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RESUMOD

Este trabalho teve como eprincipal objetivo - a
avaliag3o da tratabilidade de moirdes de bracatinga (Mimgsa
scabrella Benth .), e sua compara¢ao com moiroes de
Eucalyetus viminalis Lab., por meio dos processos de
substitui¢3o da seiva por transpiragao radial e de difusio
por imersao prolongada. Os moiroes, com comprimento de 2,0
metros e diametro no meio das pegas, variando de 7,0 a 12,0
cm, foram submetidos as concentracoes de 2; 3,5 e 5% de 1.a.
do produto preservativo CCB, durante 2, 9 e 8 dias.

Foram analisadas a distribui¢3o e a penetragio dos
elementos cobre e boro em discos retirados em &6 posigcdoes no
moirao, bem como a reten¢io em 3 posigoes do disco retirado
na linha de afloramento dos moiroes.

0 aumenta da concentragiao e do tempo de tratamento
pProporcionou ganhos significativos na distribuig3ao,
penetracao e reten¢cao do produto preservativo nos moirdes de
eucalipto e de bracatinga.

0 processo de substitui¢ao da seiva proporcionou
melhores distribui¢3o, penetvracio e reten¢cio dos elementos
quimicos na parte inferior dos moirages, quando comparado ao
de difusao por imersao prolongada.

Nas condi¢gdes em que o trabalho foi realizado, o
eucalipto apresentou wmelhor comportamento que a bracatinga.
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SUMMARY

This study aimed to evaluate the effectiveness of
the wood preservative chromated copper borate (CCB) on the
treatibility of bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) and
Eucalyptus viminalis Lab. rvround fence posts. These posts
having 2.0 m length and 7.9 to 12.0 cm diameter were exposed
to 2.0, 3.5 and 5.0X CCB solutions for two, five and eight
days. The sap displacement and solution diffusion methods
were used to infiltrate the preservative in the wood.

Boron and copper were analysed to demonstrate the
penetration and distribution of CCB in the disks taken fram
six positions in the post. For retention analyse samples
also were taken from the post at the soil level in three
positions: the external, median and internal position of the
disk.

Significant gains in treatibility for both wood
species were attained by increasing the time of exposure and
the solution concentrations, although the Eucalyptus
performance was superior. .

The solution applied through the sap displacement
was uniformely distributed, penetrated and retained in the
wood and should be chosen as the most feasible method to
preserve wood round fence posts.
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1 . INTRODUGXO

As especies nativas de boa durabilidade natural

_faram _muito utilizadas .como moirGes e outras pe¢cas em

benfeitorias nas propriedades rurails. Devido a exploragao
intensiva de tais espécies, elas ficaram cada vez mais
distantes das vegioes de consumo, tornando-se até mesmo

inexistentes em varios laocais.

Com a escassez dessas especies, o homem foi obrigado
a utilizar outras de menor durabilidade, principalmente
aquelas que apresentam rapido crescimento, que passaram a
ocupar grandes areas devido aos reflorestamentos.

Como quase todos os reflorestamentos tem sido feitos
com especies dos generos Pinus e Eucalyptus, a sua
utiliza¢3o na forma de moirdes e outros usos, tornou-se uma
pratica comum para 0s proprietarios rurais. Devido a baixa
resistencia apresentada por estas especies aos organismos

xilofagos, . _ha __a_. _necessidade de preserva-las, visando



aumentar sua vida util.

Com o aumento da wvida, reduz-se 0o consumo de
material e assim, o impacto sobre as florestas
remanescentes e ainda, os custos com reposigoes frequentes
de pegas em cercas confeccionadas com material n3o tratado.

Segundo ROTTA & 0LIUEIRA43, a bracatinga e uma
especie nativa que se apresenta dispersa nos Estados de Sao
Paulo, Parana, Santa Catafﬁna e Rio Grande do Sul.
Estendendo-se desde a latitude de 23°50°'s até 29°40's e
longitude de 48°30°w até 53°50°w, numa altitude variando de
S0 a 1.500 metros. A especie e pioneira e forma macigos
florestais puros, de facil manejo, rapido crescimento,
apresentando-se com uma Op¢a0 potencial para O uso em
moirges de cercé. Devido a pouca durabilidade de sua
madeira, como relatado por STILLNERSO, o seu tratamento
preservativo e necessario para 0 uso em contato com o solo.

