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EFEITOS DA PURIFICAÇÃO E DO ENRIQUECIMENTO DO CREOSOTO
VEGETAL NA PRESERVAÇÃO DA MADEIRA DE Eucalyptus grandis, APÓS

48 MESES DE INSTALAÇÃO DO ENSAIO DE CAMPO1

Juarez Benigno Paes2, Benedito Rocha Vital3, Ricardo Marius Della Lucia3 e Terezinha Maria Castro Della Lucia4

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da purificação e do enriquecimento do creosoto
vegetal contra xilófagos, após 48 meses de instalação do ensaio de campo. Por destilação do alcatrão vegetal,
obteve-se o creosoto vegetal bruto (creosoto 1), recuperado à temperatura de 110-255 ºC. Uma fração dos destilados
foi lavada com solução a 9% de bicarbonato de sódio, para obter o creosoto vegetal purificado (creosoto 2). Os
creosotos 1 e 2  foram enriquecidos com 3% de naftenato de cobre; 3% de naftenato de zinco; 3% de naftenato de
cobalto; 2% de TBTO; 2% de tribromofenato de tributil-estanho; 2% de pentaclorofenol; ou 0,4% de trióxido de
arsênico. Estacas obtidas do alburno de Eucalyptus grandis foram tratadas pelo processo de célula cheia. A
eficiência das soluções de creosoto vegetal foi comparada com a do creosoto mineral. O ensaio foi instalado em
três localidades (Viçosa, Ponte Nova e Leopoldina). Os resultados indicam que o creosoto 2 + pentaclorofenol foi
superior aos creosotos 1 e 2 + TBTO, aos creosotos 1 e 2 + naftenato de zinco e ao creosoto 1 puro, sendo
semelhante ao creosoto mineral. O creosoto 2 foi superior ao creosoto 1 apenas  para a localidade de Leopoldina.
De modo geral, a vida média da madeira não-tratada ficou entre 12 e 24 meses, a da madeira tratada com o
creosoto 1 + TBTO entre 24 e 37 meses e a da tratada  com o creosoto 1 + naftenato de zinco entre 37 e 48 meses
e a com o creosoto 1 + naftenato de cobalto, creosoto 2 puro e creosoto 2 + naftenato de zinco ou  TBTO foi de
48 meses. No atual estágio da pesquisa, não é possível estimar a vida média da madeira tratada com as demais
soluções preservativas testadas, pois ainda não atingiram os 60% das estacas quebradas.

Palavras-chave: Creosoto vegetal, preservativos de madeira e ensaio de campo.

EFFECTS OF THE PURIFICATION AND ENRICHMENT OF WOOD TAR CREOSOTE
ON PRESERVATION OF Eucalyptus grandis WOOD, AFTER 48 MONTHS OF FIELD

TESTING

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the efficiency of purifying and enriching wood tar
creosote against wood decay after 48 months in field testing. By distillation of wood tar, the crude wood tar
(creosote 1) was recovered at a temperature of 110-255 ºC. A fraction of the distilled was washed with a solution
of sodium bicarbonate at 9%, resulting in purified wood tar creosote (creosote 2). Creosotes 1 and 2 were enriched
with 3% copper naphtenate; 3% zinc naphtenate; 3% of cobalt naphtenate; 2% TBTO; 2% tributil-tin
tribromophenate; 2% pentachlorophenol; or 0.4% arsenic trioxide. Stakes of Eucalyptus grandis sapwood were
treated by following the full cell process. The efficiency of wood tar creosote solutions was compared with that of
coal tar creosote. The essay was established in three locations (Viçosa, Ponte Nova and Leopoldina –Minas
Gerais, Brazil). The results showed that creosote 2 + pentaclorofenol was superior to creosotes 1 and 2 + TBTO,
to creosotes 1 and 2 + zinc naftenato and to pure creosote 1, being similar to coal tar creosote. Creosote 2 was
superior to creosote 1, only in Leopoldina. In general, the average life of untreated wood was between 12 and 24
months. The average life of wood treated with creosote 1 + TBTO was between 24 and 37 months, while that of
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wood treated with creosote 1 + zinc naftenato, between 37 and 48 months and that of wood treated with creosote
1 + cobalt naftenato, pure creosote 2, creosote 2 + zinc naftenato or + TBTO was 48 months. At this stage of
research it is not possible to estimate the treated wood average life, as compared with the other tested preservative
solutions, it since 60% of the stakes did not break.

