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RETENCAO E PENETRACAO DE CCA EM MADEIRA DE PRIMEIRA E SEGUNDA
ROTACAO DE Eucalyptus urophylla S.T. Blake

RETENTION AND PENETRATION OF CCA IN WOOD OF FIRST AND SECOND ROTATION OF
Eucalyptus urophylla S.T. Blake

Mara Lucia Agostini Valle' José de Castro Silva®> Ricardo Marius Della Lucia®
Wescley Viana Evangelista®

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a retengo e penetragao de arseniato de cobre cromatado (CCA tipo
C), bem como algumas propriedades da madeira em duas rota¢des de dois hibridos naturais de Eucalyptus
urophylla S. T. Blake, visando a sua utilizagdo como madeira tratada. O estudo foi realizado com material
proveniente de plantagdes comerciais, com 63 meses de idade. Para a caracterizagdo da madeira, avaliaram-
se a relagdo cerne-alburno, a massa especifica basica e as dimensoes de fibras e vasos. Para a avaliacdo da
madeira tratada, determinaram-se a penetracdo e a retencao de arseniato de cobre cromatado (CCA tipo
C). Utilizaram-se quatro arvores por rotacdo e material genético, que, posteriormente, foram seccionadas
em trés toras, totalizando 12 toras para cada tratamento. O tratamento preservativo foi realizado através do
processo célula cheia, em autoclave, utilizando solugao de CCA com concentracgao de 2 % de ingredientes
ativos. O processo de tratamento utilizado foi eficiente dentro das condigdes exigidas pela norma NBR
9480, apresentando valores de reteng¢do superiores aos minimos exigidos pela norma, que ¢ de 6,5 kg/m* de
CCA por madeira tratada, além de proporcionar a penetragdo profunda e regular do preservativo no alburno
de todas as toras tratadas. Nao existem restricdes quanto ao aproveitamento das madeiras de primeira e
segunda rotacao para tratamento preservativo, com base nas propriedades avaliadas. Nao existiu correlagao
entre a retengdo de CCA tipo C e as propriedades da madeira avaliadas.

Palavras-chave: CCA; eucalipto; preservacdo da madeira; rotagao.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the retention and penetration of copper chrome arsenate (CCA type C) as
well as some wood properties of two rotations of two natural hybrid of Eucalyptus urophylla S. T. Blake,
aiming their use as treated wood. The study was conducted with material from commercial plantations, with
63 months of age. For the wood characterization, the relationship sapwood-heartwood, the basic density
and the size of fibers and vessels were evaluated. For the evaluation of treated wood, the penetration and
retention of copper chrome arsenate (CCA type C) were determined. Four trees per rotation and genetic
material were used, which subsequently were split into three logs, in a total of 12 logs for each treatment.
The preservative treatment was performed using the full cell process in autoclave using CCA solution with
2 % concentration of active ingredients. The treatment process used was effective under the conditions
required by the NBR 9480, with retention values higher than the minimum required by the standard, which
is 6.5 kg/m’® of CCA per treated wood, and in addition, provided deep penetration and regular condom in
sapwood of all timber treated. There are no restrictions on the use of wood from the first and second rotation
for preservative treatment, based on the properties evaluated. There was no correlation between the type C
CCA retention and wood properties evaluated.

Keywords: CCA; eucalyptus; wood preservation; rotation.
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INTRODUCAO

No Brasil, as madeiras oriundas de reflores-
tamento, principalmente dos géneros Eucalyptus e
Pinus, representam uma matéria-prima de extrema
importancia para o setor florestal, pois sdo utili-
zadas em varios segmentos industriais, principal-
mente na fabricagdo de celulose, carvao vegetal e
painéis reconstituidos. As propriedades quimicas e
fisico-mecanicas dessas madeiras tornam-nas ver-
sateis e estratégicas para os setores citados, poden-
do ser utilizadas em varios outros setores, tais como
na construgdo civil e fabricagdo de moéveis.

Apesar de inumeras vantagens, a madeira
apresenta alteragdes indesejaveis em sua estrutura
e propriedades, devido a ag¢do de agentes fisicos,
quimicos e em especial dos biologicos, principal-
mente quando ¢ utilizada em contato direto com o
solo ou com a agua. Por ser um material de natureza
organica e no estado em que ¢ normalmente utili-
zada, a madeira ja ndo apresenta vida, estando su-
jeita a deterioracdo. Os agentes fisicos, quimicos e
biologicos, atuando em conjunto ou separadamente
na madeira, aceleram seu processo de deterioragao.
Esse problema pode ser atenuado quando se realiza
o tratamento preservativo na madeira.

