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RESUMO: Os objetivos da pesquisa são avaliar a eficiência do método de substituição de seiva por 
meio da penetração, distribuição e retenção do borato de cobre cromatado (CCB) em peças roliças de 
leucena (Leucaena leucocephala) e investigar o melhor tempo para o tratamento da madeira. Desta 
forma, peças roliças, com diâmetro de 5 a 10 cm foram submetidas a uma solução de 2% de i.a. do 
produto Osmose CCB, por um período de 3; 6; 9; 12 e 15 dias. A penetração e a distribuição foram 
analisadas em cinco posições nas peças e a retenção em duas (região de afloramento e meio das 
peças). O incremento do tempo de tratamento proporcionou o aumento da penetração e uma melhor 
distribuição nas peças. No entanto, a retenção proporcionada pelo tempo de 12 dias foi superior ao de 
15 dias. Este fato pode ter sido ocasionado pelo menor teor de umidade das peças, quando submetidas 
ao tratamento ou pelas condições climáticas no período de tratamento. O tempo de tratamento de seis 
dias, em função dos parâmetros analisados, já seria o suficiente para garantir um bom desempenho 
da madeira tratada.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Leucaena leucocephala, Moirões, Tratamento de Madeira, CCB.

PRESERVATIVE TREATMENT OF LEUCENA (Leucaena leucocephala (LAM.) 
DE WIT.) ROUND FENCE POSTS BY THE SAP DISPLACEMENT METHOD

ABSTRACT: The objectives of this research was to determine the efficiency of sap displacement 
method by penetration, distribution and retention of cupper chrome borate (CCB) in Leucaena 
leucocephala round fences posts and the best time for the wood treatment. Round pieces of 5 to 
10 cm of diameter were submitted to 2% of active ingredient of the  “Osmose CCB” commercial 
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product for 3, 6, 9, 12 and 15 days. The penetration and distribution were analyzed in five posi-
tions through the pieces and the retention in two positions (ground area and middle of the piece). 
The increment of treatment time increased penetration and a better distribution in the pieces. 
However, retention in 12 days was higher than in 15 days. This fact might have been caused by 
the smaller humidity of the pieces submitted to treatment or the climatic conditions in the treat-
ment period. It was concluded that six days treatment would be sufficient to good performance 
of the treated wood. 

INDEX TERMS: Leucaena leucocephala, Fence Posts, Wood Treatment, CCB.

1 INTRODUÇÃO

A exploração de madeiras de espécies 
nativas resistentes a organismos xilófagos 
conduziu a escassez das mesmas em várias 
regiões do Brasil. Assim, o produtor rural 
passou a utilizar madeiras menos duráveis, 
as quais, para que apresentem bom desem-
penho em serviço, necessitam de tratamento 
preservativo que lhes forneça adequada pro-
teção (LEPAGE; MONTANGNA, 1973). 

A leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.) é uma leguminosa originá-
ria da América Central, sendo considerada 
uma das forrageiras mais promissoras para 
o semi-árido brasileiro, principalmente 
pela capacidade de rebrota, mesmo durante 
a época seca, pela adaptação às condições 
edafoclimáticas da Região Nordeste e pelo 
uso na alimentação de caprinos, ovinos e 
bovinos (ARAÚJO; ALBUQUERQUE; 
GUIMARÃES FILHO, 2001). É uma das 
leguminosas arbóreas de uso múltiplo mais 
produtiva e versátil disponível em regi-
ões tropicais (SHELTON, 2001). Porém, a 
exemplo de uma série de outras espécies, 
apresenta madeira de baixa durabilidade a 

organismos xilófagos, e necessita de trata-
mento preservativo para melhorar o desem-
penho em serviço.

Entre os métodos não-industriais para 
o tratamento da madeira, o de substituição 
da seiva por transpiração radial se destaca 
pelo baixo custo das instalações e pela faci-
lidade de se preservar madeiras roliças (FA-
RIAS SOBRINHO, 2003). Hunt e Garratt 
(1967) citam que se trata de um método de 
difusão, que consiste em se colocar madeira 
recém-abatida com a base submersa em um 
recipiente em presença de preservativos hi-
drossolúveis.

Esse processo de tratamento confere 
maior proteção na porção inferior dos moi-
rões, o que é vantajoso, pois é esta a região 
que ficará em contato com o solo (zona de 
afloramento em moirões instalados), que é a 
zona mais vulnerável a ataques de organis-
mos xilófagos (PEREIRA; RUSSO, 1961; 
REIMÃO, 1972; FARIAS SOBRINHO, 
2003; PAES; MORESCHI; LELLES, 2005).

