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ESTUDO DA VARIABILIDADE DA RETENCAO DO PRESERVANTE CCA TIPO
A NA MADEIRA DE Brosimum rubescens Taub. MORACEAE - (PAU-RAINHA)
UMA ESPECIE MADEIREIRA DA REGIAO AMAZONICA!

Ceci Sales-Campos?, Basilio Frasco Vianez? e Maria Silvia de Mendonga®

RESUMO - Avaliou-se avariabilidade datratabilidade da espécie madeireira Brosimum rubescens Taub. Moraceae
(pau-rainha), abordando trés diferentes alturas do tronco (base, meio e apice) e duas partes (cerne e alburno). O
processo utilizado foi 0 deimpregnagéo sob presséo, através do método de célula-cheiaou Bethell, e o preservante
foi 0 CCA, tipo A, a 2% de concentragdo. A andlise da variabilidade deu-se em fungéo da reten¢do. Ao comparar
os dados de retencéo (kg/mq) das diferentes alturas e partes do tronco, constatou-se que o grau de tratabilidade do
alburno é moderadamente dificil, enquanto o cerne é refratario. Os resultados de retengdo das toras estudadas nas
diferentes alturas da arvore ndo apresentaram diferenca significativa, entretanto existe diferenga significativa de
retencdo entre aspartes (cerne ea burno). A andlise de microdistribui¢&o do preservante através do estudo anatdmico
funciona como ferramenta auxiliar nainterpretagdo desses resultados.

Palavras-chave:  Madeirada Amazonia, preservacdo, absorcéo, retencéo e penetracéo.

RETENTION ARIABILITY STUDY OF THE TIMBER PRESERVATIVE CCA TYPE A ON
Brosimum rubescens Taub. MORACEAE - (PAU-RAINHA) WOOD

ABSTRACT - The variability of wood treatability of Brosimum rubescens Taub. Moraceae (pau-rainha) was
evaluated. The tests were carried out on three different positions of the trunk (lower end, middle and upper end)
and two parts (heartwood and sapwood) .The process used was the Full-Cell, also known as “ Bethell” process,
with CCA-A, at 2% concentration. The analysis of variability was based on retention (kg/m?). Retention data from
the different positions and parts of the trunk were compared. The data showed that the sapwood is moderately
difficult to preserve, whereas the heartwood is refractory. Retention on different positions in the trunk did not
present significant differences, but thereisa significant difference in retention between heartwood and sapwood.
Microdistribution analysis of wood preservative by means of wood anatomy is used as an auxiliary tool for the
interpretation of the results.

Key words.  Amazon wood, preservation, absorption, retention, and treatability.

1. INTRODUGCAO gue uma espécie devidamente preservada tera sua vida
. L util prolongada.
A preservacdo da madeira visa o uso adegquado e,
conseglientemente, racional dafloresta, umavez quere- A aplicacdo de um tratamento preservante so €

duzirabastante suademanda, |evando-se em consideragéo economicamente viavel seavidautil damadeiratratada
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for significativamente aumentada em relagcéo aquela
usada sem tratamento.

Atua mente, dos métodos de preservagéo utilizados
no mundo inteiro os mais efi cientes so agquel es aplicados
sob condig¢des de vacuo e pressao, e dentre estes 0 mais
importante € o de célula-cheia ou Bethell, que tem por
fim preencher a0 maximo as células da madeira com o
preservativo (CTFT, 1970; Cockcroft, 1971; Déon,
1978).

A espécie em estudo € uma esséncia madeireirada
regido Amazonica, muito utilizada na movelaria deco-
rativa, naconfeccao de cabos e objetostorneados, faquea
dos decorativos e de objetos de adorno, além de usos
menos nobres, abrangendo a construcgdo civil (INPA-
CPPF,1991).

