvio (FARIAS
SOBRINHO et al., 2005). Esta espécie apresenta
potencial como forrageira, sendo de grande utilida-
de para a manutengdo de rebanho ovino e caprino na
Regido Nordeste do Brasil.

As arvores de algaroba podem atin-
gir 18 metros de altura e diametro de até 80 cm
(SOUZA e TENORIO, 1982; AZEVEDO, 1984).
Sua madeira ¢ densa e apresenta boas propriedades
mecanicas (GOMES, 1999). Além destas caracteris-
ticas, Karlin e Ayerza (1982) e Gomes (1999) citam
que a madeira tem boa textura, gra direita, boa du-
rabilidade natural, sendo indicada para carpintaria e
marcenaria.

Apesar das citacdes de Karlin e Ayerza
(1982) e Gomes (1999), quanto a boa resisténcia
natural da madeira de algaroba, Paes et al. (2000)
citam que cercas instaladas com essa madeira, em
uma fazenda experimental da Empresa Estadual
de Pesquisa Agropecuaria (EMEPA), no municipio

de Soledade - PB, apresentavam ataques severos
de fungos e insetos xilofagos, ap6s o quarto ano
de instalacdo. Além deste fato, Paes et al. (2001)
constataram que a madeira de algaroba ¢ severa-
mente atacada por cupins xilofagos em condicdes
de laboratorio.

A leucena (Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit.) ¢ uma leguminosa originaria da América
Central. E uma das forrageiras mais promissoras
para o semiarido brasileiro, principalmente pela ca-
pacidade de rebrota, mesmo durante a época seca,
pela adaptacdo as condigdes edafoclimaticas do
Nordeste brasileiro e pela aceitagdo por caprinos,
ovinos e bovinos (ARAUJO et al., 2001). Além dis-
to, € utilizada para a recuperagdo de areas degrada-
das, podendo sua madeira ser utilizada para caixota-
rias para o transporte de frutas e legumes.

Porém, as madeiras de algaroba e de leu-
cena apresentam baixa durabilidade a organismos
xilo6fagos, e necessitam de um tratamento preserva-
tivo que lhes confira melhor durabilidade em servi-
¢o. Tratar uma madeira € assegurar, por intermédio
de produtos quimicos (fungicidas e inseticidas), a
resisténcia que nao apresenta naturalmente.

Para o tratamento da madeira, ha os méto-
dos industriais € os ndo industriais; entre os nao in-
dustriais, o de substituicao da seiva por transpiragao
radial se destaca, pelo baixo custo das instalagdes,
podendo ser utilizados equipamentos disponiveis
nas propriedades rurais e pela facilidade de se tra-
tar madeiras rolicas (HUNT e GARRATT, 1967;
FARIAS SOBRINHO et al., 2005).

O método de transpiragdo radial é recomen-
dado para o tratamento de moirdes recém-colhidos
com menos de 48 horas entre o corte e o inicio do
tratamento (LEPAGE, 1986). No entanto, Galvao
(1968) cita que o intervalo de tempo deve ser até
24 horas apods a colheita. Sendo a absor¢do mais
rapida durante os primeiros 2 a 3 dias, diminuindo
rapidamente a seguir.

Segundo Lepage (1986), a solucdo de pre-
servativos hidrossoluveis para ser empregada neste
processo deve ter de 2 a 5% de concentracao, a qual
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deve ser posta em um recipiente, até a uma altura
minima de 40 cm, para o tratamento de pecas de até
4 metros de comprimento.

O nivel da solugdo preservativa deve ser
mantido constante durante o tratamento. Galvao
(1968) acrescenta que os moirdes devem ser ar-
ranjados de forma a permitir uma boa ventilagao
entre as partes aéreas dos mesmos para acelerar o
processo de tratamento. Para evitar que a solugdo
preservativa se evapore, alterando a sua concentra-
¢do, recomenda-se colocar uma fina camada de 6leo
sobre a solucdo, pois assim a seiva evaporada sera
substituida por uma quantidade semelhante a da so-
lugdo preservativa (LEPAGE, 1986).

Este processo de tratamento confere uma
maior protecdo na por¢do inferior dos moirdes, o
que ¢ vantajoso, pois € esta a regido que ficard em
contato com o solo (zona de afloramento em moi-
roes instalados), regido mais propicia a ataques de
xiléfagos (PAES et al., 2005).

A eficacia do tratamento ¢ dependente
da penetragdo, distribui¢ao e retencdo do produ-
to preservativo utilizado. A penetracdo ¢ medida
da periferia para o interior da madeira e revela a
profundidade da camada toxica que a protege.
Paes et al. (2005) qualificam como boa penetragao
quando o produto atinge, pelo menos, 10 mm de
profundidade.