Key words: Wood tar creosote, wood preservatives and field testing.

O creosoto vegetal, em virtude de seu caráter fenó-
lico, é eficiente contra fungos e insetos xilófagos. É um
produto obtido de fonte renovável, mas que atualmente
não é utilizado para o tratamento de madeiras, principal-
mente por falta de pesquisas que visem melhorias nas
suas características preservativas.

A eficiência do creosoto vegetal tem sido compro-
vada por várias pesquisas. Mesmo assim, poucos esforços
têm sido dispensados com o intuito de destilar um produto
de qualidade uniforme, que pudesse se enquadrar em uma
normalização técnica (Findlay, 1985). Porém, vários
autores constataram que o creosoto vegetal apresenta
menor eficiência que o mineral em ensaio de campo (Hunt
& Snyder, 1948; Tiemann, 1951; Van Groenov et al.,
1952; Blew & Johnston, 1956).

Além da disponibilidade e da falta de padronização,
os alcatrões  de madeira de folhosas possuem caráter áci-
do. Assim, seus creosotos podem ter conteúdo ácido
elevado (Hunt & Garratt, 1967). A acidez do creosoto
vegetal é causada pela presença dos ácidos acético e
fórmico, que corroem o ferro e o aço e prejudica o empre-
go do produto em tratamentos industriais (Hunt & Garratt,
1967; Jankowsky, 1986 b). Jankowsky (1986 b) relatou
que a forma mais viável de resolver o problema é efetuar
a retificação do creosoto, visando a neutralização dos
ácidos.

O enriquecimento ou a fortificação do creosoto
vegetal, e a exemplo do que se pratica para o creosoto
mineral, a purificação ou a neutralização dos ácidos do
creosoto vegetal poderão trazer grandes benefícios à
utilização desse preservativo, pois, por ser o creosoto de
madeira menos viscoso que o mineral (Richardson, 1993),
ele terá grande penetração na madeira, reduzindo, deste
modo, tempos e pressões de tratamento.

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito da purifi-
cação e do enriquecimento do creosoto vegetal contra a
deterioração da madeira, após 48 meses de instalação do
ensaio de campo.

1. INTRODUÇÃO

A primeira tentativa de evitar a deterioração da
madeira pelo emprego de substâncias químicas foi por
meio da imersão das peças em uma mistura de alcatrão
vegetal e ácidos pirolenhosos (Wenzl, 1970; Richardson,
1993). Assim, o alcatrão de madeira é o mais antigo dos
produtos preservativos conhecidos pela humanidade (Van
Groenov et al., 1952; Jankowsky, 1986b, Lepage, 1986;
Richardson, 1993).

Por meio da destilação do alcatrão é obtido o creo-
soto vegetal. Este, no entanto, não se firmou como
produto para o tratamento de madeiras, pois sua produção
era insuficiente para atender aos interesses dos grandes
consumidores de creosoto (Blew & Champion, 1952,
1965; Hunt & Garratt, 1967). Assim, a utilização do creo-
soto vegetal para preservação de madeiras foi interrom-
pida no início do século XX, ao mesmo tempo em que os
esforços de pesquisa concentraram-se no creosoto mine-
ral e nos preservativos hidrossolúveis (Jankowsky,
1986a). O emprego extensivo do creosoto vegetal foi tam-
bém prejudicado pela variabilidade na sua composição
(Blew & Champion, 1952, 1965; Hunt & Garratt, 1967).
A produção insuficiente para uso na impregnação de
madeiras devia-se, provavelmente, a outras oportunidades
de mercado, tanto para o creosoto como para o alcatrão.
A variabilidade na composição refletia a falta de uma
especificação ou norma técnica exclusiva para o creosoto
destinado à impregnação de madeiras.

Mesmo com tais restrições diversas marcas de creo-
soto vegetal, destinado à preservação de madeiras, eram
comercializadas no início do século XX, nos Estados
Unidos e em vários países da Europa (Jankowsky, 1986a).