Através de pesquisas realizadas pela Coordenagédo
de Pesguisasde Produtos Florestais, do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA/CPPF, 1991), consta-
tou-se que a espécie proposta no presente estudo apre-
senta boa trabal habilidade. No entanto, nos ensaios de
durabilidade natural em condi¢6es de campo, a espécie
apresentou alta suscetibilidade adiversos Basidiomycetos
(Jesus & Bononi, 1991), o que sem dlivida compromete
oseuvaor comercial. Ostestesdetratabilidade em condi-
¢oes de pressdo revelaram boa capacidade de absor¢éo
para o aburno (INPA/CPPF, 1991). Isto evidencia a

Figura 1 — Representagio esquematica da amostragem.
Figure 1— Schematic representation of the sample.
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importancia da preservagdo, umavez que suafinalidade
€ aumentar avida Util de espécies madeireiras que apre-
sentem baixa durabilidade natural, proporcionando-lhes
maior resisténcia ao ataque de organismos xil 6fagos.

O objetivo deste traalho foi avaliar a tratabilidade
de Brosimum rubescens Taub. Moraceae (pau-rainha),
assim como a variagdo da tratabilidade ao longo de trés
aturasdaérvore (base, meio e apice) e entre duas partes
(cerne e aburno), afim de contribuir tecnologicamente
parapreservacao damadeira, promovendo, assim, mel hor
aproveitamento da espécie.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Amostras

Utilizaram-setrés arvores, das quaisforam retiradas
tréstoras de 4 m de comprimento, sel ecionadas da base,
do meio e do &pice. Os corpos-de-provaestudados tinham
as seguintes caracteristicas: foram obtidos do cernee do
alburno (Figura 1), obedecendo aum corte orientado nas
secOes transversal, tangencial eradial; passaram por um
processo de secagem natural, até al cangar um teor médio
de umidade de equilibrio de 18%; eram livres de defeitos;
e possuiam dimensdes finais de 5x5x70 cm, conforme
padrdes IUFRO, representados por BECKER (1970) e
AWPA-M7-83 (1989), com algumas adaptacOes.

‘ alburno
cerne i

va
po’

co’
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A selecdo desses corpos-de-prova foi feita aleato-
riamente, nastréstoras. Suas extremidadesforam vedadas
com selador de pontas hidroasfaltico, para impedir a
penetracdo pel os topos.

O material coletado é oriundo das proximidades do
municipio de Presidente Figueiredo-Am, e 0 estudo com-
preendeu duas etapas: teste de tratabilidade da espécie,
usando o método de célula-cheia (Bethell), e o estudo
anatémico detal hado, abordando as estruturas anatdmicas
da espécie em relagdo a distribuicdo do preservante na
madeira, o qual faz parte de outro trabalho, tendo sido
enfocados os aspectos desta distribui¢éo.

2.2. Preservativo e M étodo de | mpregnacdo

O preservativo utilizado foi o arseniato de cobre
cromatado (CCA), tipo A, auma concentragdo de 2%. O
método adotado foi o célula-cheiaou Bethell (Figura2),
utilizado paratratabilidade em autoclave e aplicado sob
condi¢des de vécuo e pressdo, no qual amadeiraétratada
em condicdo seca(AFNOR, 1982). Asetapasdeste pro-
cesso estdo descritas na Figura 2.

PRESSAO
(kmiem?) 15 |~
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2.3. Critério de Avaliacdo do Grau de Tratabilidade

Foi adotado o critério usado pelo Laboratério de
Produtos Florestais LPF-Brasilia e pelo Instituto de
Pesqui sas Tecnol 6gicas do Estado de Sao Paulo (IPT-SP),
com algumas modificagOes, conforme a proposta de um
método simples para interpretacdo dos resultados de
tratabilidade de Vianez & Sales Neta (1989), utilizados
paraandlise de preservagdo em autoclave com madeiras
da Amazonia, testadas na CPPF (Sales Neta & Vianez,
1991).

Terminado o processo de tratamento, 0s corpos-de-
provaforam retirados daautocl ave e deixados em repouso
paraque o liquido excedente escorresse por um periodo
de 30 minutos. Prosseguiu-se a avaliagdo da quantidade
de liquido absorvido em cada peca, pela diferenca de
peso antes e apds o tratamento.