A distribui¢ao do preservativo na zona trata-
da exerce pouca importancia na eficiéncia (HUNT e
GARRATT, 1967). Estes autores consideram como
critérios para julgar a utilidade de um tratamento a
penetracao e a quantidade de preservativo absorvido
e retido pela madeira.

A retencdo ¢ a quantidade de preservativo
retida na madeira, sendo o fator mais importan-
te no desempenho do material tratado. Entretanto,
a quantidade de produto para fornecer adequada
protecdo, depende do uso a ser dado a madeira. De
modo geral, as retengcdes minimas de preservativos
hidrossoltiveis devem ser de 5 a 16 kg/m* (HUNT
e GARRATT, 1967). Segundo a Norma Brasileira
Regulamentadora - NBR 6232 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2013), a
reten¢do, para moirdes tratados com CCB, deve ser
de, no minimo, 6,5 kg de ingredientes ativos (i.a.)/
m® de madeira.

Este estudo visou avaliar o efeito da inver-
sdo de pecas roligas de algaroba (Prosopis juliflora
(Sw) D.C.) e de leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.), na solugdo preservativa, na distri-
buicdo, penetragdo e retengdo do borato de cobre

cromatado (CCB) aplicado pelo método de substi-
tuigdo da seiva.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparo da madeira

A madeira de algaroba (Prosopis juliflora
(Sw) D.C.) foi coletada no Campo Experimental
da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria
(EMBRAPA) e a de leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit.) no Campus da
Universidade Federal de Campina Grande, em
Patos - PB. O municipio de Patos situa-se a 7°1°de
Latitude Sul, a 37°18” de Longitude Oeste e a
249,09 m de Altitude, apresentando clima quente
e seco durante a maior parte do ano.

As arvores foram selecionadas em fungdo
do diametro a altura do peito (DAP), e utilizadas
aquelas com DAP entre 6,0 e 12,0 cm. Apos o aba-
te, as pegas foram descascadas, identificadas e os
diametros, tomados no meio do seu comprimento,
medidos com fita métrica. A seguir, foram retira-
dos dois discos de 2,0 cm de espessura no topo e
base das mesmas. Apds a retirada dos discos, as
pecas ficaram com seu comprimento definitivo de
2,0 metros. Os discos externos foram descartados
e os internos empregados nas determinagdes do
teor de umidade (base seca), da densidade basi-
ca e da porcentagem de material tratavel de cada
peca e da absor¢do de solugdo preservativa pela
madeira.

Preparo da solugio preservativa

Para o preparo da solucdo preservativa foi
utilizado o borato de cobre cromatado (CCB), que
¢ normalmente formulado em base 6xida. Segundo
a NBR 9480 da ABNT (2009), o CCB tem como
principio ativo o cobre, o cromo e o boro. Sua
composi¢ao quimica € especificada como:

* Cromo hexavalente, calculado como CrO3...63,5%
* Boro, calculado como B (elemento)............. 10,5%
* Cobre, calculado como CuO...........c............ 26,0%

O preservativo foi empregado na concen-
tracdao 2% de i.a. A solugdo foi preparada antes do
abate das arvores, para se evitar perdas de umidade
das pecas durante o preparo da solugdo. Apos o pre-
paro, a solugdo preservante foi armazenada em um
tambor de 200 litros. Desta maneira, empregou-se
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uma solucao de mesma concentragao, quando da ne-
cessidade de reposicao.

Tratamento preservativo da madeira

Para o tratamento, foram empregados trés
tambores de 200 litros, sendo um como reservatorio
da solucdo e nos outros dois as pegas foram dispos-
tas verticalmente na solugdo, tendo-se o cuidado de
manter as partes aéreas das mesmas bem separa-
das. Para cada espécie foram tratadas 10 pecas. No
tambor, as pegas permaneceram parcialmente sub-
mersas (50 cm da base), tendo cinco pegas de cada
espécie permanecido dispostas na solucao durante
8 dias e cinco tiveram seus topos invertidos na solu-
¢do apos o sexto dia de tratamento, permanecendo
até o oitavo dia.

Para evitar a evaporagdo e o desbalancea-
mento da solugdo preservativa, foram derramados
300 mL de ¢leo lubrificante nos tambores de tra-
tamentos. Sempre que necessario, em fungdo da
absorcao pelas pecas, a solugdo de tratamento foi
reposta, para manter constante o seu nivel no reci-
piente e a pressao hidrostatica nas pecas.