Para se wverificar a possibilidade, e fornecer
subsidios a pequenos e medios produtores rurais para a
utilizag3o de madeira de bracatinga como moir3o0 e outros
usos, realizou-se o0 presente estudo, empregando-se o
preservativo CCB (4 base de cobre, cromo e boro) atraves de
dois praocessos: o de difusao por imersao prolongada e o de
substituigao da seiva por transpiracao radial
(capilaridade). Para fins de comparagdes, utilizou-se a

madeira de Eucalytpus viminalis.



Este estudo tem como aobjetivos:

- Avaliacdo da tratabilidade de moirSes de bracatinga

(Mimosa scabrella Benth.) por métados de tratamento
preservativos simples e sua comparag3o com moirdes de
Eucalvyptus viminalis Lab.;

- Avaliag3o da influéncia do tempo de tratamento e da
concentragdo da solug3o preservativa sobre o tratamento das

especies estudadas;

18

- Identificag3do do processo mais eficiente quanto
penetracao, retencdo e distribuig3o do preservativo CCB nos
moirdes;

- Avaliag3o do efeito da percentagem de madeira de alburno e
do teor de umidade da madeira na tratabilidade dos moirfes
de ambas espécies; e

- Verificac3o da ocorréncia de desbalanceamento das solugles

preservativas, com o tempo de tratamento dos moirdes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FATORES QUE AFETAM A PENETRACAO E ABSORGAO DE

PRESERVATIVOS NA MADEIRA

Varios fatores podem influenciar a penetragio e a
distribuigc3ao de solugoes preservativas aquosas na madeira.
Destacam-se, dentre eles, a concentragiao da solugio, o
processo e o tempo de fratamento empregados, bem coma as
caracteristicas inerentes a propria madeira. A maioria
desses fatores s3o de facil controle, exce¢ao feita aos
que se referem as caracteristicas da madeira a ser

preservéda.
2.1.1. Influencia dos Elementos Vasculares (Vasos/Poros)

0s vasos sa0o 0s constituintes anatomicos que exercem

maior influéencia na penetra¢gdo e distribuigio da solugio



preservativa no lenho das folhosas (HUNT & GARRATTSC,
nIcHoLas & s1au®?, santint®? e TamBLYN®! .
22

HUNT & GARRATT afirmam que os vasos s3o passagens

naturais para a condugdao de preservativos no sentido
longitudinal da madeira; SIAU45 acrescenta que tais
elementos se comportam como tubos capilares abertos e
compridos. As extremidades desses elementos s3o perfuradas
e, se esses elementos ndo estiverem obstruidos por tiloses,
promovem fluxos continuos de liquidos no seu interior (HUNT
& GARRATTSS, NIcHOLAS & s1au®?, ReIMA0?® e sanTINI®? ). Além
das tiloses e de outros elementos, o numero, tamanho e
vdistribuicﬁo dos vasos no lenho afetam a eficiéncia do fluxo
de preservativos na madeira; (HUNT & GARRATTSC e REIMED?).
Dessa forma; a distribuic3o do fluxo tende a ser mais
homogénea nas madeiras de porosidade difusa (HUNT &

GARRATTSE

).

2.1.2. Influéncia do Tecido Radial

Segundo WARDROP & DAVIES*, citadaos por NICHOLAS &

SIAU34, apos a penetrag3ao da solu¢3o nos vasos, o fluxo pode
ocorrer no sentido transversal, atraves das pontuagdes dos
elementos adjacentes, principalmente pelo tecido

parenquimatico constituido pelas células dos raios. Esses

autores afirmam que a eficiéncia dos raios, como elementas

# WARDROP, A.B. & DAVIES, G.W. Morphological factors
relating to the penetration of 1liquids into wood .

Holzfarschung, 15¢(S): 129-141, 1961.



condutores de salugoes preservativas no lenho das folhosas e
variavel, sendo muito importante em algumas especies.

e

HUNT & GARRATTa citam que n3ao ha provas de que 0s

raios facilitem a penetracio de preservativos nas folhosas.

