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1 - INTRODUÇÃO 

A madeira é um material de considerável 
importância

j especialmente paia o agricultor. A grande uti­
lização que encontra no meio rural decorre da possibilidade 
de ser obtida nos próprios locais de uso, da facilidade de 
ser trabalhada e adaptada aos mais variados fins e do fato 
de aliar baixo pêso a uma boa resistência. 

Nas regiões de maior desenvolvimento do 
país é, atualmente, generalizada a escassez de madeiras de 
boa qualidade. A destruição indiscriminada das florestas 
tornou êsse material escasso

1 
e a obtenção de moirÕes, est� 

N A ~ 
cas e postes para a construçao de cercas, currais� galpoes, 

, . vem se convertendo em serio problema para o agricultor. 

l vista disso, os propriet!rios rurais-
" , • A 

1 t tem se valido de algumas espec1es do genero m,_ll9..§. ... Yll'Y..ê. que 9

dotadas de rápido crescimento em nosso meio, fornecem ·em 
t .... 

curto periodo de tempo, peças com dimensoes adequadas a va-
riadas necessidades da propriedade agrícola. 

� t 
� 

�n retanto, as peças assim obtidas nao-
oferecem resistência aos agentes de deterioração, do que d� 
corre a baixa durabilidade natural das mesmas. �sse fato ifil 
plica na necessidade de substituições frequentes das peças­
em uso que, em razão do alto custo e da escassez cre��e�te­
da mão-de-obra acarretam sérios problemas ao agricultor. 

Felizmente, a durabilidade da madeira -

em uso pode ser aumentada por meio de tratamentos preserva­
tivos adequados. 

A maneira mais eficiente de efetuar o 
tratamento preservativo implicaria no uso de vácuo e pres--

N , • sao. Por essa tecn1ca os tratamentos teriam de ser efetua--
dos em usinas de preservação, que 9 .para tanto 9 

disporiam de 
, ,.,., 

autoclaves 1 bombas de vacuo e pressao e demais equipamentos 
I • N A A , 

necessarios a uma instalaçao desse tipo. Mas, esses metodos 
estão, no geral, fora do alcance da grande maioria dos lavr� 
dores, pelo alto investimento necessário à compra dos apar� 
lhamontos. são métodos industriais. 
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A possibilidade de enviar madeira para 
ser tratada nas usinas, ou ? comprá-la já preservada 1 oferece 
pouca atração devido aos custos de transporte e ao preço das 
peças preservadas. 

, . , , 

Contudo, varios metodos praticas de pr� 
servação possibilitam aos lavradores obter madeira convenien 
temente tratada em suas propriedades. Os processos por subs­
tituição de seiva 1 utilizando soluções de preservativos hi--
d " "' ·" · · 1 D t rossoluveis, sao bastante viaveis no meio rura . en re ---
" 
eles, pela simplicidade do equipamento utilizado e facilida-
de de ser executado, o processo de.absorção por transpiração 
radial oferece boas possibilidades. 

" I' 

F,ntretanto, alguns aspectos desse meto-

do não são ainda bem conhecidos, podendo-se mencionar entre­
outros a distribuição dos compostos químicos preservativos-­

nas peças tratadas. Assim, a utilização de soluções concen-­
tradas permitiria diminuir o período de tempo de tratamento, 

/1 N 

mas 1 poderia ocasionar ma distribuiçao do preservativo na mã 
deira ? tornando o tratamento menos eficiente. 

A avaliação da eficiência e dos aspe --
" N 

ctos economicos de um processo de preservaçao de madeira, de 
u'a maneira absoluta 1 é efetuada por moio da durabilidade 

,., 
das poças tratadas. Entretanto dessa maneira� a avaliaçao 
dos resultados demandaria prazos rolativamente longos. 

Um outro meio menos demorado quo o anti 
rior ? consiste em verificar-se a distribuição do preservativo 

' N 

nas peças tratadas. Para isso, procede-se a determinaçao da 
concentraçno dos preservativos e sua penetração ao longo das 
peças tratadas. 

O objetivo do presente trabalho foi in­
vestigar as características da distribuição dos preserva.ti-­
vos nas peças tratadas quando se utilizam diferentes concen­
trações da solução de tratamento. 
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2 - REVIS.ÃO BIBLIOGR!FI�Ji,; 

Sendo a madeira um produto do uso gene­
ralizado, a ampliação do seu periodo de vida Útil com a 
finalidade de tornar seu emprÔgo mais eficiente e econÔmi 
co j tem sido bastante estudado. 

O aumento da demanda de madeira, condu­
zindo à utilização de espécies de baixa durabilidade natQ 
ral foi assinalado por BECKBR (1963) que salientou a ne-­
c0ssidade do tratamento preservativo para evitar a perda­
prematura do material e da mão-de-obraº 

N 

A necessidade de aumentar a duraçao· do -
peças de eucalipto para uso nas propriedades agrícolas e� 
a possibilidade de sua execução foram ressaltadas por GA1, 
VÃ0 9 BARBIN & CARVALHO (1968).

Os moirÕes roliços de eucalipto largamen 
te utilizados cm nosso meio rural ? 

foram considerados por 
GHILARDI & MAINIERI (1964) como Ótimo material para o tr.Q-. 
tamento preservativo 9 por apresentarem grande quantidade­
de alburno. 

• A 

Reconhocendo a importancia de se aumen-
tar a duração das madeiras de baixa durabilidade natural, 
o BRASIL (1965) tornou obrigatório o omprêgo do peças pr�
servadas dêsse material 1 palas emprêsas concessionárias -

, de serviços publicos.

Segundo BAECHLER (1963) ? o tratamento -
, 

preservativo e de grande utilidade para aumentar a dura--
H • � � 

çao dos mo1roes, principalmente 7 por reduzir a mao-de-obra 
,-. A , 

e outros custos na manutençao de cercas nas areas, onde , 
, ' ,_, l!W 

peças de especies resistentes a detorioraçao nao estive--
rem disponíveis. 

A viabilidade de so tratar madeiras de 
- , 

nouca duraçao por processos praticos j localmente, nas prQ 
priedades agrÍcolas 9 foi apontada por CARVALHO (1966) ao 

, N 

analisar as varias alternativas para a obtençno de esteios 
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tratados no meio rural de Portugal. 

Para BLEW (1965) a madeira, por ser de

grande valor para o agricultor 1 deve. ser conveniontomonte�­

protegida dos seus inimigos naturais. 

Diversos autôres ? BLEW' (1965) 9 BLEW &

CHAMPION (1956) 9 CHUDNOFF & colnboradoros (1967) 1 HU:NT 
(1953), FINDLAY (1962) 9 CARVALHO (1966)� PER�IRA & RUSSO -
(1961)� WALLIS (1963) 7 COLLEARY (1962) e·MINISTÉRIO DA -­
AGRICULTURA (1961) ocuparam-se em descrever métodos práti­
cos indicados para o tratamento preservativo de moirÕes de

A , N cerca, de facil execuçao no meio rural. 

Um método simples de 
presentado por BLEW (1961) ? consistindo 
de moirÕes roliços 7 previamente secos ao 
preservativa oleosa de pentaclorofonol. 

tratamento foi a-­
na imersão total -

,., 

ar ? em soluçao --

O tratamento de moirÕes de ]ill_calyptus -
saligna eom um preservativo oleoso 1 foi estudado por -­
GHILARDI & MAil\TIERI (196b.). O pr,ocesso consisto em um ba­
nho das peças 1 prêviamente sêcas ao ar em creosoto a 100°

c,
. ,., , 

seguido de outro do mesmo preservativo frio. A duraçao me-
dia estimada para a madeira assim tratada foi de 10 anos.-

"' " I Segundo os autores, esse periodo de tempo correspondendo a

4 vêzes a duração mÓdia dos moirÕes não preservados, com-­
pensaria os gastos efotuados no tratamento. 

O tratamento de moirÕos do côrca pelo -
método de dupla difusão foi preconizado por BA�CHL�R(l963). 
O Processo consistia om colocar as bases das peças descas­
cadas, inicialmente em um barril contendo solução de fluo-

, , reto de sodio em agun e depois em outra vasilha contendo -
N M 

soluçao aquosa de sulfato de cobre. Um aumento de duraçao-
A , "' cor�espondente a 5 vezes a media dos moiroes sem tratamen-

to foi apontado pelo autor. 

DALE & BOWERS (1958) preconizaram um mf 
todo de seiva que foi rocomondado pola Comissão Florestal­
de Nova Gales do Sul, para o tratamonto preservativo de --

N � , moiroes de cerca na Austrnlia. As bases de peças verdes e 
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descascadas são colocadas em vasilhas contando soluções de 
preservativos hidrossolÚveis. Nessa posição permanecem ·em 
tratamento até a absorção de 3/4 da quantidade total previ� 
ta da solução. A seguir as peças têm as suas posições invo� 
t• 

/ N 

idas, permanecendo em tratamento ate absorvorom a soluçao-
.., " restante. As duraçoes medias previstas por DAL� & BOWERS fQ 

ram de cêrca de 20 a 30 anos 9 sob condições normais do uso. 
Assinalaram o fato da madeira assim tratada ter menor possi 
bilidade de sofrer a ação do fogo, 

, , , 

Apos relatarem varios metodos do trata--
monto preservativo de madeira, PERBIRA & RUSSO (196l) ? apre-

h N 

sentaram um novo processo a quo denominaram absorçao -por 
transpiração radial, realçando a sua simplicidade o as van° 

A 

tagens economicas do sou uso em nosso meio rural. 

, 

outro metodo para o tratamento do moi --
rões ? baseado no princfpio de substituição de seiva, �oi e! 
tudado por KR2YZEWSKI (1964-). O processo so destina a madei 
ra roliça verde o descascada. As poças são colocadas na po­
sição vertical com as suas bases om soluções aquosas de pr� 
servativos hidrossolÚvois. Assim permanecem, até que o pre­

servativo tenha ascendido, ao longo dos moirÕes j ·a alturas­
do 1,50 a 1,80 m. Depois as suas posições são invertidas , 
ficando om tratamento por mais 1 ou 2 dias. O autor prevê, 

.. , 

para moiroes de especies de baixa durabilidade tratados de 
A N N , acordo com suas recomendaçoes

? 
duraçoes medias em uso do 10 

a 15 anos. As mesmas peças 9 utilizadas sem tratamento dura. 
riam de 3 a 6 anos. 

,., 

sao 
Os processos descritos; baseados na dif� 

de compostos preservativos hidrossolÚveis, apresentam -
diferenças no 
utilizadas. 

... ... ,., 

que diz respeito a concentraçao das soluçoes-

Assim, BAECHLER (1963) rocomonda u util! 
zação de soluções com côrca de 4% para o Fluoreto de SÓdio­
e 9% para o Sulfato do Cobre. Por outro lado 1 DALE & BOV�m::

(1958)
1 

preconizam soluções de preservativos hidrossolÚvois 
comerciais de 3,0 a 3,5% de concentração. Por sua vez, 
KRZYZEWSKI (1964) indicou concentraqÕos do 7% para soluções 
de Cloreto do Zinco cromatado, lq.% para Sulfato de Cobre o 
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5% parn proservativos comerciais, para ser alcançada a quau 
tidade recomendada de sais na madeira. 

- N 

No processo de absorçao por transpiraçao 
radial ? PEREIRA & RUSSO (1961) recomendaram a utilização de 
concentrações de 0,5 a 1,5% para os preservativos comer --­
ciai�,. 

A necessidade da correta avaliação da e­

ficiência dos tratnm.entos preservativos têm sido salientada 
, A A 

6 Por grande numero de autores. Dentre elos, BL'P,W (19 2) res-
saltou que a avaliação de um tratrunonto implica om conside-

~ A A 

raçoos sobre o valor preservativo do produto utilizado, so-
bre a penetração o concentração alcançadas. Segundo-o autor, 

• 
N N N 

as doterm1naçoes de ponetraçao e rotonçao do preservativo -
são simples de serem efetuadas ? mas, a maneira mais satisf� 

, # A A 

toria de determinar os ultimos afoitos desses fatores con--
sistiria em colocar em serviço as peças tratadas e esperar­
os resultados. 

FINDLAY (1962), considera que a efieiên-
,. .. 

eia dos tratamentos preservativos nao depende somente da n� 
# N 

tureza do preservativo 9 mas ta.mbem, de sua concentraçao e 
profundidade de penetração na madeira. o preservativo, mes­
mo dotado de alta toxicidade

1 
deve estar presento om concen 

traçÕes adequadas e atingir profundidade conveniente nas p� 
ças tratadas. Segundo o autor j a concentração de preservati 

I ' N 
• J/t vo nocessaria a proteçao de madeira contra fungos xilofagos

, , 
poderia ser avaliada em laboratorio, atraves de testes do -
toxicidade. 

... ... 

Discorrendo sobre os fatores que afetam-
ª penetração e absorção, HUNT & GiffiRAT (1953) consideram -­
que a eficiência e os aspectos econômicos de qualquer pre-­
servativo são determinados de u•a maneira final pela dura--

N � çao em serviço da madeira tratada. �ntretanto, a avaliagao-
, ;

mais rapida do tratamento devera basear-se na quantidade de 
preservativo absorvido e retido na madeira o a profundidade 

A Â A � 

om que ole ponetrou. Segundo esses autoras ? a distribuiçao-
, , 

do preservativo na zona tratada e tambem importante,mas me-
nos fàcilmente determinável. Consideram os autôros que a 

N N 1 � A retençao por si mesma nao e um 1ndice adequado da eficion--
cia do um tratamento 1 pois, para madeiras com as mesmas re-
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tençÕes, Ó bem conhecido o fato do ocorreram diforentos pe­
netrações do preservativo. Assim, a penetração devoria ser 

...

considerada como sendo a melhor medida da eficiencia de um 
tratamento� embora a importância de uma concentração sufic1 
ente de prosorvativo na região não deva ser negligenciada . 
Assinalaram que a penetração inadequada pode concorrer para 
o aparecimento de falhas prematuras em poças tratadas, pela

.. 

possibilidade das rachaduras ultrapassarem mais facilmente-
ª camada tratada1 situada externamente na madeira. 

Citando trabalho de COLLEY & AMADON 
(1936), HUNT & GARRAT (1953) a9ontaram elucidativo exomplo­
dasrolaçÕos entre penetração e deterioração. Segundo os au­
tôros, 95% de perdas em postes do pinho croosotados ocorre­
ram naqueles em que o preservativo penetrara menos do 3�7cm 

e menos de 60% da espessura do alburno; não havia ocorrido­
deterioração nas peças com penetrnçôos maiores que 5,25cm e 
com mais do 75% da espessura do alburno penetrado. 

Nrc opinião de Btri;W (1951) a madeira tr� 
tada deve apresentar externamente uma camada impregnada de 
Preservativo com espessura adequada para não se quebrar fà. 
cilmente durante o manejo e sob os efeitos das contrações a 
que as peças estão sujeitas qunndo em uso. Assinala que a 
penetração de um prosorvativo pode ser dotorminada por.meio 
de análises químicas qunntitntivas de n.mostrns da.s peças -
tratadas. Essas análises iniciar"se-iam pel� supcrr!cie das 
peças prosseguindo em direção ao seu centro. Segundo o au-­
tor citndo

1 tais dotorminaçÕes sno mais dispendiosas do que 
aquel�s que utilizam reações químicas auxiliares para se d2 

,.,,

torminar n penetraçao. 

,,. 

A eficieneia de trntrunentos proservnti-
vos em algumns madeiras nmoricnnas foi investigada por BLEW 
& colaboradores (1967) por meio de estudos de penetraçno,r� 
tenção 0 distribuição do presorvntivo. 

O BRASit (1966) estabelece que no trnt,fl 
monto preservativo "as enmndas protetoras deverão ser forma 
das em tÔdas as superf!cies expostas das peças, apresentan-
do-se homogêneas 1 sem soluçno de continuidade e com ospess� 

I ra minima determinada em eada. casou . 
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A duracão em service da madeira tratada 
& � 

�� segundo BLEW & KULP (196ü), influenciada pelo m�todo -
de tratamento adotado e pela retenção e penetração de pr.2 
servativos alcancadas • 

.. 

r • rv I Uma serie de reaçoes quimicas para amei 
liar a determinação da profundidade de penetração de pre­
servativos são apresentados pelo Ui\TITED STATES DEPARTMENT 
OF AGRICULTURE (1952a)4 Bsse departamento ressalta que a 
eficiência de qualquer tratamento é usualmente avaliada -
pela profundidade na qual o preservativo penetrou. 

Segundo P�R�IB.A & RUSSO (1961), alcan�­
Çar a maior profundidade de penetração do imunizador 'deve 
ser o objetivo primordial do método preservativo utiliza-

, N • N 

do. Afirmaram ser o metodo de absorçao por transpiraqao -
radial, por êles desenvolvido ) superior aos demis por 
proporcionar maior concentração do preservativo na zona -

" . ~ de afloramento. P.ssa zona corresponde as regioes da peça-
, I "' 

Í f 
• �roximas ao nivel do solo que estao por sso ma s sujei--

tas à ação dos agentes de deterioração do meio. Os outros 
processos por imersão e mesmo industriais ) acarretam maiQ 
res concentrações nas extremidades das peças. 

A avaliacão imediata da eficiência de -
,, 

N , tratamentos preservativos de moiroes pelo metodo de dupla 
,., difusao foi efetuado por BAECHL� & colaboradores (1959), 

por meio de análises químicas. Para a amostragem represop_ 
tativa de um tratamento de 30 moirÕes, tomaram 5 que for­
neciam as amostras simples� a partir das quais se faziam­
as amostras comnostas utilizadas nas determinacÕes das --

� J 

quantidades de preservativos. Com base nos dados de dis-­
tribuição dos compostos preservativos assim obtidos, o a� 
tor concluiu que a dupla difusão oferece boa possibilida .. 
de no tratamento de folhosas, merecendo maiores investigã 
çoes. 

O valor de uma penetração e concentra-­
ção adequadas de preservativo na madeira tratada 1 para --

,. protege-la adequadamente dos agentes deteriora.dores foi 
ressaltado por BLEW (1961)�(1965) e BLEW & DAVIDSON(l967). 

Um estudo comparativo entre tratamentos 
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, de madeira para estruturas, por processos praticos e sob

pressão, foi realizado por BLEW (1960), que se utilizou 
da determinação da absorção e penetração do preservativo. 

BAECHLER & ROTH (1964) admitiam como 
N N 

conceito firmado em preservaçao de-madeira ? que a proteçao 
N ' 

oferecida por determinado preservativo depende nao so­
, mente da quantidade presente na madeira, mas, tambem, da

/ A A 

maneira como se acha distribuido. Segundo esses autores, a 
penetração radial observada na superfície de uma secção 

' ' 

transversal, retirada a altura correspondente a linha ter-
ra-ar de peças tratadas, oferece um Índice regularmente s� 

N , / guro da penetraçao. Esclarecem, que analises quimicas re-
velam a presença de pequenas quantidades de elementos além 
da região normalmente visível. 

Em experimentos sÔbre a durabilidade de 
N À A 

moiroes de cerca em serviço, realizados em Porto Rico, --
CHUDNOFF & colaboradores (1967) procuraram avaliar, tam-N. 
bém, a distribuição do preservativo nas peças de alguns --

N 

tratamentos. Para isso dotenninaram a concentraçao e a po� 
N A notraçao radial de preservativo na linha terra-ar e no to-

N N 

po dos moiroos.-Vorificaram que, no tratamento do imersao-
N - A 

das bases, a movimentaçao dos sais em diroçao ao topo dos 
H , moiroes havia sido desprezivel. Na maioria dos casos a con 

-

contração do preservativo em amostras·de madeira retiradas 
À ' a 0,15 m do topo havia sido consideravelmente menor que --

1,65 kg/m3 • Posteriormente, os dados dos testes de duração 
, N 

evidenciaram quo grande numero de moiroes foram classifie� 
dos eomo falhas devido a severos apodrecimentos nos topos­
e não na linha torra-ar. 

A verificação da qualidade de tratamen 
tos de Postes com preservativos à base de sais de flÚor, 

A cromo o arsenico 9 foi objeto de estudos por GERSONDE & 
6 À À BECKER (19 5). Segundo esses autores, a durabi+ida�e dos 

Postes tratados depende da quantidade de preservativo uti­
lizado e da sua distribuição na madeira. Assim, para as 
investigações a que se propuseram. 7 ·dotorminaram a concen-

- N traçao e a ponotraçao do preservativo em diferentes partes 
dos postes. A determinação da penetração radial foi efe­
tuada com o auxilio de reação indicativa da presença de 
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tlÚor que representou a penetração do preservativo nas a­
mostras utilizadas. Com base nos resultados obtidos estab� 
leceram os fundamentos para a verificação da eficiência de 
tratamentos semelhantes. 

A distribuição de preservativos em moi• 
N 

N 

roes de eucalipto tratados pelo processo de absorçao por 
transpiração radial foi estudado por GALVÃO, BARBIN & CAR-

A 

VALHO (1968). Tiveram por objetivo comparar a eficiencia -
relativa entre tratamentos executados por simples e por d� 
pla difusão. Utilizaram soluqÕes a 1% de sulfato de cobre­

e i ou 1 bicromato de sódio. As concentrações do preservati­
'l.TO e sua penetragão na madeira forem determinadas em dife ... 
�entes partes dos moirÕes ) por meio de análises qu!micas •• 
Uma das conclusões a que chegaram foi a de ter sido muito­
dilatado o periodo de tempo dispendido nos tratamentos·ef� 
tuados, pelo fato de se utilizarem soluções preservativas­
diluÍdas. Sugeriram estudos visando à utilização de solu-­
çÕes mais coneentradas para diminuir os períodos de tempo­
dos tratamentos. 

A durabilidade de moirÕes de eucalipto -
tratados com sal de Wolman ou Thanalit pelo processo de 
absorção por transpiração radial foi estudada por BARROS -
(1966). Transcorridos 7 anos da instalacão do exnerimento-

"' -

o autor concluiu que os moirÕes testemunhas foram inferio-
res aos tratados. Por outro lado não constatou diferença -

N À 

de duraçao entre os tratamentos efetuados de acordo com --
instruções da emprêsa produtora do sal de Wolman no Bra ...... 
sil i e aquêles efetuados conforme recomendação de PERW.IRA­
& RUSSO (1954) e (1961). Essa firma havia recomendado ai­
mersão das bases das peças em soluções a 4% de concentra--

""çao 1 durante 10 dias. 

BAECHLER (1953) relatou estudos sÔbre o 
t � , ratamento de moiroes de pinheiros em barris 1 pelo metodo-
de dupla difusão 1 procurando analisar os efeitos das variÍ­
veis do processo na distribuição do preservativo nas peças. 
Nos tratamentos j a concentração das soluções utilizadas·v� 
riavam de 3,07 a 11,3%. Os dados necessários aos estudos• 
eram obtidos 9or meio da anãlise quÍmica de discos retira-
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dos das alturas correspondentes à linha terra-ar, mediana-
� A A e proxima ao topo. Tres peças de cada tratamento foram uti 

lizadas nessas amostragens. Estudando os dados o autor con 
1 . ,., ' e uiu QUe como regra geral, as solugoes diluidas e maiores

{ 
• N 

periodos de tempo de tratamento pres erirati vo dos moiroes · -
,., 

de pinho, conduziram a melhor distribuiçao do preservativo 
na madeira que soluções mais concentradas e menores por!o­
dos de tempo. Verificou que quando se utilizavam soluções­
de fluoreto de sÓdio

1 
a análise quÍmica mostrava a ocorrên 

eia dêsse sal em relativamente altas concentra0Ões no tÔpo 
das peças atribuindo o fato; grande mobilidade do flÚor. 

De acÔrdo com a cuidadosa revisão real! 
zada por BAECHLER & ROTH (1964) sÔbre o método da dupla d! 
fusão, a distribuição longitudinal do preservativo i em mo1 
rões varia com a espécie vegetal e com os compostos quími­
cos utilizados. O fluoreto de sÓdio, quando usado no pri-­
meiro est�gio do método do dupla difusão, teve melhor dis­
tribuição que os outros sais experimentados. Por outro la­
do� os sais de cobro mostraram uma distribuição longitudi­
nal regular j enquanto que a de cromato de sódio foi boa em 

l / A a gumas folhosas e ma em resinosas. Para os autores a me--
lhoria da distribuição longitudinal poderia ser obtida de 
duas maneiras, ambas apresentando inconvenientes. A primel 
ra seria a inversão da posição das peças durante parte do� 
tratamento :para.·o que seria necessário mão ... de ... obra • .r: so-... 
gunda alternativa seria aumentar o per!odo de tempo no tr� 
tamonto o que conduziria no caso do metodo util1zado 1 a a1 

N , 

tas absorçoos do preservativo. Essa ultima seria j da mesma 
,. forma� antieconomica. 