A eficácia do tratamento é dependen-
te da penetração, distribuição e retenção do 
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produto preservativo utilizado. Para Carva-
lho (1966) e Lepage et al. (1986), a efici-
ência do tratamento depende, também, da 
toxidez do preservativo. No entanto, Cos-
ta (2003) afirma que a eficiência está di-
retamente relacionada ao produto químico 
utilizado, à técnica de aplicação na madei-
ra e à espécie de madeira a ser tratada.

A penetração é a profundidade da 
camada tóxica que irá proteger a madeira, 
e dependerá do sistema de impregnação, 
da umidade e das características anatô-
micas da madeira a ser impregnada e da 
natureza do produto químico empregado 
(TORRES JUAN, 1966). 

Rodriguez Herrera (1977) qualifica 
como boa penetração quando o produto 
atinge de 1,0 a 1,5 cm; qualifica como 
excelente e deficiente quando as profun-
didades atingem valores superiores e in-
feriores, respectivamente. Galvão (1968) 
classificou como deficitária as penetrações 
inferiores a 0,3 cm, regulares entre 0,3 e 
1,0 cm e satisfatórias quando superiores a 
1,0 cm.

Segundo Hunt e Garratt (1967), a 
retenção é a quantidade de preservativo 
retida na madeira após o tratamento. As-
sim, a retenção é o fator mais importante 
no desempenho do material tratado. Des-
tacam, ainda, que a quantidade de produto 
para fornecer adequada proteção depen-
de do uso a ser dado à madeira (HUNT; 
GARRATT, 1967).

De modo geral, as retenções míni-
mas de preservativos hidrossolúveis de-
vem ser de 5 a 16 kg/m3 (BLEW, 1965; 
HUNT; GARRATT, 1967). Blew (1965) 
afirma, que com essa retenção a madeira 
está apta a ser utilizada em contato com o 
solo. Segundo Torres Juan (1966), em se 
tratando de moirões para cerca, as reten-
ções mínimas de sólidos devem ser de 5 
kg/m3 de madeira tratada. Entretanto, Gal-
vão (1968) cita que a retenção desta classe 
de preservativo, para o mesmo emprego, 
deve ser de no mínimo 5,5 kg/m3. Caval-
cante (1984) cita que para o caso específi-
co do borato de cobre cromatado (CCB), a 
retenção deve ser de 6,5 kg/m3 de madei-
ra, o que está de acordo com a P-EB-474 
(ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NOR-
MAS TÉCNICAS - ABNT, 1973a).

Deste modo, a vida útil das ma-
deiras de espécies com baixa resistência 
natural pode ser aumentada por meio de 
tratamentos simples, que proporcionarão 
maior proteção à madeira, o que é de fun-
damental importância ecológica e econô-
mica, pois diminuirá a pressão sobre as 
florestas remanescentes, além de permitir 
a formação de madeiras de maiores di-
mensões, que poderão ser utilizadas como 
produto com maior valor agregado.

Este trabalho tem como objetivos 
avaliar a eficiência do método de substi-
tuição de seiva por meio da penetração, 
distribuição e retenção do preservativo 
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product for 3, 6, 9, 12 and 15 days. The penetration and distribution were analyzed in five posi-
tions through the pieces and the retention in two positions (ground area and middle of the piece). 
The increment of treatment time increased penetration and a better distribution in the pieces. 
However, retention in 12 days was higher than in 15 days. This fact might have been caused by 
the smaller humidity of the pieces submitted to treatment or the climatic conditions in the treat-
ment period. It was concluded that six days treatment would be sufficient to good performance 
of the treated wood. 

INDEX TERMS: Leucaena leucocephala, Fence Posts, Wood Treatment, CCB.
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Osmose CCB em peças roliças de leuce-
na e investigar o tempo adequado ao trata-
mento preservativo madeira. 

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 COLETA E PREPARO DA MADEIRA

As peças de leucena (Leucaena leu-
cocephala) foram coletadas nas proximi-
dades do Viveiro Florestal do Campus da 
Universidade Federal de Campina Grande 
em Patos (PB). O município de Patos si-
tua-se a 7o 1’ latitude Sul,  a 37o 18’ de 
longitude Oeste e a 249,09 m de altitude, 
apresentando clima quente e seco durante 
a maior parte do ano.

As árvores foram selecionadas 
em função do diâmetro a altura do peito 
(DAP), ao serem abatidas aquelas com 
DAP entre 5,0 e 10,0 centímetros. Após o 
abate, procederam-se o descascamento e a 
identificação das peças. 

Após a identificação das peças, fo-
ram retirados dois discos de 2 cm de es-
pessura no topo e base das mesmas. Após 

a retirada dos discos, as peças ficaram com 
o comprimento definitivo de 2 metros. Os 
discos externos foram descartados e os in-
ternos empregados nas determinações do 
teor de umidade (base seca), da densidade 
e da porcentagem de material tratável (al-
burno) de cada peça. 