REIM?SO40 e SANTINI 44 afirmam que, nas folhosas, os
raios nao sao tao importantes na penetracio e difusio de
preservativos. Eles acreditam.que as celulas radiais estejam
frequentemente obstruidas por substancias como: gomas,
amido, taninos, dentre outras, dificultando, assim, o fluxo
de preservativos no sentido transversal da madeira.

0 tecido radial das folhosas e constituido por
celulas parenquimaticas. Quando fisiologicamente ativas,
exercem a fungao de condugao e armazenamento de substancias
nutritivas. Entretanto, durante as transforma¢Oes do alburno
em cerne, estas celulas vao perdendo suas funcoes, devido ao
acumulo de substancias estranhas, ocasionando a perda de
suas atividades fisiologicas e de condu¢3o de liquidos.

No processo de tratamento par substituig3o da seiva
por transpiragao radial, as celulas que compgem os raios tem
‘importancia essencial. 0Os raios conduzem, inicialmente, a
umidade para a superficie lateral da pe¢ga e, depois, atuam
na difusao da solug3o preservativa no lenho (PEREIRA &

37).

RUSSO A solugao caminha preferencialmente no sentido

longitudinal, devido o fluxo ser mais rapido ao 1longa da
gra, pPara depois difundir-se gradualmente na substancia

lenhosa, através dos raios (LEPAGES® e sIau?®).



2.1.3. Influencia da Relacao Alburno/Cerne

Segundo TORRES JUANSS, a propaorgao de alburna e
cerne_. é, depois do teor de umidade, o fator de maior
influencia na penetracao e absorgao de solugoes
preservativas pela madeira. Em fungao da especie, do
gradiente de umidade e de outros fatores a?nda nao
definidos, podem haver variééﬁes da difusao no alburno e

cerne. De mado geral, madeiras que nao apresentam diferengas
distintas entre cerne e alburno sao impregnadas com mais
facilidade (TAMBLYNSE). Isso se deve ao fato do acumulo de
substancias nas celulas n3o ser tao expressiva, a ponto de
torna-las impermeaveis a passagem de substancias

preservativas.

BLEW®, NIcHOLAS & sIau?, sanTINI? e  TaMBLYN®Z

afirmaram que, de modo geral, o alburno e facil de ser
impregnado. No entanto,  no cerne isto n3o paode ser
conseguido com facilidade, devido as transformagoes
fisioldgicas que o tarnam impermeavel. REIMAO40 cita que

esta e a causa mags importante das diferencas de penetragao

pelos preservativos no lenho.

Aléem das alteragoes fisioldgicas, HUNT & GARRATT82
afirmam que a maior permeabilidade do alburno se explica
pelas alteragges anatomicas, fisicas ou quimicas

ocorridas durante . as transforma¢oes do alburno em cerne.
Segundo PANSHIN & DE ZEeEuw?®, ' Re1ni0?® e sanTINI??, essas
transformagoes sao acompanhadas da morte das celulas,

acumulo _de = substi3ncias e, em alguns casas, do



desenvolvimenta de tilos nos vasos. Assim, a quantidade e
tipo dos extrativos depositados durante as transformagges do
alburno em cerne e de suma importancia, pois estes podem
obstruir 0s vasos, impedindo o fluxo de solucaes

preservativas (LEPAGESY e NICHOLAS & SIauSty.

2.1.4. Influencia da Permeabilidade da Madeira

A permeabilidade ¢ uma medida da facilidade com que

fluidos atravessam um material poraso, sab a influencia de
um gradiente de pressjo (NICHOLAS & sIau3?, gr1aud°:4¢
STAHM49). Ou seja, e uma caracteristica basica da madeira,

que pevrmite o fluxo de preservativos durante o processo de

impregnacio (NICHOLAS & sIausd) .