Com base em resultados de testes de eam 
' • #ti# ,,, po com estacas destinadas a avaliaçao da efieiencia de pri

servativo
7 

BLEW (1967) conclui que alguns preservativos h1
, ' , drossoluveis comuaram-se favoravelmente aos oleos Preserva 

- � 
.... 

dores considerados os melhores produtos para aumentar a du 
-

rabilidade natural da madeira. 

A análise química de preservativos em -
madeira trntnda é descrita por BAECHLER & SERVAIS (1960) ,

AMERICAN WOOD PRESERVER•S ASSOCIATION (sem data) 1 Ul'--TITED -
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STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (1952a) e SÃO PAULO LIGHT 
(l96L�). Do mesmo assunto também se ocuparam PHILLIPS &: ---�­
BAECHLER (1962)� THEDEM & colaboradores (1964), STRATCHE ... 
(1953) ., WILSON (1958) e GERSONDE & KOTTLORS (1961). 

Para alcançar bons resultados nos trata­
mentos j a PRESERVAÇÃO DE M.AD�IRAS S.A. (sem data a), (sem­
data b) :, (1966) e (1967), firma produtora dos sais de Wol­
man no Brasil, recomenda a utilização do seu preservativo­
URT em soluções a 2% de concentração com absorções de 6 kg 
do preservativo por m3 de madeira, no tratamento de moi --

H N • N roes pelo processo de absorgao por transpiraqao radial. Pi 
ra o preservativo Wolmanite CB a mesma emprêsa recomenda ... 
absorção de 4,5 a 6,o kg do produto sêcp por m3 de madei-­
ra .,

N .. ,., 

As indicaçoes referentes as retençoes do 
preservativo que deverão ser a)..cançadas pelas madeiras trâ 
tadas variam de um autor para outro. :":.ssim :1 DALE & BOvrnRS­
(1958) recomendaram retenções para alburno correspondentes 
a 16,o kg/m3 , para preservativos à base de.sais de cromo , 

À cobre e zinco, ou, cobre, cromo e arsenico. 

BLEW (1965) esclarece que no tratamento-
.., ,., ,.. de moiroes de eerca de fazendas dos Estados Unidos sao co-

mumente adotadas as.absorções recomendadas.pelas especifi­
cações TT-w ... 571 e A.w.P.A.-C2 daquÔle país. Essas es:::,ecif,1 

N N caço0s 1 que regulam os tratamentos.sob pressao, estabele--
cem as seguintes retenoÕes mínimas: cromato àcido de cobre 
8 10 a 16,o kg/m3 , sais"de Wolman 5,6 a 8,o kg/m3 de madei­
ra. As retenções maiores citadas são recomendadas para ma­
deiras sob lixiviação moderada. 

Procurou-se na revisão efetuada i mostrar 
os diferentes aspectos relacionados com o tratamento pre-­
servativo de moirÕes de cêrca. 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 - Material 

3.1.1 ... MoirÕes 

Nos experimentos foram.utilizados·moi-
N , roes obtidos de 82 arvores de 11 cm de D.A.P. abatidas em 

um povoamento de EucalyPtus .ê:.,lJ?.ª Reinw. de 5 anos de ida-­
de, situado em terrenos da Escola Superior de Agricultura­
"Luiz de Queiroz", em Piracicaba.

3.1.2 - Preservadores 

?-'oram utilizados nos experimentos os

produtos comerciais Wolmani te CB, Wolmani te URT·, Wolmani te 
UAR e um preservador preparado pelo.autor 7 a base de sulfã 
to de cobre e bicromato do potássio. 

, , 
As analises efetuadas, segundo os metQ,

dos des::0ri tos em 3.2.6, revelaram as seguintes composições� 

Wolmanite CB 
cuso

l.i.
.5H2o ....... 35, 77% 

H3
Bo3 •••••••••••• 22,46%

K
2
cr

2
o7 •••••••••• 38,48%

NaHso
4 

••••••••••• 2,13% 

i:!o,lmanite, U,AR 

Na2HAso
4 

••••••••• 26,79%

NH4HF2 ••••••••••• 29,13%

K2cr
2
o7 •••••••••• 43,84%

ZnO •••••••••••••• 1,43% 

Wolmanite tr.RT 
NH4HF2 •••••••�•••••� 7, 25% 

Ia-rr2 ••••••����••�•!� 39,76% 

K2cr
2
o7 •••••�•••••�! 31,16% 

(NE4)2S04 ••••••••••• 16,70% 

Mistura 

CuS04e5H20 •••••••••• 49,00% 

K2cr2
o7 ••••••••••.•• 4s,82% 

A 

Com esses preservativos eram prepara-� 
das soluções a 1%, 3% e 5% do concentração. 
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Métodos 

Seleçâ9 e separação dos mQirÕes 

Das árvores abatidas obtiveram-se 286 
moirÕes roliçÕes de z,o m de comprimento, que foram trans­
portados para o local dos tratamentos preservativos 7 · onde

, . d foram descascados manualmente. Por apresentarem var1os ek .

feitos, como ramos e tortuosidades, eliminaram ... se 8L!. peças. 
As 202 restantes tiveram seus die.motros médios determina-­
dos na metade dos sous comprimentos, com um compasso flore� 

"'

tal; a seguir foram separados em lotes, de acordo com as-
medidas apresontadas. 

Para se obter um grupo final mais homo­
gêneo de moirÕcs, eliminaram-se as peças eom dimensões ex-

, tremas, isto e, aquelas que apresentaram os maiores e men2
res diâmetros. Por conseguinte, eliminaram-se 24 moirÕes -

, 
com 7,5 cm e monos e 12 do 11 cm e mais. Foram, ta.mbem, r.Q_ 
jeitadas 6 peças de 8 cm •. 

Restaram assim, 160 moirÕes roliços e

descascados, de 2,0 m do comprimento com diâmetros entro -
8 e 10,5 cm na metade de seu comprimento que foram sopara�-
d A N 

os em 3 lotes de acordo com as dimonsoes que apresentaram. 
Dêsses lotes retiraram-se as peças que foram utilizadas no 
Presente trabalho. 

3.2.2 - Tratamento preservativo 

·O experimento foi eonduzido·em ttm gal-­
pão coberto para evitar a interferência do·chuvas, e aberto 
lateralmente de maneira a ocorrer uma boa ventilação dos -

N , N moiroos. Os tratamentos om numero de 15, sao apresentados-
nos quadros I e II. 

No quadro I oncontram-se os tratamentos 
efetuados visando absorções do solução correspondentes a 
5,5 kg do produto preservador por motro cúbico do madeira, 
denominadas rotonçÕes menores no experimento. 
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Quadro I - Tratamentos preservativos - Retenções menores -
(Absorções de solução correspondentes a 16,0 kg de preser­

vador por m3 de madeira. 

Mistura 1% Mistura 1% 
Mistura 3% 11istura 3% 

Mistura 5% :VJ.is tura 5% 

·wolmani to CB 1% Wolmanito CB 1% 

Wolmanito CB 3% Wolmanite CB 3% 

Wolmani to ·cB 5% Wolmanite CB 5% 

Wolmanite URT 1% Wolmanite DRT 1% 
Wolmanite URT 3% Wolmanite URT 3% 

Wolmanitc ·URT 5% Wolmanite URT 5% 

Wolmani te. , UAR 1% Wolmanite UAR 1% 

Wolmanitó.UAR 3% Wolmanite UAR 3% 

Wo'lmanito UAR 5% Wolmanite UAR 5% 

No quadro II encontram-se os tratamento� 
que visaram retenções maiores do preservativo Mistura, is-

, .., � 
6 

À to e, absorçoes de soluçao correspondentes a 1 ,o kg desse 
produto preservador por metro cúbico de madeira • 

Quadro II - Tratamentos Preservativos 
(Absorções de solução correspondentes 
vativo por m3 de madeira). 

Tratamento Preservativo 

Mistura 1% Mistura 

Mistura 3% Misture. 

Mistura 5% Mistura 

.., - Retençoes maiores-
ª 16,o kg do preser-

Conce:ntraçao a 
solu ao 

Cada tratamento preservativo era const1 
tuÍdo de 8 moirÕes colocados om uma vasilha tomada ao aca­
so. Nesse recipiente eram dispostos 2 moirÕes do lote de -
diâmetros 8,o.- 8,5cm 9 4 do lote 9,0 - 9,5cm e 2 do lote -
10,0 - 10,5cm. Portanto, as peças foram distribu!das equi-
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"" • A 

tativamente entre os tratamentos, de aeordo com os diame --

tros. 

As vasilhas utilizadas foram obtidas M 

pela divisão transversal, na metade da altura, de tambores-
, 

de oleo vasios de 200 litros de capacidade.

A distribuição das vasilhas com os trã

tamentos, no interior do galpão era efetuada por sorteio, .. 
apesar das condições serem iguais em qualquer uma das posi­
ções. os tratamentos foram iniciados 8 a 9 horas de�;:,ois da 

, 

derrubada das arvores. 

os moirÕes foram t��tados pelo proce[ 
so de absorção.por transpiração radial descrito por PEREIRA 
& RUSSO (1961).

Para calcular mais precisamente as -•• 
quantidades de solução que deveriam __ ser absorvidas as peças 

... À 

tiveram seu volume calculado em.ftmçao da circunferencia m� 
dida ao meio do seu comprimento. 

A reposição das soluções absorvidas p� 
los moirÕes em tratamento,-até o nível correspondente às e! 

""tremidades superiores das vasilhas,·era efetuada diariamen-
te. Nas reposições utilizou-se uma vasilha.plástica de 1 li 
tro de capacidade com graduações de 100 ml. À medida que ·o 
tratamento avizinhava-se do seu final, ou seja, quando o v2 
lume de solução adicionada aproximava-se do ealeulado, fa-� 
ziam-se duas ou três roposiçÕes.diárias para obter-se a re­
tenção desejada de preservativo. Procurava-se assim, atin.­
gir absorções mais próximas poss!veis daquelas calculadas. 

,,,. Completada a absorçao, as peças de ea ... 
da tratamento foram retiradas-- das va$ilhas e" guarda.das em-

N 1 posiçao horizontal bem chegadas umas as outras. Permanece�� 
ram dessa maneira, em local abrigado de chuvas, durante~pe­
r!odo de tempo superior a 40 dias, antes da retirada das a­
mostras para os estudos da distribuição do preservativo. 
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Determinação da espessura e percenta­
g�m de volume d� alburno e densidade• 
basica dos moiroes 

Dentre as 82 árvores abatidas para a 
retirada dos moirÕes, tomaram-se 21 ao acaso das quais fo,� 

I A 

d ram extra1dos discos com cerca de· 2,5 cm e espessura a e� 
da 2,0 m de fuste, a partir da base. Correspondiam, portan 
to

1
às extremidades superiores e inferiores de uma parte -

dos moirÕes utilizados nos experimentos. Foram obtidos as­
sim 90 discos. S�bre a superficie dos discos corresponden­
tes às alturas de 2,0 m, 4,0 m ? 6,o m, etc. demarcaram-,se 
2 diâmetros perp0ndiculares entre si, que foram medidos. -
S�bre os mesmos diâmetros efetuaram-se as 4 determinações­
da espessura do alburno. 

"" 

A percentagem de alburno em relaçao � 
ao volume total das peças foi calculada em função da cspel 
sura do alburno e do diâmetro,.com o auxilio do gráfico a­
presenta.do por MAC L?iAN (1952). 

A densidade básica, isto é, a relação 
entre pêso sêco e volume verde da madeira foi determinada­
de acÔrdo com as normas preconizadas pelo UNITED STATES -­
DEPARTMENT OF AGRICULTURE (1952 b). 

Retirada e pr�paro das amos t:;-a� para.­
as det8rminaçoes das quantidadas e das 
ponetraçoes radiais dos pro�orvativos 

A retirada das amostras foi iniciada­
depois de transcorrido um. per!odo de tempo superior a 40 
dias, do término do tratamento preservativo. 

Foram sorteados 4 moirÕes por trata--
,,. mento, retirando-se de cada um· deles 3·d.iscos de aproxima-

damente 2,5 cm de espessura, às alturas de 0,40.m, 1,00m e 
1,BOm, medidas a partir da extremidade inferior. Nos expe• 
rimentos, essas alturas foram, respectivamente, denomina-... 
das base, meio e tÔpo. A base correspondia à zona de aflo-

,., , ramento ou terra-ar dos moiroes,·isto e, a zona que.fica--
1 I A r a ao n1vel do solo se ele estivesse em uso normal. Da p� 

riferia para o centro de cada disco foram retirados um -­
anel externo de 1,0 cm de espessura e outro logo a seguir, 
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N 

com a mesma dimensao. 

Dessa forma, cada moirão fornecia 6 -
amostras simples: base interna 1 base externa 1 meio interno, 
meio externo, tÔpo interno e tÔpo externo, que foram mo!-­
das separadamente em moinho tipo Wiley. Posteriormente fo• 

' Q � A 

t t ram submetidas a secagem, a 100-105 e, ate peso cons an e. 

A partir de amostras simples de 2 mo! 
,.. roes tomados ao acaso, de um mesmo tratamento, formaram-se 

as amostras compostas. Para isso, eram tomados pesos secos 
iguais de cada amostra simples de alturas e posições cor-• 
respondentes, isto é, base externa com base.externa, base 
interna com base interna o assim por diante. Ropotiu�se o 
processo com as amostras simples dos outros· dois moirÕes -
sorteados, de maneira a obter-so 12 amostras compostas pa­
ra cada tratamento. 

As amostras assim obtidas eram const.!, 
tuidas de 3,000 g ou 5,000 g de madoira tratada moída, em 
pesagens efetuadas com balanças tipo Mettlor de 0,001 g de 

• ,W /J N 

precisao, sendo quo nas analises para as doterminaçoos de
flÚor, boro e ion sulfato foram utilizadas as de maior pê­

so.

Nova retirada de discos foi efetuada­
para as determinações da penetração radial dos preservati­
vos com o auxilio de reações químicas. Êstes continham as­
superfÍcies correspondentes às faces inferiores dos discos 
extra!dos para as análisas quantitativas. Dessa forma, cada 
moirão fornecia mais 3 discos obtidos às alturas do o,[i.om,

l,Om e l,80m, corrospondentos àquelas utilizadas nas dete� 
minaçÕos quantitativas. Portanto, um tratamento fornecia -
lZ discos, sendo 4 para cada altura. 

Para os tratamentos eom Wolmanite CB­
tambtm foram retirados discos correspondentes às faees su# 
perioros das amostras utilizadas nas an�lises quantitati-­
vas. 

Determinação da penetração radial 
N '(li> As reaçoos para a determinaçao da pe-

netração radial do proservativos contendo boro o cobre fo­
ram efetuadas de acÔrdo com as normas A3-63 da AMSRICAN --
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WOOD PRESERVERtS ASSOCIATION (sem data)., 

t"')"< -1' • � 

Para o rJ.uor seguJ_u-se o motodo recomen 
.. dado pela firma produtora dos sais de ·wolman que o baseado-

nas normas germânicas DIN-52-161,,

Para essas reações traçava-se um diâme­
tro ao acaso·na superficie do disco. Perpendicularmente ao 

A A N primeiro, novo diametro era t:raçado� .A seguir as soluçoes -
dos reagentes eram finamento pulverizadas nas superfícies ... 
demarcadas, com o auxilio de um aspersor acionado por·pequi 
na bomba de pressão. A presença do preservativo era eviden-

A f N 

ciada pela cor caracter1stica da reaçao empregada e a pene-
tração radial do mesmo era medida com uma régua graduada em 
mm, s;bre os diâmetros, a partir da periferia do disco. Ef� 
tuavam-so, portanto 1 quatro medidas por disco e a sua mÓdia 

N f era tomada para representar a ponetraçao. Nessas suporf1ci-
os verificava-se e determinava-se ainda a penetração m!nima 
alcançada. 

A penetração radial do preservativo de­
terminada na superfície do disco ora classificada em compl� 
ta, satisfatória, regular, deficiente 1 ou nula. Na distri--

N N A _f buiçao completa a reaçao processava-se om toda a superficio 
do disco enquanto na nula não se percebia qualquer indício. 
A penetração abaixo do 3,0 mm era considerada deficiente;en 
tre 3,o mm inclusivo e 10,0 mm exclusive, regular; e igual­
ou maior quo 10,0 mm, satisfatória. 

Determinação dás quantidades dos compo� 
tos proscrvativos na madeira. 

N I 

As dotorminaçoes de fluor foram efetua-
das segundo CATANI (1966) e normas -A2-59 da AWIBICAN vlOOD

PRESERVER'S ASSOCIATION (sem data). 

As análises quantitativas para as deter 
-

N A • A 

minaçoes do cobro, cromo, arsenico, boro, sulfato e amonoo, 
À N 

foram efetuadas de acordo com as recomcndaçoes A2-59 do,mã 
nual da AMERICAN WOOD PRESERVER1 S ASSOCIATION (som data). 

A eliminação da matéria orgânica para -
as determinações do boro foi ofotuada por calcinação das a­
mostras na presença do hidróxido de bário, segundo WILSON 



(1958). 

3.2 .. 7 -
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Transformaçâo.'dos·dados da?! quantida; 
des de p�eservativos, obtidos nas ana 
lises qÜimicas das amostras dos moi-= 
rões, em kg/m3 

As quantidades de compostos qu!micos-­
obtidos pela análise química das amostras com 3,000 e " 
5,000 g de madeira tratada eram expressos inicialmente em 

À N À 

mg. Os fatores para a transformaçao desses dados para con 
centraçÕes em têrmos de kg de preservativo por m3 de ma--

, , 
deira foram calculados a partir da densidade basica media 
dos moirÕes do experimento. 

Com o auxílio dessa densidade, calcu� 
"' 

lou-se o volume de madeira correspondente a massa utilizâ 
da de amostra, e expressou"se a concentração de compostos 
químicos existente naquela massa em têrmos de mg por m3 , 
que era transformada em kg/m3 , Sendo a densidade dos moi­
rões igual a 0,514 ! 0,004, obtiveram-se as expressões 
e . 1 = x. ,

5 _89z para as a.mostras de 3,000 g e C = x. 1
, ,:.,o 

· 

9· 7'28 -~ ' 
para as de 5,000 g. Nessas expressoes Q significa o teor 
do composto qu!mieo determinado em kg/l:n3 de madeira,� a
quantidade em mg do composto químico determinado nas amo� 
tras, e? 1 e 1 correspondem aos fatôres de trans 

5,8�5 9;728 
-

.. formaçao, respectivamente� iguais a o,171 e 0,103. 
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4" RESULTADOS 

4.1- Tratamento preservativo.dos moirÕes 

os dados referentes ao volume dos moirões 
em cada tratamento são apresentados-no quadro III.e os das 

N f H N absorçoes medias de solugoes preservativas e duraçoes dos 
tratamentos nos quadros IV 1 V e VI. 

Quadro.III - Volume dos 8 moirÕes de cada tratamento prese� 
vativo. 

Trat�e1�t�� 

Mistura 1% 
Mistura 3% 
Mistura 5% 
Mistura 1% (+)

Mistura 3% (+)

Mistura 5% (+)

Wolmanite CB 1% 
Wolmanite CB 3%

Wolmanite CB 5%

Wolmanite URT 1% 
Wolmanite URT 3%

Wolmanite URT 5%
Wolmanite UAR 1%

Wolmanite UAR 3%

Wolmanite UAR 5%

: :.J : : : ��Íume cdm',-_ 
119,8 
122,2 
112,8 
117,6 
121,8 
118,; 
115,9 
121,6 
116,7 
125,2 
123,1 
127,3 
120,4 
120,0 
123,4 

--------------------,......._--�--- , --· -- --

(+) trata.m.Gntos para retenções maiores 
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Quadro IV - Absorções médias alcançadas-e durações dos trâ 
tamentos de retenções menores de preservativo. 

Tratamonto 

Mistura 1% 

Mistura 3% 

Mistura 5% 

Wolmanite CB 1% 
Wolmanite CB 3% 

Wolmanite CB 5% 

Wolmanito URT 1% 

Wolmanite URT 3% 

Wolmanite URT 5% 

Wolmanite UAR 1% 
Wolmanite UAR 3% 

Wolmanite UAR 5% 

,,., 
Absorçao 

... 

Soluçao 
(litros) 

66,o 
21,8 
12,4 
63,8 
22,5 
12,8 
69,0 
23,1 
13,8 
66,1 
22,1 
13,3 

Preserva-
tivo (+)
kg/m3 ma-

deira 

5,5 
5 ,li. 
5,5 
5,5 
5,5 
5,5 
5,5 
5,6 

5,4 

5,5 

5,5 
5,4 

,., 
Duraça9 do 
tratamento 

(dias) 

12d 15h 
4d lh 
2d 16h 

12d 15h 
4d 21h 
2d 16h 

14d 15h 
3d 15h 
2d 21h 

lOd 
3d 15h 
3d 

(+) Absorções calculadas com base no nÚmero de litros de -
N ' N 

soluçao a concentraçao conhecida absorvidos e no volume -
estimado de madeira dos moirÕes. 

N , N 

Quadro V - Absorçoes medias alcançadas e duraçoes dos tratâ 
N 

mentos de retençoes maiores de preservativo. 

Tratamento 

Mistura 1% 

Mistura 3% 

Mistura 5% 

124,7 

65,7 

39,5 

... 
Absorçoes· 

Pras0rva vo + 

k m de madeira 

10,6 

16,2 

16,7 

,., 

Duraçaq do 
tratamento 

(dias) 
·---�----�

30d 23h 

15d 16h 

7d 

(+) Absorções ealeuladas com base no número de litros abso� 
vidos de solução à concentração conhecida e volume estimado 
de madeira dos moirÕes. 
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� N # 

Quadro VI - Duraçoes e absorçoes media! dos tratamentos,co� 
' N respondentes as retençoes menores. 

Concentraçao Duraçao tra amento 
o dias 

1% 12d llh l5min 

3% 4d lh 

5% 2d 19h 15min 

Absorçao media + 

k m 

5,50 

5,50 

5,45. 
N , , 

(+) Absorçao modia baseada no numero de litros absorvidos -
de solução a concentração conhecida e volume estimado dos 
moirÕes. 

N 

Penetraçao radial dos preservativos 

N , 

Os dados das penetraçoes radiais medias e 
, N , a analise dos mesmos sao apresentadas nos quadros de nume--

ros VII a XV e XIX a XXI. 

Os quadros XXII, XXIII, XXIV, XXVIII e 
XXIX trazem os dados das penetrações radiais m!nimas. 

A elass1fieação das penetrações radiais -
, , I medias e apresentada nos quadros XVI, XVII e XVIII e das m� 

nimas nos de numero XXV, XXVI e XXVII. 

Todos os dados de penetração foram obti-­
dos eom o aux!lio de reações qu!micas. 
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N , 

Quadro-VII - Penetraçoes radiais medias alcançadas pelos -
Pres0rvativos Mistura e Wolmanite CB, determinadas com o 
auxilie do roação para cobre. Soluções de tratamento a 1%, 
3% o 5% ele concentração nas retenções menores. 

--,-------------------------

M I S T U R A 

B 9,2 5,5 4,5 16,o 8,0 4,2 9,5 5,8 5,8 5,5 5,5 5,3 

M 4,5 3,5 4,o 6,o o,o 3,8 o,8 4,5 3,0 o,8 3,2 3,8 

T 0,2 1,8 o,8 0,5 o,o 1,5 o,o 1,5 o,8 o,o 1,8 2,0 

AL~ W O L M A N I T E C B 

TU,,. 
--

1%-REPETI ÇÕES 3%..,REPETI ÇÕES 5% - REPETIÇÕES 
RA 

mmmm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

B 5,2 7,5 4,8 7,5 3,2 6,o 5,0 6,o 5,8 7,2 4,2 2,5 

M 0,2 2 18 3,2 4,2 1,0 3,0 3,2 3,5 3,0 2,5 3,2 2,8 

T o,o 0,2 0,2 0,2 o,o 1,2 o,o 0,2 o,o o,o ºjº o,o 

B = Base M= Meio 
À 

T = Topo 

Para 
, A 

a analise- de variancia fora.� utilizados 

as raízes quadradas dos dados apresentados.
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, Quadro VIII - Analise 
Â 

de variancia 
N 

Causa de Variaçao G.L. Q.Mél F 

Preservativo (P) 1 1,64 6,31 * 
Concentração (C) 2 o,47 1,81 
Alturas (A) 2 22,66 87,15 
Interação(P x C) 2 0,28 1,08 

Interação(P x A) 2 0,37 1,42 
Interação(C x A) 4 0,14 0,54 
Interação(P x ex A) 4 0,22 o,85 

(Tratamentos) (17) ... 

Resíduo 54 0,26 ... 