Apbsasecagem natural sob abrigo, por um periodo
de aproximadamente um més, as pecas foram seccionadas
transversalmente a 20 cm de suas extremidades, e nas
superficies cortadas foi efetuado o teste de penetracéo

Pressdo hidraulica—

10+

5~ Inundagéo da
autoclave

\

Esvaziamento da
autoclave

/ Tempo
(min.)

60 120 180
100

200
300
400
500
600 560 mmHg

560 mmHg

Figura 2 — Representacgdo grafica do processo de tratamento sob pressdo “célula-cheia” utilizado nos testes de tratabilidade

do INPA/CPPF.

Figure 2 — Graphic representation of the pressure treatment process “full cell” used in the tests of wood treatability by INPA/

CPPF.

SiF
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(colorimétrico), utilizando o Cromoazurol-S como
indicador, pois ele reage com o preservante, mostrando
uma coloracdo azulada, o que indica sua presenca na
madeira (IPT-DIMAD, 1980). A distribuic¢&o do preser-
vante napegafoi classificada de acordo com os padres
mais comuns de penetracdo (IBDF/LPF 1988; Vianez &
Sales Neta 1989; INPA/CPPF, 1991), representados na
Figura3.

. Penetragéo tota

Figura 3 — Padrdes mais comuns de penetragio do teste de
tratabilidade de madeira.

Figure 3 — Most Common types of penetration in the wood
treatability test

Penetracdo nula

Penetragdo vascular

Penetracéo parcial irregular

Penetracéo parcial periférica

2.4. Classificagdo da Tratabilidade

A partir dosvalores de absor¢éo e dostipos de pene-
tracdo, a madeira foi classificada quanto a sua tratabi-
lidade, obedecendo aos critérios de classificagdo apre-
sentados no Quadro 1.

Foram feitos cortes histolégicos, para observar a
penetracdo do produto namadeira, abordando mais espe-
cificamente aareado alburno, umavez que o cerne mos-
trou-se refratario quanto a sua tratabilidade, sendo este
observado em nivel de comparacdo. Os cortesforamimer-
sos em Cromoazurol-S, para que a distribui¢édo do pre-
servante pudesse ser visualizadanas células damadeira.

Neste estudo, avaridvel testada paraostrésindivi-
duos de Brosimum rubescens foi a retengdo, expressa
em kg/m?, tendo sido observadastrés posi ¢oes (base, meio
e apice) e duas partes (cerne e aburno), com o fim de
verificar diferencas de retengGes entre osfatores preesta-
bel ecidos no experimento.

R Avore, Mgosa-MG V.27, n.6, p.845-853, 2003

SALES- CAWC5, C etd.

A escolhadavariavel retencdo paraaandise estatis-
tica, em vez de absor¢do, deu-se em funcéo deaprimeira
expressar o que ficou realmente retido namadeiraapéso
processo de absor¢éo e evaporagdo da dgua, ou sgja, 0S
ingredientes ativos contidos no preservante, sendo aresul-
tante daabsorgao expressaem kg/m?, enquanto aabsor¢éo
€ expressa em I/mé, sendo uma proporcional aoutra.

Os dados do experimento foram considerados
inteiramente casualizados no esquemafatorial 3°x2, para
testar os efeitos dos fatores escolhidos, em trés exem-
plares da espécie, tendo sido considerados trés corpos-
de-prova por posicéo (base/meio/pice), em cada parte
(cerne/alburno), paracadaindividuo do presente estudo.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios de absorcgao e retengdo encon-
tram-se no Quadro 2, assim como o tipo de penetragéo,
0 grupo de absorcéo e a classificagdo quanto a tratabi-
lidade paraastrésalturas daarvore e asdiferentes partes
estudadas (cerne e aburno), os quais foram obtidos a
partir daclassificagdo do Quadro 1.

Os resultados estatisticos mostram que houve dife-
renca significativa de retencdo (P<0,05) apenas para o
efeito parte (cerne e alburno), enquanto o fator altura
(base, meio e &pice) ndo apresentou diferenca signifi-
cativaentre os niveis deste fator (Quadro 3, Figura4).