34 )

Segundo NICHOLAS & SIAU e SIAU4 , & permeabilidade
e expressa pela lei de Darcy; sendo igual a razao do fluxo
para um fluido especifico (cm3/se9), atraves de uma amostra
com dimensges de ixix1l cm, havendo um gradiente de pressio

entre as suas superficies, através da qual o fluxo ocorre

(1 atm/cm ou dsna/cmecm).
A permeabilidade no sentido longitudinal da madeira

pode ser 1.000 vezes maior do que no sentido transversal

34 46 49
)

(NICHOLAS & SIAU SIAU e STAMM ). Sendo que, para

aplicagoes praticas, a rela¢3o para a penetragao de solugoes

preservativas ¢ de 100:1 (STAHM49).

Isto ocorre devido as
caracteristicas da solu¢3o preservativa como: presencga .de

particulas em suspens3o e ocorrencia de reacoes quimicas cam



a madeira, dentre outros fatores. Alterando assim, a relagao
entre a permeabilidade longitudinal e transversal (SIAU4S).
Entre os sentidas transversais da madeira, tem-se maior
permeabilidade no sentido radial.

NICHOLAS & SIAU34 citam que varios estudos tem
mostrado que ha boa relagio entre a permeabilidade da
madeira e sua tratabilidade. Sendo a permeabilidade um
importante fator para deterﬁiﬁar se uma dada madeira podera

ou nao ser adequadamente tratada com uma solug¢ao

preservativa.

2.2. METODAS PRATICOS PARA TRATAMENTD PRESERVATIVO DA

MADEIRA VERDE

Dentre os metodos de tratamento de madeira
conhecidos, os metodos de difus3o por imersao prolongada e o
de substituig¢3o da seiva por transpiragao radial destacam-se
dos demals pela simplicidade operacional, baixo custo das

instalagoes e pela possibilidade de serem executados ate em

pequenas propriedades rurais.
2.2.1. Processo de Difusio Simples por Imersio

A difusao e o fenomeno que envolve o deslocamento

espontaneo de uma substancia, de uma regi3o de maior
~ ~ 1

concentragao para outra de menor concentragio (GALVAO 6,

29 49

LEPAGES®, LEPAGE et a1ii®?, SaNTINIY? e stamM?®). 0 fendmeno

e, em sintese, um trabalho de deslocamento de ions ou
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moleculas, para igualar as concentracoes de duas regiges
(SANT‘INI44 e STAHM49). 0 deslocamento espontaneo ocorre
devido a existencia de um gradiente de concentragcao entre a
solugao preservativa e a seiva da madeira (LEPAGE et alii89
e RODRIGUEZ HERRERA42Y, obedecendo as leis de difusao de

Fick (s1au?® e stamm??y .

HUNT & GARRATTSE

.afirmam que a penetragio de
solugoes preservativas aquosas na madeira ¢ dependente de
sua difusdo gradual. Assim, quando a madeira saturada de

umidade e submersa numa solugao contendo preservativos

hidrossoluveis, havera o estabelecimento de um equilibrio

a9

1

dentro e fora da pe¢a sob tratamento (LEPAGE et alii
saNTINI' e TORRES JUAN®®) .

0 processo de difusao ocorre quando solugoes
preservativas concentradas, em contato com a madeira verde
(contendo toda sua umidade natural), tendem a diluir-se na
agua das celulas do tecido vegetal, espalhando-se
gradativamente Para o0 seu interior. Para tanto, o
preservativo deve apresentar alta solubilidade em agua
(WILKINSON®®) .

BECKER® conclui que a velocidade de difus3o e maior
para elementos com baixos pesos moleculares e de boa
mobilidade na madeira, como os compostos de boro ou fluor.