Absorciao e reten¢do nominal do produto
preservativo nas madeiras

Com base nos didmetros obtidos e nos com-
primentos das pecas, calculou-se o volume total de
madeira empregado em cada tratamento. Do volu-
me total foi subtraido o volume de cerne, obtendo-
-se 0 volume e a porcentagem de material tratavel
de cada peca.

A quantidade adicionada da solugcdo pre-
servativa foi registrada. Com os dados de absorcao
(litros), de volume de madeira tratavel (dm?), da
concentracao da solugdo preservativa (2% de i.a. de
CCB) e com base em informagdes da ABNT (2013),
estimou-se a retencao média das pecas das espécies.

Secagem e analises quimicas das amostras

Para assegurar uma boa fixacdo dos sais
preservativos na madeira, os moirdes tratados fo-
ram secos ao ar, durante 60 dias, em local coberto e
ventilado. Decorrido o periodo de secagem, foram
executadas as analises quimicas para a determina-
¢do da penetragdo do CCB nos moirdes tratados.
Para tanto, foram retirados discos em cinco posi-
¢oes (0,10 m da base, 0,50 m da base, regido mais
propicia ao desenvolvimento de xilofagos, 1,00,

1,50 e 1,90 m da base dos moirdes), para verificar
a distribui¢@o do produto ao longo do comprimento
(Figura 1).

As determinagdes foram feitas por reagdes
colorimétricas. Para as analises, foram seguidas as
recomendacdes da NBR 6232 da ABNT (2013), e
um disco de cada posi¢do (Figura 1) serviu para as
reacdes reveladoras do cobre e do boro, em que,
apos a reacao quimica em um dos lados do disco

190 m 150 m 1,00 m 05m  010m
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N . A A YAY
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FIGURA 1: Posi¢cdes no moirdo de onde foram
retirados os discos para as analises
quimicas.

Positions in fence post where the disks
were taken to chemistry analyses.

FIGURE 1:

para o cobre, utilizou-se o lado oposto para as rea-
¢oes do boro.

Para facilitar a leitura e medi¢ao da penetra-
¢do do preservativo, as superficies dos discos foram
lixadas, demarcados ao acaso dois didmetros per-
pendiculares entre si, e sobre estes didmetros, foram
realizadas as leituras. A média das leituras de cada
disco representou a penetracao do elemento quimi-
co analisado.

Para a determinacao da retengdo do CCB
retiraram-se discos suplementares nas Posigdes 2,
3 e 5 (Figura 1). Nos discos obtidos foram retiradas,
em posi¢des diametralmente opostas, quatro amos-
tras de 1,5 x 1,5 x 2,0 cm, que receberam codifi-
cagdes de acordo com a posicao no disco (Figura
2). Sortearam-se duas das amostras para a analise
da retencdo (kg de i.a./m® de madeira). As amostras
foram digeridas, conforme metodologia citada por
Paes et al. (2005). As concentracdes do cobre e do
cromo foram obtidas por espectrometria de absor-
¢do atdmica e a do boro por colorimetria, conforme
descrito por Farias Sobrinho et al. (2005) e Paes et
al. (2007). Com os dados das andlises quimicas e o
volume de cada amostra, efetuaram-se os calculos
de retengdo, ao empregar a Equagdo 1 (PAES et al.,
2005).

_ FxCxFdx10°

R - (1)
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Em que:

R = Retencdo do elemento na madeira (kg
de i.a./m%);

F =Fator estequiométrico empregado para
a transformagdo dos elementos quimicos para
oxidos (cobre x 1,2518 = CuO; cromo x 1,9230 =
Cr0,);

C = Concentracao do elemento quimico
(mg/L);

Fd = Fator de dilui¢ao;

V = volume das amostras de madeira utili-
zadas nas andlises (cm?).
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/ \
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6.0-12,0 cm
FIGURA 2: Posi¢cdes nos discos onde foram

retiradas as amostras para as analises
de retengao.

Positions in disks where the samples
were taken to the retention analyses.

FIGURE 2:

Delineamento experimental

Para o tratamento das pecas foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado com ar-
ranjo fatorial, contendo 4 fatores (duas espécies e
duas situagdes de tratamento para cada espécie) e
5 repeti¢des. A penetracao de cobre e boro foi ava-
liada em cinco posi¢cdes na peca e a retengao do
CCB em trés posigdes.