Antes de serem submetidas ao trata-
mento, as peças foram descascadas manu-
almente e os diâmetros, tomados no meio 
do seu comprimento, medidos com fita 
métrica. Esta operação foi necessária para 
o cálculo da absorção da solução preser-
vativa e do volume de madeira submetido 
a cada tratamento.

2.2  PREPARO DAS SOLUÇÕES PRE-
SERVATIVAS

Para o preparo das soluções preser-
vativas foi utilizado o CCB, que é normal-
mente encontrado no comércio brasileiro 
com o nome de Osmose CCB. Segundo a 
P - EB - 474 da ABNT (1973a), tem como 
princípio ativo o cobre, o cromo e o boro. 
Sua composição química é especificada 
como:

a) Cromo hexavalente, calculado como CrO3 ............................................................63,5%

b) Boro, calculado como B (elemento) .....................................................................10,5%

c) Cobre, calculado como CuO .................................................................................26,0%
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O preservativo foi empregado na 
concentração 2% de ingredientes ativos.  
A solução foi preparada antes do abate das 
árvores, para se evitar perdas de umidade 
das peças durante o preparo da solução.

Após o preparo, a solução foi arma-
zenada em tambor de 200 litros. Assim, 
para todos os tratamentos, e quando da 
necessidade de reposições, foi empregada 
uma solução de mesma concentração.  An-
tes das reposições, a solução era homoge-
neizada.

2.3 TRATAMENTO PRESERVATIVO 
DOS MOIRÕES 

As peças foram cortadas, descas-
cadas e postas no tratamento ainda verde, 
com intervalo entre o corte e o início do 
tratamento de, no máximo, quatro horas.

Foram utilizados dois tambores de 
200 litros, tendo um ficado como reserva-
tório da solução e no outro as peças foram 
dispostas verticalmente na solução em-
pregada, tendo-se o cuidado de manter as 
peças parcialmente submersas (50 cm da 
base) na solução preservativa e as partes 
aéreas (topos das peças) bem separadas. 
(Figura 1).

Para evitar a evaporação, o que po-
deria causar o desbalanceamento da solu-
ção preservativa, foi adicionado 300 mL 
de óleo queimado, sobre a solução preser-
vativa. Sempre que necessário, em função 
da absorção pelas peças, a solução de tra-

tamento foi reposta, para manter constante 
o nível da solução no recipiente.

2.4 SECAGEM E AMOSTRAGEM DOS 
MOIRÕES TRATADOS

Para assegurar uma boa fixação dos 
sais preservativos na madeira, as peças tra-
tadas foram submetidas à secagem ao ar, du-
rante 60 dias, em local coberto e ventilado. 

Após a secagem da madeira tratada, 
retiraram-se discos de 2 cm de espessura em 
cinco posições ao longo das peças (Figura 
2). Assim, procurou-se representar a pene-
tração e a distribuição do preservativo nas 
direções medula-casca e ao longo das peças 
tratadas. Com os discos, foram realizadas as 
análises colorimétricas para determinação 
da distribuição e da penetração do preserva-
tivo na madeira. 

A fim de avaliar a distribuição dos 
elementos cobre e boro (constituintes do 
CCB), sortearam-se três peças. Dentre as 
peças sorteadas, escolheu-se a que melhor 
representasse a distribuição dos elementos 
nas peças submetidas a cada tratamento.

Para as análises de retenção do pre-
servativo, foram retirados discos suplemen-
tares nas posições 2 e 3 das peças (Figura 
2). De cada disco, foram obtidas amostras 
de 1,5 x 1,5 x 2 cm, que receberam codifica-
ções iguais, conforme sua posição no disco 
(Figura 3). Sendo a amostra retirada na po-
sição 2 nas peças, aquela que coincide com 
a região de afloramento, quando da instala-
ção dos moirões no solo.
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Figura 1 - Tratamento das peças de pelo método de substituição da seiva

Figura 2 - Posições na peça tratada onde foram retirados os discos para as análises de pene-
tração, distribuição e  retenção do CCB .
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2.5 ANÁLISES QUÍMICAS DAS AMOS-
TRAS

Para determinar a penetração dos 
elementos cobre e boro na madeira tratada, 
utilizou-se análise colorimétrica, ao seguir 
as recomendações da norma P-MB-790 
(ABNT, 1973b). Para a determinação do 
elemento cobre, os discos foram pincelados 
com solução de cromo-azurol S, que revela 
uma coloração azul escuro intensa na pre-
sença do cobre. Para o boro, os discos fo-
ram pincelados com uma solução de álcool 
polivinílico e iodo, revelando uma colora-
ção azulada na presença do elemento. Para 
estas determinações, demarcaram-se, alea-
toriamente, dois diâmetros perpendiculares 
entre si, sobre os quais foram medidas as 
penetrações.  O valor médio das medições 
foi utilizado para avaliar a penetração dos 
elementos cobre e boro, em cada posição 
nos moirões. 