O aburno, por pertencer ao grupo 3 de absorc¢éo
em todas as alturas (base, meio e épice), por variar de
397,44 a 442,14 1/m® e ter um padr&o de penetragdo do
tipo parcial periférica, classifica-se, quanto a sua trata-
bilidade, como madeiramoderadamente dificil detratar.
Tal resultado difere dos encontrados em estudos de
tratabilidade efetuados anteriormente com a mesma
espécie (INPA/CPPF, 1991), nos quais o alburno foi
classificado como madeiramoderadamente facil detratar.

E provavel que as condiges de microclima ou
mesmo as possiveis diferencas de idades das arvores
tenham contribuido paraosresultados diferentes daqueles
anteriores, principal mente sabendo-se que arvores mais
velhas apresentam maiores deposi¢des de extrativos,
obstruindo osvasoseosraios, 0 que, aiés, foi observado
no presente estudo.

O cerne, por possuir penetracdo nula em todas as
alturas e valores muito baixos de absorcéo (de 6,66 a
13,26 I/m?), é considerado refratério quanto ao processo
deimpregnagdo em quest&o, comportando-se de maneira
semelhante ao do estudo anterior (INPA/CPPF, 1991).

SiF
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Quadro 1 — Modelo usado para classificacéo da tratabilidade da madeira pelo INPA/CPPF
Tabela 1 - Model used for classification of wood treatability by INPA/CPPF

Absorc&o (Vaor Numérico) Penetragdo (Valor Numérico) Absorgéo X Penetracéo Tratabilidade
o R— 150 I/m*
Grupo 1(0,00) N (0,00) 0,00 R
“ “ \% (0,25) 0,00 R
“ “ Pl (0,50 0,00 R
“ ” PP (0,75) 0,00 R
“ “ T (1,00) 0,00 X
150}-------300 I/m*
Grupo 2 (0,25) N (0,00) 0,00 R
“ “ \Y (0,25) 0,06 D
“ “ Pl (0,50 0,12 D
“ “ PP (0,75) 0,19 D
“ “ T (1,00) 0,25 D
300}-------450 |/m®
Grupo 3 (0,50) N (0,00) 0,00 X
“ “ Y (0,25) 0,12 D
“ “ PI (0,50) 0,25 D
“ “ PP (0,75) 0,38 MD
“ “ T (1,00) 0,50 MD
450]-------600 |/m*
Grupo 4 (0,75) N (0,00) 0,00 X
“ “ \Y (0,25) 0,19 D
“ “ Pl (0,50 0,38 MD
“ “ PP (0,75) 0,56 MD
“ “ T (1,00) 0,75 MF
> 600 I/m®
Grupo 5 (1,00) N (0,00) 0,00 X
. . \Y (0,25) 0,25 X
. . PI (0,50) 0,50 MD
. . PP (0,75) 0,75 MF
T (1,00) 1,00 F

N = nula, V = vascular, P = parcial irregular, PP = parcial periférica, T = total, R = refrataria, X = n&o ocorre na prética, D = dificil,

F = féacil, MF = moderadamente facil e MD = moderadamente dificil.

Fonte: Vianez & Sales Neta (1989).

E notéria a diferenca da retenc&o entre o cerne e o
alburno. Tal fato relaciona-se as caracteristicas anat6-
micas destas estruturas, cujas maiores deposicbes de
extrativos encontram-se presentes no cerne, bem como
asmaiores obstrugdes dos vasos deste por tiloses (Figura
5B-D).

Em uma andlise microscopica da distribui¢cdo das
estruturas anatémicas do cerne e do alburno, através de
cortes histoldgicos de amostras preservadas, observou-
se grande quantidade de extrativos presentes nos raios

SiF

do cerne, como também em diversos raios do aburno,
assim como no parénquima axial e em pontuacdes
vasculares (Figura 5), dificultando a distribuicdo do
preservante namadeira.