Em madeira com teor de umidade ligeiramente superior
ao ponto de saturagao das fibras, em que 0s caminhos de
circulagao da umidade nos lumens se tornam descontinuos,

devido a presenga de ar, o processo de difusao cessa



11

efetivamente (HENRYao e VINDENSA). A secagem, mesmo que
parcial, podera causar bloqueio do fluxo da solugao
preservativa nos capilares, devido a formacio de bolhas de

ar. Essas bolhas impedem a difusao de maneira homogénea, por

toda  a pe¢ga submetida ao tratamento (GALVﬁOib, LEPAGEaé,

LEPAGE et alii®’ e MENDES & aLvEsSl).
Assim, no processo de difus3o deve-se empregar
madeira recem-abatida, apresentando elevados teores de

umidade, a fim de se obter difusgo e distribuig¢io do

preservativo no lenho mais adequadas (CAUALCANTEQ, LELLES &

23 12

REZENDE e RICHARDSONSO). Por outro lado, FINDLAY e mais

enfatico e afirma que a madeira deve estar totalmente Jdmida

(verde) para que a difusdo possa ocorrer.
Y-

VINDEN cita que o processo de difusao é indicado
para especies de baixa densidade, contendo elevados teores
de umidade, uma vez que 0s caminhos efetivos para a difusio

na madeira s30 limitados pelos volumes de lumens que n3o

estao saturados de agua.

Pelas consideragoes feitas por TAMBLYNSE, nao e

possivel fixar uma percentagem minima de wumidade para
tratamento por difus’iao, 'que seja aplicavel a todas as
especies de madeira. Na pratica, tais tratamentos s3o
aplicados, geralmente em madeiras, contendo toda sua umidade
naturai.

Pelas razbes expostas acima, FREITAS13 recomenda
que, no preparo de moiroes para tratamento por difus3a, as
arvores sejam abatidas no maximo 24 ou 48 horas antes do

tratamento. 0 autor acrescenta que a eficiencia do método
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ira depender, ainda, das condigoes atmosfericas reinantes,
sendo melhor nos dias quentes e secos.

TAMBLYN52 cita éue madeiras verdes podem ser
tratadas a uma reten¢cao desejada, atraves de 1imersiao
prolongada em preservativos hidrossoldaveis. Segundo o autor,
o periodo de imersao das pe¢as depende da temperatura e da
concentracao da solug¢ao presérvativa empregada.

Segundo GALV§017. a concentragao das solugoes deve
ser de 5 a 10¥% de sal seco, e um periodo de tratamento de no
minimo 5 dias. CARVALHO’ , MENDES & ALVESS! e wviraL®®
afirmam que, em funcio da especie e das dimensdes das pecas
a serem submetidas ao tratamento, o periodo de imersao deve
ser de uma semana a 10 dias para que ocorra uma boa difusio.

De acordo com CARVALHO’ e MENDES & aLVESS a
absorcSQ da solugao sera mais rapida durante os primeiras @2
ou 3 dias.

PURSLOW", citado por LEPAGE et alii®’, afirma que a
absorgao diminui a partir de 2 ou 3 dias, de acordo com a
vaiz quadrada do tempo de imersip.

| GALVAD et alii'® e LEPAGE et a1ii®” afirmam aque a
cobertura das pegas com material impermeavel, como
tratamento complementar, ¢é dispensavel quando elas s3o

mantidas submersas na solugao preservativa por varios dias,

0 que promove uma difus3ao adequada.

* PURSLOW, D.F. Methads of applying  wood
presevrvatives. Buckinghamshire, Building Establishment,

Princes Risborongh Laboratory, 1974. 26 p. (BRE Report, 3).
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Devido a lentid3o do processo, n3aoc e recomendavel o
emprego de preservativos de rapida fixa¢3o na madeira, tal

27 9.

como o CCA (LEPAGE e SONTI & CHATTERJEE4

Pais neste
caso, a penetra¢ao seria deficitaria, devido a rapida reagao

e precipitagao dos elementos quimicos na madeira

2.2.2. Processo de Substituig3o da Seiva por Transpiragio

Radial

Em relagio a este processo, HUNT & (:‘nARRATTa2 afirmam

que o0 metodo de substituigiao da seiva por transpiracio
radial consiste em colocar madeira recem-abatida, disposta
verticalmente, com a base submersa em um recipiente contendo
preservativo hidrassoluvel.