Dentre os varios produtos utilizados na
preservacao de madeiras, o arseniato de cobre cro-
matado (CCA) ¢é atualmente um dos preservativos
mais eficientes para o tratamento da madeira, pro-
tegendo-a da podriddo por fungos e da deteriora-
¢do por insetos e xiléfagos marinhos. No Brasil, o
CCA, sob pressdo, ¢ muito utilizado no tratamento
industrial, de moirdes, postes de eletrificacdo e dor-
mentes para ferrovias, ndo apresentando nenhuma
restricdo quanto ao seu uso, como ja acontece em
alguns paises da Europa e nos Estados Unidos.

Galvao et al. (1967) e Santini (1988) des-
crevem que o controle de qualidade em madeira tra-
tada ¢ feito, normalmente, por meio da avaliagdo da
retencdo e penetrag@o do preservativo na madeira e
sdo influenciadas por caracteristicas relacionadas a
madeira e ao processo de tratamento utilizado. No
Brasil, o tratamento de moirdes roligos de eucalipto
¢ normatizado pela NBR 9480 (ABNT, 1986), que
fixa a retencao minima de 6,5 kg de ingredientes
ativos por metro ctiibico de madeira tratada para os
preservativos hidrossoluveis, além de propor uma
penetracdo total e uniforme do preservativo em
todo o alburno da madeira.

Apesar do reconhecimento da importancia
de se fazer o tratamento preservativo da madeira,

principalmente daquelas oriundas de reflorestamen-
tos, como Eucalyptus e Pinus, que sao reconhecida-
mente de baixa durabilidade natural e de aproveitar
as madeiras de varias rotagdes, assim como nao se
encontraram na literatura informagdes sobre as ca-
racteristicas e propriedades das madeiras de dife-
rentes rotagdes, bem como o seu comportamento no
tratamento preservativo, que pudessem subsidiar a
tomada de decisdes sobre o uso da madeira nesse
setor industrial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a re-
tencao e penetracao de arseniato de cobre cromata-
do (CCA tipo C) na madeira de primeira e segunda
rotacao de Eucalyptus urophylla S.T. Blake, bem
como algumas propriedades fisicas e anatomicas
dessas madeiras. A descri¢cdo tipo C do CCA, esta
relacionada com a propor¢do de cada ingredien-
te ativo presente na formulacao do CCA, ou seja,
quantidade de cromo, cobre e arsénio presente na
formulacgao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com material pro-
veniente de plantagdes comerciais de Eucalyptus
urophylla S. T. Blake, localizado do municipio de
Itamarandiba, regido noroeste do Estado de Minas
Gerais. Utilizaram-se dois hibridos naturais e dis-
tintos de Eucalyptus urophylla, de primeira e se-
gunda rotacdo, com cerca de sessenta e trés meses
de idade (5 anos e 3 meses), crescendo no mesmo
local e com tratos culturais semelhantes. A identifi-
cagdo e as caracteristicas do local de plantio das ar-
vores utilizadas podem ser visualizadas na Tabela 1.

Utilizaram-se quatro arvores de cada clo-
ne e rotacdo, num total de 16 arvores. Apos a se-
lecdo, as arvores foram cortadas e seccionadas em
toras de trés metros, utilizando-se somente as trés
primeiras da parte basal, totalizando 48 toras. Em
seguida, as toras foram descascadas e transporta-
das para o Laboratdrio de Propriedades da Madeira
(LPM), do Departamento de Engenharia Florestal,
na Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa,
Minas Gerais. No patio de secagem, as toras foram
empilhadas em sistema de gradeamento e deixadas
para secagem natural, por um periodo de trés meses.

Avaliacido da Porcentagem de Cerne e Alburno
Para a caracterizacdo da madeira foram de-
terminados o diametro e os teores de cerne, alburno,
bem como a relagdo cerne/alburno. Nas extremida-
des de cada tora, mediram-se os diametros € a es-
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TABELA 1: Dados do local de plantio das arvores de Eucalyptus urophylla.
TABLE 1:  Data from the local planting of Eucalyptus urophylla trees.
Material N Espagamento . Latitude Longitude
Genético™ Rotagao  Idade (meses) (m) Altitude (m) (UTM) (UTM)
AEC 0182 Rotag’ilo 1 63 3,00 x 2,80 1001 8041803 741306
Rotagdo 2 62 3,00 x 2,80 929 8033001 720372
Rotagdo 1 63 3,00 x 2,80 926 8037277 740590
AEC 02
0296 Rotagao 2 62 3,00 x 2,80 937 8033019 720908

* Codigo do clone

pessura do alburno, através de uma fita métrica de
precisao de 0,1 cm. A partir dessas medic¢des deter-
minou-se o volume das toras individuais, a porcen-
tagem de cerne, alburno e a relagdo cerne/alburno.