Ao delineamento proposto, foi acrescido o
fator posi¢do em que as penetragdes ou retencdes
foram avaliadas. Os resultados foram analisados
estatisticamente e os tratamentos ¢ interagdes de-
tectados como significativos pelo teste de F tiveram
suas médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas das madeiras estudadas

Na Tabela 1 encontram-se as caracteristicas
das madeiras de algaroba (Prosopis juliflora) e leu-
cena (Leucaena leucocephala) tratadas. Os valores
médios de teor de umidade da madeira de algaroba
submetida as Situagdes 1 (ndo invertida) e 2 (inver-
tida) foram proximos, com uma diferenca de 2,65%
superior para a Situagdo 1. Resultado semelhante foi
observado para a madeira de leucena, porém, neste
caso a diferenca foi de 4,26% superior para a Situacao
1. Estes resultados, dentro de cada espécie, indicam
que as pecas eram homogéneas, por apresentaram
diferencgas inferiores a 10%, e espera-se que as dife-
rengas encontradas nao sejam suficientes para afeta-
rem a absor¢ao da solugdo preservativa pelas pecas
de madeira.

A comparagao entre o teor de umidade médio
para as duas espécies indicou uma diferenga de 5,98%
superior para a madeira de leucena. Assim, esta ma-
deira, levando em consideragdo apenas este parame-
tro, apresenta uma maior possibilidade de difusdo da
solugdo preservativa nas pegas.

Para a densidade, observa-se que as diferen-
cas entre os valores médios das madeiras de algaroba
e de leucena foram semelhantes, ou seja, de 0,02 g/
cm’® e de 0,01g/cm?, respectivamente. Porém, ao com-
parar a densidade média das duas espécies, verifica-se
que a algaroba apresentou uma densidade superior a
da leucena em 0,17 g/cm’. Este parametro faz sugerir
que a madeira de leucena apresenta uma maior quan-
tidade de volume de vazios. Salvo outras caracteris-
ticas, o volume de vazios representa a quantidade de
espacos para o fluxo de fluidos, devendo ser a madeira
de mais facil tratabilidade.

Para a espessura média do alburno, a madei-
ra de algaroba apresentou uma diferenca de apenas
0,11 cm, e a madeira de leucena 0,08 cm. Isto indica
que as madeiras tratadas eram homogéneas. No en-
tanto, a espessura do alburno da madeira de leucena
foi superior a da algaroba em 1,18 cm. Portanto, esta
madeira apresenta uma maior quantidade de material
tratavel.

O volume total de madeira submetida aos
tratamentos, para ambas as espécies, foram proxi-
mos. Isto demonstra que a selecdo das pecas foi bas-
tante rigorosa. Com relacdo ao volume tratavel para
cada espécie, observa-se que a madeira de algaroba
submetida a Situacdo 1 (ndo invertida) apresentou
1,26 dm’(5,01%) a mais que a madeira submetida
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TABELA 1: Caracteristicas das madeiras de algaroba e leucena tratadas.

TABLE 1:  Characteristics of Prosopis juliflora and Leucaena leucocephala treated woods.
Madeira de Algaroba
. Densidade Espessura Volume Volume
Situagdes Uml,da.lde Basica Média Volume Total Total
Média 1 Total , ,
%) Média Alburno (dm’) Tratavel Tratavel
(g/cm’) (cm) (dm’) (%)
1 - Néo Invertida 56,34 0,71 1,87 33,51 26,40 78,78
2 - Invertida 53,69 0,73 1,76 33,79 25,14 74,40
Madeira de Leucena
. Densidade Espessura Volume Volume
Situagdes Uml,da.lde Basica Média Volume Total Total
Média 1 Total , \
%) Média Alburno (dm’) Tratével Tratével
(g/cm’) (cm) (dm’) (%)
1 - Néo Invertida 63,13 0,55 3,04 32,06 31,90 99,50
2 - Invertida 58,87 0,54 2,96 32,04 31,77 99,16

a Situacdo 2 (invertida). Para a madeira de leucena
essa diferenca foi de apenas 0,13 dm? (0,41%). No
entanto, entre as duas espécies a diferenca foi de
12,43 dm*(23,54%).

Absorcdes e retencoes estimadas nas pecas de
algaroba e de leucena

Na Tabela 2 encontram-se os valores de tem-
peraturas (°C), umidades relativas (%) e absor¢do da
solugdo preservativa (litros) pelas pecas de algaroba
e leucena.

Observa-se na Tabela 2 que as temperaturas,
durante o periodo de tratamento foram altas, ten-
do a menor maxima (29 °C) sido registrada nos dias
29 e 30 de dezembro de 2003 e a maior (32 °C) no
periodo de 23 a 27. A minima mais baixa foi de 24 °C,
registrada nos dias 30 e 31, ¢ a maior minima (27 °C)
nos dias 26 e 28. Estas temperaturas, associadas as
baixas umidades relativas apresentadas no periodo de
23 a 27, favoreceram a evaporacao da umidade das
pegas e promoveram a absor¢ao da solugdo preserva-
tiva pelas mesmas.