O raio e o parénquima axial ndo contribuiram de
maneira efetiva para a dispersdo do preservante (Figura
5A-B), divergindo de Wardrop & Davies (1961) e de
Siau (1971), quando enfatizam osraios como importantes
vias de penetragdo em uma representacdo esquemética
da fluéncia de liquido nas folhosas. Neste trabalho, ao

R Avore, Mgosa-MG V.27, n.6, p.845-853, 2003
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Quadro 2 - Classificacéo da tratabilidade da madeira nas arvores estudadas
Table 2 —Wood treatability classification for the studied trees

Arvore Altura Parte Absor((l;/arzsl)\/l edia D;ﬁ?ﬁ:ﬁ%@ﬁ;ﬁﬁ Penetracéo Grupo Classificagdo
base cerne 8,93 0,18 £ 0,01 N 1 R
alburno 401,56 8,03+ 0,07 PP 3 MD
. cerne 9,83 0,20 £ 0,01 N 1 R
1 melo
aburno 412,71 8,25+ 0,03 PP 3 MD
fpice cerne 13,26 0,27 £ 0,04 N 1 R
aburno 397,44 7,95+ 0,88 PP 3 MD
base cerne 6,66 0,13+ 0,02 N 1 R
alburno 405,38 8,11+ 0,26 PP 3 MD
5 meio cerne 10,19 0,20 £ 0,03 N 1 R
aburno 414,61 8,29+ 0,31 PP 3 MD
fpice cerne 9,04 0,18 + 0,04 N 1 R
aburno 430,71 8,61+ 0,23 PP 3 MD
base cerne 7,48 0,15+ 0,01 N 1 R
aburno 442,14 8,84 + 0,36 PP 3 MD
3 meio cerne 10,89 0,22 + 0,06 N 1 R
alburno 401,52 8,03+ 0,07 PP 3 MD
fpice cerne 12,54 0,25+ 0,05 N 1 R
aburno 419,35 8,39+ 0,47 PP 3 MD
R= refrataria, MD= moderadamente dificil, N= nula e PP= parcial periférica.
R= refractory, MD= moderately difficult, N= null and PP= partially peripheral.
Quadro 3 — Andlise de variancia da retencéo (kg/m?3) de acordo com o esquema fatorial 32x2
Table 3 — Variance analysis of retention (kg/ms3) according to factorial scheme 32x2
Fonte de Variagéo GL SQ QM F Pr>F
Arvore 2 0,2597 0,12985 1,72 0,19290
Posicao 2 0,0512 0,02560 0,34 0,71400
Parte 1 881,6423 881,64230 1.1700,15 0,00018 *signif.
Arvore *Posicio 4 0,6524 0,16310 2,16 0,09280
Arvore *Parte 2 0,3225 0,16125 2,14 0,13240
Posicéo * Parte 2 0,0789 0,03945 0,52 0,59700
Arvore *Posi &0 * Parte 4 0,7926 0,19815 2,63 0,05030
Residuo 36 2,7127 0,07530 -
Total 53 886,5124 - -
contrério do observado pelos autores citados, o raio Foram observadas, principal mente, obstrugdes dos

mostrou-seineficiente quanto acondugado do preservante vasos por tiloses no cerne e em diversas regides do
na madeira. Os resultados mostram a méa condug&o dos alburno (Figura5B-D), as quais contribuiram de maneira
raios no presente estudo, o que concorda com Hunt & relevante paraamadispersdo do preservante namadeira.
Garrat (1953) e Behr et a. (1969), quando relataram a Embora os vasos sejam considerados estruturas de maior

variabilidade destas estruturas.

R Avore, Mgosa-MG V.27, n.6, p.845-853, 2003
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Wardrop & Davies, 1961; Rudman, 1965; Behr et al., 1000

1969; Greaves, 1972, 1973), eles ndo contribuiram de ‘”?Em 6,00

maneira eficiente para a conducéo do preservante na S oo

espécie estudada, ndo so em fungdo das tiloses, como § 4,00

também devido a freqiientes obstrucées das pontuagdes 2 200

vasculares por extrativos, encontradas nas paredes dos o -

mesmos, conforme observa-se naFigura4A; E. Taisob- Alburno Ceme
servacGes coincidem com as de Coté (1963), que, ao Parte

analisar as caracteristicas anatémicas que afetavam a Figura 4 — Reten¢ido média do CCA por partes da madeira —
ilidade d adei t d cerne e alburno (kg/m?).

permeabili ? a madeira, ?ncon rou Co_mo uma aas Figure 4 — Average retention of CCA in heartwood and

causas a oclusdo das pontuagdes por extrativos. sapwood (kg/m?).