Massa especifica basica e anatomia da madeira

Para a determinacdo da massa especifica
basica e das dimensdes de fibras e vasos da madei-
ra, retirou-se um disco, com 3 centimetros de es-
pessura, a 30 cm da base de cada tora, totalizando
48. Para a determinag@o da massa especifica basica,
retiraram-se duas cunhas diametralmente opostas,
correspondendo cada uma a 1/6 do disco. A mas-
sa especifica basica foi determinada de acordo com
os procedimentos propostos pela norma NBR 7190
(ABNT, 1997).

Para a determinacao das dimensoes de fi-
bras e vasos da madeira, apds a retirada das duas
cunhas utilizadas na determinag¢do da massa espe-
cifica basica, do disco restante confeccionou-se um
bloco com material exclusivo da regido do alburno,
com formato retangular, apresentando dimensoes
de 2,0 x 2,0 x 3,0 cm, sendo a altima no sentido lon-

Tora 01 |44
Tora 02 .
1

Tora 03 |1}
il

gitudinal. De cada bloco, foram retirados da regido
mais superficial, ao longo dos raios da madeira, pe-
quenos fragmentos (palitos finos) e colocados num
tubo de ensaio, com solugdo de peroxido de hidro-
génio, segundo método preconizado por Dadswell
(1972). Apds a individualizagdo das fibras, monta-
ram-se laminas temporarias e mediram-se 30 fibras,
individualmente, determinando-lhes o comprimen-
to, largura e o diametro do lume. A espessura da
parede foi estimada pela metade da diferenca entre
a largura e diametro do lume. Apoés a retirada dos
fragmentos para confeccdo do macerado, o bloco
de madeira resultante foi amolecido em agua para
retirada de finas se¢des no plano transversal para a
determinag@o do didmetro e frequéncia dos vasos.
Montaram-se laminas permanentes, sendo medido,
em cada lamina, o didmetro de 50 vasos ¢ a sua fre-
quéncia em 5 imagens diferentes e de area conheci-
da. O software utilizado para medic¢des das fibras e
vasos foi o Axio-vision versao 4.3..

O esquema de retirada das amostras pode
ser observado na Figura 1.
Tratamento preservativo com CCA

Anatomia e
Macerado

Massa Especifica
Béasica

FIGURA 1: Esquema de retirada de corpos de prova das toras para massa especifica e anatomia.
FIGURE 1: Withdrawal scheme of specimens of logs for density and anatomy.
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Para o tratamento preservativo, todas as to-
ras de madeiras foram cortadas a um comprimento
de 2,20 m, dentro das medidas comerciais para moi-
roes e eliminando possiveis defeitos e rachaduras das
extremidades. Posteriormente, foram empilhadas no
patio para que secassem ao ar livre, até atingir uma
umidade do alburno inferior a 30 %.

O tratamento foi feito em autoclave indus-
trial, com didmetro de 0,80 m e comprimento de
3,00 m, através do método de célula cheia, com siste-
ma duplo-vacuo. O preservativo usado foi o arseniato
de cobre cromatado (CCA tipo C), de acao fungicida
e inseticida, na concentragdo de 2 % de ingredientes
ativos.

O processo de tratamento de madeira consis-
tiu de um vacuo inicial de 30 minutos a 560 mmHg,
seguido de 90 minutos de pressdo de impregnacao do
produto a 12 kgf/cm?, seguido de um vacuo final de
15 minutos a 560 mmHg. Em cada tratamento pre-
servativo foram utilizadas 12 toras, correspondendo a
trés toras por clone e rotacdo. Foram adotadas quatro
repeticdes. A representacdo esquematica do processo
de tratamento utilizado esta na Figura 2.

Analise de retencio e penetracio de CCA na
madeira

Para a analise de retengdo, ap6s o tratamento
preservativo, retiraram-se cinco baguetas, ao longo
de toda a secdo circular da madeira tratada, a 50 cm
acima da base, proximas a zona de afloramento das
toras quando em contato com o solo, utilizando
uma broca extratora especial, com aproximadamen-
te 53 mm de comprimento e didmetro interno de
13 mm. As baguetas foram retiradas 3 dias ap6s o