Os moiraes. devem ser arranjados no vrecipiente de
forma a permitir uma. boa ventilacio‘entre -eles, acelerando

17 4

assim o processo (GALVAO ", LELLES & REZENDE23 e SANTINI4 ).

Para que haja melhor absor¢ao da solugao
preservativa pelos moirges, LEPAGE et alii89, MENDES &
aLves3!, pererra & RUss07, PIMENTEL?® e vITAL®® afirmam que
a base dos mesmos deve ser cortada em bisel. Assim
procedendo, pode-se obter tratamento satisfatoria em menos
de uma semana, para moirdes de eucalipto (TAMBLYNSi). Com a
finalidade de possibilitar uma distribui¢3o mais homogénea
do produto ao longo das pegas, LEUY30 aconselha que,

. . . . - Q
periodicamente, as mesmas sejam giradas num angulo de 990 em

relagao ao seu Proprio eixo.
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Dentre outros autores, PEREIRA & RU88037 afirmam que
o nivel da solugao deve ser mantido constante durante o
tratamento.

A fim de evitar que a agua da solugao preservativa
se evapore dos recipientes empregados para o tratamento,
alterando a sua concentra¢ao durante o processo, recomenda-
se colocar uma fina camada de Aaleo queimado saobre a solugao.
Desta forma, a agua evaporad;'da seiva sera substituida por
um volume de solugao preservativa correspondente, a0 que
penetrara nos moiroes atraves dos seus elementos celulares

da regilo imersa (GALVAO'?, LEPAGE et aliiZ’, PEREIRA &

RUSSOB7 e PIMENTELBB). Este método de tratamento confere
maior protegao na terga parte inferior dos moirdes que,
coincidentemente, ¢ a regilo mais propicia ao ataque de
organismos xilofagos quando da instalagao dos moirges no

37 ¢ re1maon3?) .

solo (PEREIRA & RUSSO

Segundo REIM§039. o processo de deslocamento da
seiva, por efeito da transpira¢ao radial, destaca-se dos
demais pela facilidade de se presérvar madeiras vroligas. O
metodo permite a substituig3o da agua da seiva por solucgio
preservativa hidrossoluvel. PEREIRA & RUSSOB7 afirmam que
isto se da pela substituig3ao progressiva da umidade das
celulas do lenho pela solugio preservativa, devido a
evaporagao da umidade original, promovendo o movimento
vertical dos preservativos atraves dos dutos vasculares e
sua distribui¢3o lateral, atraves das celulas dos raios.

Esses movimentos ocorrem, a medida que a agua da seiva se

evapora pelas partes superiores dos moiroes (GALV§017,
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29 e3

LEPAGE et ali e REIM§039). LELLES & REZENDE citaram que
o fendmeno de capilaridade € o responsavel pela movimentag¢ao
da solugao preservativa no sentido longitudinal. Por outro
lado, o movimento no sentido horizontal ocorre por difusao
atraves das celulas dos raios.

A capilaridade e o fenomeno responsavel pela subida
de um liquido num tubo capilar, quando este molha as suas
paredes, devido a uma forte forga de adesao entre o liquido
e a parede do capilar (LEPAGE et aliia9).

Para PEREIRA & RU83037, alem da capilaridade, o
processo de substituig3o da seiva e um resultado do fendmeno
da transpiragao radial, que permite, atraves da imersao
parcial dos moirges, a penetra¢ao da solugio preservativa e
sua difus3ao quase completa em todo alburno.

LEPAGE et alii®’, SANTINI' e vITaL®® afirmam que o
processao de substituic§9 da seiva deve ser empregado para
madeiras rolicas verdes, descascadas e contendo elevado teor
de umidade. HAN19 e LEUY30 afirmam que ao se processar o
descascamento das pegas, deve-se ter o cuidado de n3o cortar
as fibras do alburno. Com isto, evita-se a interrupcao do

fluxo do preservativao. No entanto, HUNT & GARRATT28 e MENDES

31

& ALVES afirmam que nao se faz necessario o descascamento

dos moirges, mas afirmam que pegas descascadas, as vezes
absorvem uma quantidade maior de preservativos. Entretanto,

REIM%OBQ. ao tratar mpirﬁes de Eggglag&gg' saligna e
Eucalyptus camaldulensis, total ou parcialmente descascados,
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pelo processo de substituigao da seiva, observou melhor
distribuigao do preservativo nas pegas onde se processou o
descascamento apenas na parte superior.