Total 71 ... -

Coeficiente de variação (C.V.) 33 133% 
* significativo ao n!vel de 5% de probabilidade
** significativo ao nível de 1% de probabilidade

, 
Medias: 
Preservativo 
m Mistura = 1,68 
m Wolmanite CB=l,38 

Altura 
m Base = 2,45 

1,62 

= 0,52 

A • m Meio =

A A 

m Topo 

** 

A diferença mínima significativa (d.m.s.) cal-
, 

culada para julgar os contrastes entre 2 medias de alturas 
pelo teste de Tukey, corresponde a 0,36 com 5% de probabi­
lidade e o,43 com 1%, 

I A 

Nas analises de variancia G.L. significa graus 
de liberdade; Q.M., quadrado médio e F test de F. 

Quadro IX - Desdobramento dos graus de liberdade-da inter� 
N I A 

çao P x C da analise de variancia do quadro VIII. 

Causa de Variação 

N 

Concentraçao 
,.,, 

Concentraçao 
Resíduo 

d/ Mistura 
a/ Wolmani te CB 

G.L. Q.M.

z o,68 
2 0,075 

54 0,26 
.......,,�---

F 

2,61 
0,29 
-
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Quadro X - Penetrações radiais médias alcançadas pelo pre--
, .., 

servat!vo Mistura, determinadas com o auxilio de reaçao pa-
ra cobre. Soluções de tratamento a 1%, 3% e 5% de concentr� 
ção nas retenções menores e maiores. 
--------------•--' ------�----

MISTURA - Retenções menores 
AL-.,_. ___ �----,-, ---------------·---
TU-
RA 

1%•REP�TIÇÕES 3% .;_ REPETIÇÕES 5%;.,, REPETIÇÕES 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

B 9,2 5,5 4,5 16,o 8,0 4,2 9,5 5,8 5,8 5,5 5,5 5,3 

M 4,5 3 95 4,o 6,o o,o 3,8 o,8 4,5 3,0 o,8 3,2 3,8 

T 0,2 1,8 o,8 0,5 o,o 1,5 o,o 1,5 o,8 o,o 1,8 2,0 

N 

AL-
MISTURA - Retençoes maiores 

TU ... 1%-REPETI ÇÕES 3%• REPETIÇÕES 5%.., REPETIÇÕES 
RA 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm nnn mm 

B 9,0 8,5 12,511,0 15,0 11,2 9,8 6,o 10,5 9,0 7,5 6,o 

M 7,0 5,8 6,2 5,0 2,0 6,8 6,8 · 1,8 10,5 6,o 5,8 4,8 

T 2,0 2,2 1,8 2,0 o,o 1,5 2,2 4,5 3,2 2,8 2, 2 2,5 

B = Base M = Meio T = 
A 

Topo 
I' A 

Para a analise de variancia foram utili 
zadas as raízes quadradas dos dados apresentados. 



... 27 ... 

Quadro XI - Análise de Variância 

... 
Causa de Variaçao G.L. Q.M.

,,. 
Retençao (R) l 6,45 

... 
(C)Concentraçao 2 0,70 

Altura (A) 2 18,22 
,.,, 

Interaçao (R X C) 2 0,18 

Interação (R x A) 2 0,07 

N 

(C X A) 4 o,44 Interaçao 

Interação {R X C X A) 4 0,05 

(Tratamentos) (17) 

Res!duo 54 0,30 

Total 71 ... 

c.v. = 2.7,78% 

** significativo ao n!vel de 1% de probabilidade 

" 
Medias: 

,., 
B_etençao Altura 

menor = 1,68 
maior = 2,28 

Base = z.,84 
Meio = 1,99 
Topo = 1,10 

d,m.s.(Tukey) 5% � 0,38 
d.m.s,{Tukey) 1% = 0,43

F 

21,;o **

2,33 

60,73 **

0,60 

0,23 

1,47 

0,17 

-
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... , 
Quadro XII - Penetraçoes radiais medias alcançadas pelo pr� 
servativo Wolmanite CB, determinadas com o aux!lio de rea-­
çÕes para cobre e boro. Soluções de tratamento a 1%, 3% e 
5% de concentração nas retengÕes menores. 

"" 
para Cobre AL- WOLMANITE CB - Reaçao 

TU-- 1% .. REPETIÇÕES 3% "" REPETIÇÕES 5%-RF.PETIÇÕ'!i:S RA 
mm mm mm mm mm mm mm mm rnm mm mm mm 

B 5,2 7,5 4,8 7,5 3,2 6,o 5,0 6,o 5,8 7,2 4,2 2,5 

M 0,2 2,8 3,2 4,2 1,0 3,0 3,2 3,.5 3,0 2,5 3,2 2,8 

T o,o 0,2 0,2 0,2 o,o 1,2 o,o 0,2 o,o o,o o,o o,o 

WOLMANITE CB • REAÇÃO PARA BORO 
AL......., __________________________ _ 
�i 1% .. REPETIÇÕES 3% • REPF!TIÇÔRS 5� ... REPETICÕES 

., 

B 51,5 43,5 43,2 44,8 53,5 41,2 41,8 55,0 39,8 4o,8 5b.,o 55,8 

M 49, 8 41, 5 L�o, 5 43, 8 45, O 39 , 5 /J"o, O 46, 2 39 , 5 38, 5 L!.7, 5 50, 8 

T 44,5 40,2 39,0 41,5 41,2 40,0 38,5 51,8 39,2 36,2 49,8 47,8 
-----------------------------

B = Base 
M = Meio 

,., 
T = Topo 

, A § Para a analise de varianeia foram utilizadas as raizes 
quadradas dos dados apresentados. 
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, Quadro XIII - Analise
"' 

da Variancia 

N 

Causa da Variaçao G.L. Q.M. F 

N 

(R) 1 499,10 2.940,6 **Reaçoes 
,.,, 

Concentraçao (C) 2 0,01 0,059 

Altura (A) 2 8,74 51,41** 
,.,,

Interaçao (R X C) 2 0,09 0,53 
N 

Interaçao (R :x A) 2 L�, 76 28,00 **

Interação (C :x A) 4 0,05 
"' 

Interaçao (R X C X A) 4 9,25 

(Tratamentos) (17) .. 

Resíduo 54 0,17 

Total 71 -

c.v. = 10,3%

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
, Medias: 

"fl�.ação 

Cobre = 1,38 
Boro = 6,65 

Altura 

Base = 4,57 
Meio = 4,09 
Topo = 3,37 

0,29 

54,41**

.. 

-

-

d.m,s.= 0,29 Tukey 5%;
{Tukey) 1%

0,36 

, N 

Medias da interaçao R x C x A 

BASE 

Boro 1% 6,76 
Boro 3% 6,76 
Boro 5% 6,88 
Cobre 1% Z,49 
Cobre 3% 2,23 
Cobre 5% 2,18 

d.m.s.(Tukey)5% = 1,07

WiIO 

6,42 
6,54 
6,31 

l,h9 0,34 
1,60 0,39 
1,69 o,oo 

d.m.s.(Tukey)l% = 1,23
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� , 
Quadro XIV - Desdobramento da Interaçao R x A da analise de 
variância do quadro XIII, 

Causa de variação G,t. 

Altura dentro de Boro 2 
Altura dentro de Cobre 2 

Resíduo 54 

Q.M.

0,375 
13,125 

0,17 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

, 
Medias para altura dentro de cobre: 
Base cobre = 2,30 
Meio cobre = 1,59 
Topo cobre = Ot 24 
d.m.s.(Tukey)5% = O,lZ
d,m.s.(Tukey)l% = 0,15

F 
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Quadro rv" Penetrações radiais médias alcançadas pelos pre�­
servativos Wolmanite CB 1 Wolmanite URT e Wolmanite UAR deter• 
minadas com o auxilio de reações para boro e fluor. Soluções­
de tratamento a 1%, 3% e 5% de concentração nas retenções me­
nores. 

-----.. ----... · ·-----------.- . ____ ,., ________ ___

At___ WOLMANITE CB - REAÇÃO PARA BORO 

�f 1% _ R�Trçõ";s- 3% ... RBPET-I�ÇÔES -- -- --i%-REPETIÇÕEs 

mm mm mm mm mm . mm -��. � mm �m: [ �-] � -

B 51,5 43,5 43,2 44,8 53,5 L�l,2 41,8 55,0 39,8 4o,8 54,o 55,8 

M �-9 ' 8 417 5 40' 5 43 9 8 h.5 ' o 39 '5 L!.O ' o 46' 2. 39' 5 38 '5 47' 5 50' g 
T Lui,5 40,2 39,0 41,5 L!.1,2 Lt.o ,, o 38,5 51,8 39,2 36,2 49,8 47,8 

·--�----,_,,,.,._,.__,_.,__,�,---·�-- -- ---"'-· -----4 .._, _, ___ ...,_ fll 

---·- ·-·-------

AL WOLMANITE URT - REAÇÃO PARA FLÚOR 
TÜ 

_
N 
__________________ , ____ _ 

RÃ 1% ... REPBTIÇOES 3% ... REP4iTIÇÕES 5% ... REPETIÇÕ�S 

m mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
+ + 

B 17 ,3 23,2 lt.3,8 25,2 44,5 45,5 L�h,2 41,8 39,5 40,5 39,8 53,8 
+ + 

M 30,0 21,0 41,2 49,8 44,o 43 ? 5 43,2 38,8 39,8 37,5 37,2 51,2 
+ + 

T 30, O 28, O 39 ? 2 46, O L�l :1 O 41 7 5 39 , 8 37, 5 37 1 8 36, O 37, 2 ü8, 8 
--· --.. ·------

-t-------.... --��-·-----------------

WOLMANITE UAR ... REAÇÃO PARA FLÚOR AL 
TÜ ___ _

1% •REPETIÇÕES 3%- REPETIÇÕES 5�REPBTIÇÕES RÃ 
i-------.----......-----+--

mm m � � mm � � � mm m � mm 
+ 

B 44,5 20,8 41,8 24,o li5,2 45,2 50,5 181 0 h8,o 49,8 48,5 46,2 
+ + 

M 42., o 30' 8 11, 5 42' 5 46., 2 42' 2 25' 5 29 '2 ll5 'o L�8 '8 �l!- 9 2 43 'o 

T Li.o, g 39 , O 39 , O 40 7 O L!lh o 42, 2 45 1 5 25 , 5 43, o /JJ+, O L1-2, 2. 30, 2 

B = Base 
M = Meio 
T = TÔpo 

, + =Disco com defeito (no"anel)
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,., ~ , 
Quadro XVI - Classificaçao das penetraçoes radiais medias, dete� 

( N 

t minadas com o auxilio de reaçao para cobre. Tratamentos de re en 
çoes menores. 

AL-

TU ... 
RA 

B 

M 

T 

AL-

TU-
RA 

B 

M 

T 

-- -

M I s T u R A 

1% -REP�TIÇÕES 3% - REPETI (]ÕES 5 % - REPETI Çô'ES 
--

R R R s R R R R R R R R 
-

R R R R N R D R R D R R 
-

D D D D D+ D N D D N D D 
- __ ,.,,..,,,.,,_.._ 

-- --

WOLMANITB CB 
--

1% ... REPETIÇÕES 3% - REPTi;TIÇÕES 5% ... REF'"TI ÇÕES 

R R R 

D D R 

D D D 

R R R R R R R R R 

R D R R R R D R D 

D D D D D D+ D+ D+ D+ 

B = Base 
M = Meio 

A 

T = Topo 
N :::: 

D :::: 

R = 

s = 

e ::: 

(+)= 

ausência da coloração caràcter!stica 
de presença do preservativo 
penetração deficiente . menor que 3,0mm 

N , 

penetraçao regular - menor quel0 1Qr:mn ate 
3,0mm inclusive 

,., 
. , 

penetraçao satisfatoria igual ou maior 
que 10 1 0mm 

penetração completa 
traços da presença do preservativo 
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N - # 

Quadro XVII� Classificaçao das penetraçoes radiais medias, de-
terminadas com o auxílio da reação para cobre. Tratamentos de 
retenções maiores. 

A1, 
TU 
RÃ 

B 

M 

T 

M I S T U R A 

1%.., REPETIÇÕES 
"" 

3%- REPETI ÇOES 5% ... REPETIÇÕES 

R R 

R R 

D D 

s 

R 

D 

s 

R 

D 

B = Base 
M = Meio 
T = TÔpo 

s s 

D R 
-

D+ D 

R R s R R 

R D s R R 

D R R D D 

N = ausência de coloração éaracter!stiea de 
presença do preservativo 

R 

R 

D 

D= penetração deficiente . menor que 3,0mm 
R = penetração regular - menor que 10,0mm até 

3,0mm inclusive 
.., , 

S = penetraçao satisfatoria igual ou maior 
que 10,0mm 

C = penetração completa 
(+)= traços da presença do preservativo 

-
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Quadro XVIII - c1assificação das penetrações radiais médias,de­
terminadas com o auxílio de reação para boro e flÚor. Tratamen-
tos 

Ak, 
TU 
RÃ 

B 

M 

T 

AL 

TU 
RÃ 

B 

M 

T 

AL 
TÜ 
-

RA 

B 

M 

T 

de retenções menores. 

WOLMANITE CB -
.... 

RBAÇ.AO PARA BORO 

1% ... REPETI CÕES 
.. 

3% - REPETICÕES " 
5% ... REPETIÇÕES 

e e e e 

e e e e 

e e e e 

1% - REPETIÇÕ13.:S 

s s e s 

s s e e 

s s e e 

e e e e e e e 

e e e e e e e 

e e e e e e e 
--

,., , 

WOLMANITE URT - REAÇAO PARA FLUOR 

e 

3% - REP3TICÕES 
., 

5% - REPETIÇ�ES 

e e e e e e e e 

e e e e e e e e 

e e e e e e e e 

WOLMANITE UAR - RBAÇÃO PARA Ft60R 

e 

e 

1% ... REP:'TITIÇÕES 3% - REPBTIÇÕES 5% - REPETIÇÕgs 

e s s 

e s s 

e e e 

s e 

s e 

e e 

B = Base 

M = Meio 
" 

T = Topo 

e 

s 

e 

:N 
A 

:::: ausencia da 

e s e e e e 

s s e e e e 

e s e e e s 

coloração característica da 
presença do preservativo 

D =
,.. 

penetragao deficiente - menor que 3,0mm 
R 

,., 
regular·- menor que 10,0mm = peI}etraçao 

ate 3,0 mm inclusive 
s 

.., 

satisfatória = penetraçao - igual ou maior 
que 10

7
0mm 

e = penetração completa 
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, N , 

Quadro XIX - Medias das penetraçoes radiais medias dos presar­
, vativos Mistura e v'lolmani te CB, determinadas com o auxilio de 

reação para cobre. Retenções menores. �rro padrão de 0,9-mm p� 
, , ra as medias de altura e de 0,5 mm para as medias gerais.

A L T U R A S MfDIAS TRATAMENTO Base 
mm 

Mistura 1% 8,8 

Mistura 3% 6,9 

Mistura 5% 5,5 

Wolmanite CB 1% 6,2 
Wolmanite CB 3% 5,0 
Wolmanite CB 5% 4,9 
-

, Quadro XX• Medias das penetrações 
tivos Mistura, determinadas com o 
retenções menores e maiores. Êrro 
dias das alturas de 0,6mm para as 
0,4mm para as de retenções. 

Meio Topo GTIBAIS 
mm mm mm 

4,5 o,8 4,7 

2,3 o,s 3,3 

2,7 1,2 3,1 

2,6 0,2 3,0 

2.,7 o,4 2,7 
2,9 070 2,6 

, 

radiais medias dos preserv-ª. 
auxílio de reação para cobre, 

N , 

padrao de 1,1 mm para as me ... 
, 

medias de concentraçoes e --

ALTURAS DIAS GERAIS 
RETEN-
ÇÕES TRATAMENTOS Base 

(mm) 

Mistura 1% 8,8 
Menores r-fistura 3% 6,9 

Mistura 5% 5,5 

Mistura 1% 10,2 
Maiores Mistura 3% 10,5 

Mistura 5% 8,2 

Meio Topo 
(mm) (mm)

Ü,5 o,8 
2,3 o,8 
2,7 1,2 

6,o 2,0 

4,ü 2,0 
6,8 2,7 

Con 'Ró e · ... 
- N 

�..Ç.11:t .. çoes. . 

çoe (mm) 

4,7 
3,3 3,7 
3,1 

6,1 

5,6 5,9 
5,9 
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d ' ' i Quadro XXI - Me ias das penetraçoes ra ia1s medas dos pre-
servativos Wolmanite CB 1 Wolmanite URT e Wolmanite UAR, de-

r N p 

terminadas com o auxilio de reaçao para boro e fluor. Reten
... 

,$ 
,., 

8 
, 

çoes menores. .�rro padrao de 3, mm para as medias das al tg 
, 

ras e 2,2 mm para as medias gerais. 

(1) 

(1) 

(1) 

( 2) 

(2) 

( 2) 

( 2) 

(2) 

(2) 

(1) 

(2) 

TRATAMENTOS 

Wolmanite CB 1% 

Wolmanite CB 3% 

Wolmanite CB 5% 

Wolmanite URT 1% 

Wolmanite URT 3% 

Wolmanite URT 5% 

Wolmanite UAR 1% 

Wolmanite UAR 3% 

Wolmanite UAR 5% 

Reação para boro 
... I' 

Reaçao para fluor 

Base 
mm 

45,8 

47,9 

47,6 
27,ü 

W+,o 

43,4 

32,8 

39,7 

48,1 

ALTURAS Média 
Meio Topo Geral 

mm mm (mm 

43,9 41,3 43,6 

42,7 42,9 44,5 

44,1 43,2 45,0 

37,0 35,8 33,4 

42,4 40,0 42,1 

41,4 40,0 41,6 

31,7 39,7 34,7 

35,8 39,3 38,3 

45,3 39,8 4h.,4 



Quadro XXII• Penetraç�es radiais m!nimas alcançadas pelos pr� 

servativos Mistura e Wolmanite CB, determinadas eom o auxílio­
de reação para eobre, nos tratamentos de retenções menores. 

ALTU ... 

RA 

B 

M 

T 

ALTU ... 

RA 

B 

M 

T 

MISTURA 

3 

o 2 l o 

l 

o 2

o o o o o o ô 

O 1 2 l ô

o o ô ô o 

B = Base 
M ::: Meio 

T::: TÔpo 

1 ê.. 
(1) 

o o 

ô 

o 

o 

o o o

1 O 

o o 

+ = Diseo apresentando defeito - nó

2 

o 

++ ::: Diseo apresentando defeito � anel 
(l)::: Penetraçlo m!nima oeorrendo no defeito 

2 

o 

o 

o
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,., I Quadro XXIII - Penetraçoes radiais minimas alcançadas pelo pr� 
servativo Mistura, determinadas com o auxílio de reação para -
cobre, nos 

AL 

tratamentos de ,.. . retençoes maiores. 

MISTURA 
TÜ 1%- REPETIÇÕES 3% • REPETIÇÕES 5% - REPETICÕES 
RÃ 

mm mm 

B 5 
+ 

º<1) 

M o +
º<1) 

T o o 

mm mm 

+ 1(1)
4

++ 

3 o
++ 

o o 

B = Base 
M = Meio 

T = TÔpo 

mm mm 

6 
+ 

º<1) 

o 2
++ 

o o++ 

mm mm mm mm 

; 2++
2 6 

4 o++
7 4 

1 o++
o 2

, + =Disco apresentando defeito - no
++ =Disco apresentando defeito - anel 

mm 

4 

3 

o 

(1) = Penetração m!nima ocorrendo no defeito

mm 

3 

3 

2 
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Quadro XXIV . Penetrações radiais mínimas alcançadas pelos pre­
servativos Wolmanite CB, Wolmanite URT e Wolma.nite UAR, determ1 
nadas com o auxílio de reações para boro e flÚor, para os tratã 
mentos de retençoes menores. 

N 

AL WOLMANITE CB - REACAO PARA BORO" 
TU 1%"' REPETIÇÕ!i:S 3% - REPETIÇÕES 5%- REPETIÇÕES RÃ 

mmlmml mm 1 mm mm 1 .. �1mn:, 1 mm
mmlmmjmm-\ mm 

B 51,5 43,5 43,2 44,8 53,5 41,2 41 ? 8 55,0 39,8 40,8 54,0 55,8 
M 49 , 8 41 , 5 40, 5 43, 8 45 , O 39 , 5 40 , O 46, 2 39 , 5 38, 5 l.!-7 , 5 50, 8 

T 44,5 40,2 39,0 41,5 41,2 40,0 38,5 51,8 39,2 36,2 49,8 47,8 

A,1 WOLMANITE URT - REAÇÃO PARA FLÚOR 

�* 1% ... REPETIÇÕES 3% ... REPETIÇÕES 5% •REPETIÇÕES 

+ 
++ 

B 4,0 15,0 43,8 21,0 44,5 45,5 44,2 41,8 39,5 40,5 39,8 53,8 
(1) 

+ 
++ 

M 6
1
0 25,0 41,2 49,8 44,o 43,5 43,2 38,8 39,8 37,5 37,2 51,2 

(1) 

+ 
++ 

T 5 ? O 21, O 39 , 2 L�6, O 41 , O 41 , 5 39 , 8 37 , 5 37 , 8 36, O 37, 2 48 , 8 
tl) 

WOLMANITE UAR • REAÇÃO PARA FLÚOR AL 
T
Üi----------.------------------

RA 1% • REPFiTIÇÔES 3% ... REPETIÇÕES 5% ... REPETIÇÕES 
i---------------+---------........ --------

B 44,5 OiO 41,8 22,0 45,2 45,2 50,5 14,0 48,o 49,8 48,5 46,2 
( ) + 

M 42,0 1410+10,o 42,5 46,2 251
0 20,0 23,0 45,0 48,8 44,2 43,0 

(l) (1) 

T 40,8 39,0 39,0 4o,o 44,o â2,2 45,5 20,0 43,o 44,o 42,2 15,0 
-------------·-·-·--· -----------

+ - Disco apresentando defeito - nó
++ - Disco apresentando defeito - anel 
(1) ... Penetração mínima ocorrendo no defeito
B = Base M = Meio T = Topo 
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Quadro y;r../' - Classificação das penetrações radiais mínimas dos. 
preservativos, determinadas com o auxílio de reação para cobre. 

H 

Tratamentos de retençoes menores. 

AL MISTURA 
TÜ 
RÃ 1% - REPETIÇOES 3% ... REPETIÇÕES 5% ... R-W.PETIÇÕBS 

B R R D+
s D R R R R D D+ R 

M D D D D D D D R D D R D 

T D D D D D D N D D N D D 
---

AL W O L MA N I TE C B 
TQ•----------.--·-------------------
RA 1% • REPETIÇÕES 3% ... REPETIÇÕW,S 5% • REPETICÕ�S

B R R 

M D D 

T D D 

R R D+
+ R D R R D

+
D D 

D D D D
+ D D D D D D 

D D D D D D D D D D 
--

B = Base

M = Meio 

T 
� 

= Topo

S P t _, • , 
H , 

= ene raçao satisfatoria - Benetraçao mini 
ma igual ou maior a 10,0 m_m 

R = Penetração regular - penetração mínima me 
nor que 10 9 0 mm até 3,0 mm inclusive 

-

D= Penetração deficiente - Penetração m!nima 
menor que 3,0 mm 

N � Ausência de coloração caraeterfstica da -
presença do preservativo 

, + =Disco apresentando defeito (no)
++ =Disco apresentando defeito (anel) 
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,.. 
Quadro XXVI - Classifieaçao das penetrações radiais m!nimas "-
dos preservativos, determinadas com o auxílio de reação para ... 
cobre. Tratamentos de 

,.., 
retençoes maiores. 

AJ:t MISTURA 
TU 

1% ... REPETIÇÕES 3%.., REPETIÇÕES 5% ... REP:q:TIÇÕES RA 

B R D+

M D D+

T D D 

D+
R++

R D+
R D++ D R R R 

R D++

D D 

B = Base 
M = Meio 

A T = Topo 

D D++
R 

D D++ D 

.. 
D++ R R R R 

D++ D D D D 
............. 

