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Resumo- A pesquisa teve como objetivos avaliar as caracteristicas fisicas e a qualidade do tratamento
preservativo de bambu (Dendrocalamus giganteus). Para tanto, foram abatidas quatro hastes em idade
madura de touceiras do Sul do Espirito Santo. As hastes foram transformadas em pecas de 2,20 metros de
comprimento e as caracteristicas fisicas foram avaliadas em amostras retiradas na base e topo das pegas.
As pegas foram tratadas por transpiragé@o radial em dois métodos (em um deles os diafragmas internos dos
colmos foram rompidos e no outro os diafragmas permaneceram integros), ao serem submetidos em
solugbes de 1 e 3% de ingredientes ativos de produto “MOQ OX 50”, a base de cobre, cromo e boro (CCB),
por um periodo de 5; 10 e 15 dias. Foram avaliadas a qualidade do tratamento por meio penetracdo do CCB
em trés posicbes (base, meio e topo) das pecas tratadas. Houve diferenca entre os tratamentos para a
penetragao de cobre, tendo o tratamento com os diafragmas rompidos apresentado uma melhor média de
penetragao. O tempo de tratamento de 10 e 15 dias proporcionaram uma melhor qualidade. Uma maior

penetragao foi obtida para a concentragdo de 3% e na base das pecas tratada.

Palavras-chave: Bambu, caracteristicas fisicas, tratamento preservativo.
Area do Conhecimento: Recursos Florestais e Engenharia Florestal.

Introducao

O esgotamento das reservas naturais de varias
esséncias madeireiras de uso tradicional, aliado
ao aumento do emprego da madeira, vem exigindo
a busca de materiais alternativos que respondam
de forma eficiente ao atendimento da demanda e
que sejam de fontes renovaveis, com
caracteristica estrutural e durabilidade semelhante
a dos materiais em uso. Assim, o bambu vem
sendo utilizado para diversos fins, necessitando de
alguns estudos para melhorar seu aproveitamento.

O bambu é uma graminea cujo tecido
resistente € um composito natural lignocelulésico
de baixo peso, alta resisténcia mecanica, facil
manuseio, rapido crescimento e grande
disponibilidade, o que torna facil a sua obtencao,
podendo ser utilizado no paisagismo rural € como
elemento estrutural a partir do terceiro ano de
idade. O bambu gigante (Dendrocalamus
giganteus) € uma espécie que apresenta altura
das hastes atingindo até 30m, espessura da
parede do colmo entre 1,0 a 2,5 cm didmetro do
colmo variando de 20 a 25 cm e comprimento dos
internés de 40 a 50 cm (RIVERO, 2003). O bambu
gigante possui consideraveis propriedades fisico-
mecéanicas e parede do colmo espessa, sendo
recomendados para a fabricagdo do bambu
laminado colado (BLC) (RIVERO, 2003;
BERALDO e AZZINI, 2004).

No entanto, os bambus sdo muito susceptiveis
ao ataque de fungos e insetos, principalmente do
Dinoderus minutus (DA SILVA, 2007),
necessitando, para o0 seu emprego em
construgdes diversas de tratamentos
preservativos, a fim de, incrementar sua vida util
em servico. De acordo com Azzini e Beraldo
(2001), apdés os devidos cuidados durante a
colheita, os colmos devem ser submetidos a
tratamentos preservativos.