Para a determinação da retenção do 
CCB, efetuou-se a digestão das amostras 
obtidas (Figura 3), ao seguir a metodologia 
descrita por Wischer, citada por Moreschi 
(1985). A metodologia consta das seguintes 
etapas:

a) determinação do volume das amostras e 
incineração para obtenção das cinzas e sais 
metálicos, a 500 – 550 ºC, até transforma-
ção em cinzas brancas;
b) adição de 3 mL da mistura dos ácidos sul-
fúrico, perclórico e nítrico, todos concentra-
dos, nas proporções de 7:2:1, às cinzas obti-
das pela incineração;

c) digestão acelerada pelo aquecimento da 
mistura dos ácidos e cinzas, em chapa aque-
cida, até a mistura ficar límpida; e
d) diluição das soluções ácidas com água 
destilada a volumes fixos.

A análise de retenção dos elementos 
cobre e boro foi realizada no Laboratório de 
Análise de Tecido de Planta, da Universi-
dade Federal da Paraíba (UFPB), Campus 
de Areia - PB e a do elemento cromo foi 
realizada no Laboratório de Instrumenta-
ção e Automação em Química Analítica, da 
UFPB, Campus de João Pessoa (PB)

Figura 3 - Posições nos discos onde foram re-
tiradas as amostras para as análises de reten-
ção do CCB.

2.6  CÁLCULO DA RETENÇÃO DO 
PRODUTO PRESERVATIVO NA 
MADEIRA

Com os dados obtidos, efetuaram-se os 
cálculos da retenção, ao empregar a equação 1 
(PAES, 1991).
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Figura 1 - Tratamento das peças de pelo método de substituição da seiva

Figura 2 - Posições na peça tratada onde foram retirados os discos para as análises de pene-
tração, distribuição e  retenção do CCB .
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em que:

R  =  retenção do elemento na madeira (kg/m3);
F = fator estequiométrico empregado para 
transformar os elementos químicos para 
óxidos: (cobre x 1,2518 = CuO, cromo 
x 1,9230 = CrO3);
L = leitura obtida do espectrofotômetro (ppm);
Fd = fator de diluição; e
V = volume das amostras de madeira utili-
zadas nas análises (cm3).

2.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para o tratamento das peças foi utili-
zado um delineamento inteiramente casu-
alizado, contendo 5 tempos de tratamento 
(3; 6; 9; 12; 15 dias) e 5 repetições.

A penetração foi avaliada para os 
elementos cobre e boro em cinco posi-
ções na peça e a retenção do CCB em 
duas posições. Assim, ao delineamento 
proposto, foi acrescido o fator posição 
em que as penetrações e retenções foram 
avaliadas. 

Na avaliação do experimento foi 
empregado o teste de Tukey, em nível de 

5% de probabilidade, para as fontes de 
variação detectadas como significativas 
pelo teste de F.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 CARACTERÍSTICAS DA MADEIRA

Na Tabela 1, são apresentados os 
valores médios referentes à espessura 
do alburno (mm), teor de umidade (%), 
densidade (g/cm3), volume total (dm3), 
volume tratável (dm3) e porcentagem de 
alburno (%) das peças de leucena utiliza-
das na pesquisa.

Nota-se (Tabela 1), que houve va-
riabilidade entre os valores de teor de 
umidade e volume total de madeira. A 
variação no teor de umidade das peças 
pode ter ocorrido em função dos moirões 
terem sido coletados em locais diferentes 
no povoamento. Quanto ao volume to-
tal de madeira, a variação pode ter sido 
causada pela falta de rigor na seleção e 
distribuição das peças  nos  tratamentos 
adotados.

Pode-se observar (Tabela 1), que a 
madeira submetida ao tratamento apre-
sentou uma alta porcentagem de material 
tratável (alburno), possivelmente, isto 
esteja associado à idade das árvores uti-
lizadas no experimento, o que pode favo-
recer a infiltração do produto preservati-
vo para o interior das peças.