S = Penetração satisfatória - Penetração m!nima 
igual ou maior a 10,0 mm 

R = Penetração regular,- penetração mÍnima me­
nor que 10,0 mm ate 3,0 mm inclusive 

D= Penetração deficiente - Penetração mínima 
menor que 3,0 mm 

+ =Disco apresentando defeito (nÓ)
++ � Disco apresentando defeito (anel) 
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Quadro XXVII - Classificação das penetrações radiais mfnimas­
dos preservativow determinadas com o auxílio de reações para-

, N 

boro e fluor, nos tratamentos de retençoes menores, 

AL 
TÜ 

B 

M 

T 

AL 
TÜ 
RA 

B 

M 

T 

AL 
TÜ 
-

RA 

B 

M 

T 

WOLMANITE CB .. REAÇÃO PARA BORO 

1% • REPETI ÇÔES 3%- REP?:TIÇÕES 5%-REPT.f:TIÇÕES 
,,,_ .. __.. __

e e e e e e e e e e e 

e e e e e e e e e e e 

e e e e e e e e e e e 

N 

FLÚOR WOLMANITE URT ... R�AÇAO PARA 
... N 

5%•REPETIÇÕTI:S 1% ... REPF.:TIÇOES 3% - REPETIÇOES 

R+ 
s e

++
s e e e e e e e 

R+ 
s e

++ 
e e e e e e e e 

R+ 
s e

++ 
e e e e e e e e 

WOLMANITE UAR - REAÇÃO PARA FL60R 

1% ... REPETIÇÕES 3% -REPETIÇÕES 5%-REPF.TIÇÔES 

e 

e 

e 

D+
e s e e e s e e e 

s
+ 

s e e s
+

s s e e e 

e e e e e e s e e e 

M:::: Meio 
Á 

B 
- Base T = Topo .... 

... 

C = Penetraçao completa 
... , ... , S = Penetraçao satisfatoria - Penetraçao minima igual 

ou maior a 10,0 mm 
... . ... , R = Penetraçao,regular - Penetraçao m1nima menor que 

10,0 mm ate 3,0 mm inclusive 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

D= Penetração deficiente - Penetração mínima menor que 
3,0 mm 

N = Àusência da coloração caracter!stica do preservat1 
vo 

+ =Disco apresentando defeito (nÓ)
++ =Disco apresentando defeito (anel) 
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• d ti Quadro XXVIII - Medias das penetraçoes minimas .os preserva_ 
vos, determinadas com o auxilio de reações qu:Ímicas ,, Tratame_n 

tos de retenções menores. 
-------.------

A
-
L
_
T
_
UR

_
A
_
S 
_____ ....,lr-r1

-
nf
-
: D
_
I
_
A
_.,..I ___ _ 

r---,,,,...._---.---.,�:----i--=-----1 G'R-P AL REAÇÕESBase Me1·0 Topo �. 
•'.mm) 

TRATAMENTOS 

Mistura 

Mistura 

Mistura 

1% 

3% 

5% 

Wolmanite CB 1% 

Wolmanite CB 3% 

Wolmanite CB 5% 

71Jolmani te CB 1% 

Wolmanite CB 3% 

Wolmanite CB 5% 

Wolmanite URT 1% 

Wolmanite URT 3%

Wolmanite URT 5% 

Wolmanite UAR 1% 

Wolmanite UAR 3%

Wolmanite UAR 5% 

(mm mm mm 

4,o 

2,8 

2,0 

4,o 

2,2 

1,5 

45,8 

47,9 

47,6 

21,0 

4Li.,o 

43,4 

27,1 

38,7 
48,1 

o,8 

1,2 

1,5 

1,0 

o,8 

o,8 

l.i.3, 9 

42,7 

44,l 

30,5 

42,4 

41,L!. 

27,1 

28,6 
45,2 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

41,3 

42,9 

Lt3,2 

27,8 

40,0 

40,0 

39,7 

37,9 
36,0 

1,6 

1,3 

1,2 

1,7 

1,0 

o,8 

43,6 

44,5 

L�5 ,o 

26,4 

42,1 

41,6 

31,3 

35,1 
43,1 

Cobre 

Boro 

, 
Fluor 

Êrro padrão de 5,2mm para médias das alturas do Wolmanite CB 
� , na reaçao para boro, e URT e UAR para fluor. 

Êrro padrão de 0,8mm para as médias das alturas dos preserv� 
dores Mistura e Wolmanite CB na reaçio para cobre. 
" "" 

4 
, ,., 

Erro padrao de O, mm para as medias gerais na -rponon 1'.).�,..A

cobre e de 3,0 mm na reação para boro ou flúor. 



Quadro XXIX - Médias das� penetrações radiais mínimas do pr� 
servativo Mistura, determinadas com o aux!lio de reação para 

"' À N cobre j nas retençoes maiores e menores. Erro padrao de 0,9 mm 
para alturas e 0,5 rnm para as medias gerais. 

A L T U R A S �DIA 
TRATAMENTOS Meio 

A GBRAL Base Topo 
(mm) 

(mm) (mm) (mm) 

Mistura 1%(+) 2,5 o,8 o,o 1,1 

Mistura 3%(+) 3,2 1,5 0,2 1,7 

Mistura 5%(+) 3,8 4,2 1,0 3,0 

Mistura 1%(++) 4,o o,8 o,o 1,6 

Mistura 3%(++) 2,8 1,2 o,o 1,3 

Mistura 5%(++) 2,0 1,5 o,o 1,2 

(+) Retenções maiores (++) Retenções menores 

Quantidades de preservativos nos moirÕes. 
tratados 

Para facilitar a apresentação e posterior 
discussão dos resultados, relativos ts quantidades de preser­
vativos nos moirÕes tratados, êles serão separados em 3 sub -
itens. 

Quantidades dos compostos quimicos prese� 
vativos nas amostras dos moirÕes 

Os resultados apresentados nos quadros de 
, ' numeros XXX a XXXIV, referem-se as quantidades dos elementos-

qu{micos preservadores, determinadas nas amostras de madeira­
analisada�, na forma dos compostos qu{mieos normalmente util! 
zados na preparação dos preservativos. As.quantidades relati-
vas ao cobre fo:am transformados em cuso

4
.5H2o, ao

K2cr2o7, ao arsenieo em NazHAso
4
, ao boro em H3Bo3

em NH4HF2 e NaF. Todo� os resultados são expressos

ou seja, kg do preservativo por m3 de madeira. 

cromo em 
, 

e ao fluor 

em kg/m3 , 
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Quadro XXX - Quantidades dos compostos quimicos preservativos 
em kg/m3, nas amostras dos moirÕes tratados com o preservati-
vo Mistura, Tratamentos de retençoes menores. 

AMOS 

TRA-
REPETI 
ÇÕES -

BE 111 

2@: 

BI 1§. 

2ª= 

ME 11 

21! 

MI l!ii: 

2!! 

TE lA 

2� 

TI li 

2� 

,., CONCENTRAÇAO DAS SOLUÇÕES DE

-1%

CuS04• K2Cr207
5H2o 

9,053 7,697 

6,660 4,124 

0,205 0 1 645 

2,01:t.5 1,127 

6,489 5,198 

2,989 3,437 

0,103 0,103 
0,154 0,154 

1,963 2,356 

o,684 1,005 

0,205 0,103 
0,359 0,103 

B::: Base 

M = Meio 
"' 

T = Topo 

E== Externa 
I == Interna 

3% 

CuS04• K2Cr2075H
2

0 

8,027 9,053 

9,053 6,708 

0,410 o,462 

3,639 2,062 

2,050 2,934 
3,586 4,107 

0,308 0,103 

0,205 0,205 

1,623 1,678 

0,768 0,922 

0 9 154 0,050 
0,256 0,051 

TRATAWiNTO 

,5% 
CuS04•

KzCr2)7 
5H

2
0 

11,272. 10,480 

8,796 9,056 

0,359 0,352 

0,308 0,050 

2,050 2,599 
3,074 4,696 

0,308 0,000 

0,154 0,000 

0,256 o,838 

0,342 0,838 

0,410 0,050 
0,205 0,103 
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Quadro XXXI - Quantidades dos compostos qu!mieos preservativos 
em kg/m3, nas amostras dos moirÕes tratados com o lTolmanite CB.

Tratamentos de retenções menores. 

A-
MOS 
TRA 

BE 

BI 

CONCENTRAÇÕRS 
"" 

DA8 SOLUÇOES D"B; TRATA�NTO 
REPE 

1% 3% 5% 
it: --

ÇOES CuS04 K2cr2 CuS04 K2Cr2 CuS04 K2Cr 2 
.5H20 º1 

H3Bo3 .. 5H20 º1 
H3Bo3 .5H20 º1 

Hf03

kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m.3
.. �-- --

li 8,711 7 ,14b.. 1,527 6,575 6,036 3,0bb. 16,652 10,867 4,562 

2ª 6,660 5,433 1,106 6,917 7,043 3,328 9,224 6,5�1 3,473 

li o,640 0 7 503 1,371 1 ? 298 1 7 005 1 7929 0�564 0 7 168 2,008 

21 0,229 0,168 1,115 0,171 o,o8b. 1,715 2,117 0,168 r.,647 
----------------------------�---

ME 

MI 

11 3,l.w.6 1,609 1,501 4 1 184 2,432 2 7161 4 7 612 2 7 717 2,531 

2ª 4,95L� 3,723 l p 672 4,612 2,818 l,li93 3,671 1
7710 1 1 406 

______________ _,_, _ ___...,.,.,,_, __

11 0,180 0,000 1
7 303 0,342 0,024 1,286 0,393 0 9 084 2,770 

2ª 0,197 0,000 1,329 o,Lao 0 1 084 1
101.t.6 0,556 o,o8Li. 1,613 

--------------·-------·-·-------,· . ---�,o; 

lf; 0,556 O j 922 2 1 196 1,024 0
7
75Ü 1 1 337 0,426 0�503 1 7

013 

21 0,682 1,257 2,418 0,725 0 1 419 1,346 o,462 0�168 0,901 
--------------�------ ----

TI 
11 0�222 0,168 1,852 o,428 0,000 1,055 0,342 0,111 1 1 218 

21 o,3L!-2 0,000 2 1 247 0,256 0,168 1,089 0,222 0,000 1,346 
_______________ , _ _...... ... ___ � _______ _____, _________ -

B = Base 
M = Meio 
T = TÔpo 
E :::: Rxterna 

I = Interna 
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Quadro XXXII - Quantidades dos compostos quÍmieos preservativos 
em kg/m:;, nas a.mostras dos moirões tratac1os eom o i'lolmanitc URT. 
Tratamentos de retencões menores. 

:, 

RE­
AMOS PE-

CONC�NTRAC1t0 DAS SOLUCOES DE TRATAM'SNTO 
:, � 

TRA�� �g-

BE 

1ª 1,289 0,797 1,185 1,879 o,482 1,_243 1,553 0,020 1,L!,06 
BI 

2t 1,245 o,73Li o,6Li.5 1,508 0,369 1,64h 2,220 0,130 1,:;6_0 
.., ___ ,...,,,_ ___ ,.. __ ..,.....,.,...,.. .. ._..,. ...... ,,......,. .,_.,,,_,_..,..,..,..,,... ____________ ,,_,,.,..,,._,.., __ �-- ....... --- _,,..,._...,.._ __ .__,..,._,_,_.............,.,., _,.,,.... - ..... ,,,,....., ..._ 

1re 5,L!.26 3,367 2,109 L�,817 3,584 2,092 4,629 3,500 2 1086 
ME 

2ª- 4,665 3,Lw6 1,243 5,610 3,83_6 2,010 3,218 2,385 1,55;1 
�"-- .. ...... ·- .. , ,,,, ,...._ -·· - ... -- ,.., -----·- --·- ... .... -- ........ - ---•-· .... ,, .............. - .. - ----•---- -- ..,.. _, ........ ---- .. __ ,..,,. - ..... ..... .. . . ,. - ._ ,,.., - .... -... 

MI 

ln 1 7211 0,126 1,360 1,890 0,126 1,580 1,590 0,000 1,923 

2� 1,296 0,118 0,732 1,573 0,188 2,039 1,871 0,017 1,127 
--·-•---·• ___ ,,.. -·-·•·-- .... •···--•-••'Ili"'_,,.,,__..,,_,_ ____ -·-·"'-""" -�•-· -•· •·- ..,.,.,,.. --··--·-· ... ...... ................... ____ ,_., - .,.. -·,;.,. ,...,.. .... ., ..... ,,,, --··• 

l�, 3,L1.90 0,985 2,475 2,279 0,713 2,üo_5 2,045 0,566 2,510
TE 

2íJ 3,ll�8 o,641 1,940 2,7.21 1,1_32 2,L,.23 1,713 o,523 1,89lJ_ 
........... , . . � .. . ...-.-·_. .......... ,_....,. ____ ._, __ , ----·--·�--- .... ......,._-, ........ ,_ - -·-·•··-· ....,. ...... , ....... ,_. ... , ....... - - ..,... ___ ....,... __ __,...,._..,,.,., _____ -· .... - ...... , . .,., .,,, 

TI 

lª 1,703 0,126 1,778 1,968 0,063 1,711 1,505 o,1La 2,39b.

2e 1,717 0,180 2,03Li 1 1734 0,104 2,209 1,231 0,089 1,667
.,.,...._.__.,_ • .,. ..,_ .. -· ,.,, __ -·-•·•- ....... � ................... __ ...,._ -· .... ....._,... _...._.....__. __ ,,.., - -- ... , .. ... - • ---·-·- - ____ ..., - - ..,. ... o .. - - .... •-·-·...,_ 

B = Base 
M == Meio 

à 

T = Topo 

E= Externa

I = Interna 
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Quadro�XXXIII·. Quantidades dos eomposto1! qu.!mieos preservativos 
em kg/m3, nas amostras dos moirÕes tratados com o Wolmanite UAR. 
Tratamentos de retenções menores. 

A-
MOS 
TRA 

BE 

CONC�NTRAÇÃO DAS 
RE-

SOLUÇÕES DE TRATA�NTO 

PE- 1% 3% 5% 
TI-
ÇAO 

NH
l.J
H K

2
cr2 

Na� NH
l.t.

H K
2cr2

r-razrr NH1.l K2cr2 NaiH
Fz º1 As04 F

z º1 As04 Fz º1 AsOL� 

kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3

- ,,,_,._,,,_,,.,...,.,.,...,""-....,_ 

lª 1,L�.1 6,163 3,971 2,T5b.. 9 ') 396 4,498 1,825 3,721 Li.,667

2ª 1,323 5,308 3,276 2,383 8
7
995 4,38b,. 2 7 910 9 1 L1h.l Lhl!-98

lt 0,798 1 7 693 0,952 1,150 0 7 000 0,000 0 1989 0,734 0,317 
BI 

2l 0,584 0
7 833 0,238 1�139 1 ? 005 0 1 477 0,636 0,020 0,198 

----------------------

ME 
lê 1,843 3,664 2,581 1 9 932 5,735 lJ..,b,.1.J.8 1,526 3,576 1 ? 827 

21 1 9 898 4,926 2,501 1,698 4 9 4.16 4,050 1,621 L!.,726 2,134 
------------------------�...---

MI 

TE 

TI 

1ª 0,856 0,000 0,120 1,267 0,084 0 7 079 0,895 0,000 0,150 

210,743 0,063 0,166 0 1 992 0,034 0,000 0,946 0,020 0,278 

lt 2,350 Z.,327 1 9 509 l j lzl.i 0,754 0/�62 1
7 004 0,5ÜO 0 1 794 

21 2 1 911.l 2,873 1,762 1 j 583 1,o�B 1,096 2,14s 0 9 641 0,695 

1� 1,135 0,084 0,120 0,794 0,084 0,158 0,669 0,063 0,238 

2ª 1,107 0»126 0,079 0 1940 0,012 0,278 0 7 385 0,126 0,103 

B = Base 
M = Meio 

,. 
T = Topo 
E= E�terna 

I = Interna 
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Quadro XXXIV - Quantidades dos compostos qu!micos preservati­
vos em kg/m3, nas amostras dos moirÕes tratados com o prese�

,.. 
. vador Mistura. Tratamentos de retençoes maiores. 

_, 

.... 
SOLUÇÕES DB TRATAMENT CONCENTRAÇAO DAS o 

AMOS REPE 
TRA 1:1:-

ÇAO 

lª
BE 

2ª 

1� 
BI 

2ª' 

11 
ME 

zi 

lA 
MI 

21 

lt 

TE 
21 

l& 
TI 

z� 

1% 3% 

Cuso4• CUS04•KzCr207 K2cr2o75H20 5H20

kg/m3 kg/m3 kg/m3 - kg/m3

-·�·- ·-----... , ..... ...__, 

14,603 14 ') 171 

15,970 15,009 

0,171 0,419 

2,220 1,929 

11,700 11,823 

10,504 9,391 

0,428 0,251 

0,513 o,zr2 

4,W.!-1 6,708 

2,13b" 4,109 

09342 0,251 

o ,L1.28 0,168 

B = Base 
M = Meio 
T = TÔpo 
E= Externa 
I = Interna 

24,167 24,065 

20,580 18,171 

4,150 4,678 

0,511 0,352 

6,660 13,078 

14,090 51534 

0�256 0,150 

0,511 o, 75�-

ó,513 0,838 

0,597 5,701 

0,205 0,103 

0,256 0,202. 

m-

5%

CuS04• K2cr
5H2o

kg/m3 kg 
-·-

22,032 22,052 

16,994 17,676 

0,973 2,555 

0,256 0,402 

13,409 13,415 

15,029 14,420 

0,410 0,704 

0,462 0,050 

6,149 Li.,275 

7,515 8,049 
-·-

0,205 094.96 

0,308 0,150 
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4,3,2 - Quantidades totais de eompostos qu.!mi­
eos preservativos nas amostras dos moj 
rões 

Os quadros de n�meros XYJCV a XXXrL tr� 
zem os resultados das quantidades totais de eompostos qu!mi• 
eos, em kg/m3, existentes nas diferentes amo$tras de madei-• 
ra analisadas qulmicamente. As an�lises estatístieas dêsses• 
dados são apresentados do quadro XL ao XLIX e as quantidades 
totais médias aparecem no quadro L. 

Quadro XXXV. Quantiãades totais de eompostos quírnieos pre-­
servativos nas amostras dos moirões tratados eom o preserva• 
dor Mistura. Tratamentos de retenções menores. 

CONCENTRAÇÃO DAS SOLUÇOES DE TRATAMENTO 
AMOS REPE,... 

... 1% 1 3% [ 5% TRAS TI- -- .... , ...... �---.-�------- -�·•··•··--·-·""' ---·-- --· _ ..__ - - -----�-·- ..,,,., ___ , __ "_ .., ......... ..:.- ..... - - - �

JÇOES 
-·- --·------L ...... ., .... --

kg/m3 kg/m3 kg/m:; 
-·-"- _,,-_....;.... __ ·- ..,, __ - ·-•'>- ·- ,..,, ...... ..,.. -.,.,.,, - - ... ,,,,, .,, ...... .., ..,, .. .,,. .• - -·- --- ,_ ... - --•· -... .,_ .• "' .....

BE 

BI 

ME 

16,750 17,080 21,752 

10,784 15,761 17,852 

0,850 

3,172 

0,872 

5,701 

0,711 

0,358 

lª 11,687 b., 984 L�,6Li.9 

2ª 6,426 7,693 1,170 
....---•"""•-•••-------�__... ... , .. -� ....... •-a--,---•--�---,--•-•-•--•- - - .,..,.._. _____ ... .... ..,,., ..... ._._,._....,.._ .... , .. 4t, ,..,, ... - ••••· 

MI 
1B 0,206 0,411 0,308 

za 0,308 o,Liio 0,154 
..,.........,...,..,,.,....,.,..,, .................. ----··••-·-- . ....,._.,, ___ ,,_,,.,. __ ·- _____ , ___ -·- ,.,,,. . ..  _________ ,_,.. -·�·•· .-, .................. , ____ ,.,.._ -· "" "" -· ... •··• ... 

TE 
4,319 3,301 

2f), 1 1689 1,960 l tl80
_,.,,..,..,, .... �-• .,, _ __..,....,., ____ ...,,,..,,.., ___ ._ -•-k•-.,,., -• -'-•--•- •- .....,,,.,._ .....,. ____ ,,_,..,. . .,.,_, ... .... •• .. •· •-•-•• -•- •-·--., ,,.. •11,<• ••--••• -- - - ♦ .. 

TI 
lê o,�08 0,204 o,46o 

2ª o,462 0,307 0,308 

B = Base 
M = Meio 
T = Tôpo 
E= Externa 
I ::: Interna 
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Quadro XXXVI - Quantidades totais de compostos qu!micos pre­
servativos nas amostras dos moirÕes tratados com o Wolmanite 
UAR. Tratamentos de retenções menores • 

AMOSTRAS REPETIÇÕES 

l!i!: 
BE 

• CONCE�TTRACÁO Dk'3 SOLUCõES
DR TRATAM1�NTO ., 

l�
kg/m3 

11,575 

9,907 

... r 
•.� 

kg/m3 

16,648 

15,762 

kg/m3 

15,213 

16,8LJ,9 
--------·----------------· -----

3,Lih.8 
BI 

1,660 

1,150 

2,621 

2,040 

0,814 
---------------------,----·-----·--

ME 

MI 

8,088 

9,325 

12,115 

10,164 

6,929 

8,481 
·------------·-----,---

0,976 1,430 1,045 

0,972 0,976 1,244 
--------------------------

TE 
6,186 2,740 2,338 

7,549 3,727 3,b.8�. 
--·--------------------·---···-•----

TI 
1,339 

1,312 

1,036 

1,230 

0,970 

1,114 
-----------------------

B = Base 
M = Meio 

,. 
t == Topo 
E= Externa 
I = Interna. 
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Quadro XXXVII - Quantidades totais de compostos químicos Pr!! 
servativos nas amostras dos moirÕes tratados com o Wolma.nite 
URT. Tratamento de retenções menores • 

. C0NCENTRACA0 DAS-SOtÜC�S 
DKl TRATAM!.NTO . ·"

AJyf0STRAS REPETI Ç<5ES l� ! . 316 ... 
- w 

·
5% 

kg/m3 1 kg/m3 kg/m.3 

BE 

BI 

-------

ME 

9,822 

8,299 

3,ê.71 

z.,624 

3,604 

3,521 

·----

18,078 

15,717 

2,979 

3,710 
·--��------

10,902 

9,354 

10,L�93 

11,456 
________ , _______________ , ____ 

MI 

TE 

1� 

6,950 

5,729 

3,596 

3,800 

5,397 

6,276 

3,513 

3,015 

5,121 

Li,130 
__ ..,. __ t_•-·-·-·-·-·-·---·---·-··---·-◄------------·---��-·----

TI 

B = Base 
M::: Meio 
T = Topo 
E= Externa 
I = Interna 

3,607 

3.,931 
·------·--
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Quadro XXXVIII - Quantidades totais de compostos químicos pr� 
servativos nas amostras dos moirÕes tratados com o Wolman1te­
CB. Tratamentos de retenções menores. 

AMOSTRAS 

BE 

BI 

ME 

MI 

TE 

TI 

CONCENTRACAO DAS SOLUÇOES 
DE 'l'RATA�N'T'O 

REPETIÇÕES 

lª'

êl 

lª

2ª' 

lA 

21 

li. 

2f! 

l! 

2fl: 

lt 

21 

B = Base 
M = Meio 

"' t = Topo 

1% 
kg/m3 

17,382 

13,199 

2,514 

1,512 

6,526 

101349

1,483 

1,526 

3,674 

4,357 

2,242 

2,589 

E= Externa 
I = Interna 

;% 
kg/m3 

15,655 
17,288 

4,232 

1,970 

8,777 

8,923 

1,652 

1,600 

3,115 

2,490 

1,483 

1,513 

,% 
kg/m3 

32,081 

19,Z38 

2,740 

3,932 

9,860 

6,787 
,__, ___ , .... 

3,247 

2,25:; 

1,942 

1,531 
-�----·---•·

1,731 

1,568 
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Quadro XXXIX - Quantidades totais de eompostos qu!mieos pre­
servativos nas amostras dos moirÕes tratados eom o preserva­
dor Mistura. Tratamentos de retenções maio:res. 

colrCENTRAÇÃo* DAS SOLUÇO�$ 
DE TRAT�NTOS 

. 

AMOSTRAS REPETIÇÕES 1� . -,�� .. .. 5� 
kg/m3 kg/m3 kg/in:; 

li 28,774 48,232 w.i.,084 
BE 

Zª' 30,979 38,751 34tó7ô ___ ........_,,,.,. 

lG< 0,590 8,828 :;,528 
BI 

z� 4,ll.i.9 o,86:; o,658 

li! 23,523 19,738 26,823 

2!i!: 19,895 19,62L� 29,449 

1� o,679 o,ti.06 1,114 
MI 

zi 0,785 1,265 0,512 

1@ 11,149 1,,,1 10,Lt� 
TE 

Zt 6,Zl.!.3 6,298 15,56l� 

lt.1 0,593 
TI 

0,308 0,701 

Zl 0,596 o,458 o,458 
--.., ... ,.�--

B = Base 

M = Meio 
A 

T = Topo 

E= Externa 

I = Interna: 
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Quadro XL . Variância residual referente às quantidades t2 
/ N N 

tais de compostos quimicos para as regioes dos moiroes tr� 
tados com os diferentes preservativos estudados. 