O tratamento do pode ser por imersao
prolongada ou substituicdo de seiva. Para o
tratamento quimico, Santos e Lopes (1998) e
Azzini e Beraldo (2001) recomendam o uso de
uma solugcdo de 1% de concentragédo, preparada
com sulfato de cobre, dicromato de s6dio e acido
bérico (CCB). Este trabalho teve como objetivo
analisar as caracteristicas fisicas da espécie de
bambu utilizada (espessura da parede do colmo,
teor de wumidade, densidade basica e
retratibilidade); avaliar o método de tratamento
transpiracdo radial, por meio da penetracdo de
borato de cobre cromatado (CCB) nos bambus; e
verificar se o tratamento com a quebra dos
diafragmas internos do bambu melhora a
qualidade do tratamento.
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Metodologia

Para a realizagdo do trabalho, foram utilizados
bambus da espécie Dendrocalamus giganteus, por
apresentarem paredes do colmo espessa e boas
propriedades fisico-mecanicas. Estas
caracteristicas sdo essenciais para o uso do
bambu como elementos estruturais (cercas,
cercados e outros usos da madeira tratada nos
meios rural e urbano).

Os bambus foram coletados em touceiras que
ocorrem no municipio de Alegre, Espirito Santo.
No local de coleta, foram retirados colmos (hastes)
na idade madura nas touceiras. Para o abate dos
colmos foram utilizadas motosseras e ferramentas
manuais.

O corte do bambu foi realizado a 20 cm do solo
e logo acima de um dos nés, como o indicado por
Santos e Lopes (1998), para nao permitir a
entrada de agua das chuvas, o que podera causar
a morte dos rizomas e assim, ndo emitir mais
brotos. Para atender a necessidade do
experimento foram cortadas quatro hastes
maduras para cada tratamento (com ou sem a
retirada do diafragma).

Depois de abatidos, os bambus foram medidos
e seccionados em hastes de 2,20 m de
comprimento, sendo obtidas 24 pecas para cada
tratamento. Antes do tratamento preservativo,
foram retiradas da base e topo das hastes duas
amostras de 5,0 cm de espessura (a amostra mais
externa de cada posicdo foi descartada) e a
segunda (mais interna) empregada para as
caracterizagdes fisicas dos bambus.

As analises fisicas e o tratamento das pecas
foram realizadas no Laboratério de Ciéncia da
Madeira (LCM), Departamento de Engenharia
Florestal (DEF), Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), em Jeroénimo Monteiro, ES. Para tanto,
as secgbes de 5,0 cm retiradas nas extremidades
das hastes foram subdivididos em duas secbes e
destinados as andlises fisica do bambu
(espessura da parede do colmo, teor de umidade,
densidade basica e retratibilidade).

A densidade basica foi determinada de acordo
com o método de imersdo em agua, descrito por
Vital (1984), o teor de umidade e a retratibilidade
foram determinados segundo a Norma Brasileira
Regulamentadora - NBR 7190 da Associa¢ao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1997) e
para a medicdo da espessura da parede do colmo
foi utilizado um paquimetro digital de 0,01 mm de
preciséao.

Para o tratamento das pecas foi utilizado o
produto “MOQ OX 507, a base de borato de cobre
cromatado (CCB), que € indicado para o
tratamento de madeira verde. Foram utilizadas
solugbes de 1 e 3% de ingredientes ativos de
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CCB. As pegas foram tratadas por transpiragdo
radial em dois métodos diferentes (em um deles
os diafragmas internos dos colmos foram
rompidos e no outro os diafragmas permaneceram
integros), por um periodo de 5; 10 e 15 dias,
conforme metodologia descrita por Paes (1991),
Santos e Lopez (1998), Farias Sobrinho et al.
(2005) e Paes et al. (2005), tendo 50 cm da base
das pecas permanecido submersa na solugéo.
Para o sucesso dos tratamentos as pegas de
bambu foram colocadas na solugdo com menos de
24 horas apés o abate, uma vez que, conforme
Azzini e Beraldo (2001) e Beraldo (2001), os
colmos devem estar umidos.

Apds os tratamentos preservativos utilizados,
as pecas foram empilhadas, em local sombreado e
ventilado, por 30 dias. Depois de secas, foram
retirados discos de * 2,5 cm de espessura, em trés
posicdes nas pecas (50 cm da base, meio do
comprimento e 10 cm do topo) (Figura 1).
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Figura 1- Posi¢bes onde foram retirados os discos
para as analises.