De acordo com Wilkinson (1979), o creosoto vegetal
é utilizado apenas em países com deficiências no
suprimento de creosoto mineral, pois como preservativo
para madeiras ele é um produto de pequena importância.
Mesmo assim, as características preservativas do creosoto
vegetal, em virtude do alto teor de fenóis, têm sido objeto
de estudos constantes.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Obtenção, Destilação e Purificação do Alcatrão
Vegetal

O alcatrão vegetal utilizado foi produzido pela
Companhia Agrícola e Florestal Santa Bárbara (CAF),
em Bom Despacho-MG. O produto foi recuperado como
subproduto da carbonização das madeiras de Eucalyptus
grandis W.Hill ex Maiden e E. cloeziana F. Muell.
(± 50% de cada espécie).

Para produção das soluções preservativas, o alcatrão
foi destilado a temperaturas compreendidas entre 110 e
255 ºC, à pressão atmosférica, em retorta de cobre de
20 l de capacidade, tendo sido  destilados 12 l de cada
vez. Os vapores da destilação foram condensados por
uma bateria de três condensadores “Liebig”, ligados em
série.

Da destilação do alcatrão, obteve-se o creosoto
vegetal bruto (creosoto 1). O creosoto vegetal purificado
(creosoto 2) foi obtido ao lavar o creosoto 1 com uma
solução a 9% de bicarbonato de sódio.

2.2. Preparo das Soluções Preservativas

As soluções de creosoto foram utilizadas puras ou
enriquecidas com várias substâncias químicas, para obter
as soluções preservativas, que foram utilizadas no
tratamento da madeira de Eucalyptus grandis (Quadro 1).

Assim, foram preparadas 16 soluções preservativas,
sendo 14 enriquecidas (sete com creosoto 1 e sete com
creosoto 2), as quais foram testadas e comparadas a duas
testemunhas: uma com madeira de alburno de E. grandis
tratada com creosoto mineral e outra com a madeira não-
tratada.

Os produtos e as concentrações empregadas no
enriquecimento dos creosotos 1 e 2 tiveram como base o
utilizado para o creosoto mineral, pois por causa da ação
de certos xilófagos que apresentam tolerância a esse
produto foram desenvolvidos os creosotos fortificados
(Lumsden, 1960; Hartford, 1973; Wilkinson, 1979;
Lepage, 1986; Richardson, 1993).

2.3. Ensaio de Apodrecimento Acelerado de Campo

Em virtude da simplicidade, foi empregado o
método-padrão sugerido pela IUFRO  e descrito por
Becker (1970). O método preconiza o emprego de estacas

com dimensões de 50 x 5,0 x 2,5 cm, as quais devem ser
de madeira de alburno.

As estacas utilizadas na pesquisa foram confeccio-
nadas do alburno de cinco árvores de Eucalyptus grandis,
provenientes de um povoamento com 14 anos de idade,
localizado na Horta Nova, propriedade da Universidade
Federal de Viçosa, no município de Viçosa-MG.

Em virtude da espessura do alburno nas árvores
abatidas, empregaram-se corpos-de-prova de 50 x 5,0 x
2,0 cm. As amostras foram acondicionadas por quatro
meses a 25 ± 1 ºC e 65 ± 5% de umidade relativa.  Após
o acondicionamento, mediram-se o volume e a massa das
amostras.

As amostras foram tratadas pelo processo de célula
cheia, em uma autoclave-piloto de 19,5 cm de diâmetro
e 53,0 cm de comprimento. No tratamento das estacas,
empregou-se um vácuo inicial de 200 mm de Hg por
5 minutos, aplicou-se o produto e  a pressão foi elevada
e mantida em 2 kgf/cm2 por 5 minutos. A seguir,  liberou-
se a pressão, removeu-se o produto preservativo e apli-
cou-se um vácuo final de 100 mm de Hg por 2 minutos,
para remoção do excesso de produto da superfície das
estacas. Após tratamento, as estacas foram limpas com
papel absorvente, pesadas e avaliada sua retenção.

A retenção (kg de substância preservativa/m3 de
madeira) foi determinada ao dividir a diferença  de  massa
das  amostras  (antes e depois de tratadas)  pelo seu volu-
me inicial. As estacas foram empilhadas em local ven-
tilado, assim permanecendo por duas semanas.