TRATAMENTO PRESERVATIVO DE PEÇAS ROLIÇAS DE LEUCENA (Leucaena leucocephala (LAM.) DE WIT.) PELO MÉTODO DE 
SUBSTITUIÇÃO DA SEIVA 

Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 47, p. 231-246, jan/jun. 2007 239

Tabela 1 - Características das peças de leucena submetidas aos tratamentos

Tempo
(dias)

Espessura
alburno

(mm)

Teor de 
umidade

(%)

Densidade
básica (g/

cm3)

Volume
total
(dm3)

Volume 
tratável
(dm3)

Alburno
(%)

3 30,08 56,19 0,56 29,6 29,6 100

6 29,38 55,51 0,57 35,05 31,95 91,16

9 26,28 66,84 0,56 23,5 22,65 96,38

12 28,78 71,45 0,57 27,55 27,55 100

15 26,85 65,22 0,53 24,65 24,45 99,19

3.2  DISTRIBUIÇÃO E PENETRAÇÃO 
DO PRESERVATIVO NAS PEÇAS 
TRATADAS

A distribuição e penetração do Os-
mose CCB foi analisada para os elementos 
cobre e boro, os resultados obtidos encon-
tram-se na Tabela 2.

Observou-se que ocorreu uma distri-
buição do elemento cobre mais homogênea 
ao longo das peças submetidas aos tempos 
de 9 e 12 dias de exposição nas soluções 
preservativas (Tabela 2). Notou-se, ainda, 
que a distribuição do elemento boro foi sa-
tisfatória nas peças submetidas aos tempos 
de 9; 12 e 15 dias. No entanto, a distribuição 
destes elementos químicos não foi homo-
gênea para os demais tempos de tratamento 
testados.

A penetração de cada elemento foi 
considerada satisfatória quando superior a 

10 mm. Este valor é considerado por alguns 
autores, dentre eles Galvão (1968), Rodri-
guez Herrera (1977), Paes (1991) e Paes; 
Moreschi e Lelles (2005), como suficiente 
para proteger a madeira tratada com sais 
hidrossolúveis. Isso foi adotado, pois, para 
os métodos não-industriais, com freqüência, 
não se obtém a penetração total do albur-
no ao longo das peças tratadas (GALVÃO, 
1968; WEHR, 1985; PAES, 1991).

Observa-se (Tabela 2), que a pene-
tração do elemento cobre, na posição 1 das 
peças, foi satisfatória para todos os trata-
mentos, e na posição 2, obteve penetração 
satisfatória, nos tempos de tratamentos 6 e 
12 dias, e próximo ao valor mínimo, para os 
tempos de 9 e 15 dias.

A baixa penetração atingida pelo 
cobre na posição 2 pode influenciar nega-
tivamente os resultados de retenção obtida 
pela madeira, uma vez que o óxido de co-
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em que:

R  =  retenção do elemento na madeira (kg/m3);
F = fator estequiométrico empregado para 
transformar os elementos químicos para 
óxidos: (cobre x 1,2518 = CuO, cromo 
x 1,9230 = CrO3);
L = leitura obtida do espectrofotômetro (ppm);
Fd = fator de diluição; e
V = volume das amostras de madeira utili-
zadas nas análises (cm3).

2.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para o tratamento das peças foi utili-
zado um delineamento inteiramente casu-
alizado, contendo 5 tempos de tratamento 
(3; 6; 9; 12; 15 dias) e 5 repetições.

A penetração foi avaliada para os 
elementos cobre e boro em cinco posi-
ções na peça e a retenção do CCB em 
duas posições. Assim, ao delineamento 
proposto, foi acrescido o fator posição 
em que as penetrações e retenções foram 
avaliadas. 

Na avaliação do experimento foi 
empregado o teste de Tukey, em nível de 

5% de probabilidade, para as fontes de 
variação detectadas como significativas 
pelo teste de F.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 CARACTERÍSTICAS DA MADEIRA

Na Tabela 1, são apresentados os 
valores médios referentes à espessura 
do alburno (mm), teor de umidade (%), 
densidade (g/cm3), volume total (dm3), 
volume tratável (dm3) e porcentagem de 
alburno (%) das peças de leucena utiliza-
das na pesquisa.

Nota-se (Tabela 1), que houve va-
riabilidade entre os valores de teor de 
umidade e volume total de madeira. A 
variação no teor de umidade das peças 
pode ter ocorrido em função dos moirões 
terem sido coletados em locais diferentes 
no povoamento. Quanto ao volume to-
tal de madeira, a variação pode ter sido 
causada pela falta de rigor na seleção e 
distribuição das peças  nos  tratamentos 
adotados.

Pode-se observar (Tabela 1), que a 
madeira submetida ao tratamento apre-
sentou uma alta porcentagem de material 
tratável (alburno), possivelmente, isto 
esteja associado à idade das árvores uti-
lizadas no experimento, o que pode favo-
recer a infiltração do produto preservati-
vo para o interior das peças.
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bre participa de 26,0% da formulação do 
produto Osmose CCB (ABNT, 1973a). Isto 
pode predispor as peças tratadas ao ataque 
de organismos xilófagos, principalmente de 
fungos.