Nos discos obtidos foram realizadas andlises
quimicas para a determinacdo da penetragao do
CCB nas pecgas tratadas, conforme metodologia
descrita por Paes (1991), Farias Sobrinho et al.
(2005) e Paes et al. (2005).

A penetracdo do CCB foi avaliada para o
elemento cobre e boro. Para tanto, foram
aplicados nos discos uma solugdo de cromo-
azurol S (determinagéo do elemento cobre) e uma
solugdo de alcool polivinilico e outra de iodeto de
potassio (determinacdo do elemento boro),
preparadas conforme metodologia descrita por
Paes (1991), Farias Sobrinho et al. (2005) e Paes
et al. (2005). Para aplicacao das solu¢des foram
utilizados pincéis. A penetracdo do CCB na pecga
foi por meio de notas, sendo considerada a média
da nota atribuida por cinco pessoas, de acordo
com os padrées de penetragdo apresentado por
Sales-Campos (2003), sendo a penetragado nula
(nota = 0), penetragdo vascular (1), penetracao
parcial irregular (2), penetragdo parcial periférica
(3) e penetracao total (4) (Figura 2).
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n Penetragio parcial perifénica
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Figura 2- Padroes de penetragdo. Fonte: Sales-
Campos, (2003).

Para a avaliagdo dos resultados das
caracteristicas fisicas, foram empregadas médias
e desvios padrdo. Na avaliagdo do tratamento
preservativo foram empregadas quatro repeti¢cdes
por idade e método de tratamento. Neste caso, foi
empregado um  delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial, em que foram
analisados os métodos de tratamento (dois niveis);
concentragao (dois niveis) e tempo de tratamento
(trés niveis); e posicdes nas pecgas (trés niveis).

A andlise estatistica dos dados foi processada
por meio do Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG), sendo os dados médios das
notas de penetracdo transformados em raiz
quadrada (nota + 0,5). Esta transformacdo dos
dados, sugerida por Steel e Torrie (1980) foi
necessaria quando da necessidade de
homogeneizar as variancias. Foi empregado o
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para os
fatores e interagdo detectados como significativos
pelo teste de F.

Resultados

As pecas submetidas aos tratamentos
apresentam dimensdes semelhantes, tendo o
diametro variando de 10,83 a 11,61 cm e a
espessura média da parede dos colmos variado
de 9,99 a 12,47 mm (Tabela 1).

Tabela 1- Didmetro das pegas (cm) e espessura
da parede dos bambus (mm) submetidos aos
tratamentos conforme tempo de tratamento (dias)
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Na Tabela 2 constam as caracteristicas fisicas
dos colmos, nota-se o teor de umidade, densidade
bésica e a retratibilidade foram homogéneos entre
0s tratamentos.

Tabela 2- Caracteristicas fisicas dos colmos/pecas
empregadas no tratamento

Tempo Teor Densidade  Retratibilidade
Tratamento Umidade Basica Volumétrica
(Dias) (%) (g.cm™®) (%)
5 64,67+7,71  0,71+0,11 18,65+9,80
10 54,46+6,95 0,76+0,11 14,0145,72
15 79,93+8,07 0,68+0,10 17,9344,50

Espessura Parede

Tempo Diametro
Tratamento Pecas T;%?)S
(Dias) (cm)
Base Topo Média
5 11,00 10,06 10,40 10,23
10 10,83 9,97 10,01 9,99
15 11,61 12,42 12,52 12,47

Na Tabela 3 constam as médias da penetragao
de cobre para os tratamentos testados. Observa-
se que ha diferenca na penetracdo entre
tratamentos, concentracao da solugao
preservativa, tempo de tratamento e posi¢des nas
pecas onde foram retirados os discos para as
analises.