A= corte tangencial externo, B= transversal, C= tangencial externo, D= radial interno, E= detalhe das pontuagdes vasculares, fp= fibras
preservadas, cpa= células do parénquima axial, pe= pontuacdes com extrativos, pvpv= pontuagdes vasculares com preservante, v= vaso, r=
raio, pa= parénquima axial, tl= tilose, tesc= tilose esclerificada e pta= pontuacdes areoladas.

A= outer tangential section, B= cross section, C= outer tangential section, D= inner radial section, E= details of vessel pits, Fp= preserved
fibres, cpa= axial parenchyma cells, pe= pits with extractives, pvpv= vessel pits with preservative, v= vessel, r= ray, pa= axial parenchyma,
tl= tyosis, tesc= sclerosed tylosis and pta= bordered pits.

Figura 5 — Microdistribui¢do do CCA na madeira de Brosimum rubescens.
Figure 5 — Microdistribution of CCA in Brosimum rubescens wood.

(4
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Greaves (1974) relatou que a penetragdo nasfibras
parece ser extremamente variavel. O atual estudo evi-
dencia a importancia da estrutura, onde sua relevancia
pode ser observada (Figura 5A), o que concorda com
Hunt & Garrat (1953) e discorda de Stone & Green
(1958), que acreditavam que a fibra contribuia muito
pouco ou quase nada para a penetragdo de liquido na
madeira. Com relacdo aeste fato, Hunt & Garrat (1953)
relataram que as fibras assumem importante papel na
dispersdo do preservante, tornando-se as vezes mais
importantes do que 0s vasos, quando estes apresentam
obstruces por tiloses, embora eles sejam normamente
0s elementos responsaveis pela maior conducéo do
preservante, fato também observado neste estudo.

Questdes como localizagdo e retencéo do preservan-
te nas células da madeira sdo fundamentais na demons-
trac8o da eficicia do método de tratamento e na agéo do
preservante em rel agdo aresi sténciaadecomposi ¢ao por
organismos xil6fagos (BEHR et al.,1969).

No presente estudo pdde-se observar que aanatomia
da madeira é de fundamental importancia para melhor
compreensdo dos resultados de tratabilidade, fornecendo
ferramentas para suainterpretagdo e promovendo subsi-
diosque permitam auxiliar aindicagdo de um tratamento
adequado.

Quanto a tratabilidade, observou-se que a espécie
em estudo apresenta cerne refratario e alburno modera-
damente dificil de tratar, tendo sido utilizado o mesmo
processo deimpregnagao do estudo anterior (INPA/CPPF,
1991). Constatou-se que a maioria das espécies madei-
reiras da Amazonia € de dificil tratabilidade, o que
concordacom vérios estudosreali zados com tais espécies
(IBDF/LPF, 1981, 1988; INPA/CPPF, 1991, 1993).

A dternativa para estas espécies de dificil trata-
bilidade possivelmente seria o tratamento por difuséo.
O método oferece a vantagem de impregnagdo através
dos capilares da parede celular, penetrando, portando,
mais profundamente. Através da difusdo pode-se obter
uma boa penetracdo, mesmo em espécies refratarias
(Richardson, 1978; Wilkinson, 1979).

4. CONCLUSOES

- Ocerneéconsiderado refratério e o alburno, modera-
damente dificil de preservar.

- O aburno apresentou nivel de absor¢do e retencdo
significativamente maior que o do cerne.
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- Né&o houvediferencasignificativade absor¢éo ereten-
¢ao do produto em relacdo as alturas da arvore (base,
meio e dpice), tanto parao cerne quanto parao a burno.

- A obstrugdo dos vasos do cerne por tiloses contribuiu
sensivelmente para o caréter refratério do cerne, bem
como para a permeabilidade limitada do alburno.

- AsdeposicOes de extrativos presentes no raio contri-
buiram para a ma condugdo do preservante nestas
células e, consequientemente, para a ma dispersdo do
preservante namadeira.
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