Os campos de apodrecimento foram instalados em
Viçosa, Ponte Nova e Leopoldina, municípios da Zona
da Mata de Minas Gerais. Nessas localidades, foram
instaladas cinco amostras para cada tratamento (Quadro 1),
distribuídas em blocos ao acaso. O ensaio foi inspecio-
nado após 6, 12, 24, 37 e 48 meses da instalação. Na
análise e avaliação da eficiência dos produtos preserva-
tivos empregados foram seguidas as recomendações do
método da IUFRO, e classificou-se o estado de sanidade
das estacas conforme o Quadro 2.

2.4. Avaliação dos Resultados

O desempenho das estacas foi avaliado pelo
emprego de um delineamento em blocos casualizados,
com arranjo fatorial, e utilizou-se a quantidade de estacas
deterioradas, por índice de comportamento, para auxiliar
nas discussões das análises estatísticas.
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Para comparar a eficiência das soluções preparadas
com creosoto vegetal com as testemunhas, analisaram-
se  os  seguintes  fatores: tratamento, com 18 níveis;
localidade, com 3 níveis; e a interação entre estes fatores.

Na análise do efeito da purificação do creosoto
vegetal, os tratamentos, propostos no Quadro 1, foram
agrupados em função dos produtos químicos utilizados
para enriquecimento e analisados sem a presença das
testemunhas. Neste caso, analisaram-se os seguintes fato-
res:  solução  preservativa, com 8 níveis; creosoto, com
2 níveis; localidade, com 3 níveis; e as interações entre
estes fatores. O resultado desta análise é apresentado e
discutido logo após as análises completas, em que todos
os tratamentos foram analisados.

Para permitir as análises, as notas atribuídas às
estacas foram transformadas em raiz (nota + 0,5). Esta
transformação dos dados, sugerida por Steel & Torrie
(1980), foi necessária para permitir a análise de variância
das notas. Na análise e avaliação dos ensaios empregou-
se o teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade,
para os fatores e as interações detectados como significa-
tivos pelo teste de F.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

As retenções médias (kg/m3) de preservativos para
cada tratamento estão apresentadas no Quadro 3. Nota-
se, neste quadro, que elas foram superiores ao mínimo
preconizado pela  norma NBR-8456 da ABNT (1973),
que é de 130 kg/m3de madeira tratada. Esta é a retenção
suficiente  para garantir  o bom desempenho de postes
de Eucalyptus sp. tratados com creosoto mineral.
Observa-se também que as variações entre as retenções
médias, das soluções preparadas com o creosoto vegetal,
foram pequenas, sendo a discrepância  entre as retenções
máxima  e mínima de apenas 11,34 kg/m3, portanto
incapaz de influenciar os resultados dos ensaios. Esta
afirmativa  esta embasada em Cavalcante (1984). Este
autor afirmou que os acréscimos em valores de retenção,
acima do mínimo estipulado pela NBR-8456, não

Quadro 1 – Soluções preservativas preparadas com creosoto vegetal
Table 1 – Preservative solutions prepared with wood tar creosote

Creosoto Vegetal Tratamento/Solução Preservativa

1 – Creosoto vegetal bruto

1 – creosoto 1 puro
2 – creosoto 1 + 3% de naftenato de cobre
3 – creosoto 1 + 3% de naftenato de zinco
4 – creosoto 1 + 3% de naftenato de cobalto
5 – creosoto 1 + 2% de óxido de tributil-estanho (TBTO)
6 – creosoto 1 + 2% de tribromofenato de tributil-estanho
7 – creosoto 1 + 2% de pentaclorofenol
8 – creosoto 1 + 0,4% de trióxido de arsênico

2 – Creosoto vegetal purificado

9 – creosoto 2 puro
10 – creosoto 2 + 3% de naftenato de cobre
11 – creosoto 2 + 3% de naftenato de zinco
12 – creosoto 2 + 3% de naftenato de cobalto
13 – creosoto 2 + 2% de óxido de tributil-estanho  (TBTO)
14 – creosoto 2 + 2% de tribromofenato de tributil-estanho
15 – creosoto 2 + 2% de pentaclorofenol
16 – creosoto 2 + 0,4% de trióxido de arsênico

Testemunha
17 – creosoto mineral
18 – madeira sem tratamento

Quadro 2 – Avaliação do ensaio de campo
Table 2 – Field assay evaluation

Estado de Sanidade Nota Índice de Comportamento

Sadio
Ataque superficial
Ataque moderado
Ataque intenso
Quebra

0
1
2
3
4

100
90
70
40

0
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ocasionam ganhos significativos no comportamento do
material tratado. Além disto, Jankowsky (1986 b), ao
trabalhar com creosoto vegetal de três origens diferentes,
não encontrou  diferenças significativas para variações
de 10,7 kg/m3 para a madeira submetida ao ataque de
fungos e  de cupins, em ensaios de laboratório.