Pode-se observar que houve maior 
penetração do boro (Tabela 2), provavel-
mente, por causa do maior poder de difusão 
de suas moléculas, quando comparados às 
do elemento cobre. Isto também foi obser-
vado por Wehr (1985), Paes (1991), Farias 
Sobrinho (2003) e Paes; Moreschi e Lelles 

(2005). O boro apresentou valores de pene-
tração satisfatórios para todos os tempos de 
tratamentos nas posições de 1 a 4, e as peças 
submetidas aos tempos de  tratamentos de 
6 e 12 dias, apresentaram penetração média 
suficiente para todas as posições analisadas. 

Observam-se, nas peças, duas regiões 
distintas; uma mais próxima à periferia das 
peças, em que foi observada a presença dos 
elementos cobre e boro e outra mais interna, 
em que é notada a presença apenas do ele-
mento boro.

Tabela 2 - Penetração média (mm) dos elementos cobre e boro nas peças de leucena em função 
dos tempos de tratamento e posições nas peças tratadas.

Tempo 
(dias)

Elemento cobre Elemento boro

Posições nas peças Posições nas peças

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

3 12,30 4,90 4,30 5,38 3,50 25,65 16,85 12,05 11,20 8,55

6 12,55 11,55 7,85 5,10 4,90 26,40 20,70 16,75 15,50 14,75

9 12,90 9,80 5,15 4,55 3,35 26,05 24,15 19,75 16,45 9,60

12 14,75 10,90 8,95 4,05 2,70 29,95 26,75 17,80 16,25 14,25

15 15,00 9,25 5,85 3,25 1,55 30,35 29,15 20,45 14,55 8,50

Para uma melhor avaliação da pene-
tração dos elementos cobre e boro nas peças 
tratadas, o dados foram analisados estatis-
ticamente, tendo os efeitos da posição nas 
peças (cobre e boro) e do tempo de trata-
mento (boro) sido significativos pelo teste 
de F (Tabela 3).

Verifica-se que a penetração do ele-
mento cobre na posição 1 apresentou valo-
res satisfatórios em todos os tratamentos, 
diferindo significativamente das demais 
posições avaliadas (Tabela 4). Isto ocorreu, 
provavelmente em função da posição 1 es-
tar mais próxima à base da peça e apresen-
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tar maior área de contato com a solução, 
quando comparado às demais posições. 
As posições 3, 4 e 5 não diferiram entre 
si, tendo se diferido da posição 2, a 5% de 
probabilidade. 

Os tempos de tratamento testados 
não apresentaram diferenças significati-
vas a 5% de probabilidade, quanto à pene-
tração do elemento cobre.

Para o elemento boro, os tempos de 
tratamento de 12 e 15 dias apresentaram 
penetrações superiores àquela atingida 
pelo tempo de 3 dias.  Os tempos de 6 e 

9 dias apresentaram penetração interme-
diária àquela apresentada pelos demais 
tempos analisados, porém, não diferiu es-
tatisticamente dos valores obtidos para o 
tempo de 3 dias de tratamento.

Quanto aos resultados de penetra-
ção, em função das posições nas peças, 
nota-se que as posições 1 e 2 apresenta-
ram resultados semelhantes e superiores 
àqueles atingidos pelas demais posições, 
tendo as posições 3 e 4 sido semelhantes, 
e a posição 5 apresentado a menor pene-
tração, a qual não diferiu estatisticamente 
da posição 4.

Tabela 3 - Resumo das análises de variância dos dados de penetração (mm) dos elementos cobre 
e boro, nas peças tratadas

Fonte de Variação Graus de 
liberdade

Elemento cobre Elemento boro

Quadrado Médio Quadrado Médio

Tempo 4 30,80 ns 148,24**

Posição 4 423,10** 1112,93**

Tempo x Posição 16 11,10 ns 30,68 ns

Resíduo 100 17,55 36,19

** Significativo a 1% de probabilidade; ns Não significativo a 5% de probabilidade.
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bre participa de 26,0% da formulação do 
produto Osmose CCB (ABNT, 1973a). Isto 
pode predispor as peças tratadas ao ataque 
de organismos xilófagos, principalmente de 
fungos.

Pode-se observar que houve maior 
penetração do boro (Tabela 2), provavel-
mente, por causa do maior poder de difusão 
de suas moléculas, quando comparados às 
do elemento cobre. Isto também foi obser-
vado por Wehr (1985), Paes (1991), Farias 
Sobrinho (2003) e Paes; Moreschi e Lelles 

(2005). O boro apresentou valores de pene-
tração satisfatórios para todos os tempos de 
tratamentos nas posições de 1 a 4, e as peças 
submetidas aos tempos de  tratamentos de 
6 e 12 dias, apresentaram penetração média 
suficiente para todas as posições analisadas. 