tratamento, depois da fixagdo primaria do CCA na
madeira, que para a temperatura ambiente sao de
3 dias. Apos a retirada das baguetas, separou-se cui-
dadosamente a regido tratada da regido nao tratada
com CCA. Em seguida, determinou-se a massa de
madeira da regido tratada, numa balanga digital, com
precisao de 0,01 g, e o volume com o auxilio de um
paquimetro digital com precisao de 0,01 mm, para
posterior calculo da densidade aparente da bague-
ta. Posteriormente, colocou-se o material em estufa
a uma temperatura de 103+ 2 °C, durante seis horas
para secagem, até peso constante a 0 % de umida-
de. Logo apos, as amostras foram climatizadas em
dessecador e levadas para o moinho tipo Willey para
moagem até atingir granulometria de 30 mesh. Esse
material foi coletado em saco plastico devidamente
identificado. Apds a moagem, o material foi coloca-
do em cubetas de plastico com 2,5 cm de didmetro e
fundo de Myler e cobertas com plastico parafilme,
para realizagdo da andlise da reteng@o do preservati-
vo. Para leitura e analise, utilizou-se o espectrometro
de Raio-X. A analise de retencao foi expressa em kg/
m?, correspondendo ao somatério da retengao dos te-
ores de cobre, cromo e arsénio na madeira apds o seu
tratamento preservativo.

Para o célculo da retencao utilizou-se da se-
guinte formula apresentado na equagdo 1:

R=LE*D*10

Em que: R = Retengdo, em Kg/m®; LE =
Resultado da leitura do elemento quimico no equi-
pamento; ¢

D = Densidade da bagueta, em g/cm?’.

Na andlise de penetragdo dos produtos pre-
servativos na madeira, utilizou-se a solu¢do cromo-

PRESSAO 15 Pressio hidraulica —>
(km/cm?2)
10 |—
Inundacéo da Esvaziamento da
autoclave autoclave
S Tempo
/ (min.)
l 50 60 90 120 150 180
100
200
300 Vécuo
400 inicial
500 30 min.
600 560 mmHg 560mmHg

FIGURA 2: Representacgao grafica do processo de tratamento sob pressao célula cheia utilizado nos testes.
FIGURE 2: Graphical representation of the processing pressure used in the full cell tests.

Fonte: Adaptado de Campos-Sales et. al. (2003).
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-azurol-S, aplicada em toda regido transversal da tora
de madeira tratada, que foi retirada a 60 cm da base
de cada pega tratada. Apo6s a aplicagdo do cromo-azu-
rol-S, o CCA foi detectado pela presenga de cobre,
por meio de uma reagdo do cromo, fazendo com que
a madeira adquirisse uma colorag@o azul- escura na
regido que recebeu o tratamento. A regido da madeira
que nao recebeu tratamento preservativo adquiria co-
loragdo avermelhada.

Andlise Estatistica

Para analise dos dados do experimento foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial duplo (2 x 2), tendo como fontes
de variacdo o clone e a rotagdo e quatro repetigoes.
Utilizou-se o Teste de Tukey a 5 % de significancia
para comparagdo multipla de médias. As analises
foram feitas utilizando-se o sofiware R 2.11.1 (R
Development Core Team 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de cerne e alburno

Os resultados referentes ao diametro das to-
ras, porcentagem de cerne e alburno e relagao cerne/
alburno da madeira das duas rotagdes e dos dois hi-
bridos naturais de Eucalyptus urophylla estao suma-
rizados na Tabela 2.

Comparando-se os valores obtidos entre ro-
tacdes, verificou-se que os dois hibridos apresenta-
ram maior diametro das toras e porcentagem de cerne

TABELA 2: Valores médios do  diametro,
porcentagem de cerne e alburno e
relacdo cerne/alburno da madeira, em
funcdo dos clones.

TABLE 2: Mean values of diameter, percentage
of heartwood and sapwood and
heartwood ratio/sapwood of wood,
depending on the clones.

Clone 0182 Clone 0296
12 28 1? 28
Rotacdo Rotacdo Rotagdo Rotacdo

Diametro ) 30 1143 144 1277

(cm)

Cerne (%) 32,86 41,10 25,75 34,69

Alburno

%) 67,14 5890 7425 65731

Cerne/

Alburno 0,52 0,70 0,37 0,54

e relacdo cerne/alburno na madeira de segunda rota-
¢do. Os resultados observados estdo de acordo com a
literatura, uma vez que Ferrari et al. (2005) afirmam
que, se o povoamento for raleado para dois ou ape-
nas um broto, tem-se a obtenc¢ao de troncos mais re-
tos e de maior valor, tendo também a possibilidade
de se obter toras de maiores didmetros, pecas mais
adequadas para moirdes, estacas e celulose. Estes
resultados ja eram esperados, considerando-se que a
taxa de crescimento das arvores de segunda rotacao
apresentam maior desenvolvimento que as arvores de
primeira rotagdo, com a mesma idade, em fungdo do
sistema radicular ja estabelecido e pela possibilidade
da maior absorcao de nutrientes. Tal situacdo pode
resultar em antecipacdo da produtividade maxima,
segundo relatado por Kauppi et al. (1988) e Tewari
et al. (2004).