A quantidade de estacas deterioradas por índice de
comportamento, para as avaliações efetuadas após 6, 12,
24, 37 e 48 meses nos campos de apodrecimento ins-
talados nas três localidades avaliadas, encontra-se no
Quadro 3.

Até  a presente avaliação, realizada após 48 meses
de instalação do ensaio de campo (Quadro3), observou-se
que 38,89% dos tratamentos atingiram sua vida útil média,
que é 60% das estacas quebradas, conforme o citado por
McLean (1952). O tratamento18 (estacas-testemunha,
confeccionadas de alburno de E. grandis não-tratado)
atingiu sua vida útil entre 12 e 24 meses, com 86,67% das
estacas quebradas, e entre 24 e 37 meses ocorreu a quebra
em 100% das estacas.  O tratamento 5 (estacas tratadas
com creosoto 1 + TBTO) atingiu sua vida útil entre 24 e
37 meses, com 66,67% das estacas  quebradas, e  na pre-
sente inspeção ocorreu a quebra em 86,67% das estacas.
O tratamento 3 (estacas tratadas com o creosoto 1 + nafte-
nato de zinco) apresentou 80% das estacas quebradas,
tendo atingido sua vida útil média entre 37 e 48 meses.
Os tratamentos 4, 9, 11 e 13 (estacas tratadas com creosoto
1 + naftenato de cobalto, com creosoto 2 puro ou com
creosoto 2 + naftenato de zinco ou TBTO, respectiva-
mente) atingiram sua vida útil média aos 48 meses.

Dentre as estacas tratadas com o creosoto de
Eucalyptus spp., os tratamentos 15, 14, 7 e 2, respectiva-
mente, estacas tratadas com creosoto 2 + pentaclorofenol
ou tribromofenato de tributil-estanho, com creosoto 1 +
pentaclorofenol ou naftenato de cobre, foram aqueles que
melhor proteção conferiram às estacas, contudo sem
atingir o desempenho do tratamento 17 (estacas tratadas
com creosoto mineral).

Além do ataque de fungos, observou-se o ataque de
cupins em várias estacas instaladas em Leopoldina. O
ataque de cupins ocorreu em cinco estacas nos tratamen-
tos 3 e 6, em quatro nos tratamentos 1, 5, 8, 11 e 13, em
três nos tratamentos 4, 7 e 9, em duas nos tratamentos 2,
10 12 e 14 e  em uma estaca nos tratamentos 15 e 16. Em
relação à inspeção realizada após 24 meses de instalação
do ensaio (PAES et al., 1999), foi observado um aumento
significativo na quantidade de estacas atacadas por
cupins.

Como o creosoto vegetal demonstrou ser eficiente
contra cupins subterrâneos do gênero Nasutitermes (Paes,
1997; Paes et al.,1998) e contra cupins de madeira seca
da espécie Cryptotermes brevis (Jankowski, 1986 b), em
testes de laboratório e  na inspeção realizada após 12
meses de instalação do ensaio de campo, não foi obser-
vado ataque de cupins nas estacas tratadas, pois talvez a
eficiência do creosoto vegetal tenha ficado comprome-
tida, em virtude das reações químicas provocadas pelos
efeitos da radiação solar, da perda de frações mais leves
pela exposição ao calor e à ventilação e pela lixiviação
provocada pelas chuvas, o que pode ter causado o enve-
lhecimento das soluções preparadas como o creosoto
vegetal.

Para avaliação dos efeitos dos tratamentos (Quadro 1)
e das localidades,  os resultados obtidos após 48 meses
(Quadro 3) foram separados por localidades e procede-
ram-se às análises estatísticas das notas atribuídas a cada
estaca.