Observam-se, nas peças, duas regiões 
distintas; uma mais próxima à periferia das 
peças, em que foi observada a presença dos 
elementos cobre e boro e outra mais interna, 
em que é notada a presença apenas do ele-
mento boro.

Tabela 2 - Penetração média (mm) dos elementos cobre e boro nas peças de leucena em função 
dos tempos de tratamento e posições nas peças tratadas.

Tempo 
(dias)

Elemento cobre Elemento boro

Posições nas peças Posições nas peças

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

3 12,30 4,90 4,30 5,38 3,50 25,65 16,85 12,05 11,20 8,55

6 12,55 11,55 7,85 5,10 4,90 26,40 20,70 16,75 15,50 14,75

9 12,90 9,80 5,15 4,55 3,35 26,05 24,15 19,75 16,45 9,60

12 14,75 10,90 8,95 4,05 2,70 29,95 26,75 17,80 16,25 14,25

15 15,00 9,25 5,85 3,25 1,55 30,35 29,15 20,45 14,55 8,50

Para uma melhor avaliação da pene-
tração dos elementos cobre e boro nas peças 
tratadas, o dados foram analisados estatis-
ticamente, tendo os efeitos da posição nas 
peças (cobre e boro) e do tempo de trata-
mento (boro) sido significativos pelo teste 
de F (Tabela 3).

Verifica-se que a penetração do ele-
mento cobre na posição 1 apresentou valo-
res satisfatórios em todos os tratamentos, 
diferindo significativamente das demais 
posições avaliadas (Tabela 4). Isto ocorreu, 
provavelmente em função da posição 1 es-
tar mais próxima à base da peça e apresen-



JUAREZ BENIGNO PAES, ROZILEUDO DA SILVA GUEDES, CARLOS ROBERTO DE LIMA, MARIA DO CARMO LEARTH CUNHA

242             Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 47, p. 231-246, jan/jun. 2007

Tabela 4 - Comparações múltiplas entre médias, pelo teste de Tukey, para a penetração (mm) dos 
elementos boro e cobre nas peças de leucena

Elemento cobre

Posição nas peças Penetração (mm)

1 13,50 a
2     9,28  b
3       6,42 bc
4       4,51    c
5      3,20    c

 Elemento boro

Tempo (dias) Penetração (mm)

12  21,00 a
15  20,60 a
9    19,20 ab
6    18,82 ab
3    14,86   b

Posição nas peças Penetração (mm)

1 27,68 a
2 23,52 a
3 17,36  b
4    14,79  bc
5    11,13    c

As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade.

3.4  RETENÇÃO DO PRODUTO NA 
MADEIRA

A retenção média do Osmose CCB 
em kg i.a./m3 de madeira, para cada trata-
mento a que foram submetidos os moirões, 
é apresentada na Tabela 5.

As retenções foram satisfatórias em 
todos os tratamentos e em ambas as posi-

ções analisadas (posições 2 e 3, Figura 2). 
Isto demonstra que a base e o meio das pe-
ças, a qual normalmente apresenta uma me-
nor retenção em peças tratadas, atingiram 
retenção superior a 6,5 kg i.a/m3 de madei-
ra. Esta retenção é indicada como a mínima 
necessária para proteger a madeira que fi-
cará em contato com o solo, conforme o re-
comendada pela norma P-EB-474 da ABNT 
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(1973a) para moirões tratados com sais hi-
drossolúveis. Desta forma, estas peças es-
tariam aptas a serem utilizadas em cercas e 
demais benfeitorias em que a madeira ficará 
em contato direto com o solo.

Os efeitos do tempo de tratamento e 
da posição na peça sobre a retenção do CCB 
foram analisados pelos testes de F (Tabela 
6) e de Tukey (Tabela 7).

Observa-se na Tabela 7, que a retenção 
obtida aos 12 dias foi superior àquelas atin-
gidas pelos tempos de 3; 6 e 15 dias, tendo 
a retenção atingida aos 9 dias de tratamento 
apresentado um valor intermediário entre a 
atingida após 12 dias e as demais. Esperava-
se que a retenção alcançada aos 15 dias de 
tratamento fosse superior ou semelhante à 
atingida aos 12 dias, o que não ocorreu. Isto, 
possivelmente, tenha acontecido em função 
do menor teor de umidade (Tabela 1) apre-

sentado pela madeira, que permaneceu 15 
dias na solução preservativa e pelas condi-
ções climáticas (temperatura do ar; umidade 
do ar; velocidade e direção dos ventos) nos 
dois primeiros dias de tratamento, uma vez 
que o período de tratamento destes moirões 
iniciou-se 2 dias antes dos tratamentos em 
que as peças deveriam permanecer por  9 e 
12 dias na solução preservativa.