.., 
REGIAO 

Base Externa 
Base Interna 
Meio Externa 
Meio Interna 

,. 
Topo Externa 

,,. 
Topo Interna 

PRESERVATIVO (RETT-i.::NÇÃO MF,:1TOR) 

Mistura Wolm. CB Wolm,.UAR Wolm. URT 

8,757 30,720 1,041 
4,806 1,257 1, 1w.i. 

7,459 4,013 1,291 

0,006 0,165 0,041 
1,454 0,171 0,691 

0,010 0,025 0,009 

l{I,STJIB.A (RETENÇÃO MAIOR) 

Base Externa •••o••••••• 30,563 
Base Interna•••••·••••· 14,057 
Meio Externa••••••••••• 3,345 
Meio Interna••••••••••• 0,185 
TÔpo Externa••••·•••••• 12,494 

" Topo Interna••·•••···•· 0 7 014 

2,264 
0,160 
2,116 

0,099 

o,5�t4 

0,220 
---·-



A • Quadro XLI - Varianeia residual dos dados referentes as •· 

quantidades totais de compostos qu!mieos 1 transformados em 
log x, para as regiões dos moirÕes tratados com os diferen­
tes preservativos estudados. 

tr ..... • • . .......................... 

REGIÃO 
PRESERVATIVOS (R'.BTENÇÂO_MENOR)

Mistura Wolm. CB Wolm. UA.i.'tl Wolm. URT 

Base Externa 
Base Interna 
Meio Externa. 
Meio Interna 

... 
Topo Externa 

A 

Topo Interna 

0,007 
0,180 
0,025 

0,020 

0,036 

0,015 

........... -

0,010 0,001 

0,031 0,065 
0,011 0,005 

0,004 0,006 

0,004 0,009 

0,001 0
10oz. 

...... ....... 

MIS�l!R.4 (RETENÇÃO MAIOR) 

Base Externa • • • • o • • • • • • 0,003

Base Interna ........ " . . . ..  0,378 

Meio Externa • • • • • • • • • • • 0,001
Meio Interna . . . . . .. . . . . . 0,060 

... 

0,110 Topo Bxterna • • • • • • • • • • •
... 

Topo Interna • • • • • • • • • • • 0,011

0,003 

0,003 

0,004 

0,003 

0,003 

0,003 
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Quadro XLII - Análise de variância das quantidades totais de 
eompostos químicos preservativos nas amostras de madeira de 
moirÕes tratados com o Wolmanite UAR e URT, nas regiões ba-­
se, meio e tÔpo externas. Soluções de tratamento a lt, 3% e 
5� de concentração nas retenções menores. 
---------------·-·------......!-.. ------

Causa de Variação G,L. F 
_______________ _..,.,. __ , _____ _

Preservativos (P) 
Regiões (R) 

Interação P x R 
Cone. d/ UAR-BE 
Cone. d/ UAR-ME 
Cone. d/ UAR-TE 
Cone. d/ URT-BE 
Cone. d/URT-ME 
Cone., d/ URT-TE 

1 
2 
z 
2 
z 
2 
2 

2 
z 

o,5h2 
224?857 

5,933 
19,290 

6,239 
9 765Li 

30,732 
2,681 
111552 

0,409 
169,575** 

41474* 
1L1., 547** 

4,705* 
7,280** 

23,176** 
2,022 
1 1 170 

----------·---·.,--,-----·--�---_............., 

(Tratamento) 

Resíduo 

Total 

(17) 

18 

35 

1,326 

_____ , ,  -.---�----·-·--.... ·-----------------

* significativo ao nível de 5% de probabilidade
••signifieativo ap nível de 1% de probabilidade

c,v. ::::: 12,28% 

... 

# � 

Medias da eoneentraçao dentro do preservativo 
e posição eom êrro padrão de 0,815 kg/m3 

- �-..-.--. ��-�-

WOLMANITE UAR WOLMANITE URT 
CONCtN- Base Meio topo Base Me o Topo TRAÇAO Externa Externa Externa E�terna Ext..§rna Externa 

1% 10,741 8,706 6,867 9,060 10,128 6,3L�O 

3% 16 j 205 11,395 3,234 12,792 10, 794- 5,836 

5% 16 '.> 031 7,705 2,911 16�898 8,681.f_ 4,626 

d,m.s. (Tukey) 5% = 2,942 
d.m, s. (Tukey) 1% = 3,830
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Quadro XLIII - Desdobramento dos graus de liberdade da inte-
N , • A  

raçao P x R da analise de variancia do quadro XLII. 

Causa de Variação 

Região d/ Wolm.-UAR 2 149,693 

Região d/ Wol�.URT 2 81,188 

F 

112, 89 **

61,23 **
" • •  "*� , ___ , __________ ----------

Res!duo 18 l j 326 
** significativo ao nível de 1� de probabilidade 

Médias para região dentro do Wolmanite UAR e 
vfolmani te URT com êrro padrão de o ,Laokg/m3

PR�SER�,Ã·mo-rB�� B1XT���-]MEI?�XTE� I �-fu>-Õ�mrA 
Wolmanite UAR lÜ,326 9

7
18�- 4,337 

Wolmanite URT 12,917 9,929 5,600 
__ ,,.,,..,.._...,. .. _,.,. ___________ ....., ___ .. _________ ...__..,.,...,..,_ __ �_.....,_

d.m.s. (Tukey) 5% = 1,369
d.m.s. (Tukey) 1% = 1,913

Quadro XLIV - Desdobramento dos graus de liberdade da interã
~ , A 

çao P x R da analise de varianeia do quadro XLII, 

Causa de Variação G.L.

Preserv. d/ BE 1

Preserv. d/ ME 1

Preserv. d/ TE 1

Res!duo 18 

* significativo ao n:Ível de 5% de

_...,., ______________ _

5,956 

1,628 

4,784 

1,:;26 

probabilidade 

F ____ __,...,.. 

b,49 * 

l,Z? 

3,61 
_...,. ___ .....,. 

... 

Médias para preservativo dentro da região base exter-
"' -

na com erro padrao de 0,470 kg/m3 

Wolmanite UAR = 14,326 
Wolmanite URT = 12,917 
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Quadro XLV � Análise de variância das quantidades totais de -
compostos quÍmicos prese�rativos nas amostras de madeira de 
moirÕes trata.dos com o Wolmanite URT, nas regiões base, meio ... 
e tÔpo internas. Soluções de tratamento a 1%, 3% e 5% de eon-

N N 

centraçao nas retençoes menores. 

Causa de Variação Q.,M. F 
--- , ____________ ..,,. ___ ,,, _____ .__, ___ ., ________ 

Regiões 
Cone.d/ base interna 
Cone. d/meio interna 
Cone. d/ tÔpo interna 

2 

2 

2 

2 

0,578 
0,194 
o,Bh2 

0,074 

3,61 
1,21 

5,26 *

o,l1.6 
_______ , ______________________ _

(Tratamento) 
Resíduo 
------

Total 

(8) 

9 

... 

0,160 
----··-�·---__,...__,_. ___ 

17 ... 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade
c.v. = 11,83% 

"" 

... 

... 

# N 

Medias para coneentraçao dentro do meio inter 
na com êrro padrão de 0,284 kg/m3

1% = 2,L�22 
3% = 3,698 
5% = 3,264 

d.m.s. (Tukey) 5% = 1,122
d.m.s. (Tukey) 1% = 1,539



.. 60 -

I A 

Quadro XLVI . Analise da varianeia das quantidades totais de 
compostos químicos preservativos nas amostras de madeira de 
moirÕes tratados com o Wolmanite UAR nas regiões base, meio 
e tÔpo externas e base interna. Soluções de tratamento a 1%, 
3% e 5% de concentração nas retenções menores. 

Causa de Variação G.L. Q .,M, F 

Região 3 180,317 173,05 **

Cone. d/ base externa. z 17,790 17,07 **

Cone. d/ base interna z o' 642 0 7 62 
Cone. d/ meio externa z. 6,239 5,99 * 
Cone. d/ tÔpo externa z 9,654 9,26 **

--·- __ ._._ . ., ____

(Tratamento) (11) - ... 

Res!duo 12 1,042 
-------

Total 23 ... 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade
** significativo ao nível de 1% de probabilidade

c.v. = 13,70%

-;e 

kg/m? 

M�dia.s das regiões com êrro padrão de o,L,17 

Base externa = 14,326 
Base interna = 1,955
Meio interna e 91184
Topo externa = 4,337
d.m. s. (Tukey) 5% = 1,751

d.m.s. (Tukey) 1% = 2,293
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I " Quadro XLVII - Analise da·Variancia das quantidades totais de 
compostos qu!micos preservativos nas amostras de madeira de 
moirÕes tratados com o preservador Mistura nas regiões da ba ... 

A N 

se, meio e topo externas e base interna. Soluçoes de trata.men 
to a 1%, 3% e 5% de concentração nas retenções menores • 

.. __.__,,..,..,.. __ 

Causa de Variação G ., L., Q.,M. 
_.. __ ,. __ ,t 

,.. 
Regiao 3 2829948 
Cone. d/ base externa 2 18,293 
Cone. d/ base interna 2 3,793 
Cone., d/ meio externa 2 5,169 
Cone. d/ tÔpo externa 2 1,951 

(Tratamento) (11) .... 

Resíduo 12 5,619 

Total 23

** significativo ao n!vel de 1% de probabilidade 

c,v,,. = 33,78% 

-· , ____ 
F 

50,35 

3,26 
o,67 
0,92 

0,34 

** 

_, __ ,,_

... 

... 
-··----·-_,___ ....,. 

-

Médias para Regiões com êrro padrão de 0,967 

Base externa = 16 7 663 
Base interna = 1,944 
Meio externa = 7,201 

A 

Topo externa = 2,257 

d,m.�. (Tukey) 5% = 4,061 
d.m.s. (Tukey) 1% e 5 9 318
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> A Quadro XLVIII ... · Anal is e da Va·riancia das quantidades toWs·de 
oompo.stos químicos ireservatia nas a.mostras de madeiras trat.ã 
das com o Wolmanite CB, nas regiões base externa, base inteÃ 
na e meio interna. Soluções de tratamento a 1�, 3% e 5% de 
concentração nas retenções menores, Dados transformados em 
log X. 

. . . . 
____________________ ., ·-· __ .....,._...._ ........... ............. _ ........ _,_,_,.,. ____ _

Causa de Variação Q.M. F 
----------·----- ._......_ ...... ...,._..,�----,__,,.,.,.,.. 

Regiões 2 

Cone. d/ base externa 2 

Cone. d/ base interna 2 

Cone. d/ meio interna 2 

(Tratamento) 

Resíduo 

(8) 

9 

1,712. 

0,026 

0,028 

0,038 

.. 

114,133 **

1,733 

1,867 

2,533 

-

... 
---�----------------·-,.... ..... --------·· �----�.....,_. _ _,_ __ _

Total 17 ...

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

c.v. = 18,68%

-

# N � N 

Medias para regioes com e�ro padrao de 0,050 

Base externa = 1,264 
Base interna = o,422 

Meio interna = 0,273 
d.m.s. (Tukey) 5% = 0,197
d,m.s. (Tukey) 1% = 0,271
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,,. ... Quadro XLIX - Analise da Variancia das quantidades totais de 
compostos qulmicos preservativos nas amostras de madeiras de 

moirÕes tratados com o Wolmanite CB� nas rGgiÕes base exter-­
na, meio externa, moio interna e tÔpo externa. Soluções de -­
tratamento a 1%, 3� e 5% de concentração 1 nas retenções meno­
res. Dados transformados em log X. 

Causa de Variação F 
----

Regiões 
Cone. d/ base externa 
Cone. 
Cone. 
Cone. 

d/ meio externa 
d/ meio interna 

A 

d/ topo externa 

(Tratamentos) 
Resíduo 

3 

2 

2 

2 

2 

(11) 
12 

1,245 
0,026 
0,0005 
0,038 
0,067 

0,008 

155,625 **

3,250 
0,062 

4,750 * 
8,375 **

... 
------------

Total 23 • 

* significativo ao n!vel de 5% de probabilidade
*• significativo ao nível de 1% de probabilidade

c.v.. = 12,37%

... 

Médias para regiões com êrro padrão de 0,036 

Base externa = 1,264 
Meio externa = 0,925 
Meio interna = 0,273 
Topo externa = o,428 

d.m.s. (Tukey) 5% = o,151
d.m.s. (Tukey) 1% = 0,198

, H 

Medias para coneentraçao dentro das regiões meio interna e --
A A � topo externa eom erro padrao de 0 7 063 

1% 
3% 
5% 

0,177 
0,211 
0,432 

(TU.key) 5%::: 
(Tukey) 1%:: 

o,zyr 
0,317 

0,602 

o,444 
0,236 
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Quantidades médias dos compostos químicos 
preservativos nos moirÕes 

' 

Os resultados referentes as quantidades-
médias dos compostos quimices preservativos nas diferentes a,l
turas, posições e regiões dos moirÕes tratados 1 aparec0.rn --

� A 

nos quadros de numeros LI a LV� Dados sobre o excesso de 
CusoL,_.5H2o nas amostras de .moirÕes tratados com o preservati
vo Mistura, são apresentados nos quadros LVI a LVII. 

Quadro LI ... Quantidades mtt.ias dt)J compostos qu:Ímicos preserv§!_ 
tivos a diferentes alturas, posições e regiões· dos moirÕes -
tratados com o preservador Mistura. Tratamentos de retenções 
menores. 
---.... ·---.,._,�---·---.,._.,_.,,.,,, _.____ ,.._..._., __ . ___ .. ,., ...... -..... ,·-�-.... ,,...,,.,.,.. ___ _ 

AMOS COJ\TCBNTRACÃO DAS SOLUCÕES DE TRATAMENTO 
- �' � 

TRA 
1% 

CuS04•
K2Cr207 

CuSOÜ!>
5H20 5H20 

3% 

K Cr O CuS04•
2 2 7 5Hz0

----=k........,_m........,....,__..........,..........,..__._,k f;JJn.2.., JSU.V_ k m 
AL- B 
TU- M 
RAS T 

4,491 5,282 
2, 43Li 2,223 1,537 
0,803 0,892 0,100 

4, 571 5 , 1 BL,º 
1 ?837 1,396 
09675 0,303 

5% 

K2Cr207

-�.UJn ....... 3.....__ 
L�,984 
1

?
824 

o ., l!-57 
-----------------,��-------

PO- E 4,640 3,970 
SI .. 

N 
I 0,512 0,372 

QOES 

BE 7,856 
BI 

RE- ME 
GI ... 
ÕES MI 

1,125 
4,739 
0,128 

TE 1,324 
0,282 TI 

5,910 
o,886 

4,318 
0,128 
1,680 
0,103 

4,184 b,,234 

0,829 0 7 489 

8,51.i-O 
2,024 
2,818 
0,256 
1,196 
0,205 

7,880 
1,262 

3,520 
0,154 
1,300 

0,050 

4,298 

0,291 

10,03L,. 
0,333 
2,562 
O i 231 
0,299 
0,308 

4,751 

0,092. 

9 1
768 

0,201 
3,648 
0,000 
0,838 
0 9 076 

________________ .. _____ .. _, ____ _ 

B == Base 
M = Meio 

A 

T = Topo 
E= Externa 
I = Interna 
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Quadro LII - Quantidades médias dos compostos qu!mieos preserva­
tivos a diferentes alturas, posições e regiões dos moirÕes tra­
tados com o Wolmanite CB. Tratamentos de retenções menores. 

--·---· - ..... _....,., __ ,,.. 

N 

CONCENTRAÇAO DAS 
N 

SOLUÇOES DE TRATAMENTO 
__ ,_

1% 3% 5% 

Cuso4 K2cr2 H3Bo3
CuS04 K2cr2 H

3
Bo

3 

CuS04 K2cr2 H3Bo
3.5H20 º1 .5H20 º1 .5H20 º1

kg/!? kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3

-- -

ALTU B l.J.,060 3,312 1,280 3,740 3,542 2,50li. 7,139 Li.,b.36 2,922 
RAS M 2,187 1,333 1,451 2,ho2 1,3v_o 1 1 496 2,308 1,1ti.9 2,080 

T 0,1.iso 0,587 2,198 0,608 0,335 1,207 0,363 0,210 1,120 
-·--· ,.. �,.,_,.. ___ _

PQSl E 4,163 3,348 1,737 4,006 3,250 2,118 5,841 3,751 2,314 
ÇOES I 0,302 0,140 1 7 536 0,494 0,228 1,353 0,699 0,112 1,767 

·-...,-

BE 7 1 686 6,288 1,316 6,746 6,540 3,186 12 9 938 8,704 4 9 018 

RE-- BI O ,h31.+ O ,336 1,243 O, 73b. o ,5L,li 1,822 1,340 o ,168 1,828 
ME b,_ 7 185 2,666 1 t 586 Ü., 398 2,625 1,827 4,lu..2 2, 2lb.. 1,968 

GIÕESMI 0 1 188 0,000 1,316 O
t
406 0,057 1,166 0,47ú.. o,o8L� 2,192 

TE O, 619 1 7 090 2,307 O, 874 O, 586 1,341 O ,l.J.W..!- O ,336 O, 957 
TI 0 7282 0,084 2,050 0,342 0,084 1.1 072 0 7 232 0,086 1,282 

_________________________ _..., ___ 

B = Base 
M = Meio

,. T = Topo 
E= Externa 
I = Interna 
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Quadro LIII - Quantidades médias do:J compostos qu!mteos preser­
vat1vo6 a diferentes alturas, posições e regiões dos moirÕes -

N 

tratados com o Wolmanite UAR. Tratamentos de retençoes menores. 

CONCENTRAÇÃO !)AS SOLUÇÕES DE TRATAM7�NTO 
. -------

1% 3% 5% 
��

4
H=-=--. -r.:::-.::'K--::2

cr·-
2
�N,.,,..a_

z.
.,..,,H,--t,,,,,NH'if-i! ! K2cr2 NazH NHlt!1 K2cr2 Na2H

F2 o7 Aso4 o7 Aso4 F2 o7 Aso4
k m k m k · m k k m k m k m k m k 2f.12.._ 

AL- B 1,036 3,502 2 9 109 1,856 4,849 2,"340 1,590 li.,729 2,b,10

TÚP M 1,335 2,163 1,342 1,Wt-7 2,580 2,144 1,2.Lf.7 2,090 1 1 097 
RAS T 1,876 1,352 0,867 1 1 110 o,474 0,598 1,1�6 0,342 o,457 

POSIE 1,961 4,210 2,600--í,912 5,057 3 9 223 1,839 L�-;ôs--;�436
ÇÕESI o i 870 O i 468 0,280 1,030 0,212 0,165 o,837 0,160 0,207 

-·----•·--

BE 1,382 5 7 736 3,624 2,568 9,196 47W.!-O 2,367 9,081 4,582 
R� BI 0,6911,268 0,595 l,lLJ.4 0 9 502 0,239 0,813 0,377 0,237 
Gt - WTI 1,871 4,295 2.,5Q.2 1,814 5',076 Li,2.Lt.9 1 9 573 4,151 1,980
ÕESMI 0,799 0

7 032 0,142 1,0&> o,o8L� 0,039 0,9Zl 0,010 0,213 
TE 21632 2,600 1,636, 1,355 0,9010;9801,577 0,990 0,7bh 
TI 1 1 121 0,105 0,100 o,868 0,048 0 7 218 0 1777 0,094 0,171 

____________ , ____________________ ,,,,..,.,,_ ... _""""""·-

B = Base 

M = Meio 
A T = Topo 

E= Externa 
I = Interna 
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Quadro LIV - Quantidades médias doseompostos químicos preserv� 
N � N 

tivos a diferentes alturas, posiçoes e regioes dos moiroes trã 
tados com o Wolmanite URT. Tratamentos de retenções menores. 

AL­
TU­
RAS 

POSI 
ÇOES 

- - -�, - "' -·l>L-IILIIL 

CONCE�!TRAÇÃO DAS SOLUÇÕES DE TRATAME�TO 

1% 3% 5% 

NaF K2cr2 {NHl.(2 NaF K2cr2 (NH4)2 NaF
K2cr2

(NHI]2
º1 so4 º1 so4 º1 

804 

kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 
- "'---------...,.,..,...,.,, ,.,�,. .... ,,,� .... �,,_,i..,.. 

B 2,136 2 9 701 1,166 3,706 2,818 1,654 4 9 734 3,850 1,537 
M 3,150 1,764 1,361 3,472 1,934 1,930 2,8c7 1,476 1,672 
T 2,514 0,483 2,057 2,176 0,503 2 7 187 1 7 624 0,'331 2,116 

·-------·

E 3,786 2,952 1,767 Lh478 3,281 2,110 b.,462 3,704 1,904 
I 1,410 0

1347 1,289 1,759 0 1 222 1,738 1,662 0,067 1,646 

BE 3,006 lt.,637 1,418 5 t 719 5,210 l,8ó�. 7 1 582 7 1 625 1,690 
RE- BI 1,267 0�766 0,915 1,694 o,426 l,WJ.b 1,887 0,075 1,383 
��s ME: 5 1 046 3,406 1,676 s,214 3,110 2,051 3,921.i. 2,942 1,s1s 

MI 1 1 254 0,122 1,046 1,732 0,157 1,810 1,730 0,008 1,525 
TE 3,319 0,813 2,208 2,500 0,922 2 i 414 1,879 o,5q_4 2,202 
TI 1,710 0,153 1

7
906 1,851 0 7 084 1,960 1,368 0,118 2,030 

----------------------------

B = Base 
M = Meio 

... 
T = Topo 
E= Rxterna 
I = Interna 



Quadro LV - Quantidades médias dos compostos q_u:!micos preserva ... 
tivos a diferentes alturas, posi�Ões e regiões dos moirÕes tr� 
ta.dos com o preservador Mistura. Tratamentos de retençoas mai.9. 
res. 

AMOS .. 

TRA 

AL- B 

TU- M 
RAS 

T 

PQSI ... E 
ÇOES I

BE 

RE ... BI 
GI ... ME
ÕES MI

TE 

TI 

COMCENTRAÇÂO DAS SOLUÇ5ES D� TRATA�NTO 

1% 

Cuso4•
5H

2
0 

(kg/m3) 

8,241 
5,786 
1,836 

9,892. 
o,684 

15,286 
1,196 

11,102 
0,1.ao 

3,288 

0,395 

Cuso
4

, 
x2cr2o7 5Hz0
(kg/m3) (kg/m3) 

7,882 12,352 
5,434 5,379 
2,809 01393 

10,202 11,101 
0,548 0,982 

14,590 22,374 
11174 2,330 

10,607 10,375 
0,262 0,384 
5,408 0,555 
0,210 0,230 

B = Base 
M:: Meio 

4 

T = Topo 
E::: Externa 
I = Interna 

;� ;% 
,_

Cu.S04• 
K2or2o7 5Hz0 K2Crz07 

(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) 

11,816 10,064 10 9 671 

h1879 7,327 7'.illt7 
1,711 3, 5Lv..i 3,242 

11,231 13 1 521 13,314 
1,040 o,436 0,726 

21,118 19,513 19,864 
2,515 0,614 1,478 
9,306 14,218 13,918 

o,452 o,436 0,377 
3,270 6,832 6,162 
0,152 0,256 0,323 



Quadro LVI - Quantidades de cuso
4

.5H20-em excesso, nas amos­
tras dos moirÕes tratados com o preservativo Mistura. Trata-

... 

mentosde retençoes menores. 

AL ... B 
TU- M 
RAS 

PQ.SI- E 
ÇOES I 

BE 

RE ... BI 
GI ... 
ÕES 

ME 

MI 
TE 
TI 

-·

1% 

(kg/m3) 

1,606 

0,547 
0,046 

1,270 

◊9197

2,838 

0,373 

1,073 
0,019 

(+) 

0,195 
.. ____

(+) 

B 

M 
T 

E 

I 

--

... , 
- Nao ha

.. Base 

... Meio 
,. 

.. Topo 
- Externa
... Interna

,.,. -· . - -

3% 5% 
.. --

(kg/m3) (kg/m3) 
�--- -

l ,lt.01 0,953 

(+) (+) 

0,127 (+) 

0,589 0,284 

0,414 0,213 

1,850 1, 7lf.1 

0,953 0,162 

(+) (+) 

0,125 0,231 

0,092 (+) 

0
9
163 o,2Lrlr. 

-

cobre em excesso 
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Quadro LVII - Quantidades de Cuso4.5H2o em excesso nas amo�
tras dos moirÕes tratados eom o preservativo Mistura. Trat� 
mentoode retenções maiores. 

AL- B 

TtJ ... M 

RAS 
T 

�§��-
E 

I 
--

BE 

RE•·. 