Na Tabela 4 constam as médias da penetracao
de boro para os tratamentos testados. Observa-se
que houve variacdo menor, quando comparado a
Tabela 3, na penetragdo em fungdo do método de
tratamento empregado, concentracdo da solugéo
preservativa, tempo de tratamento e posi¢des nos
discos.
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x Tempo Penetrag&o na peca para cada posi¢ao
Tratamento Conczac,zt)ragao Tratam%nto ¢ (Médﬁ)a%as notas) Pose
(dias) Base Meio Topo

5 0,65+0,19 0,35+0,10 0,25+0,19
1 10 0,80 £ 0,16 0,40 £ 0,37 0,00 + 0,00
Diafragma 15 0,95 +0,19 0,20 +0,28 0,10 £0,12
Integro (1) 5 0,80 + 0,28 0,50 £ 0,20 0,00 + 0,00
3 10 1,30 +£ 0,42 0,60 + 0,28 0,10 £0,12
15 0,95+ 0,25 0,50 + 0,48 0,05+0,10
5 1,00 £ 0,16 0,80 +0,16 0,25+ 0,25
1 10 1,45+0,77 1,00 £ 0,67 0,40 +0,28
Diafragma 15 1,25 £ 0,19 0,90 + 0,20 0,20+ 0,16
Rompido (2) 5 1,95+ 1,37 0,90 £0,12 0,35 + 0,34
3 10 2,95+ 1,28 1,05+0,19 0,55 £ 0,19
15 2,30 £ 0,38 1,3 0+ 0,26 0,95 + 0,41

Tabela 4- Penetragdo de boro por método de tratamento, concentragdo, tempo e posicdo nas pecas
tratadas

c B Tempo Penetracéo na pega para cada posigao
Tratamento onc?or/ﬂ)ragao Tratamento (Média das notas)
° (dias)
Base Meio Topo
5 2,65 +0,34 1,60 +0,59 1,50+0,62
1 10 2,95 0,50 1,65 +0,62 0,75+0,38
Diafragma 15 2,95 10,34 1,60 £ 0,33 0,85+0,41
integro (1) 5 2,45 10,72 1,75 0,53 0,55+0,44
3 10 3,35 +0,60 2,10 +0,12 1,55+0,19
15 3,5 +0,58 1,90 +0,66 0,40+0,57
5 2,70 £ 0,90 1,15 +0,68 0,80+0,71
1 10 2,10 £0,68 0,95 +0,19 0,70+0,38
Diafragma 15 3,05 +0,68 1,65 +0,91 0,85+0,30
Rompido (2) 5 3,40 £ 0,71 2,00 0,71 0,70+0,58
3 10 2,75 1,01 1,45 +1,58 0,85+0,81
15 2,25 +0,85 1,35 +0,98 0,75+0,19
As meédias dos parametros que foram As meédias dos parametros que foram

significativos (tratamento 1 — posi¢éo na pega e a
interacdo entre tempo e concentracdo e
tratamento 2 — posi¢do na peca) foram analisadas
e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (Tabelas 5).

significativos (tratamento 1 — posi¢do na peca e
tratamento 2 — tempo e interagdo entre posicao e
concentracdo) foram analisadas e comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Tabelas 6).
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Tabela 5- Comparacdes entre penetracdes (notas)
do boro para concentragédo, tempo e posi¢cdo nas
pegas para os tratamentos analisados
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Tratamento 1 (Diafragma Integro)

Posicéo nas pecgas Penetracéo
1 (Base) 1,85a
2 (Meio) 1,49b
3 (Topo) 1,16 ¢c
Tempo (dias) 1Concentra(;ao (%)3
5 1,53 Aa 1,40 Ab
10 1,47 Ba 1,67 Aa
15 1,48 Aa 1,48 Ab

Tratamento 2 (Diafragma Rompido)

Posicdo nas pecas Penetracédo
1 (Base) 1,77 a
2 (Meio) 1,35 b
3 (Topo) 1,11c

As médias seguidas por uma mesma letra nédo difere
estatisticamente (Tukey, p > 0,05).