No que se refere ao teor de umidade das pegas a
serem tratadas pelo processo de transpiragao radial,
FREITAS13 recamenda que o intervalo entre as operagoes de
abate das arvores e de tratamento dos moirdes n3o deve
exceder a um periodo de 48 Bdéas. No entanto, GALU?SO16 e

53

TEIXEIRA et alii afirmam que 0 intervalo de tempo entre

essas operagoes nao deve ultrapassar 24 horas.

PIMENTEL38 & REIMZSO39 afirmam que a madeira podera
ficar estocada ate uma semana, devendo ser tratada
imediatamente apos o descascamento. Neste caso, as pegas

devem ser cortadas com um comprimento suplementar de 15 a 20
centimetros e, no momento do tratamento, devem ser ajustadas
a dimensao desejada. Com o corte recente da superficie,
evita-se a obstru¢ao do fluxo por balhas de ar e permite-se
39)‘

uma lmpregnagao satisfatoria da pega (REIMZO

0 tempo necessario para o tratamento das pecas e

influenciado pelas condi¢coes atmosfericas, sendo abreviado
nos dias quentes e secos (LELLES & REZENDESZ,  ORBE
VELALCAZARZ® e PIMENTELZS) .

LEPAGE et aliia9 e IJEHR59 afirmam que o emprega de
preservativos de fixagao rapida, como o CCA, n3o deve ser

recomendado para o metodo de substituig¢io da seiva.
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2.3. ALGUMAS EXPERIENCIAS SOBRE TRATAMENTOS DE MOIROES DE

EUCALIPTO, COM O PROCESSO DE SUBSTITUICAO DA SEIVA

GALU§014 utilizou moirdes de Eucaluyptus alba e os
processos de absorg¢ao por transpirag¢ao radifl, imersao a
frio e pincelamento. Nesse trabalho o autor verificou que o
tratamento por transpiragao radial apresentou uma vida media
de 8 anos, muito proxima a 6bservada por CHUDNOFF et alii’
em Porto Rico, utilizando-se de varios metodos e pegas de
Eucalyptus robusta.

cHIANI!  tratou moiroes de Eucalyptus vimipalis por
este processo, utilizando solugoes do preservativo CCB em
varias concentragoes. 0 autor obteve melhores resultados nas
concentragoes de 2 a 3X e recomenda que se faga a 1invers3io
dos topos dos moiroes nas solugoes preservativas, quando do
termino da impregnagao ou apos terem sido absorvidos 504 da
solugao empregada para seu tratamento.

GALUKOiS estudou as caracteristicas de distribuigao
de varios preservativos hidrossoluveis, inclusive o CCB, em
moirdes de Eucalyptus alba, utilizando-se de solugoes com 1,
3 e 5% de concentragao e concluiu que, com o aumento da
concentracao da solugao, reduz-se o tempo de tratamento das

pegas.

¥ CHUDNOFF, M. et alii. Preservative tratment and
service life of fence post in Puerto Rico. Madison, u.s.
Dept. Agric., Forest Service, 1967. 31 p. (Research Paper
ITF, 4).
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LEPAGE & MONTAGNA28 utilizaram o mesmo metodo de

tratamento, empregando solugoes do preservativo CCB a 3.5%
de concentracao para Eucalyptus saljana. Estes autores
obtiveram uma media de . 95,5% dos moiroes livres de ataque de
organismos xilofagos, apos &2 anos da instalécio do
experimento, em tddos 0os campos de apadrecimento utilizados.
Apos decorridos 8 anos, MILANO et aliiaa, em outra
observagao sobre estes campos;nconstataram que 659X das pegas
tratadas estavam isentas de ataque de organismos xilofagos.
Com base nos resultados, o0s autores estimaram uma vida atil
de 13 anos pafa os moiropes tratados, enquanto a vida media

das pecas sem tratamento foi de 2 anos.