Caracteristicas avaliadas nos trabalho

A Tabela 3 apresenta os resultados das anali-
ses de variancia para a densidade basica da madeira
e a retencao do produto preservante na madeira dos
clones estudados. Nota-se que, para estas caracteris-
ticas, ndo houve interagdo significativa entre clone e
rotagdo. Analisando os efeitos simples nota-se que o
efeito do clone e o da rotagdo também nao foram sig-
nificativos em ambas as caracteristicas. Dessa forma,
os clones de primeira e segunda rotagdo, para a den-
sidade basica e retengdo do produto preservantes na
madeira, sdo estatisticamente iguais.

TABELA 3: Resumo das analises de variancia para
densidade basica e reten¢ao do produto
preservante (CCA) na madeira dos
clones de Eucalyptus urophylla.

TABLE 3: Summary of analysis of variance for
basic density and retention of the
preservative product (CCA) in wood
of Eucalyptus urophylla clones.

Quadrado Médio
FV GL DB Rt

Clone 1 0,000506" 0,085410"

Rotagdo 1 0,000020" 0,486158"

Clone*Rotagdo 1 0,000650 0,687656™

Erro 12 0,000146 0,214938

CV 2,51 5,34

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; CV;
coeficiente de variagdo em porcentagem; DB: densidade
basica (g/cm?®); Rt: reteng¢do do produto preservativo na
madeira (kg i. a./m?); *: significativo a 5 % pelo Teste F;
ns: ndo significativo a 5 % pelo Teste F.

Ci. Fl., v. 23, n. 2, abr.-jun., 2013
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Na Tabela 4 estdao apresentados os resulta-
dos das analises de variancia para as caracteristicas
anatomicas da madeira dos clones estudados neste
trabalho. Observa-se que o efeito da interacdo clo-
ne x rotacdo foi ndo significativa para a maioria das
caracteristicas, sendo significativa apenas para o
didmetro do lume das fibras e espessura da parede
das fibras, indicando que apenas elas tém depen-
déncia entre os fatores clone e rotagdo. Assim, para
o didmetro do lume das fibras e para a espessura
da parede das fibras fez-se o desdobramento ¢ a
avaliacdo da rotacdo dentro de cada clone, como
objetivo proposto pelo trabalho. Para o comprimen-
to das fibras e diametro dos vasos, foi significativo
apenas o efeito clone e para a largura das fibras e o
diametro do lume das fibras o efeito rotagao.

Nota-se que foram encontrados baixos co-
eficientes de variagdo, para todas as caracteristicas
avaliadas neste trabalho, o que indica elevada pre-
cis@o das analises de variancia dos ensaios realiza-
dos (Pimentel-Gomes, 2009).

Na Tabela 5, sdo visualizados os valores
médios encontrados, considerando os desdobra-
mentos da interagcdo e avaliacdo do efeito rotacao
dentro de cada clone, com os testes de comparagao
multipla realizados para didmetro do lume das fi-
bras e espessura da parede das fibras. Nota-se que,
para o clone 0182, ndo se observaram diferencas
significativas entre as rotagdes, para didmetro do
lume, o que ndo ocorre para o clone 0296, onde o
didmetro do lume da segunda rotacdo ¢ superior
ao da primeira rotagdo. J4 para espessura da pare-
de ocorre o inverso, no clone 0182 existe diferen-
ca significativa, onde a segunda rotacdo apresenta
valor superior ao da primeira e no clone 0296 as
rotacdes se mostram estatisticamente iguais. Essas

diferengas podem, talvez, ser explicadas pelos dife-
rentes tratos culturais que cada clone e rotagdo ob-
tiveram, uma vez que segundo Zobel (1992), citado
por Gongalves et al. (2009), praticas silviculturais
também podem proporcionar alteragdes na madeira
a ponto de influenciar a qualidade do produto final.