Tabela 6- Comparacdes entre penetracdes (notas)
do cobre para concentragdo, tempo e posi¢do nas
pecas para os tratamentos analisados

Tratamento 1 (Diafragma Integro)

Posicdo nas pecas Penetracédo
1 (Base) 1,18 a
2 (Meio) 0,94 b
3 (Topo) 0,75c¢c

Tratamento 2 (Diafragma Rompido)

Tempo Tratamento

(Dias) Penetracéo
5 1,13 b
10 1,26 a
15 1,25ab
Posicéo nas Concentracéo (%)
pecas 1 3
1 (Base) 1,30 Ba 1,67 Aa
2 (Meio) 1,17 Aa 1,25 Ab
3 (Topo) 0,87 Bb 1,04 Ac

As médias seguidas por uma mesma letra ndo difere
estatisticamente (Tukey, p > 0,05).

A analise de variancia acusou diferenca
significava entre tratamentos apenas para o cobre.
As médias de penetracdao para os tratamentos
foram analisadas e comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 7).

Tabela 7 - Comparagdes entre penetragdes para o
elemento cobre (mm) para os tratamentos.

Tratamento Penetracao
1 (Diafragma Integro) 1,18 B
2 (Diafragma Rompido) 1,49 A

As médias seguidas por uma mesma letra nédo difere
estatisticamente (Tukey, p > 0,05).
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Discussao

Para as caracteristicas fisicas analisadas
notou-se que a umidade das pecas empregadas
variou de 54,46 a 79,93%, a densidade de 0,68 a
0,76 g.cm'3 e a retratibilidade de 14,01 a 18,65%.
A variagdo observada pode estar relacionada a
diferenca de idade das hastes empregadas, em
que hastes mais novas tendem a terem menos
umidade, densidade e, consequentemente maior
retratibilidade. Dentre as caracteristicas avaliadas,
a umidade pode ser um fator preponderante no
tratamento das pegas (AZZINI e BERALDO,
2001).

A tratabilidade das hastes foi influenciada pelo
método de tratamento empregado. As hastes que
tiverem os diafragmas rompidos apresentaram
uma melhor penetragdo do cobre para a posicao
analisada.

Para todos os tratamentos empregados, o
tempo de cinco dias apresentou uma menor
penetracdo e os tempos de 10 e 15 dias
apresentaram resultados semelhantes. Diante
disto, pode-se afirmar que a diferenga de umidade
das pecas nao influenciou significativamente a
penetracdo da solugdo, uma vez que a menor
umidade foi encontrada para as pecas submetidas
a 10 dias no tratamento.

A concentragcdo de 3% proporcionou uma
melhor distribuicdo e penetracdo dos elementos
cobre e boro nas pegas tratadas. Esta confirmacao
nao colabora com o recomendado por Santos e
Lopes (1998) e Beraldo e Azzini (2001), que
afirmam que uma concentracao de 1%, preparada
com sulfato de cobre, dicromato de sodio e acido
bérico (CCB) é uma concentracao recomendavel
para o tratamento de pecas de bambu
submentidas ao método de substituicao de seiva.

Para os tratamentos avaliados, a penetragéo
alcangada pelas amostras retiradas na posi¢do 1
(base das pecas, nivel da solugao de tratamento)
apresentou uma maior penetracao.

Conclusao

O prolongamento do tempo de tratamento
superior a 10 dias ndo causou melhorias na
penetragao da solugéo preservativa nas pegas.

O aumento da concentracdo da solucao
proporcionou uma melhor penetragéo do CCB nas
pecas tratadas.

A hastes que tiveram seus diafragmas
rompidos apresentaram um melhor penetracdo de
cobre na base das mesmas.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
afirmar que os métodos de tratamento testados
proporcionaram uma penetragao pouco satisfatéria
nas pegas.
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