A umidade relativa aumentou no periodo de
28 a 31 (dias com precipitacdo pluviométrica no final
da tarde). O aumento da umidade relativa provocou
uma menor capacidade do ar em receber a umidade
contida nas pecas.

A absorgdo total da solugdo preservativa foi
de 19,9 litros (algaroba) e de 17,0 litros (leucena). As
pegas de algaroba foram postas no tratamento no dia
22 e as de leucena no dia 23. Desta forma, as pecas de
algaroba ficaram, por mais um dia, em relagdo as pe-
cas de leucena, expostas ao tratamento em condigdes

mais favoraveis a evaporagdo da umidade presente
nas mesmas.

Conforme indicagdes da ABNT (2013), a
madeira tratada para ser utilizada em contado com o
solo deve apresentar uma retengdo média de 6,5 kg de
i.a./m’ de madeira. Como a solugdo utilizada foi pre-
parada com uma concentragdo de 2% de i.a. de CCB,
as pecas deveriam absorver 325 litros desta solugdo
para atingirem uma retencdo nominal de 6,5 kg de
i.a./m’, para a densidade da solugdo considerada igual
a 1,0 g/lcm’.

A madeira de algaroba (51,54 x 10°m?) de-
veria absorver 16,75 litros de solugdo para atingirem
6,5 kg de i.a. de CCB/m®. Como esta madeira ab-
sorveu 19,90 litros de solug¢do, a mesma ficou com
7,72 kg de i.a. de CCB. Logo, acima do minimo pre-
conizado pela ABNT (2013) para madeiras utilizadas
em contato com o solo.

O volume de madeira de leucena
(63,67 x 10°m®) deveria ter absorvido 20,69 litros
de solug@o para atingirem 6,5 kg de i.a. de CCB/m’.
Como as pegas absorveram 17,0 litros, ficaram com
5,34 kg de i.a. de CCB. Assim, abaixo do minimo pre-
conizado pela ABNT (2013). Deste modo, as pegas de
leucena podem ser empregadas em situagoes diversas,
desde que fora do contato com o solo.

Penetracao de cobre e boro nas madeiras de
algaroba e de leucena

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios
de penetragdes dos elementos cobre e boro para cada
posigdo nas pegas de madeira de algaroba e leucena
tratadas.
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TABELA 2: Temperatura (°C), umidade relativa (%) e absor¢ao da solucdo preservativa (litros) pelas

madeiras de algaroba e leucena.

TABLE 2:  Temperature (°C), relative humidity (%) and absorption of preservative solution (litres) by
Prosopis juliflora and Leucaena leucocephala woods.

Dezembro Temperaturas Umidades Relativas Absorgdes (Litros)
2093 (°C) (%) Algaroba Leucena
(Dia)

” Méx'ima 32 Méx.ima 70
Minima 25 Minima 48
Maxima 32 Maxima 70
24 Minima 25 Minima 48 6.4 34
25 Méx.ima 32 Méx.ima 70
Minima 26 Minima 50
Maxima 32 Maxima 70
26 Minima 27 Minima 45 30 >0
27 Méxlima 32 Méxlima 70
Minima 26 Minima 50
Maéxima 31 Maéxima 93
28 Minima 27 Minima 60 45 42
Maxima 29 Maxima 93
2 Minima 25 Minima 65 30 1.6
Maxima 29 Maxima 88
30 Minima 24 Minima 58 1.0 1.2
31 Méx'ima 30 Méx.ima 80 16
Minima 24 Minima 55 ’
Absorg¢ao Total (Litros) 19,9 17,0
TABELA 3: Valores médios de penetragdo de cobre e boro (mm) nas pecas de algaroba (Prosopis juliflora)
e leucena (Leucaena leucocephala).
TABLE 3:  Average values of cupper and boron penetration (mm) in Prosopis juliflora and Leucaena
leucocephala pieces.
o . . Penetracdo de Cobre (mm) em cada Posi¢do nas Pegas
Espécies Situagdes
1 2 3 4 5
Algaroba Nao Invertida 13,60 5,65 5,55 3,80 4,95
Invertida 12,50 6,35 5,65 3,36 7,03
Leucena Naéo Invertida 17,50 2,45 0,45 0,25 0,75
Invertida 15,60 1,95 0,81 1,71 1,11
" . N Penetracao de Boro (mm) em cada Posi¢@o nas Pegas
Espécies Situagdes
1 2 3 4 5
Algaroba Naéo Invertida 14,05 12,55 12,05 10,60 10,45
Invertida 15,80 12,75 13,90 11,40 12,25
Leucena Nao Invertida 16,05 10,85 8,10 4,50 1,90
Invertida 14,80 10,40 7,70 6,50 4,40
Ci. Fl,, v. 24, n. 1, jan.-mar., 2014



218

Paes, J. B. et al.