As médias encontradas para didmetro do
lume das fibras estdo abaixo dos encontrados por
Evangelista et al. (2010), estudando madeiras de
Eucalyptus urophylla aos 6 anos de idade, ¢ a para
a espessura da parede das fibras foram encontrados
valores superiores, pode-se sugerir que, quando se
tem uma espessura de parede maior faz com que se
tenha um diametro do lume menor, ja para o clone
de Eucalyptus urophylla aos 8 anos de idade, eles
encontraram didmetro e espessura menor do que
aqui encontrados. Ja, Lima et al. (2007) encontra-
ram valores superiores para estas caracteristicas,
porém, estudando arvores de 14 anos de idade.
Espessuras de parede superiores podem influenciar
na densidade da madeira tornando-a mais densa,
com isso limitando seus usos, dependendo do ob-
jetivo final.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias
dos clones encontradas para as caracteristicas que
ndo obtiveram interacao significativa entre os efei-
tos clone e rotagdo. Observa-se, porém, que para o
comprimento da fibra e o didmetro do vaso, para
o efeito clone, foram estatisticamente diferentes.
Como o objetivo do trabalho nao foi o de avaliar a
diferenga entre os clones, a tabela serd apenas para
visualizacdo e conhecimento das médias encontra-
das para as caracteristicas analisadas neste traba-
lho. J4 na Tabela 7 estdo apresentadas as médias
das rotagdes encontradas, nela observa-se que ape-
nas teve efeito significativo a largura das fibras.

TABELA 4: Resumo das analises de variancia para dimensoes de fibras e vasos dos clones de Eucalyptus

urophylla.
TABLE 4:  Summary of analysis of variance for dimensions of fibers and vessels of Eucalyptus urophylla
clones.
Quadrado Médio
kv GL CF LF DF EF" DVa FVa
Clone 1 0,006931" 0,170156" 0,078961" 0,005738™  614,084332"  4,846162"
Rotagado 1 0,000248" 4,272489" 2,820720" 0,040100" 3,754003" 0,575246"
Clone*Rotacdo 1 0,000176" 0,137270" 3,405870" 1,205055"  190,950251™  1,701459"
Erro 12 0,000712 0,617773 0,517244 0,181405 64,361639 1,057915
CvV 2,47 3,82 7,57 7,69 6,38 10,40

Em que: FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; CV; coeficiente de variagdo em porcentagem; CF: comprimento
da fibra (mm); LF: largura da fibra (um); DF, didmetro do lume da fibra (um); EF; espessura da parede da fibra (um);
DVa: didmetro dos vasos (um); FVa: frequéncia de vasos (vasos/mm?); *: significativo a 5 % pelo Teste F; ns: ndo
significativo a 5 % pelo Teste F; **: para a espessura da parede da fibra o nivel de significancia foi de 10 % pelo Teste F.
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TABELA 5: Anélises dos desdobramentos e testes
de comparagdo multipla realizados
para didmetro do lume das fibras e
espessura da parede das fibras.
Analysis of developments and
multiple comparison tests performed
to fiber diameter heat and the wall
thickness of fibers.

TABLE 5:

Clone 0182 Clone 0296
Variaveis 1? 2* 1# 2%
Rotacdo Rotacdo Rotacdo Rotacdo

Diametro do

lume das fibras  9,39a 947 a 8,60a 10,45b
(nm)”

Espessura da

parede das fibras 5,19a  5,84Db 5,33a 5,78a
(nm)™

Médias seguidas da mesma letra, entre rotagdes dentro de
cada clone, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a “5 %
e 710 % de significancia.

TABELA 6: Médias dos clones das caracteristicas
analisadas onde ndo houve interagdo
significativa.

TABLE 6:  Averages of the characteristics of the
clones analyzed where there was no
significant interaction.

Variaveis Clone 0182 Clone 0296
Densidade 4 176750 a 0,487500 a
Basica (g/cm?)

Retencao

(ke i.a/m?) 8,603125 a 8,749250 a

Comprimento da 5550 1,102125 b

fibra (mm)

Largura dafibra ), 460375 4 20,675625 a

(m)

Diametro dos 31 9579005 119,562538 2

vasos (Lm)

Frequéncia dos

vasos 9,339062 a 10,439762 a

(vasos/mm?)

Meédias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo
diferem entre si pelo Teste Tukey a 5 % de significancia.

Os valores encontrados para densidade ba-
sica neste trabalho estdo de acordo com o trabalho
realizado por Brasil e Veiga (1994) que, estudando
Eucalyptus urophylla, obtiveram resultados seme-
lhantes aos encontrados neste estudo, com mas-
sa especifica variando de 0,45 a 0,49 g/cm’. J4,
Evangelista et al. (2010) encontraram maior ampli-

TABELA 7: Médias das rotagdes das caracteristicas
analisadas onde ndo houve interagao
significativa.

TABLE 7: Means of rotations of the examined
characteristics where there was no
significant interaction.