OIÔES BI 

MI 
TE 

TI 

1% 

(kg/m3) 

1,549 
1,173 

(+) 

1,231 
0,219 

2,899 
0.199 
2,907 
0,248 

(+) 
0,207 

(+) 
... , 

- nao ha
B .. Base 
M - Meio
T - Topo
E - Externa
I - Interna

�- ----

3% 5% 

(kg/m3) (kg/m3) 
··-

2,320 1,004 
1,237 1,259 

(+) 0,792 
____ .,_ 

1,566 2,217 
0,099 {+) 

__ ....... ,_

4,445 2,649 
0,195 (+) 

2,474 2,402 

(+) 0,116 

(+) 1,601 
0 .,101 (+) 

-···-----.......... 

eobre em excesso 
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5 - DISCUSSÃO DOS RESULTA�OS 
N 

5.1 - Tratamento preservativo dos moiroGs 

o quadro III apresenta os volumes dos mo!
. , 

roes submetidos aos varios tratamentos estudados. As dife-" 
ren�as de volume ocorridas entre os trata.mentos 7 resultaram 

, de novas modidas tomadas quando as peças ja se encontravam-
em suas r0spectivas vasilhas, Pelas medidas inicialmente t2 
madas com compasso florestal, os volumes de madeira dos mo! 
rões nos tratamentos seriam iguais, Entretanto, preferiu-se 
trabalhar com os volumes baseados nas medidas de circunferên 
eia tomadas ao meio das peças, por acusarem diferenças que­
não puderam ser constatadas quando da utilização do compas­
so. 

As diferen½as entre a absorção visada de
5,5 kg de preservativo por m de madeira e aquelas obtidas,

que podem ser inferidas do exame dos dados apresentados no 
quadro IV, decorreram das dificuldades de prever-se exata�­
mente o momento em que ola seria obtida. Fintretanto, como -

, 

se pode constatar polo exame das medias do quadro VI
j essas 

diferenças são relativamente pequenas. 

Os dados apresentados nos quadros IV, V e 
N 

VI 1 permitem vorificar que o aumento da eoneentraçao da so-
lução reduziu o período de tempo dispendido no tratamento -
preservativo, Assim, nas retenções menores com soluções a 

d 
N N , 1� de eoneentraçao, a duraçao media foi·de 12d llh e 15min, 

enquanto que para 3� e 5% foi, respoctivrunente, de 4d lh e

Zd 19h e 15min. o mesmo ocorre nas retenções maiores do pr� 
servativo Mistura, que registrou durações de 30d e 23h 1 15d 
e 16h e 7d para soluções a 1 1 3 o 5% de concentração, res�­
pectivamonte. 

As durações dos tratamentos registradas -

no experimento, estão dentro do período previsto por DALE & 
BOWERS (1958), de poueos dias a uma quinzena, para soluções 
a 3,5% de concentração. Para KRzyzEWSKI (1964), que·recomen 
da soluções de 5%, 7% ou 15% do aeÔrdo com o preservativo -
utilizado, 4 a 5 dias seria o período normalmente dispendi-

, 

do nos tratamentos que, ocasionalmente, poderia durar ate -
8 dias. PEREIRA & RUSSO (1961) não discutem em seus traba:-
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lhos a duração dos tratamentos, entretanto, GALVÃO, BARBIN 

& CARVALHO (1968) tendo dispendido 48 dias no tratamento -
de moirÕes com soluções a 1%, para absorções ao redor de 
ló,o kg/m3 , sugeriram o estudo da possibilidade da utiliz� 
ção de soluções mais concentradas, visando diminuir aquêle 
per!odo do tempo. 

A , 

Do ponto de vista eeonomico e pratico 
N _. I I A 1 a reduçao sugerida e desejavel, desde que a eficienc1a do 

tratamento preservativo não seja alterada. Ela permitiria-
N H A 

reduzir a mao-de"obra para reposiçao e controle da absor--
.. , 

çao, alem de um melhor aproveitamento das vasilhas de tra-
tamento possibilitando trabalhar com maior quantidade de

Peças em igual per!odo de tempo. 

5.z ...

5. z. 1 ...

Penetração radial dos preservativos 

Espessura e volume do alburno dos moi 
� -

roes 

A espessura do alburno dos moirÕes ut! 

lizados nos experimentos foi de 33,4 ! 11,1 mm, sendo que -
dos 90 discos utilizados apenas 9 acusaram valores médios­
menores que 20 mm, sendo 3 com 19 mm, 3 de 18 mm 7 1 de 17 
mm ? l de 16 mm e 1 de 15 mm. Por outro lado 1 L�6 dis eos não 
apresentaram o cerne diferenciado. 

, Considerando-se que o alburno e a par

te da madeira normalmente tratável, verifica-se que os moi 
rões utilizados nos experimentos apresentavam boas condi--
çoes para receber o tratamento preservativo. ou seja j · as 
possibilidades de alcançar-se boa penetração do preservador 
nao estavam limitadas por uma reduzida espessura do albur-
no. 

no em 
1, 7%,, 
to de 

O volume percentual estimado de albur 
relação ao volume total dos moirÕes foi de 86,o !

, A elevada poreentag0m de alburno e explieada pelo.fa. . 
-

ter-se utilizado plantas novas na obtenção das peças. 
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Considerações sÔbre as normas utiliz� 
das na discussão dos resultados de p� 
netração 

Da literatura consultada, procurou-se 
obter normas ou indicações que pudessem ser utilizadas para 
auxiliar a interpretação e a discussão dos resultados·de p� 
netração radial obtidos. Para o tratamento preservativo de� 
madeiras por processos industriais que utilizam pressão j são 

~ N A 

encontradas especificaçoes com informaçoes detalhadas sobre 
N N 

a penetraçao e retençao a serem alcançadas polo produto pr� 
N , 

servador. Entrotanto, em rolaçao aos processos pratices os 
A ./\ autores consultados, apesar do roalçarem a importancia da 

penetração do preservativo e seu valor como Índice para a 
avaliação da eficiência dos tratrunentos, dão apenas indica� 
çÕes gerais para essa finalidade. Por exemplo, DALE &. 
BOWERS (1958) prescrevem para o processo de substituição de 
seiva utilizando preservativo contendo cobre� cromo e arsê­
nico, que o alburno dos moirÕcs tratados deve apresentar a 
uma altura de 15 cm acima da linha terra-ar, uma côr unifo� 
me verde osmaecida. A presença de camadas de alburno não �-

' A A 

tratadas porto da superficie podom, de acordo com os auto--
res citados, limitar a duração das peças e so isso fÔr con� 

. - , tatado em alguns moiroes 7 o tratamento devera ser suspenso-
para averiguação da causa. Da mesma forma, indicações gono­
ralizadas são fornecidas por BLEW & colaboradores (1951) e 
BAECHLER & ROTH (1964).

O tratamento preservativo deve 7 segun­
do FINDLAY (1962), propiciar penetração adequada do produto 
preservador de forma a obter-se nas peças tratadas uma eam� 
da protetora externa de espessura conven1ente 1 para que da-

... N 

nos mecanicos, desgasto ou rachaduras 7 nao exponham a re-
..., 

,., , , giao interior do madeira nao tratada. E necossario ainda --
considerar na interpretação dos resultados que, embora a P2 

t N , nc raçao media alcançada pelo preservativo deva ser adequa-
da, a ocorrência de valores mínimos insuficientes poderá-� 
concorrer para o apodrocimonto prematuro da madeira em ser­
viço. Assim, se a espessura mínima da camada de madeira que 

, N A 

contem o preservativo nao for adequada, aumenta a 1;,robabill 
dade de rachaduras exporem as partos internas não tratadas-
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à ação dos fungos� insetos xilÓfagos. Pelas raz�es expos -
tas, o BRASIL (1966), estabeleceu normas segundo as quais , 
as camadas protetoras deverão apresentar-se 11homogêneas,sem 
solução de continuidade e com a espessura mínima determina• 
da para cada caso". O assunto é por sua vez, tamb�m tratado 
pela AMERICAN WOOD PRESERVER. 7 S ASSOCIATION (sem data) e-pe­
la S1W PAULO LIGHT (1964), que estabelecem earaeter!stioas ... 
da penetração-dos preservativos e os valores mínimos queª"ª 

t 
' ... vem ser alcançados nos tratamen os comereiais a pressao. 

Em razão do exposto, no presente estudo �

determinaram-se a penetração média e mínima dos preservati. 
vos. Apesar da grande variabilidade dos dados de penetração 
mínima não permitirem a sua análise estat!stiea, êles serão 
usados para complementar quando possível, a interpretação -
dos resultados. 

Tendo em vista os fatôres apontados é eo,n 
sideracla. como deficiente a penetração inferior a 3,0 mm, à

semelhança do valor tomado como defieiente por CHUDNOFF e 
colaboradores (1967), na classificação da penetração radial 
de preservativos em moirões tratados pelo processo pr,tieo­
de dupla difusão. �sses autôres determinaram a penetração . 
atrav�s de reação para o cobre. Dos resu1tados obtidos em � 
provas de campo, observaram que nos tratamentos eom preser-

' A 
� vativos a base de cromo, arsenico e cobre, 75� das falhas . 

haviam ocorrido nas espécies que apresentaram penetraç5es .
regulares ou deficientes. BAECHLER & ROTH (1964.) eonside ....... 
ram, tamb�m, penetrações de 3,0 mm como mu.ito def.ieientes . 
A penetração de 10,0 mm é a m!nima estabelecida na espeeifj_ 
eação c5 ... 63 da AMERICAN WOOD PRESERVER' S ASSOCIATION (sem 
data), no tratamento de moirões e estacas por processos sob 
pressão. Por isso consideraram-se os resultados iguais ou � 
maiores que 10,0 mm como penetração satisfatória. 

,, Os valores intermediarias entre ;,o inelu• 
sive e 10,0 mm exclusive são considerados regulares e a au." 
sêneia da côr característica para a reaç�o � denominada pe­
netração nula,, 

Considerando-se o interêsse em verifj 



N N N 

ear o efeito das concentraçoes da soluçao na pcnotraçao rã 
dial dos preservativos para cada uma das alturas estudadas, 
independente da signifieân�ia ou não da interação tripla -

, A 

constatada nas analises do variancia, os resultados corre! 
, ,., 

pondentes, quando necessario, serao apresentados na forma-
de gtàficos. Isso-permitir, a9ontar tendências da distri"­
buição dos preservativos que poderão levar a m�is bom in-­
terpretar conjuntamente, os resultados obtidos. 

5.2.3 ... Penetração radial dos preservativos 
Mistura e Wolmanite CB, determinada 
eom o aux!lio de reação para cobre-

... 

nas rotonçoes menores 

O quadro VII traz as penetrações r� 
, , I diais medias dos preservativos, sendo a analiso estatisti-

...., 

ea desses dados transformados apr0sentada nos quadros VIII 
e IX, o estudo dos resultados permite vorificar uma maior-

N , , 

penetraçao do preservativo Mistura. �ntretanto,o necessa--
N 

rio levar em consideraçao as diferentes percentagens do --
, elemento cobre na Mistura e no Wolmani te CB, . que o maior -

no primeiro preservador, Portanto, a diferença observada -
não ost� indicando apenas maior poder de penetração do pr� 
servativo. Verifiea-se ainda que ? nas condições do oxperi-

N I � A monto, a ponetraçao media nao difere para as tres concen--
traçÕos das soluções de tratamento ? docroscendo da base p� 
ra o t;po. Dessa forma, constata-se 6,z ! o,4 mm de pone--
t ,., + ,. + raçao radial na base, 2,9 .... O,q mm-no meio e 0,5 - o,4·mm 
no tÔpo. fsse decréscimo da penetração radial do preserva­
tivo da base para o tÔpo, j� havia sido mencionada por 
KR2YZEWSKI (1964) o constatado por GALVÃO-& BARBIN & CARVA 

-

LHO (1968) para os processos do substituição d0 seiva e a� 
sorção por transpiração radial.

Os resultados da penetração mínima, ... 
N sao apresentados nos quadros XXII, x:x:V' o XXVIII indicando-

ª ocorrência do ponetra.9Õos m!nimas d0fieientos na totali• 
A 

dade das amostras para as alturas do topo. Na altura do --
meio 9 os resultados sugerem a equivalência. entre as concen 

-

traçÕcs utilizadas, pois ap0nas 2 cm 21.i discos apresenta--
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� , ram penetraçao igual a 3,0 mm .• Para a base, as maiores me-
d:tas alcançadas tanto para a Mistura eomo para o Wolman!te 
CB a 1%, sugerem a possibilidade de maior eficiência nes-­
sas concentrações, no tocante à obtenção de melhores valo ... 
res mínimos. A grande variabilidade dos dado! não permite­
entretanto uma afirmativa. nesse sentido. 

.., , o estudo conjunto das penotraçoes medias
e m!nimas a diferentes alturas, conformo as figuras 1 o 2, 
sugere que no tÔpo e meio, ambas são deficientes. Contudo-

, H � , 

ha a exceçao da ponetraçao media do preservador Mistura a 
1%, ao n!vol do meio. Por outro lado, as penetrações m!ni-

ft ' , mas sao inferiores as mod1as nas alturas da base e maio. 

e a an:11se de 
presentados nos 

Penetração radial do preservativo Mistu­
ra determinada com o auxílio de roação -

N 

para eobre nas retcnçoes menores e maio-
res. 

Os dados das penetrações radiais módias-
• ... variancia dos mesmos transformados, sao a--

quadros X e XI, respectivamente. 

Pela an!lise de variância e médias do --
... , quadro XI, verifica-se que a pcnetraçao modia para a retog 

H 'I N çao maior foi superior a menor. Nas eondiçoes do oxperimen 
to,não so constatou efeito da concentração da solução ·de 
tratamento na penetração �leançada pelo preservativo e ve• 
rifieou-sc que ela dccrcseo da base para o tÔpo. As mõdias 

N � # • das penetragoes medias para as retcnçoes maiores e menores 
1o preservativo M1stura apresentadas no quadro XX: 1 sugerem 

N A M 

que as ponotraçoos no topo, de ambas as retonçoes, foram -
,,., � insufieiontos para conferir adequada protoçao a madeira nã 

quola altura dos moirÕes, Para a base, os resultados indi-
� • À 

cam que as pcnetraçoes medias registradas para as tros cou

contrações, nas duas rctenções t têm possibilidades do eon­
forir rosistôneia aos moirÕes tratados. 

Ape!ar da interação tripla RxCxA j reton--
� N I A çao, eoneontraçao o altura, da analiso de variancia dos d� 

dos de ponotração m�dia apresentada no quadro XI não ter -
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Figura 1 - Variação da penetração radial média e mínima do 
preservativo Mistura, determinada com o auxílio de reação­
para eobre, em função da altura da amostra e coneentração­
das soluções. Tratamentos nas retenções menores. 
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Figura 2 - Variação de penetração radia� media e mínima do 
preservativo Wolmanite.CB, determinada eom o auxílio de rea-

ção para cobre, em função da altura da amostra e concentra� 
ção das soluções de tratamento nas retenções menores. 
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sido significativa, o quadro XX e Figura 3 apresentam os 
dados relativos, para possibilitar mn exame-da! earaeter!1 
ticas da penetração em eada uma das alturas. �sses resultâ 

� ' � A dos sugerem que as penetraçoes a altura do topo nas - tres 
.., ,., ... 

eoneentraçoes 7 de ambas as retençoes,sao deficientes. Por 
outro lado ? à altura da base e do meio os dados sugerem Pâ 
ra cada uma das concentrações a superioridade das reten -­
çÕes maiores em proporcionarem maiores penetrações do pre­
servativo. Deve-se considerar que nas reten�Ões maiores do 
experimento realizado, o tratamento eom solução a 1% j al-­
eançou uma retenção de preservativo de apenas 10 9 6 kg/1113 -
contra 16 7 2 kg/m 3 e 16,7 kg/m3 das outras coneentrações,-­
conforme mostra o quadro v. A retenção de preservativo do­
tratamonto a 1%, inferior à planejada, coloca-o em posição 
desvantajosa em relação aos outros e poderia ter influen�� 

.. ciado negativamente na penetraçao alcançada pelo mesmo. 

Os quadros XXII 7 XXIII, XXV, XXVI e

XXIX apresentam os dados relativos às penetrações m!nimas-
nas retençoes maiores e menores do preservativo Mistura , 
que podem sor estudados com o auxílio da Figura 4. Os re-­
sultados indicam que as penetrações m!nimas são deficien-­
tes em sua totalidade na altura do tôpo. O estudo dos da-­
dos do quadro XXVIII e gráfico 4, sugere não existir dife­
rença acentuada favorável às penetrações mínimas das reten 
ções maiores, na base e no meio, contràriamente ao que po­
der-se-ia esperar. Nessas alturas apenas o tratamento com 
solução a 5% na retenção maior no meio, apresenta uma pro-
, .. ' ... 

vavel diferença em relaçao a mesma coneentraçao da menor , 

4,2 ! 0,9 mm contra 1,5 ! 0,9 mm. tsses fatos podem oneon­
trar explicação pelo exame dos dados do quadro xxvr,relat! 

\ N A N vos as retençoos maiores. Eles mostram nao terem ocorrido-
defeitos nas amostras da concentração de 5%, enquanto os 
tratamentos a 1% e 3% apresentam 9 discos defeituosos nas 
alturas da base e meio. Essa diminuição de penetração ra­

dial minima devido a defeitos pode sor inferida do estudo­
dos quadros XXII, XXIII e XXVI 1 mostrando os dois primoi-­
ros que a pcn0tração mínima ocorre no defeito do disco, --

A # 

quando ele se apresenta na forma de um no. 

Levando-se om conta que as retenções --
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Vo..riaç?.io a.a penetraçno radial média e mínima do preservati­
vo Mistura, determinadas com au.,--cÍlio de reação pê.ra cobre, em
função da concentração das soluções de tratamento, altura da
amostra e retenção do preservativoº 

Figura 3 - Penetração média com êrro padrão de� 1,1mm 
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maiores apresentaram na ba�o o no meio 9 disco� defeituo -
sos, enquanto o menor apresentou apenas 2, normalmente 1 e

se tal não houvesse ocorrido, seria lÍcito esperar-se uma 
,.. I ,., 

1 N maior ponetraçao m1nima das retonçoes maiores em re açao -
as menores. 

5.2. 5 ... Penetração radial do preservativo Wol 
manite CB, determinada com o auxilio­
de reações para cobre o boro nas re--

,., 

tençoes menores 

A penetração do Wolm.anite CB foi tam-
, N , 

bem estudada om funçao do boro, alorn do cobre, para se ob-
terem maiores informações a respeito da distribuição dêsse 
produto 1 que é atualmente o hidrossolÚvel mais utilizado p 

no Brasil. A reação para o boro� tambÓm indicada pela A� 
RICAN WOOD PRESERV�R'S ASSOCIATION (sem data) para preser­
vativos que contenham Ôsse elemento em sua composição. Os 

N , I 

resultados das ponetraçoos radiais medias, o sua analiso -
estatística são apresentados nos quadros XII, XIII e XIV -
permitindo constatar a maior penetração do boro. O exame -
dos dados do quadro XIV revela que as penetrações do boro 
' � N 

as alturas da base 1 meio e topo nao diferem, mostrando ain 
� À 

da, que a penetraçao do cobre docrescc da baS'le para o topo. 

# � N 

As medias da intcraçao RxCxA, roaçao, 
concentração o altura j do quadro XIII que podem ser exami­
nadas objetivamente na Figura 5, mostram que a ponotração-
d ,., ; 
o boro nao o influenciada pela altura da amostragem pu pe

-

la concentração das soluções. Portanto, a penetração ra --
dial alcançada pelo boro, om qualquer uma das concentra �-

- I çoes utilizadas, sera capaz de proteger adequadamente o� 
moirÕes desde que a quantidade total do compostos químicos 
preservativos tenha sido suficiente para tornar a madeira­
tÓxiea aos fungos e insetos xilÓfagos. Verifica-se trunbtm­
quo a penetração do cobre não foi afetada pela eone0ntra--

� N A 

çao da soluçao de trata.monto, mas, ocorre para esse Glomen 
to o efeito negativo da altura. Dessa forma, quando se con 

� ' 

sidera a reaçao para o cobre, verifica-se quo somente na 
- � altura da base ocorreram ponetraçoes radiais medias capa--

N ' 

zes do oferecer proteçao regular as pcças 7 pois, no meio e 
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tÔpo elas são deficientes, conforme '3'Uge�� a Figura 5. 

As penetraçõos ,mínimas aparecem nos qu� 
dros XXII 1 XXIV 1 xxv� XXVII e XXVIII, permitindo constatar 
a grande mobilidade do boro em relação ao cobre. Essa carã 
ctor!stiea Ó evidenciada pelo exame da figura 6. As peno--

.., , .. "" , traçoos nnnimas do boro foram iguais as penotra.çoos medias, 
ou seja 9 oeorre uma penetração completa dêssc elemento em 
qualquor uma das alturas e concentrações estudadas. 

Dessa forma, êsses resultados pormitem­
constatar a existência de duas zonas no interior dos moi-­
rões. A situada externamente 1 na forma de uma camada mais 
delgada 1 apresentando cobre e boro e uma zona central da 

madeira apresentando boro. 

5.2.6 ... Penetração radial dos preservativos Wol 
manito CB j Wolmanito UAR o Wolmanito.-... 
URT determinada com o au:x:Ílio do roaçõc� 

, N 

para boro e fluor nas retonçoes menores 

.... , As penetraçoes radiais medias dos pre--

sorvativos Wolma.nito CB 9 UAR o URT, determinadas com o au­

xÍlio de reação para boro no primeiro preservador e flÚor­
nos dois Últimos, são estudadas conjuntamente e sem· o amei· 
lio da an�lise estatístiea de�ido às earaeteristicas que 
apresentam. 

Obtiveram-se penetrações completas dos 

preservativos em 89 dos 108 discos amostrados 9 conforme se 
" podera verificar pelos dados do quadro XVIII. Dos 19 dis--

• N 

! cos que nao apresentaram a coloraçao earaeter stica das -
reações cm tÔdas as suas superfÍeies, cm 6 ela deixou do 

' 

ocorrer devido a presença do defeitos na. madeira. Isso po-
der� ser inferido do estudo dos resultados dos quadros XV 
o XVIII. Nos 13 diseos restantes, do aeÔrdo com a classif1

N � 

caçao apresentada no quadro XVIII, as ponctraçoos foram Sã
" ti ,.. 

tisfatorias, sondo superiores as alcançadas nas roaçoos p�
, ra cobro. Das medias apresentadas no quadro XXI podo-se 1n

ferir que do ponto do vista prosorvativo, as penetrações -
� A so oquivalorrun para os tres preservativos, nas tros coneen
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Figura 5 - Variação da penetração radial média do preservati� 
vo Wolmani te CB em função ela reação qu!miea utilizac1a, altura 
da amostra e concentração das soluções de tratamento. Reten-­
ções menores .. 
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Figura 6 - Variação da penetraçlo radial m!nima do preserva ... 
tivo Wolmanite CB em função da reaç�o quÍm1.ea ut111zaõ.a, al-

tura da amostra e concentração das soluções de tratamento. -
Retenqões menores. 
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traç5es das soluções e a.1 tura.s estudac1as. A menor m�õ.ia ob­

servada, URT 1%, deve-se a defeitos dos discos amostrados , 
conforme mostra o quadro XXIV. 

As figuras 7 e 8 ilustram as caracter!.� 
ticas cte penetração radial méc.ia dos preservativos em êstu­
do. 

As penetrações radiais m!nimas dos pre­
servativos Wolmanite CB, UAR e URT, apresentadas nos qua --

, dros XXIV, XXVII e XXVIII, revelam caracteristicas semelha..U 
tes às das médias. A grande mobilidade e consequente penetr8
ção do flúor e boro são evidenciadas por êsses resu1tados. 
Assim, verifica-se 1005s de penetraç8es completas para o Wol 
manite CB e resultados provàvelmente equivalentes do ponto­
de vista da proteção conferida à madeira, para o 11.folmani te­
URT e UAR. No Wolmanite URT as penetrações regulares foram­

registradas em discos defeituosos e para o UAR uma Única P.�

netração deficiente correspondeu a um disco com defeito. As 
penetrações mínimas nos discos sem defeitos foram satisfa�Q 
rias ou completas� dentre elas a menor penetração mínima al
cançada, lO tO mm foi constatada em apenas um disco, confor­
me mostra o quadro XXIV. Essa maior mobilidade do flÚo� em 
relação ao eobre já havia sià.o ass:i.nalada por BAECHLBll(l953) 
e BAECHLER l!c ROTH (1964), sendo salientaéla pela firma proõ-11

tora do preservativo URT. 