Para as madeiras de algaroba e leucena,
independente do tratamento a que as pegas foram
submetidas, observa-se que a penetracao de cobre,
para as Posigdes 2, 3, 4 ¢ 5 (Figura 1), foi insufi-
ciente para fornecer as madeiras um tratamento ade-
quado. Esta constatagdo esta de acordo com Farias
Sobrinho et al. (2005), Paes et al. (2005) e Paes et al.
(2007); que consideram como insuficientes penetra-
¢oes inferiores a 10 mm.

Os valores de penetragdo do boro na ma-
deira de algaroba foram superiores ao minimo re-
comendado pelos autores anteriormente citados.
Ja para a leucena, as penetragdes nas Posicoes 3,
4 e 5 foram inferiores ao recomendado. Paes et al.
(2007) ao tratarem pegas rolicas de leucena pelo
método de substituicdo de seiva obtiveram valores
de penetragdao do boro superiores aos encontrados,
para todas as posi¢des analisadas. Por outro lado, os
valores de penetracao do cobre, na Posicdo 1, foram
inferiores aos encontrados nesta pesquisa.

Para a madeira de algaroba, Farias Sobrinho
et al. (2005) obtiveram valores semelhantes aos en-
contrados, provavelmente em funcdo das condi¢des
do local de tratamento terem sido semelhantes. Os
maiores valores de penetragdo, encontrados por Paes
etal. (2007), para a madeira de leucena, podem estar
relacionados as condicdes climaticas no periodo de
tratamento, bem como a uma melhor ventilagdo ofe-
recida pelo local de tratamento. Quanto maior a ven-

tilagdo, maior a evaporacdo da seiva e, consequen-
temente, maior a absor¢ao da solugdo preservativa.

Os dados que originaram a Tabela 3 foram
analisados estatisticamente. Para o cobre e boro, ob-
servou-se que a posicao, espécie e a interacao entre
a posicao e espécie foram significativas pelo teste
de F. No entanto, para o boro, além desses fatores, a
situacdo e a interagao entre posicao e situagdo foram
significativas. A interagdo entre posicao e espécie
(cobre e boro) e entre posicao e situagdo (boro) fo-
ram desdobradas e analisadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (Tabela 4).

Para o cobre, observou-se que a penetragdo
na madeira de algaroba foi superior a da madeira de
leucena, exceto para a Posicao 1. A analise, dentro
de cada espécie, indicou que a penetragao na Posi¢ao
1 foi superior a das demais, as quais nao diferiram
estatisticamente.

Observa-se para o boro, que a maior pe-
netracdo na madeira de algaroba foi atingida na
Posi¢do 1, a qual diferiu das penetragdes alcanca-
da nas Posigoes 4 e 5. As penetragdes nas Posicdes
2 e 3 apresentaram valores intermedidrios entre as
Posicdes 1,4 ¢ 5.

Para a leucena, a penetragdo na Posicao 1 foi
superior as demais. Tendo a Posi¢ao 2 apresentado a
segunda maior penetracao, a qual diferiu das Posi¢des
4 e 5. Ao comparar as duas espécies em cada posi¢cao
analisada, observou-se que a penetragao na algaroba

TABELA 4: Comparagdes entre médias para a penetracao (mm) de cobre e boro nas pegas de madeira.

TABLE 4:  Comparisons among averages to penetration (mm) of copper and boron in the wood pieces.
Penetragao de Cobre (mm)
. Posigdes nas Pecas
Espécies
1 2 3 4 5
1 - Algaroba 12,88 Ab 6,00 Ba 5,60 Ba 4,58 Ba 5,99 Ba
2 - Leucena 16,55 Aa 2,20 Bb 0,63 Bb 0,98 Bb 0,93 Bb
Penetrag@o de Boro (mm)
. Posig¢des nas Pecgas
Espécies
1 2 3 4 5
1 - Algaroba 15,93 Aa 12,65 ABa 12,98 ABa 11,00 Ba 11,35 Ba
2 - Leucena 15,43 Aa 10,63 Ba 7,90 BCb 5,50 CDb 4,15 Db
Posi¢d P
Situacdes osi¢des nas Pegas
1 2 3 4 5
1 - Néo Invertida 16,05 Aa 11,70 Ba 10,07 BCa 7,55 CDa 6,18 Db
2 - Invertida 15,30 Aa 11,58 ABa 10,80 Ba 8,95 Ba 9,33 Ba

As médias seguidas por uma mesma letra maitscula, na horizontal, ou minuscula, na vertical, ndo diferem estatistica-

mente (Tukey, p>0,05).
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nas Posigoes 2, 3, 4 e 5 foram superiores as obtidas
pela madeira de leucena.