A análise de variância em que todos os tratamentos
foram comparados acusou diferenças significativas, pelo
teste de F, entre os tratamentos e as localidades, sendo o
efeito interativo desses fatores não-significativo. O resul-
tado do  teste de médias aplicado aos efeitos que foram
significativos é apresentado no Quadro 4.

Observa-se, nesse quadro, que o creosoto mineral
(tratamento17) proporcionou melhor proteção à madeira.
Porém, dele não se diferiu o tratamento 15 (estacas trata-
das com o creosoto 2 + pentaclorofenol). Nota-se também
que o tratamento 18 (estacas confeccionadas com madeira
de E. grandis não-tratadas) apresentou o pior desempe-
nho nos campos de apodrecimento. Além dos tratamentos
15 e 17, apenas as estacas tratadas com o creosoto 1 +
tribromofenato de tributil–estanho ou  pentaclorofenol,
respectivamente, tratamentos 6 e 7, apresentaram desem-
penho superior ao da testemunha (tratamento 18). As
soluções preservativas proporcionaram ganhos significa-
tivos na resistência das estacas, pois na inspeção realizada
após 24 meses de instalação do ensaio de campo consta-
tou-se que o tratamento 18 foi inferior aos demais, com
86,67 % de estacas quebradas (Paes et al., 1999).

Como o tratamento 15 se assemelhou a vários outros,
que depois de 48 meses apresentaram desempenho seme-
lhante ao observado para a madeira não-tratada (trata-
mento 18), e também com base no Quadro 3, pode-se
afirmar que o creosoto mineral (tratamento 17) propor-
cionou melhor desempenho dentre todos os tratamentos
testados.
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Quadro 3 – Quantidade total de estacas deterioradas por índice de comportamento após 6, 12, 24, 37 e 48  meses de
instalação dos três ensaios de campo 

Table 3 – Total amount of decay stakes by index of condition after 6,12, 24, 37 and 48 months on the three field-tests

Classe de Índice de ComportamentoTratamento
(Retenção)

Mês
100 90 70 40 0

1
(147,25)

  6
12
24
37
48

3
1
-
-
-

12
8
4
3
1

-
6
4
3
2

-
-
5
2
4

-
-
2
7
8

2
(157,99)

  6
12
24
37
48

10
4
1
-
-

5
9
5
3
3

-
2
5
5
3

-
-
3
2
2

-
-
1
5
7

3
(151,26)

  6
12
24
37
48

9
4
1
-
-

6
6
7
4
1

-
5
2
2
-

-
-
5
3
2

-
-
-
6

12

4
(151,70)

  6
12
24
37
48

12
2
-
-
-

3
12
7
5
2

-
1
5
2
4

-
-
3
3
-

-
-
-
5
9

5
(158,59)

  6
12
24
37
48

12
1
1
-
-

3
12
3
-
-

-
2
5
4
2

-
-
4
1
-

-
-
2

10
13

6
(155,94)

  6
12
24
37
48

13
6
1
-
-

2
8

10
6
3

-
1
-
3
5

-
-
3
2
1

-
-
1
4
6

7
(150,08)

  6
12
24
37
48

12
8
4
1
-

3
5
5
4
4

-
2
5
5
5

-
-
1
2
1

-
-
-
3
5

8
(147,94)

6
12
24
37
48

9
6
1
-
-

6
7
9
6
3

-
2
2
1
2

-
-
3
2
2

-
-
-
6
8

9
(155,22)

6
12
24
37
48

11
5
1
-
-

4
8
5
3
1

-
2
6
6
5

-
-
3
2
-

-
-
-
4
9

Continua...
Continued...
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Quadro 3, cont.
Table 3, cont.