Variaveis 1* Rotacdo 2% Rotacao
Densidade - 424750 a 0,483000 a
Basica (g/cm?)

Retencao

(kg .a./m) 8,850500 a 8,501875 a

Comprimentoda | 773,35 , 1,085250 a

fibra (mm)

Largura da fibra ) 55750 21,089250 b

(um)

Diametrodos 1,05 0100a 1252733374

vasos (Lm)

Frequéncia dos

vasos 10,079025 a 9,699800 a

(vasos/mm?)

Me¢dias seguidas da mesma letra, na mesma linha,
ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5 % de
significancia.

tude para a mesma espécie de 6 a § anos, com valo-
res de 0,45 ¢ 0,54 g/cm’.

Gongalves et al. (2009), estudando hibri-
do clonal de Eucalyptus urophylla e Eucalyptus
grandis em sistema de talhadia, concluiram que ha
uma tendéncia de aumento na densidade bésica da
madeira em sistemas com talhadia e desbaste preco-
ce a partir da segunda tora, o que nao foi evidencia-
do neste estudo, uma vez que nao houve diferencas
estatisticas entre rotagdes.

Para a retengdo do produto preservante
(CCA) na madeira, os resultados médios de reten-
¢do observados nas Tabelas 6 ¢ 7 atenderam as re-
comendagdes da norma NBR 9480 (ABNT, 1986),
que estabelece para moirdes de eucalipto, em con-
tato com o solo, uma retengao minima de 6,5 Kg de
CCA por metro cubico de madeira tratavel. Todos
os valores de retengdo encontrados foram superio-
res ao minimo estabelecido pela referida norma.
Também foi observado que nao houve diferencas
estatisticas significativas entre as rotagdes, com isso
verifica-se que a madeira de primeira e segunda ro-
tagdo nao apresentam restricdes quanto ao seu uso
como madeira tratada em contato com o solo.

Os valores observados para as dimensdes
das fibras quanto ao comprimento nos valores en-
contrados por Evangelista et al. (2010) estdo abaixo
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do que os daqui encontrados, ja, Lima et al. (2007)
e Sousa Junior (2004) obtiveram valores proximos,
para Tomazello (1987), o aumento do comprimento
das fibras, em fun¢ao da idade, ¢ resultado do au-
mento do comprimento das células que as originam,
denominadas fusiformes iniciais. Para a largura das
fibras os valores estdo em conformidade com aque-
les encontrados na literatura (SOUSA JUNIOR,
2004; LIMA et al., 2007; EVANGELISTA, 2010).
Segundo Sousa Junior (2004), a largura das células
esta relacionada, além dos fatores genéticos e am-
bientais, também com o crescimento sazonal, sendo
os maiores aumentos verificados na primavera e ve-
rdo, quando a arvore produz uma maior quantidade
de horménios. Oliveira (1997), citado por Sousa
Junior (2004), verificou que existe uma elevada
variacdo entre as dimensoes das fibras, tanto entre
espécies, como entre arvores de mesma espécie,
bem como entre diferentes partes da arvore. Para
o diametro dos vasos, foram encontrados valores
superiores aos encontrados na literatura (SOUSA
JUNIOR, 2004; LIMA et al., 2007; EVANGELISTA
et al. 2010) e para frequéncia dos vasos, os valo-
res encontrados estdo em conformidade com Sousa
Junior (2004) e Evangelista et al. (2010), e superio-
res aos encontrados por Lima et al. (2007). Essas di-
ferencas entre diametro e frequéncia dos vasos estao
relacionadas com as necessidades da planta e local
de plantio, pois, segundo Tomazello (1987), sob o
aspecto fisioldgico, as alteragcdes no numero, dia-

Regido néo
tratavel com CCA

Regiao tratavel
com CCA

metro e disposi¢ao dos vasos sdo interpretadas pela
necessidade das plantas aumentarem sua capacida-
de de transporte de dgua e sais minerais, no sentido
ascendente, a medida que se processa o seu cresci-
mento e consequente aumento de suas dimensdes.

Penetraciao de CCA

Na Figura 3 pode ser observada a secao
transversal da madeira tratada antes e apos a apli-
cagdo do cromo-azurol-S. Em todas as 48 toras tra-
tadas com CCA, verificou-se uma regularidade da
distribuicao do preservativo em toda a area da se¢do
transversal, apresentando uma coloragao azul inten-
sa em todo o alburno, obtendo-se uma penetracao
do tipo profunda e regular, indicando a parte tratavel
da madeira que recebeu os produtos, tendo assim o
resultado desejado, para todas as toras analisadas. A
penetracao profunda € indicada pela coloracao azul
intensa desde a periferia da regido do alburno até a
regido de transicao cerne/alburno; a penetragao re-
gular corresponde a toda regido do alburno tratado
com CCA tipo C, sem nenhuma falha. A partir dos
resultados observados, verificou-se que a madeira
de Eucalyptus urophylla nao € uma madeira “refra-
taria”, ou seja, apresenta alburno permeavel e passi-
vel de recebimento de solugdes preservativas.