A comparagdo entre as situagdes indicou que
a inversdo das pecas na solugao preservativa nao fa-
voreceu a penetragdo, fornecendo resultados superio-
res nas pecas ndo invertidas na solugdo, apenas para a
Posicao 5 (topo das pegas). No entanto, no tratamen-
to em que as pecas foram invertidas, mesmo tendo
apresentado uma penetragdo numericamente inferior
na Posicdo 1, quando comparado ao tratamento em
que as pecas ndo foram invertidas, a diferenca nao
foi o suficiente para ser significativa estatisticamente.

A penetragdo do boro foi mais homogénea
ao longo das pecgas invertidas na solugao preservati-
va. Apesar de nao ser observada diferenca estatisti-
ca entre as situagoes invertida e ndo invertida para a
penetracao do cobre, e como o boro se distribuiu de
forma mais homogénea nas pegas invertidas, propor-
cionando uma maior penetracao no topo das mesmas
e ainda a parte aérea de pecas instaladas no solo esta-
rem mais susceptivel ao ataque de insetos, a inversao
das pecas é recomendavel, em fung¢do da maior pro-
tecao das pecas em relacdo aquelas ndo invertidas na
solucdo preservativa.

Retengoes de solucdes preservativas nas pecas
de algaroba e de leucena

Na Tabela 5 estdo apresentadas as retencdes
médias de CCB (kg de i.a./m*) nas madeiras de al-

garoba e leucena e uma comparagao entre os valores
da retencdo real, obtidos por meio de amostragem
nos discos, situagdes e posicdes avaliadas, com o
emprego de andlises quimicas e a retengdo nominal
média de cada espécie, calculada com base nas ab-
sor¢des da solucao pelas pegas durante o tratamento.

Observa-se, na Tabela 5, que foram obtidas
retencdes superiores a minima recomendada pela
ABNT (2013) na Posigao 2 (linha de afloramento
em moirdes instalados no solo) nas madeiras de
algaroba (invertida e ndo invertida) e de leucena
(nao invertida). Para a madeira de algaroba, ainda
foram observadas retencdes satisfatorias, para to-
das as posi¢des, quando as pecas foram invertidas
na solucdo preservativa. Isto indica que a inversao
das pecas proporcionou uma melhor distribui¢ao
do produto preservativo ao longo das pegas, fato
ja observado quando da discussdo dos valores de
penetracao (Tabela 3).

As retengOes obtidas foram inferiores as
estimadas. As diferencas podem estar associadas
as dificuldades em medir as absorc¢des pelas pecas
em fun¢ao do diametro dos barris, do sistema de
amostragens (retengdo verdadeira) em que apenas
trés pecas foram utilizadas e pela retencao de co-
bre, cromo e boro, em amostras provenientes da
base das pecas (Posi¢dao 1, Figura 1) ndo terem
sido avaliadas.

A porgdo entre as Posigdes 1 e 2 (Figura
1), por permanecerem em contato com a solugao

TABELA 5: Comparagéo entre as retengdes médias de CCB (kg i.a./m®) obtidas e estimadas para as

madeiras de algaroba e leucena,

TABLE 5:  Comparison among average retentions of CCB (kg a.i. /m®) obtained and estimated to Prosopis
Juliflora and Leucaena leucocephala woods.
‘. L - Retengdo Média de CCB (kg i.a./m?)
Espécies Situacdes Posicdes - - -
Discos Pecas Obtidas Estimadas
2 (Base) 6,50
Nao Invertida 3 (Meio) 3,62 4,66
5 (Topo) 3,87
Algaroba 6,49 7,72
2 (Base) 7,91
Invertida 3 (Meio) 6,72 8,31
5 (Topo) 10,30
2 (Base) 8,37
Nao Invertida 3 (Meio) 2,23 3,92
5 (Topo) 1,17
Leucena 3,72 5,34
2 (Base) 5,03
Invertida 3 (Meio) 1,48 3,52
5 (Topo) 4,05
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preservativa, absorve uma maior quantidade de
produtos. Isto ocorre em virtude da por¢do infe-
rior permanecer submersa na solucdo preservati-
va. Desta forma, o preservativo penetra na madeira
pela parte inferior e alcanga a parte superior por
capilaridade. Como este processo € irregular, a
parte inferior da pega é a primeira a translocar a
agua, absorvendo antes o preservativo, ¢ natural
que a por¢ao entre as Posi¢des 1 e 2 (base da peca)
tenha mais produto que as demais. Resultados se-
melhantes foram observados por Farias Sobrinho
et al. (2005), Paes et al. (2005) e Torres et al.
(2011).