Classe de Índice de ComportamentoTratamento
(Retenção)

Mês
100 90 70 40 0

10
(151,85)

6
12
24
37
48

13
6
3
-
-

2
9
6
6
-

-
-
3
2
6

-
-
3
4
3

-
-
-
3
6

11
(150,53)

6
12
24
37
48

12
3
1
-
-

3
9
6
3
2

-
3
4
4
2

-
-
4
3
2

-
-
-
5
9

12
(156,73)

6
12
24
37
48

11
6
1
-
-

4
8
7
4
2

-
1
5
7
4

-
-
2
3
4

-
-
-
1
5

13
(148,00)

6
12
24
37
48

11
6
3
-
-

4
8
4
3
1

-
1
6
4
4

-
-
1
4
1

-
-
1
4
9

14
(150,44)

6
12
24
37
48

12
5
1
-
-

3
8
6
3
1

-
2
7
6
5

-
-
1
3
5

-
-
-
3
4

15
(153,63)

6
12
24
37
48

12
8
4
2
1

3
5
7
6
6

-
2
4
5
3

-
-
-
1
3

-
-
-
1
2

16
(148,25)

6
12
24
37
48

8
4
1
-
-

7
9
7
6
2

-
2
5
2
3

-
-
2
4
4

-
-
-
3
6

17
(146,40)

6
12
24
37
48

14
11
9
5
3

1
4
6
10
10

-
-
-
-
2

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

18
(0,00)

6
12
24
37
48

-
-
-
-
-

7
3
-
-
-

7
5
1
-
-

1
4
1
-
-

-
3
13
15
15
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Quanto ao efeito da localidade na deterioração
provocada à madeira, notou-se que os organismos xilófa-
gos presentes nos campos de Leopoldina e de Viçosa
atacaram mais intensamente a madeira, quando compa-
rados aos presentes no campo de Ponte Nova.

Na análise de variância em que as testemunhas (trata-
mentos 17 e 18) foram suprimidas, com o intuito de
avaliar o efeito da purificação do creosoto vegetal, foram
observadas, após 48 meses, diferenças  significativas pelo
teste de F, para o efeito da solução  preservativa e da
localidade e para a interação entre creosoto e localidade.
O efeito da solução preservativa e da interação entre creo-
soto e localidade foi analisado, e as comparações múlti-
plas entre médias estão apresentadas no Quadro 5.

Nota-se (Quadro 5) que os tratamentos 7 e 15 (creo-
soto vegetal 1 ou 2 enriquecido com pentaclorofenol)

têm proporcionado às estacas melhor desempenho no
campo, sendo superior ao dos tratamentos 5 e 13;  3 e
11; e 1 e 9, respectivamente,  madeira tratada com creo-
soto vegetal 1 ou 2 enriquecidos com TBTO ou com
naftenato de zinco, e creosoto vegetal 1 ou 2 puros. Os
demais tratamentos testados apresentaram compor-
tamento intermediário.

Quanto ao efeito do creosoto vegetal no desempenho
das estacas em cada localidade analisada (Quadro 5),
nota-se que os creosotos 1 e 2, respectivamente, creosoto
vegetal purificado e não-purificado, proporcionaram
desempenho semelhante para as estacas instaladas nas
localidades de Viçosa e de Ponte Nova. Porém, para a
localidade de Leopoldina, o creosoto 2 foi superior ao
creosoto 1. O efeito de cada localidade no desempenho
das estacas tratadas demonstrou que o creosoto 1
apresentou pior desempenho que o creosoto 2.

Quadro 4 – Comparações múltiplas entre médias, pelo teste de Tukey, para o índice de comportamento para todos os
tratamentos após 48 meses de instalação do ensaio de campo

Table 4 – Multiple comparisons among averages, by the Tukey’s test, for index of condition, for all treatments, after 48
months in field essay

Média
Tratamento

Verdadeira Transformada
Comparação

18
5
3
1

13
11
9
4

10
8

16
2

14
12
6
7

15
17

4,00
3,73
3,67
3,27
3,20
3,20
3,13
3,07
3,00
3,00
2,93
2,87
2,80
2,80
2,67
2,47
1,93
0,93

2,12
2,05
2,03
1,92
1,90
1,90
1,88
1,86
1,86
1,84
1,83
1,80
1,80
1,79
1,75
1,69
1,51
1,17

a
ab
ab
ab
ab
ab
abc
abc
abc
abc
abc
abc
abc
abc
bc
bc
cd
d

Média
Localidade

Verdadeira Transformada
Comparação

3 - Leopoldina
1 - Viçosa
2 – Ponte Nova

3,28
2,96
2,54

1,92
1,83
1,70

a
a

  b

As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, em nível de 5% de probabilidade.
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Nota-se ainda que o creosoto 2 proporcionou
desempenho semelhante, independentemente da locali-
dade em que foram ensaiadas, enquanto o creosoto 1
apresentou desempenho diferenciado para as três locali-
dades, sendo o pior desempenho na localidade de
Leopoldina.  A melhor proteção conferida às estacas pelo
creosoto 2 é um bom indicativo da melhoria do creosoto
vegetal como preservativo para madeiras, pois as soluções
preparadas com este material apresentaram menor
corrosão a chapas de aço, em ensaios de laboratório,  e a
parafusos em contato com a madeira tratada, em ensaio
de campo (Paes, 1997).