Face � êsses resultados a verificação da 
efieiêneia relativa dos tratamentos com os preservativos CB, 
UAR e URT fica na dependência do estudo dos dados referen�­
tes às quantidades totais de compostos químicos preservati­
vos na madeira dos moirões. 

5.:; ... Quantidades de preservativos nos moirões 
tratados 

Antes de proeeder-se a discussão dos re­
sultados referentes às quantidades dos prcsorvativos,�favZ 
sc-�o considêraçõos preliminarcs·quo visam·mais bem situar 
os fatares a serem ponderados.
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Variação da penetração radial mMia dos preservativos 'v1olmani­
te CB, URT e UAR, determinada com o aux!lio de reações para b.Q 
ro e flúor. Soluções de tratamento a 1%, 3% e 5% de eoneentra­
ção nas retenções menores. 

Figura 7 - Variação da penetração radial m,dia em função 
do preservativo e altura da amostra. 
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Considerações preliminares 

" Os resultados referentes as quantida� 

dos de preservativo nos moirÕes tratados 1 serão estudados -
principalmente no que diz respeito ao efeito da conccntra-­
ção das soluções do tratamento na distribuição dos compos-­
tos químicos preservadores e o sou prov�vel reflexo na dur� 
bilidade relativa das peça�.

Para melhor conduzir a interpretação­
e discussão dos resultados procurou-se fixar um valor refe­
rência, relativo a quantidade mínima de compostos qu!micos­
prcservadores capaz de conferir proteção à madeira dos moi­
rÕes contra os agentes doterioradores. A Ôsse respeito 
CHUDNOFF e colaboradores (1967) om trabalhos conduzidos om 
PÔrto Rico tomam como·roforôncia as quantidades do 8,o a 
16,0 kg do preservativo por metro cúbico do madeira. Os au-

A , • , . tores, porem, esclaroecm que as retençoes otimas dos prese,t 
, A . � vativos hidrossoluveis por elos estudados a base do cobre ,

A # "'I ,. , , 

arsonico, fluor o cromo nao estao 9 ainda, porfeitrunonte de-
terminadas para as fofhoias tro:picais •. Por essa razão, con ... 
sideram que as rctenQóêS mínimas alcançadas devem polo me"-

t11 nos ser equivalentes as recomendadas pa!"a o tratamento de -
coníferas om climas tomporados j tomadas por 0los corno Índi­
ce nos sous trabalhos. Por sua vez, BA:r-i:CHL�R & ROTH (196h) ... 
ao tratarem da distribuição de compostos quÍmieos �reserva­
dores cm moirÕos de con!foras tratados por processos pràti­
eos 9 baseando-se em testos do serviço do moirÕos tratados .... 
sob pressão, considbram em seus estudos que� uma quantidade 
total do compostos quÍmieos preservadores do 8,o a 16,o kg/ 
m3 seria adequada para proteger a madeira em.uso, desde ---

,..

que uma penatraçao suficiente seja alcançada. 

Tendo 0m vista essas eonsideraçÕet a­
dotar�se-� a quantidade de 8,o kg de eompostos qu:Ímic�s pr� 
servaõ.ores por metro eübieo de madeira como a quantid-.de mi 
nirna capaz de proporcionar proteção aos moirÕes em utiliza­
�ão corrente. 
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Quantidades totais de compostos quÚli­
cos preservativos 

Procurou-se proceder â análise estat!! 
tiea conjunta de todos os dados referentes aos teoros to­
tais de compostos químicos. Entretanto; isso não foi possi 

.. vel devido as grandes diferenças observadas entre os qua�-
, � 

drados modios residuais para as diferentes regioes estuda-
das dos moirÕes. É o que se poderá vcrifiear pelo exame do 

4 N 

quadro XL. Devido a esse fato, e seguindo recomendaçao de 

6 ' .., PIMENTEL GOMES (19 3), procedou-�e a transformaçao.dos da-
dos visando a obter menor diferença entre as variâncias r� 
siduais. O logar!tmo dos dados originais levaram a obten-­
ção dos quadrados mbdios dos ros!duos apresentados no qua­
dro XLI. Como so pode constatar, essa transformação, a me­
lhor dentre as tentadas, não resolve intoiramonto o probl� 
ma. 

4 Tendo cm vista esses resultados., proc� 
. ' rou .. se agrupar os dados originais correspondentes as ro-

-
• A 

gioes que, apresentando interesse para o estudo proposto, 
tivessem ao mesmo tompo relações entro variâncias residuais 
não muito superiores a 4. Para o Wolmanito CB e Mistura -­
nas retenções maiores não foi possfvol um agrupamento sa�­
tisfat�rio dos dados originais, principalmente levando- se 
em conta quo cada região Ó constituída do 6 parcelas sondo, 
portanto, neeess;rio agrupar polo menos 3 ou 4 regiões pa­
ra tor-so um n4nero suficiente· do graus de liberdade ,no 
res!duo que permitisse uma an&lise estat!stiea adequada.P� 

... 

las razoes exposta3, utilizaram-se os dados transformados-
do Wolmanite CB, proeodondo ... sc à. análise ostat!stica para-

... 

as regioos que i,ernd.tissom o seu agrupamento. 

os resultados alcançados levam a admi­
tir a necessidade de tomar-se em trabalhos dessa natureza, 
maior número do repetições quo as utilizadas. 

Dificuldades na an�lisc estat!stica de 
Á ... 

pesquisas desse tipo sao assinaladas pela literatura-.- -A.s· ... -
sim, BAECHLER (1953) trabalhando com moirÕos do pinheiros"' 
'tt'atado s em baffl s po't proee sso semelhante, registrava que os
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dados obtidos no seu experimento não permitiam a 
estat!stica de qualquer fator isolado em virtude 
sômente tendências gerais seriam apontadas. 

, 

analise-
do q_uo , 

Outro fato a considerar e quo deu moti 
vo a preocupações 7 quando procurou-se proceder a análise-

' .., 

ostatistiea dos dados, foi a variaçao que ocorreu entro -
as repetições do 1.11n mesmo tratamento, Bntrotanto, o mate­
rial utilizado obtido do Eucal,;zptus � Roinw. aprosonta 

N /' grande variaçao da sua densidade basiea, conforme demons-
tra FERREIRA (1968). Também, os povoamentos dessa osp�cie 7

N • I no Estado do Sao Paulo, seriam constituidos segundo PRYOR 
( 

I I' 1968) por um proyavol produto do cruzamento dessa ospe--
cie com outras do mesmo gÔnero. Em razão dÔsses fatos, é 
Perfoi tamonto viávol admi tir ... s e 'a ocorrência de variacõos � 

na anatomia do sua madeira. Tendo em vista que a anatomia 
da madeira afeta a penetração o absorção dos prosorvati�­
vos 1 como explicam HUNT & GARRAT (1953) e que, a possibi-

A , I lidado do erro nas analisas qu1micas foi eliminada pela-
ropotiçâo das detorminaçõos quando ocorria a dÚvida, a 
grande variação dos dados em alguns tratamentos pode ser­
levada a conta da hotorogenoidado do material o caracte-­
r!stieas do pr�prio experimento. Essas considoraçÕes re-­
forçam novamente a necessidade do olevar-so o nÚmcro de 
repetições em experimentos dessa natureza j principalmen-­
to se fÔr utilizado material de E.alba Reinw. 

--

Tendo�se om m0nte os fatos apontados 
, . -

procurar-se-a, dentro das cond1çoes experimentais, discu-
tir os resultados referentes às quantidades totais do co!!l 
postos qu:!micos nas amostras analisadas qulmicamonto. 

5.3.2.1 -Quantidades totais do compostos quÍmi-­
cos preservativos na madeira dos moirÕes 
tratados eom o Wolmanite UAR e URT. Tra 

-

... tamontos de retonçoes menores. 

, .,. 

O estudo da analiso de variancia aprosen 
' ... 

tado no quadro XLIIr referente as rogioos-baso oxtorna 
1e1o externa o tÔpo externa dos prosorvativos Wolmanite UAR 
o URT mostra que a interação P x R

7 preservativo o rogiâo,
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, N 

e significativa. Para sua melhor comproensao ola foi dosdo-
brada om sous graus de liberdade que são apresentados · nos 
quadros XLIII e XLIV. O estudo dÔsses desdobramentos ovidon 
eia o efeito da altura nos teores totais de preservativos , 
qu0 ocorreu tanto em um como no outro produto. Dessa forma, 
a quantidade total de compostos químicos por unidade do vo-

N A 
w. lume docroscc, na posiçao externa, da base para o topo. �s-

se fato está do acÔrdo com KRZYZEWSKI (1964) o Pr:;R:r.1IRA & 
RUSSO (1961) quo apontaram uma distribuição com essas cara­
cterísticas. Por outro lado, o quadro XLIV revela quo o prg_ 
servativo UAR proporcionou maiores toores,totais do compos­
tos qu!mieos na baso externa do que o URT. A maior mobilida 
do do flÚor om relação aos outros olomontos químicos quo --

N A compoom esses dois preservadores, explica essa diferença o 
podo ser inferida do estudo dos resultados da posição cxte� 
na, altura do tÔpo o regiões corrospondontos dos quadros -­
LIII e LIV. Essa mobilidade, que já havia sido constatada -
por BAECHLER (1953) e BAECHLER & ROTH (1964), ocasiona um 

, ... maior deslocamento do fluor cm rclaçao aos.outros elementos 
,!> N 

no sentido da base para o topo dos moiroes. Como a porcontã 
gom do flÚor Ó maior no :Jolmanito URT que no UAR, as bases­
dos moirÕcs tratadas com o primeiro preservativo tondom a. 
apresentar menores quantidades totais do compostos qu!micos. 
A mobilidade do sulfato do amÔneo quo entra somente na con� 
tituição do prosorvadoD URT, evidenciada polo estudo do quã 
dro LIV, contribui tambÓm para explicar a diferença consta-

, A • tada. A analiso do variancia do quadro XLII permite consta-
tar a influência da concentração das soluções de tratam0nto 
nas quantidades totais do compostos químicos das regiões ba 

-

so externa das peças tratadas com Wolmanite URT e, base, --
• A 

meio o topo oxtornas das poças preservadas com o produto --
UAR. Para as rogiÕos mediana externa o tÔpo externa do pre­
servativo URT, não so verifica essa influência. Dessa for-­
ma, na região base externa, o Wolmanito UAR cm solução a 5% 
de concentração proporcionou maior teor do compostos quími­
cos quo a 1%, não so registrando diferença estatística on-­
tre os tratamentos a 3% e 5%, conformo pode sor vorificado­
pelo exame das mtdias face à diferença mínima significativa 
"'�.lculada. Para a base externa das poças tratadas com o Wo1, 

, A N 
manite URT, as medias para as tres concontraçoes estudadas-
diforiram, sondo maiores à medida que a solução Ó mais con-
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centrada. O exame das médias indica que os teores de com­
postos químicos nas três concentrações para os dois preseÃ 
vativos, estão acima do limite mínimo proposto inicialmen­
te. Entretanto, na região basal externa, os resultados su­
gerem uma maior proteção da madeira quando utilizam-se so­
luções a 3% e 5% de concentração para o Wolmanite UAR e 5%

f'.'!'"):11 o produto URT. 

A região correspondente à linha terra -
ar, ou, zona de afloramento, de peças utilizadas parcial-­
mente enterradas no solo, deve receber uma melhor proteção 
por estar mais sujeita à ação dos agentes de deterioração­
do meio, conforme é ressaltado por PEJJEIRA & RUSSO .(1961), 
SÃO PAULO LIGHT (1964), KRZYZEWSKI (1964), BLEW (1962) e

GHILARDI & MAINIERI (196L1.). Face a isso, .os resultados co.n 
duzem a admitir que a utilização de soluções mais concen-­
tradas do Wolmanite UAR e URT do que aquelas normalmente -
recomendadas por PEREIRA & RUSSO (1961) devam ser preferi� 
das. Uma indicação no sentido da utilização de soluções -­
mais concentradas, isto é, 3f> e 5% para.o UAR e 5% para o 
URT, estaria mais próxima das recomendações de DALE &

BOvTERS (1958) e KRZYZEWSKI (1964) que são de 3,5 e 5%,res­
pectivamente .. 

Outro.aspecto a ser considerado, favorA 
vel à utilização de soluções mais concentradas, diz r0spej 
to à redução do períoéto de tempo du tratamento que torna-­
ria o processo mais vitvel. 

Os resultados referentes à região medi� 
A na ou topo externa apresentados no quadro XLII permitem --

constatar para Wolmanite UAR u.m efeito da concentração na 
quantidade total de compostos químicos, enquanto que ·para 
essas regiões dos tratamentos com o URT o mesmo não.oeor-­
reu. Para o UAR na região meio externa as concentra�ões a 
1% e 5% não diferiram e a de 3% conduziu a u 1 a maior quan­
tidade total de compostos qu:Ímieos que a de 5%. Dêsse-s tr�� 
tamentos, sómente aquêle a 5%, com 7,705 ! 0,815 kg/m3 m�� 
tra-se ligeiramente abaixo de 8 ,o kg/m3, estipula.à.o como -
mínimo. Para a região tôpo externa não se verifica difere.n 
ça entre os tratamentos com o UAR .a 3% e 5%, �presentando 

' 
+· � 3,234 - 0 1 815 kg/m3 e 2 i 911 � 0 1815 kg/m3, res ...
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peetivamente, que no_entanto são inferiores à quantidade pr� 
porcionada pela solução a 1% de concentração, equivalente a 
6,867 � 0,815 kg/m;. Entretanto, para essa Última região to­

das as quantidades situam-se abaixo da mínima recomend,vel. 

Para o preservativo URT, as médias das-r� 
giões meio externa são superiores a 8,o kg/m3, enquanto que 
no t�po externa são inferiores, à semelhança do que ocorreu­
com o preservativo UAR. 

Estudando-se as quantidades totais de eom 
postos qu!mieos nas amostras correspondentes às posições in­
ternas dos moirões tratados com o .preservativo URT, com o •eJ?.. 
xÍlio da anàlise de variância do quadro XLV, verifica-se que 
somente à altura do meio ocorreu a influência da concentra-­
ção da solução. Para a região interna as médias para as con­
centrações a 3% e 5% não diferiram estat1sticamente, ocorre.n 
do, porém, diferença entre as de 3% e 1%. Por outro lado,�­
constata-se pelo exame do quadro L que tôdas as médias das -
posições internas das peças tratadas com o preservativo URT 

+ 

estão abaixo de 8,o kg/m3, variando de 2,422 - 0,276 kg/m3 
na região meio interna do tratamento a 1% a 3,894 � 0,153 kg/ 
m3 na tÔpo interna a 3%- A diferença constatada na região -
meio interna, mostrando maior quantidade de compostos quÍtj 
eos por unidade de volume quando se utiliza solução de trat� 
mento a 3% ou 5%, està indicando uma maior penetração do pr� 

' servativo a altura do meio para essas concentrações. 

A influência da concentração da solugão de 
tratamento nas quantidades totais de compostos químicos· na 
região basal interna dos moirões tratados com o Wolmanite ... 
UAR, pode ser estudada com o auxílio dos dados do quadro ... 
XLVI. A anãlise de variância apresentac1a, mostra não ocorrer
para essa região influência da concentração. Para as outras
regiões internas das peças trata.das com o Wolmanite UAR, não
foi possível proceder à análise estatística dos dados pelas­
razões já apontadas. Entretanto, as médias das regiões int€X
nas, meio e tôpo, contidas no quadro L, sugerem não existir­
influência da eoncentra.ção na quantidade total de. __ com-

postos qu!micos. Para o W�lmanito UAR à seme-



• 94 ...

lhança do T:JRT, todos os teores das posições~ internas estão­
abaixo do valor mínimo estabelecido. 

, "' A analise de varianeia apresentada no 
quadro XLVI revela ainda para a altura da base nos trata.mell 
tos com o Wolmanite UAR, que a posição externa com a quant! 
dado total de compostos qu!mieos de 14,326 ! 0,417 kg/m3 d! 
fere da interna que apresenta 1,955 ! o,417 kg/m?«-Para as 
alturas do meio e tÔpo, as diferenças entro a posição exte� 

� , na e interna, apesar de nao terem sido objeto do analiso º!
tat!stica, são evidenciadas polo exame dos dados do quadroM 

' L 1 onde se constata que os teores de compostos qu:1.micos das 
... ,., .. rogioes externas sao sempre superiores as internas. 

A maior quantidade de compostos qtlimi-­
eos nas camadas superficiais de peças roliças tratadas por 
processos da natureza do estudado, constatadas para o Wolm,ã 
nite UAR e URT 9 é explicada por BAECHLER (1953) e BARCHLER-

6 
Á "' 

& ROTH (19 4) como consequencia do diversos fenomenos atuan 
A A , N 

do conjuntamente. Para esses autores, ha uma difusa.o dos ...... 
I - , compostos quimices da soluçao de tratamento para a agua li�

vro da madeira na extremidade inferior da peça que està ro­
deada pelo liquido preservador. Concomitantemente, como re! 

' ... , ... posta a evaporaçao da agua da parte emersa do moirao; ocor. 
re um movimento capilar ascendente da solução preservativa. 

N , , 1 A aseonçao capilar e mais rapida na suporficio externa dos 
moirÕes pelo fato dos capilares ali existentes estarem li-­
vres das restrições que ocorrem nas camadas mais internas· -

, , das peças, isto e, mais proximos ao cerne. os dois mecanis-
mos atuam conjuntamente de forma que os compostos quÍmicos-

N ' � da soluçao, que rapidamente dirigem�se as partes superiores 
das peças por capilaridade, distribuem�se da suporf!eie pa­
ra o interior da madeira pelo fenômeno.da difusão. Mas, a 
solução existente na superfície das peças torna-se mais con 

A N ; centrada por influencia da evaporaçao do agua da parte emex 
N Á � sa dos moiroes e eomo eonsequoncia acalora-se a migraçao râ 

dial dos compostos químicos para o interior da madeira. fs-
Á Á Á ses autores consideram que esses fenomenos ainda prosseguem 

, , apos o tratamento, durante a secagem da peça, ate que a fa-
N , se aquosa nao seja mais continua. BA?.CHLER (1953) 

N , quo a ascençao capilar sendo bastante rapida pode 
esclarece 
ser obser 
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vada visualmente, transcorridas 24 horas do in!eio do tra­

tamento. 

As explicações dêsses autôres a respeito 
do mecanismo da distribuição fazem considerar a necessida-

, de de proceder.se a uma secagem lenta apos o tratamento 7p� 
ra que seja obtida uma distribuição melhor do preservativo,. 
uma vez que a movimentação dos compostos quLrnieos prossegue. 

5.3.2.2 - Quantidades totais de compostos químicos 
. ,. 

preservativos na madeira dos moiroes tra . ,_,.. --

tados com o preservador Mistura. Trata-­
mentos de retenções menores e maiores. 

, À A analise de varianeia do quadro XLVII, 
relativa ao preservativo Mistura nas retenções menores, r2_ 

.- À gioes base externa, base interna, meio externa e topo ex--
terna, não acusa influêneia da concentração das soluções• 
de tratamento nos teores totais de compostos qu!micos. De� 

... /1 sa forma 9 dentro de cada uma das regioes, as medias para 
as concentrações estudadas não diferiram. Entretanto, ver.!, 
fica-se que as médias para as diferentes regiões consider� 
das diferem quando tomam.se as três coneontraçoos eonjuntâ 

' mente. Assim
7 a semelhança do ocorrido com o Wolmanite UAR, 

a base externa do preservativo Mistura apresenta maior quan 
-

tidade de compostos quÍmieos que a base interna, sendo que 
N 4 . � 

na posiçao externa esse teor diminui da base para o topo.-
• A � 

Para as regioes internas; meio e topo, que nao puderam ser 
I , A , inclu1das na analise de varianeia, as medias apresentadas�, 

no quadro L sugerem não existir influência da concentração. 
Êsse mesmo quadro indica ainda que 9 dentro de uma mesma al

tura, quantidade total de compostos qu!micos t maior na PQ

sição externa. As causas dessa distribuição são as mesmas­
apontadas ante?iormente para o Wolmanite UAR e URT. 

Do ponto de vista da proteção oferecida­
pelo preservador Mistura nas retenaões menores contra os

- N agentes de detorioraçao, as quanti ades totais na! regioes 
À ,,,_ 

internas nas tros eoncentraçoes estudadas, situam-se abai-
xo do mínimo estabelecido, conforme so deduz do exame do 

N A 

quadro L. O mesmo ocorre para a regiao topo externa. Para 
M ' 

d a regiao meio externa, somente o tratamento a 1� apresenta 
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m�dia superior ao valor mínimo estabeloeido que 9 entretanto, 
, A N 

pela analise do variancia dos dados do quadro XLVII, nao d! 
fere das médias constatadas para 3% e 5%.

Os resultados obtidos para o preservador-
N N ' 

Mistura conduzem a indicagao de soluçoos de tratamento a �p 

concentrações maiores. quo as preconizadas por PEREIBA &,RUP. 
SO (1961), ou seja, pr6xima$ às de 3,5% ro�omondadas por DA 
LE & BOWERS (1958) e 5% por KRZYZEWSKI (1964). 

Os resultados referentes ao preservativo­
Mistura em retenções maiores apresentados no quadro L indi­
cam caractor!sticas gerais de distribuição equivalentes às-

, 

observadas para os outros preservativos ja estudados. Dessa 
... 

forma, dentro de cada uma das concentraçoes a quantidade de 
compostos químicos por unidade de volume decresce da altura 

À , À da base para o topo, o que esta de acordo com as conclu --
sões de PEREIRA & RUSSO (19Ól) e KRzyZB"fNSKI (1964), e,.para 
cada uma das alturas da posição externa para a interna. Por 

N � , outro lado,a avaliaçao do efeito de coneentraçao esta_proj� 
dicada pela grande diferença registrada entre a absorção do 
preservativo em solução a 1%, que foi equivalente a 10,7 kg 
do preservador sêeo por metro ertbico de madeira, com as de 
3% e 5% que, respectivamente, proporcionaram 16,2 kg/m3 e 
16,7 kg/m3 • 

.. ... No toeante a proteçao contra os agentes -
de deterioradores conferida polo5 tratamentos com Mistura -
nas retenções maiores na região da base externa das poças , 

-

apesar da diferença de absorçao oeorrida, os resultados in-

dicam a possibilidade da me�ma não diferir eom soluções a. 
3% ou 5% do ooneentragão 7 como se pode inferir do exame das 
mGdias do quadro t. Nas regiões externas, meio e tÔpo 7 os 
resultados indicam a superioridade do tratamento a 5% em re 
lação ao do 3%, pois, a! diferen9as são de 8,455·kg/m3 par; 
a altura mediana e 9,170 kg/m.3 para o tÔpo, a favor da --

- • � 4 maior concentraçao. Somente na regiao topo externa, a quan-
tidade do compostos qu!micos para a concentração de 3% está. 
abaixo do mínimo eonvoneionado. Os resultados do quadro L -
indicam ainda que nenhuma das concentrações estudadas pro-­
porcionou quantidada adequada do compostos qu!micos nas re-
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• N ' N ,,,. g1oes correspondentes as posiçoes·internas,.pois, todas as 
médias estão abaixo do minimo convencionado. 

Comparando-se os resultados obtidos pa­
ra o preservativo Mistura nas retenções maiores eom as me­
nores, com o auxilio dos dados do quadro L, pode ... se--infe ..... 
rir que os teores das posições internas para as duas reten 
ções são inadequados para proporcionar suficiente proteção 
à madeira em qualquer uma das coneentraçÕes estudadas, fa­
ce ao mínimo estipulado. 

' Examinando-se·os dados relativos a dur� 
ção dos tratamentos com o preservativo Mistura nas reten-­
ções maiores apresentadas no quadro V 9 constata-se wna du­
ração de 30 dias e 23 horas para o tratamento a 1%, 15d -
16h para 3% e 7 dias com a solução·a 5%. Desde que as pos­
sibilidades de proteção sejam equivalentes, o mais racio-­
nal será utilizar-se a concentração que confira maior rapi 
dez ao tratamento. 