Em funcdo da baixa absor¢do da solugdo
preservativa pelas pecas de leucena, recomenda-se
que o tratamento seja executado em locais mais
ventilados e em dias mais secos, com o objetivo
de promover uma maior penetracao da solu¢do nas
pecas.

Os valores de retencdo obtidos (kg de
i.a./m?), que deram origem as médias apresentadas
na Tabela 5, foram analisados estatisticamente. Os
fatores posicao, espécie e as interagdes entre po-
sicdo e situagdo e entre situagdo e espécies foram
significativas. As interacdes foram desdobradas e
as médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (Tabela 6).

A analise do efeito da situagdo em cada
posicdo na peca (Tabela 6) revelou que as pecas
ndo invertidas apresentaram uma maior retencao

TABELA 6: Comparagdes entre médias para a
retencdo de CCB (kg de i.a./m®) nas
madeiras de algaroba ¢ leucena.

TABLE 6: Comparisons among averages to
retention of CCB (kg of a.i./m?) in
Prosopis  julifiora and Leucaena
leucocephala woods.
Reten¢do de CCB (kg/m?)
. . Posigdes nas Pegas
Situagdes ;
2 (Base) 3 (meio) 5 (Topo)
1 - Ndo Invertida 7,44 Aa 2,93 Ba 2,52 Bb
2 - Invertida 6,47 Aa 4,10 Aa 7,18 Aa
) . Espécies de Madeira
Situacdes
1 - Algaroba 2 - Leucena
1 - Nédo Invertida 4,66 Ab 3,92 Aa
2 - Invertida 8,31 Aa 3,52 Ba

As médias seguidas por uma mesma letra maiuscula, na
horizontal, ou minuscula, na vertical, ndo diferem estatis-
ticamente (Tukey, p>0,05).

na Posicao 2 (50 cm da base das pecas), enquanto
para as pegas invertidas, a retencdo foi semelhante
para todas as posi¢des.

Dentro de cada posicao, observou-se di-
ferenca significativa apenas para o topo (Posi¢ao
5) em que as pecas invertidas apresentaram uma
maior retengdo que as nao invertidas. Isto indica
que a inversdo das pecas na solucdo preservativa
proporciona uma melhor protecdo a madeira, fato
jafirmado por Farias Sobrinho et al. (2005), Paes et
al. (2005), Paes et al. (2007) e Torres et al. (2011).

Observa-se, para a situacdo em que as pe-
cas ndo foram invertidas na solugdo preservativa,
que tanto a algaroba quanto a leucena apresentaram
retencdes semelhantes. Por outro lado, para a situ-
acdo em que as pecas foram invertidas na solugao,
as pecas de algaroba tiveram uma maior retengao.
Para a algaroba, a retencdo foi maior nas pegas in-
vertidas na solugdo preservativa. Entretanto, para a
leucena nao se observou diferencas nas retengdes
das pecas invertidas e nao invertidas.

Em funcdo da baixa absor¢ao da solugdo
preservativa pelas pegas de leucena, recomenda-
-se que o tratamento seja executado em locais mais
ventilados, com o objetivo de promover uma maior
penetracdo da solugdo.

CONCLUSOES

As caracteristicas apresentadas pelas ma-
deiras de algaroba e leucena, como umidade, es-
pessura do alburno e porcentagem de madeira
tratavel, favorecem a penetragdo e difusdo dos
produtos preservativos para o interior da madeira.

A baixa absor¢ao da solugdo preservativa
pela madeira de leucena pode ter sido influenciada
pelas condigdes de tratamento, principalmente no
que diz respeito a ventilagdo do ambiente e as con-
digoes atmosféricas reinantes.

A retencao nominal nas pecas de algaroba
foi superior a minima recomendével para madeiras
a serem utilizadas em contato com o solo.

A penetracao do cobre foi baixa para as
madeiras de algaroba e leucena, tornando-as sus-
ceptiveis ao ataque de fungos apodrecedores no
caso de rachadura das pecas.

Em funcao da baixa absorcdo, penetracao e
retencdo do CCB, as pegas de leucena nao estariam
aptas a serem utilizadas em contato com o solo.

A inversdo da madeira na solugdo pre-
servativa proporcionou uma maior penetracao de
boro no topo das pecas de leucena.
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De maneira geral, a inversao das pecas na
solugdo preservativa ¢ recomendavel, por propor-
cionar uma melhor distribui¢ao, penetracao e reten-
¢do do CCB ao longo da peca tratada.
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