Com relação ao efeito da posição nas 
peças, a posição 2  apresentou uma retenção 
superior estatisticamente a posição 3, cuja 
amostra foi retirada no meio da peça.

A retenção na posição 5, topo das pe-
ças, não foi analisada neste trabalho, visto 
que a mesma pode ser  melhorada, pois ao 
final de um certo período imersas na solução 
preservativa, as peças podem ser viradas, ou 
seja, os topos são mergulhados na solução 
para que recebam um reforço de tratamento.

Tabela 5 - Retenção média do Osmose CCB em kg i.a./m³ de madeira, em função do tempo de 
tratamento e posição nas peças

Tempo
(dias)

Posições nas peças

2 3

3 14,43 7,25

6 12,10 9,66

9 16,61 10,94

12 25,74 15,91

15 13,90 6,86
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Tabela 4 - Comparações múltiplas entre médias, pelo teste de Tukey, para a penetração (mm) dos 
elementos boro e cobre nas peças de leucena

Elemento cobre

Posição nas peças Penetração (mm)

1 13,50 a
2     9,28  b
3       6,42 bc
4       4,51    c
5      3,20    c

 Elemento boro

Tempo (dias) Penetração (mm)

12  21,00 a
15  20,60 a
9    19,20 ab
6    18,82 ab
3    14,86   b

Posição nas peças Penetração (mm)

1 27,68 a
2 23,52 a
3 17,36  b
4    14,79  bc
5    11,13    c

As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade.

3.4  RETENÇÃO DO PRODUTO NA 
MADEIRA

A retenção média do Osmose CCB 
em kg i.a./m3 de madeira, para cada trata-
mento a que foram submetidos os moirões, 
é apresentada na Tabela 5.

As retenções foram satisfatórias em 
todos os tratamentos e em ambas as posi-

ções analisadas (posições 2 e 3, Figura 2). 
Isto demonstra que a base e o meio das pe-
ças, a qual normalmente apresenta uma me-
nor retenção em peças tratadas, atingiram 
retenção superior a 6,5 kg i.a/m3 de madei-
ra. Esta retenção é indicada como a mínima 
necessária para proteger a madeira que fi-
cará em contato com o solo, conforme o re-
comendada pela norma P-EB-474 da ABNT 
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Tabela 6 – Resumo da análise de variância da retenção (kg i.a./m3) do Osmose CCB nas peças 
tratadas

Fonte de Variação Graus de liberdade Quadrado Médio

Tempo 4 115,91**

Posição 1 310,28**

Tempo x  Posição 4 10,88 ns

Resíduo 20 26,26

** Significativo a 1% de probabilidade; ns  Não-significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 7 - Comparações entre médias, pelo teste de Tukey, para a retenção (kg i.a./m³) de Osmo-
se CCB nas peças tratadas

Retenção do  CCB (kg/m3)

Tempo (dias) Médias

12 20,83 a
9    13,78 ab
6    10,88   b
3    10,84   b

15    10,38   b

Posição nas peças Médias

2 16,56 a

3    10,12   b

As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSÃO

As características das peças de ma-
deira de leucena (Leucaena leucocephala) 
propiciaram uma boa penetração e retenção 
do produto preservativo na madeira. 

A penetração, distribuição e reten-
ção do Osmose CCB nas peças de leuce-
na foram satisfatórias para que a madeira 
possa ser utilizada para confecção de cer-
cas e em outras obras em contato direto 
com o solo.
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O tempo de tratamento de seis dias, 
em função da penetração e retenção do pro-
duto preservativo nas peças, já seria o sufi-
ciente para garantir um bom desempenho da 
madeira tratada.
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Tabela 6 – Resumo da análise de variância da retenção (kg i.a./m3) do Osmose CCB nas peças 
tratadas

Fonte de Variação Graus de liberdade Quadrado Médio

Tempo 4 115,91**

Posição 1 310,28**

Tempo x  Posição 4 10,88 ns

Resíduo 20 26,26

** Significativo a 1% de probabilidade; ns  Não-significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 7 - Comparações entre médias, pelo teste de Tukey, para a retenção (kg i.a./m³) de Osmo-
se CCB nas peças tratadas

Retenção do  CCB (kg/m3)

Tempo (dias) Médias

12 20,83 a
9    13,78 ab
6    10,88   b
3    10,84   b

15    10,38   b

Posição nas peças Médias

2 16,56 a

3    10,12   b

As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSÃO

As características das peças de ma-
deira de leucena (Leucaena leucocephala) 
propiciaram uma boa penetração e retenção 
do produto preservativo na madeira. 

A penetração, distribuição e reten-
ção do Osmose CCB nas peças de leuce-
na foram satisfatórias para que a madeira 
possa ser utilizada para confecção de cer-
cas e em outras obras em contato direto 
com o solo.
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