' � Devido as consideraçoes de BAECHL� --
(1953) e BAECHLRR & ROTH (1964) sÔbre a necessidade de ser 
alcançada uma adequada proporção entre o sulfato de cobre� 
e o sal de cromo na madeira tratada e, aos resultados obt1 
dos anteriormente por GALVÃO & BARBIN & CARVALHO (1968) 1 -

procurou-se verificar a possibilidade da presença de sulf� 
... 

to de cobre nao precipitado, que poderia provocar a corro-
são dos grampos de fixação e arames usados na construção -

Â ' ... À À das cercas. Face as consideraçoes desses autores, para o

... ,., 

preservativo Mistura, nas duas retençoes, a proporçao de 
K2cr

2
o7 para cuso4.5H2o na madeira tratada deveria ser de

1,000 para o,849 que corresponde a relação entre seus· pe­
sos moleculares, ou seus equivalentes qu!mieos. Com base�· 
nessa relação e nos dados dos quadros LI e LV foram calcu­
ladas as quantidades de Cuso4.5H2o em excesso nas amostras
analisadas dos moirÕes, que são apresentadas nos quadros-­
LVI e LVII. Do estudo dÔsses dados constatou-se a possibil! 
dade da ocorrência de cuso4.5H2o livre. Essa possibilidade
mostra a conveniência de proceder a testes de corrosão com 

A � o preservativo Mistura, ou, aquolos do igual composiçao,em
, , peças tratadas, antes de recomenda-los para uso na prati-

ca. 
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5.3.z.3 • Quantidades totais do compostos qu!m.1-
eos preservativos na madeira de moi -­
rÕes tratados com o Wolmanite.CB. Tra-

... 
tamentos de retengoes menores. 

O estudo das earaeter!st1eas da distri 
-

- Ibuiçao do Wolmanite CB pode ser efetuado com o auxilio dos 
# A dados dos quadros XLVIII, XLIX e L. As analises de variaa 

eia apres"entadas nos quadros XLVIII e XLIX permi tom· eonst.1 
tar caracter!sticas de distribuição semelhantes �s verifi­
cadas para os preservativos Mistura, Wolmanite 1JRT e UAR, 

# N sendo validas as explicaçoos de BAECHLER (1953), BAECHL�-
& ROTH (1964) e as conclusões de PEREIRA & RUSSO (1961) e 
KRzyzEWSKI (1964) para justificá-las. Portanto, com as ....... 
três concentrações consideradas conjuntamente, a quantida­
de de preservativo para a posição externa decresce da base 
Para o tÔpo e dentro de cada altura da posição externa pa-

, ra a interna. As medias apresentadas no quadro L eomplomen 
tam o estudo dessa característica, indieando que essa mes­
ma distribuigão ocorre dentro de eada eoneontração. De a­
eÔrdo com as análises de variância, o efeito do concentra­
ção nas quantidades totais de compostos quhtieos presentes 

- N ' nas rogioes estudadas dos moiroes ocorreu somente para o 
4 meio interna e topo externa. 

Dessa forma, constata-se pelo exame dos 
dados do quadro XLIX que 9 para a região meio interna, a sg 
lução a 5% proporcionou maior quantidade do compostos quí­
micos que a 3% e 1%. Ocorreu o inverso na região tô­

po externa onde o teor para 1% é maior do que as das ou -· 
tras duas concentrações. 

, .., Sob o aspecto da provavel proteçao con-
ferida aos moirÕes, para o easo específico do Wolmanite -­
CB, a referência convencionada como quantidade mínima de -
ppase�vativo,de 8,o kg,1m.3 , é igual à obtida atrav�s de apg 

,, drccimento acelerado em laboratorio pelo INSTITUTO DB PES-
QUISAS TECNOL6GICAS (1966),indieando essa quantidade como 

' capaz do proteger a madeira em uso. Dessa torma, face as 
., quantidades medias apresentadas no quadro L pode-se 1nfe--

"" ,,.. ... 

rir que 7 a exceçao das regioes externas, basal e mediana,-
as demais tanto externas como internas não teriam possibi-
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lidades de resistir adequadamente aos agentes deteriorado -
, res. Entretanto, o a zona terra-ar das peças que deve rece-

N ' N 

ber a. melhor proteçao, por estar mais exposta a açao dos --
, , , N 

fungos e insetos xilofagos. Essa tambem e a opiniao de PE-
REIRA & RUSSO (1961), KRZYZBWSKI (1964) e GHILARDI & MAINI� 
RI (196�.) •

N "" 

Devido a essas consideraçoes e como nao-
A N se constatou a influencia da concentraçao nas quantidadas -

totais de compostos químicos nas bases dos moirÕes, poder--
, N 

se-a optar por qualquer das concentraçoes estudadas sem pr� 
juÍzo da provável durabilidade a ser alcançada pela peça em 
uso. 

, 

Portanto, tambem, para o Wolman1te CB s� 
rà preferível utilizar soluções mais concentradas que aque­
las recomendadas por PEREIRA & RUSSO (1961), por permitirem 
proceder ao tratamento preservativo de maior nfunero de moi-

N f N N 
roes em menor periodo de tempo. A concentraçao das soluçoes 
de tratamento de 5% seria a mais indicada e corresponde à­
quela preconiza.da por KRZYZEWSKI (1964). 

A mobilidade dos elementos componentes -
dos preservativos pode ser avaliada pelo estudo dos dados � 
correspondentes às posições internas, ou, alturas de tÔpo -
das peças. Para o Wolmanite CB, pelo estudo dos dados do 
quadro LII, pode-se inferir que o boro apresenta um.a mobil! 
dade superior ao cobre e cromo. Isso confirma os resultados 
obtidos com auxílio das reações indicativas da presença do­
preservativo, discutidas no item 5.2, que mostram a maior • 
mobilidade do boro em relação ao cobre. 

5.3.3 - Considerações sÔbre a proteção a ser al• 
cançada a diferentes alturas dos moi •-
roes 

A apreciação conjunta dos resultados a­
presentados e discutidos para os preservativos em estudo , 

' 

mostram que a altura correspondente a linha de afloramento-
dos moirÕes recebeu a.melhor proteção contra a ação dos age� 
tes de deterioradores. Por outro lado, a proteção conferida 
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' ' À , ' 

a madeira a altura do topo e relativamente roduzida,facc a 
menor quantidade de compostos quÍmieos que apresenta- Tes­
tes de campo efetuados por CHUDNOFF & colaboradores(l967)-

N # 

mostraram que moiroes tratados pelo motodo do barril e cou 
siderados como inutilizados, recebiam essa classificação -
devido à ocorrência de severo apodrecimento no tÔpo das 
peças e não nas bases. Esclareceram êsses autôres que o fã 
to decorre do reduzido teor de compostos qu!micos à altura 
do tÔpo dos moirões, menos de·l,6 kg/m3 , consequência da 
má distribuição do preservativo. 

Levando-se em conta os resultados obti• 
dos pelos autôres citados, ter-se-ia de considerar para os 
moirÕes em estudo que, a durabilidade a ser alcançada·estA 

" ,., , ria condicionada as condiçoes climaticas locais de favore-
cer mais, ou, menos a incidência e ação dos.agentes dete-­
rioradoros nas alturas superiores das peças, Essas condi-­
çÕes estão especialmente relacionadas com a existência de 
umidade e temperatura adequadas ao desenvolvimento de fun•

, gos xilofagos na madeira,como esclarecem HUN'T & GARRAT --
) 

' ,., (1953. Assim,tem-se a primeira vista a impressao que os 
tratamentos efetuados não seriam bons, pois, ocorreria a 

... possibilidade do apodrecimento prematuro do topo. 

Entretanto, estudando-se o trabalho de­
CHUDNOFF & colaboradores (1967) verifica-se que as condi--

N I A çoes elimaticas reinantes nos locais dos testes tem cara.-
cter!sticas capazes de favorecer o apodrecimento do tÔpo.­
Assim, os três meses de menor pluviosidade apresentam mé -
dia aproximada de 290 mm J sendo a média anual de côrca de 
1.400 mm, a temperatura média anual de 25,5ºc e a médià do 

,li,. Ô 'I, N mes mais frio de 23,3 e. Face as explicaçoes de HUNT & --

GARRAT (1953), MARTINEZ (1952) e UNITED STATES DEPARTMP:NT 
OF AGRICULTURF. (1958) e (1961) a respeito da influência da 

, umidade e temperatura no desenvolvimento do fungos xilota-
gos e apodrecimento da madeira e os resultados dos testes­
de campo relatados por BLEW (1967), pode-se inferir que as 

N , H 

condiçocs climaticas na regiao dos testes efetuados por 
CHUDNOFF & colaboradores (1967) são mais favoráveis ao aP2 

;i. 

drecimento do topo que as existentes por exemplo, na maio-
ria do nosso Estado. o Estado de são Paulo, segundo GODOY-

, 
& ORTOLANI (sem data), tom na maioria do seu territorio •-
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climas do tipo Cwa e Aw, de acÔrdo com a classificação de 
Koppen, que se caract0rizam por um período sêco durante -
metade do ano, quando as precipitações hídricas são bas--

A Â A 

tante reduzidas. ,Dessa forma, o mes mais seco para esses-
tipos de clima apresentam média menor que 30 mm de preci. 
pitaçõos hídricas, com o mês mais frio apresentando menos 
do 18°c para o tipo Cwa. Por isso, as considerações de 
CHUDNOFF & colaboradores (1967), de,u'a maneira geral,não 

' N 

se adaptam as nossas condiçoes, em vista do que conside•-
ram-se válidas as opiniões de P�REIRA & RUSSO (1961), SÃO 
PAULO LIGHT (196h) 7 KR2YZEWSKI (1964), BLEW (1962) e GHI­
LARDI & MAINIRRI (1964) encarecendo a necessidade de uma 
melhor proteção da base das peças tratadas, isto t, a zo-

' na correspondente a linha de afloramento. 

Maiores quantidades de preservativos -­
nos topos dos moirÕes, segundo BA�CBL'Fi!R (1953) seriam al-

' 

cançados somente com os custos adicionais resultantes de 
absorções maiores que as normais ou com a inversão da po­
sição das peças durante o tratamento. Mesmo assim, consi­
dera-se que a durabilidade das peças em uso não seria au-

' 

montada, por estar primordialmente condicionada a prote--
.., 

çao e consequente durabilidade da,madeira correspondente-
' N 

a zona de afloramento dos moiroes. 



... 102 ... 

6 - RESUMO B CONCLUSÕES'. 

Com o objetivo de estudar as caraeter!s-
N , tieas da distribuiçao de alguns preservativos hidrossolu ... -

veis em moirões roliços de ��calxEt�s ãJJ?â Reinw , trata-­
dos pelo processo de absorção por transpiração radial, foi 
efetuado o presente trabalho. 

Foram utilizadas nos tratamentos soluções 
aquosas a 1%, 3% e 5% de concentração dos produtos preser­
vativos Wolmanite CB j Wolmanite UAR ., Wolmanite URT e Mistl! 
ra. 

O autor procurou alcançar nos tratamentos, 
constituídos de 8 peças de 2,0 m de comprimento, absorções 

de l{quidos preservadores correspondentes a-5,5 kg de pre­
servativo por m3 de madeira. Para o preservador Mistura , 

, 

procederam-se tambem a tratamentos visando a alcançar re-w 
tençÕes equivalentes a 16,o kg/m3 . As absorções visadas de 
5,5 kg/m3 foram denominadas retenções menores e as de 16,o 
kg/m3 , retenções maiores. 

Quatro moirÕes por tratamento forneciam­
as amostras para as determinações da penetração-radial e

teores dos preservativos. Para êsse fim, retiravam-se dis­
cos com cêrea de 2,5 em de espessura das alturas de o,4om, 
1,oom.e 1,80 m, a partir das extremidades inferiores das -
peças. Essas alturas eram denom1nadas 9 respectivamente, b! 

4 se, meio e topo. 

A! penetrações radiais dos preservativos 
eram determinadas nas superfícies transversa15 dos diseos, 
eom o auxílio de reações quÍmieas para um dos elementos com 
ponentes do preservador. Na classificação das penetrações­
ª que se procedeu, as interiores a-3,0 mm foram considera­
da!! deficientes; entre 3,0 inclusive e 10,0 mm exclusive , 
regulares; iguais ou maiores a 10,0 mm, satisfatórias. Nas 
penetrações completas a reação qu!mica indieava o preservâ 
tivo em tÔda superr!cie dos discos. 

As quantidades de compostos químicos pr� 
servativos eram determinados, por meio de análises qu!mi-­
cas, em amostras provenientes da subdivisão dos discos ini 

-
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eialmente retirados. Dessa forma, de cada altura eram obti­
das 2 amostras: uma de posição externa e outra interna. ca. 
da uma delas correspondia a um anel de madeira eom 1,0 em • 
de espessura, retirado da periferia para o interior dos di! 
eos. 

As quantidades de.preservativo na madei­
ra eram expressas em têrmos de kg/m3 • 

Foi feita a análise estatística da maio­
ria dos dados obtidos. 

,.. Da discussao dos resultados as seguintes 
conclusões podem ser tiradas: 

1) Para os preservativos estudados, as
quantidades totais de compostos qu:ímieos das posições exte� 

,. .. nas decresceram da base para o topo dos moiroes, e dentro • 
de cada uma das alturas da posição externa para a interna . 
Essas características indicam um.a maior proteção, contra os 
agentes deterioradores, nas alturas inferiores das peças -• 
tratadas pelo processo de absorção por transpiração radial. 

2) As penetrações radiais médias dos pr�
servativos Mistura e Wolmanite CB, determinadas com o aux!­
lio de reações para cobre, decresceram da base para o tÔpo­
das peças, não sendo afetadas pela concentração das solu-•­
çÕes utilizadas. Isso mostra a·possibilidade de utilizar na 

, ,. 

Pratica, para esses preservativos, qualquer uma das concen-
trações estudadas de solução. 

3) Constatou-se a grande mobilidade do
boro, flÚor e do ion sulfato, em relação aos outros elemen­
tos qu:ímieos estudados. 

4) Devido à grande mobilidade do boro e
, . 

fluor, as penetraçoes radiais dos preservativos Wolmanite -
CB 9 Wolman1te UAR e Wolmanite URT, determinadas em função -
daqueles elementos, foram em sua grande maioria completas e 

, N N satisfatorias, nao se constatando o efeito da concentraçao-
das soluções de tratamento. 

5) As quantidades totais de compostos --
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quÍmieos nas bases, externas e internas, e meio externas dos 
moirões tratados com o Wolmanite CB e Mistura nas retenções-
menores, não foram afetadas pela concentração das soluções. 

6) Nos tre.tamentos eom Wolmani te URT e -­

UAR as soluções a 5% para o primeiro, e, 3% e 5% para o se" 
gundo preservativo proporcionaram às bases externas dos moi­
rões maiores teores totais de compostos químicos. Por outro 

, lado, as quantidades totais de compostos quimieos nas bases-
internas dos tratamentos com êsses preservativos, não foram­
afetados pela concentração das soluções. 

7) A conclusão anterior indica maior pro�
teção à base dôs moirões pelo emprêgo daquelas eoncentrações. 
Como consequência poder-se-á optar para a de 5% que reduz o 
período de tempo necessário-aos tratamentos, sem prejuízo da 
durabilidade provável da peça em serviço. 

8} Não se constatou influêneia da eoncen­
tração das soluções nas quantidades totais de compostos qu:í ... 

micos das regiões meio externas e tôpo, externas e internas, 
dos moirões tratados eom o Wolmanite URT. 

9) As retenções maiores do preservativo�
Mistura proporcionaram penetraçÕe! radiais m,dias superiores 
às alcançadas nas retenções menores. 

10) As penetraçõe, radiais m�d1as constat�
das nas bases.dos moirões tratados com o preservativo Mistu-
ra, nas retenções maiores e menores, são sufieientes para -­
proteger as peças. 

11) As quantidades totais de eompostos qu.!
micos nas posições internas das peças tratadas oom o-preser ... 
vativo Mistura, nas duas retenções, são insuficientes para 
oferecer proteção adequada contra. os agentes deteriora.dores• 
xilÓfagos. O fato ocorre para qualquer das eoneentrações es­
tudadas. 

12) .Não ocorreu a influêneia de eonoentra­
ção das soluções nas quantiõades totais de compostos quími�� 
eos das regiões tôpo externas das peças, tratadas com o pre" 
servativo Mistura nas retenções menores. 
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13) Constatou-se a possibilidade de vir a -
oeorrer a corrosão dos grampos e arames utilizados em cêr­
cas constru!das empregando moirÕes tratados eom o preservâ 

' A 

tivo Mistura. A vista desse fato recomenda-se instalar te� 
tes para verificar essa ação corrosiva, resultante da dis­
tribuigão dos componentes da Minturc. nos noirõc1J tr:'"',tD..dos .. 

14) SÔmente após os testes mencionados no •
, N 

item anterior poder-se-a fazer uma indicaçao para o uso do 
preservativo Mistura, pelo processo estudado, no tratamen. 
to preservativo de moirÕes nas propriedades agrícolas. 

15) Nas peças tratadas eom o Wolmanite CB ·,
... ,, ' 

as penetraçoes radiais medias do boro foram superiores as 
"" A , 'I, 'I, 

do cobre, Em funçao desse ultimo elemento, somente a altu-
ra da base constataram-se penetrações capazes de proteger-

N , 

adequadamente as pegas contra a açao dos agentes xilofagos 
do meio, 

16) As determinações da penetração radial -
N 

nos moiroes tratados com o Wolmanite CB revelaram a exis--
;\ 

teneia de duas diferentes zonas t quando se considera a ses 
ção transversal das peças. A primeira, situada externamen­
te, corresponde-a uma camada mais delgada contendo boro e 
cobre que envolve uma zona central da madeira apresentando 
apenas boro.,,

17) Nas regiões meio internas dos moirÕes -
tratados eom o Wolmanite CB, a solu�ão a 5% de eoneentra-
... 

gao proporcionou maiores quantidades totais de compostos -
qu{mieos que a 3% e 1%. 

18) Nas regiões tÔpo externas dos moirÕes,a
solução de Wolmanite CB a 1% proporcionou maiores quantidã 
des totais de compostos qu!micos. Entretanto, isso não siE 

... 

nifiea ser es!a concentraçao melhor que as outras, visto -
serviço depende primordialmen que, a proteção das pe�as ém 

A 

te da resisteneia da zona de 
, afloramento dos agentes xilo" 

fagos. 

mieos nas 
das com o 

19) As quantidades totais de compostos qu!-
N A 

regioes internas e topo externa das peças trata-
Wolmanite CB, são insuficientes para conferir --
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proteção adequada contra fungos e insetos xilÓfagos, em -­
qualquer das eoneentrações utilizaõ.as .. 

20) Nos tratamentos com o vlolmani te UAR as
soluções a 3% proporcionaram maiores quantidades totais de 
compostos químicos que as de 5% nas regiões meio externa -
dos moirões. Os tratamentos a 1% e 5% não diferiram entre� 
si, para essa região. 

21) Nos tratamentos com .o i,•Tolman1 te URT, as
soluções a 31'. proporcionaram ma.iores quantidades totais ele 
compostos químicos que as de 1% na região meio interna dos 
moirões. Os tratamentos a 3% e 5% não diferiram para essa­
região. 

22) A presença de nós na ma.à.eira, acarreta -
um�. diminuição das penetrações mínimas do preservativo nas 
peças tratadas, o que aumenta a possibilidade de perdas -� 
prematuras. Como consequência, deveri ser evitado o trata­
mento preservativo de moirões que apresentem ramos inseri­
dos, ou, com vestígios de sua queda reeente. 

23) Os dados das penetrações mínimas, apre-­
sentam uma-grande variabilidade, servindo para auxiliar a 
interpretação dos resultados. 

24) Por permitir diminuir o período de tempo
dispendido nos tratamentos preservadores, sem prejuízo da 
proteção conferida às peças em uso, soluções a 5% de con-­
centração dos preservativos estudados, devem ser utiliza-­
das quando empregar-se o processo de absorção por transpi� 
ração radial no tratamento de moirões para cêrca. Dessa -­
forma, os tratamentos tornam-se mais prltieos. 
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The purpose or this thesis Wa$ to stu.dy the 
retention, penetration and distribution or some water­
borne preservatives in round fence posts ot l!ai�llvR...t..U..� 
Al,._qª Reinw. The fence posts were treated by a diftusion 
method as õ.eseribed by PEREIRA & RUSSO (1961).

The eommereial preserva.tives used were ·· the 
Wolman salts CB, UAR and URT. A preservativo propared·with 
eopper sulfate and potassiu.m diehromate-hereinafter calle� 
Mi:xture .... was also used. Tho treating solutions were

prepared with 1%, 3% and 5% of the preservatives in water.

The study was earried ou.t by using 15 
treatments, eaeh one eonsisting of 8 ��o.mctor-long fenee 
posts. The author aimed at absorptions of ;.5 kg/m3 (0.34 
lb. per eu.rt). The pr�servative Mixture was also studied 
for the retention or 16.0 kg/m3 (1.0 lb. per eu.rt.)º

The retentions of 5.5 kg/m3 were ealled minor 
retentions and 16.o kg/m3 major retention. 

To obtain the necessary data for evaluation 
of preserva.tive pcnetration, retention and distribu.tion, 
d1sks we1-e eut from 4 treated posts at the groundline area., 
middle and 0.20 meter from the top. The groundline area 
eorresponded to a height of 0.40 meter.from the butt end 
and was ealled base in the experiments. 

The depth or radial penetration was determined 
on the tra.nsverse surfaces of the disks 'by using a ohemieal 
reaetion for copper, boron.or fluorinc. The penetrations 
were elassified as followsi 

poor .... bellow 3.0 mm 
regular - �.o ft 10.0 mm 
satistaetery. equal or better than 10.0mm 
complete 

To obtain data for retention and distribution, 
two wood rings were eut from the sampled disks. The 
e:xterna.1 ring was 1.0 cm th1ck, measureô. from periphery 
towa.rd the eenter of the cli sks. The next, or interna! one, 
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had the sarne thieknoss toward the eenter of the disks •. 

Consequently, there were 2 samples or positions for eaeh 
heightt one external and another internal. 

Chemieal analyses of eomposite samplos were 
made to determine the quantities of the clements in wood. 
The results were ealculated on the basis ot ehemieals 
normally used in preservative eompositien a.nd expresscd 
in kilogram per eubie meter. 

For thé õ.i seussion of the resul ts the authoi­

adopted 8.o kg of tõtal chemical per eubie meter of wood as

adcquate retention to proteet wood against wood-clestroying

fungi and inseets. 

Most of the data were examined stat1stieally. 

Thc most important eonelusions that may be 
d.rawn are summarized as follows:

l) The quanti ty of total ehemieal d.eereased-­
from the base to the top 1n the external posit1on of fonee 
posts. This decreasc oeeurs also from extcrnal to intornal 
position at all heights studied. Theso eharaeteristies 
indicated a better proteetion ot the lower parts of posts 
against wood rotting fungi and wood-destroying inseets. 

2) The average radial penetrations deeroased
from the base to the top in the posts treated w1th thc 
�ixture and Wolman salt CB, as determ1ned by eopper reaetion. 
The solution concentrations c!.id not influcnee the average 
penetration. Thus any or the studied solution coneentrations 
may bc adopted for praetieal use of thc:,e preserv�.ti vos. 

�) The motility or boron, fluorine and ion 
sulfate.was higher than that of Chromium, eopper ancI 
arsenic. 

h� Thc quantity of total ehemieal was not 
influeneed by solution eoneentrations in the externa!- base, 
intornal base and externa! midd.le of the posts treated wi th 
Wolman CB anel Mixture. 

5) The use of Wolman UAR or URT 1n 5% so1ution
prov1des better proteetion than the woaker solutions in tho 
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groundline area of the fenee posts. Th.e 5% solution redueed 

the treating time, thus making this eoneentration more 

aà.equa.te for praetieal purposes. 

6) The qua.nti ty of total ehcmieal was-

inadequate to provido protection in the intern-a.1 positions 

of fenee posts treatcd. wi th Mixture. This oeeurcõ. for any 

solution coneentrations used and for both studiad 

retentions. 

7) The balance betwcen ehemieals oi' the

preserva.tive Mixture showed tlrn possibility of wiro and 

staplo corrosion by unreaeteõ. eopper sulfate in wood. It 

is noeessary to carry out tests of eorrosive aetion on 

fence posts treated with Mixture by this diffusion mothod. 

8) The boron ponetrations ,..rere better than

eopper in posts treated wi th Wolman CB. There was actequate 

eopper penetration only in the baee. 

9) The quanti ty of total ehemiea.l ·was

inadequate in providing proteetion in all the internal 

posi tions and e:xternal tops of fenee posts treat-ed. with 

Wolman CB. This ha.ppened. to any solution eoneentrations 

used. 

10) The data eoneerning minimum penetration

showed a large variability. For this reason they are only 

used as auxiliary data in the prosont study. 

11) Wood knots led to a deerease in mininru.m.

radial penetration of the preservatives in the renee··posts. 

For th1s rcason posts with branches or 'W'hose branehes had 

fallen reeently must not be used. 

12) The presexvat1vos .used in the methoêl.

studied. did not pro vide adequa te proteetion to the top - of

fenee posts. However, consicl.ering that tho best proteetion 

is required at the groundline area, the treatments using 

5% solution are reeommended. 'rhis way it is also possible 

to reduee the treating time and thorefore making the mcthod 

more praetical and effieient. 
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