Os resultados confirmaram a eficiéncia do
método e dos produtos utilizados com a parte per-
meavel da madeira correspondendo principalmen-
te a area do alburno. Borges (2008), utilizando a

Sem reagdo com
0 cromo-azurol

Reagé&o positiva do
cromo-azurol_S

FIGURA 3: Teste de penetracdo do produto na madeira, através da aplicacdo de cromo-azurol-S (Figura
3A: madeira tratada sem aplicacdo do cromo-azurol-S; Figura 3B: madeira tratada apos

aplicacdo do cromo-azurol-S).

FIGURE 3: Penetration testing product in the timber, through the application of cromo-azurol-S (Figure
3A: wood treated without application of cromo-azurol-S; Figure 3B: treated wood after

application of cromo-azurol-S).

Ci. Fl., v. 23, n. 2, abr.-jun., 2013



Retengao e penetragao de CCA em madeira de primeira e segunda rotagdo de ...

489

mesma metodologia para avaliagdo da penetracao
do produto preservativo, em cruzetas de Corymbia
citriodora, verificou boa penetragao do produto pre-
servativo na madeira.

Na se¢do correspondente ao cerne, nao
ocorreu formagdo da coloragdo azul, indicando
que o produto ndo penetrou nesta parte da madeira,
como consequéncia da impermeabilidade da secao
da madeira correspondente ao cerne. A maior im-
permeabilidade do cerne se explica pelas alteragdes
anatomicas, fisicas ou quimicas que ocorrem duran-
te as transformacgdes do alburno em cerne (HUNT
e GARRATT, 1953), sendo tais alteracdes acompa-
nhadas pela morte das células lenhosas, acimulo de
substancias e, ocasionalmente, desenvolvimento de
tilos nos vasos (REIMAO, 1972; PANSHIN ¢ DE
ZEEUW, 1980; SANTINI, 1988).

Correlacao entre parametros analisados

Somente a largura das fibras da madeira de
segunda rotag¢do do clone 0296 apresentou correla-
c¢do significativa com a reten¢do (Tabela 8). Apesar
do conhecimento da influéncia das propriedades da
madeira sobre o seu tratamento preservativo, em ge-
ral ndo sao observadas correlagdes estatisticas des-
sas propriedades com a retencao de produtos.

TABELA 8: Cocficiente de correlagdo entre
diversas propriedades da madeira de
Eucalyptus urophylla e a retengao de
produtos preservativos.

TABLE 8:  Coefficient of correlation between
various properties of Eucalyptus
urophylla and the retention of condom
products.

Clone 0182 Clone 0296
Pardmetros Rotagao
| A 28

Diametro da tora ns ns ns ns

% Alburno ns ns ns ns

% Cerne ns ns ns ns

Relacdo cerne/alburno ns ns ns ns

Massa especifica ns ns ns ns

Comprimento das fibras ns ns ns ns

Largura das Fibras ns ns ns s=-0,65

Didmetro do lume das fibras ns ns ns ns

Espessura das fibras ns ns ns ns

Diametro dos vasos ns ns ns ns

Frequéncia dos vasos ns ns ns ns

Em que: ns = ndo significativo a 5 % de significancia; s =
significativo a 5 % de significancia

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesse tra-
balho, pode-se concluir que:

a) A madeira de segunda rotacdo de ambos
os hibridos de Eucalyptus urophylla apresentou
maior didmetro, porcentagem de cerne e relacdo
cerne/alburno;

b) As caracteristicas aqui estudadas para
madeiras de primeira e segunda rotagdo sao estatis-
ticamente iguais, exceto para diametro do lume e
espessura da parede das fibras;

c) Nao existem restrigdes quanto ao apro-
veitamento das madeiras de primeira e segunda
rotagdo para tratamento preservativo, tomando-se
como base as propriedades da madeira avaliadas,
bem como os parametros de tratamento da madeira;

d) A madeira de Eucalyptus urophylla
mostrou-se ser de facil tratamento e penetracao de
produtos;

e) O processo e o produto utilizados no
tratamento preservativo da madeira foram eficien-
tes dentro das condigdes exigidas pela norma NBR
9480.
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