4. CONCLUSÕES

Dentre as estaca tratadas, as impregnadas com o creo-
soto vegetal bruto enriquecido com TBTO apresentaram
o pior desempenho no campo, tendo atingido sua vida
útil entre 24 e 37 meses. Na presente inspeção, 86,67%
das estacas já se encontram totalmente deterioradas.

As estacas tratadas como o creosoto vegetal bruto
enriquecido com naftenato de zinco atingiram a vida útil

em serviço entre 37 e 48 meses, e atualmente está com
80% das estacas quebradas em virtude da ação dos
xilófagos.

O creosoto vegetal bruto enriquecido com naftenato
de cobalto, o creosoto vegetal purificado puro e esse pro-
duto enriquecido com naftenato de zinco ou com TBTO
também não conferiram um bom desempenho às estacas,
tendo essas atingido a vida útil aos 48 meses de instalação
dos campos de apodrecimento.

As soluções enriquecidas com TBTO ou naftenato
de zinco foram as que promoveram os piores desempe-
nhos à madeira.

As soluções preparadas com o creosoto vegetal têm
promovido melhorias no desempenho das estacas no
campo, porém sem atingir o desempenho do creosoto
mineral.

Os organismos xilófagos presentes nos solos de
Viçosa e de Leopoldina  foram os que promoveram  maior
deterioração às estacas. Em Leopoldina, além do ataque
de fungo, ocorreu também o ataque de cupins, o que

Quadro 5 – Comparações múltiplas entre médias, pelo teste de Tukey, para o índice de comportamento, para o efeito da
purificação do creosoto vegetal após 48 meses de instalação do ensaio de campo

Table 5 – Multiple comparisons among averages by the Tukey’s test, for the purification of wood tar creosote, after 48
months in field essay

Efeito das Soluções Preservativas no Desempenho das Estacas no Campo
Média

Solução Preservativa
Verdadeira Transformada

Comparação

5 e 13
3 e 11
1 e 9

8 e 16
2 e 10
4 e 12
6 e 14
7 e 15

3,47
3,43
3,20
2,97
2,93
2,93
2,73
2,20

1,98
1,96
1,90
1,83
1,83
1,82
1,77
1,60

a
a
a
ab
ab
ab
ab
b

Efeito do Creosoto Vegetal  no Desempenho das Estacas em cada Localidade
Localidade 1 – Viçosa Localidade 2 – Ponte Nova Localidade 3 – Leopoldina

Média Média Média
Creos.

Verdad. Transf.
Comp. Creos.

Verdad. Transf.
Comp. Creos.

Verdad. Transf.
Comp.

1
2

3,10
2,93

1,88
1,82

a
a

2
1

2,68
2,45

1,74
1,68

a
a

1
2

3,73
3,03

2,05
1,85

a
b

Efeito das Localidades no Desempenho das Estacas Tratadas
Creosoto 1 – Não - Purificado Creosoto 2 – Purificado

Média Média
Localidade

Verdad. Transf.
Comp. Localidade

Verdad. Transf.
Comp.

3 - Leopoldina
1 - Viçosa
2 - P. Nova

3,73
3,10
2,45

2,05
1,88
1,68

a
b
c

3- Leopoldina
1 - Viçosa
2 - P. Nova

3,03
2,93
2,68

1,85
1,82
1,74

a
a
a

As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, em nível de 5% de probabilidade.
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causou severo dano às estacas tratadas com os creosotos
vegetais.

As soluções preparadas com o creosoto vegetal puri-
ficado, de modo geral, apresentaram melhor desempenho.

No atual estágio da pesquisa, não é possível estimar
a vida útil média das estacas tratadas com as demais
soluções preservativas, pois menos de 60% das estacas
quebraram ao serem inspecionadas.
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