2.4. ANALISES PARA A AVALIACAO DA TRATABILIDADE DA MADEIRA

47

22 = ganTINIY? e sirIBAN?’, a

Segundo HUNT & GARRATT
eficiéncia do tratamento preservativo € determinada pela
profundidade 'de penetra¢io, distribui¢3o, quantidade da
preservativo absorvido e retido pela madeira. HUNT &
GARRATTS® @ ORBE VELALCAZAR®® citam ainda que a distribuig3o
do preservativo na zona tratada e, dentre o0s resultados do
tratamento, o de menor iﬁporténcia do ponto de vista do
desempenho do material tratado, quando posto em contato com
o sola.

A eficiencia do tratamento preservativo depende da

toxidez a organismos xilgfagos, da quantidade e da

7

1}

penetragao dos produtos preservativos na madeira (CARVALHO

LEPAGE25 e TORRES JUANS4). Estes autores afirmam que a
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retengao e a penetragao dos produtos na madeira s3o os
parametros que fornecem o verdadeiro grau de prote¢giao a
madeira, sendo considerados como de wmaxima importancia no

controle de qualidade do tratamento efetuado.

2.4.1. Penetragao da Solugiao Preservativa na Madeira

A penetracio, segundo RODRIGUEZ HERRERA'S, &
definida como a distﬁncia alcangada pelo preservativa da
superficie para o interior da madeira. TORRES JUAN55 afirma
que a penetracao e dada pela profundidade da camada toxica
com que se protege a madeira do ataque de xilofagos e ¢ em
fung3o do sistema de impregnag¢ao e da natureza do produto
quimico empregado.

Varios autores fazem referencias quanto a
profundidade de penetragao que fornege adequada protegao a
madeira. RODRIGUEZ HERRERA42 qualifica como boa penetragao
aquela em que o produtd atinge de 1,0 a 1,5 centimetros;
qualifica, ainda, como excelente e deficiente aquelas em que
as profundidades atingem valores superiores e inferiores,
respectivamente. GALUKOlS classificou como deficitarias as
penetragges inferiores a 0,3 cm, regulares, entre 0,3 e 1,90
cm e satisfatéfias quando superiores a 1,9 cm. Referindo-se
a penetracao do elemento cobre, ALSTON1 cita que, para o
caso especifico de madeira para moirges de cerca, a
penetracio minima deve ser de 2,5 cm, ou 75% da profundidade

da madeira de alburno.
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Sesundo  BLEW, citado por RODRIGUEZ HERRERA'C e

TORRES JUANSS, quando a espessura do alburno for menor que
2,0 cm, o mesmo devera Qer totalmente impregnado. Os autores
acrescentam ainda que, em moirges onde o alburno tenha
espessura superior a 2,0 cm, a penetracao devera ser no
minimo 835% de sua espessura. De acordo com ABNTS, Norma
P-EB-474, para o caso especifico de madeira de folhosas, a
profundidade de penetragao é.éonsiderada suficiente quando
ocorrer impregna¢ao total do alburna.

e -3

ARSENAULTS e HUNT & GARRATT

fazem referencia a um
trabalho realizado por COLLEY & AMANDON"® sobre a penetragio
de creosoto em pastes de Eingg'sp:<os autores observaram que
954 dos postes apresentaram sinais de podridio quando o
ﬁreservativo atingiu uma prbfundidade de 3.7 cm,
correspondendo a menos de 65X da espessura do alburnq. Isto
nao foi aobservado onde o preservativo penetrou mais de 5,2
cm (75% da espessura do alburna).

Devido ao fato que algumas madeiras tratadas
apresentam a mesma quantidade de praduto preservativo a
diferentes profundidades, a penetracao constitui o melhor
indicativo da eficiencia do tratamento (HUNT & GARRATT22 e

ORBE VELALCAZARSS). Madeiras que n3o apresentam boa

# BLEW, J.0. Wood preservatives. Madison, U.S.
Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products
Laboratory, 1949. 10 p. (Report, R 142)

#% COLLEY, R.H. & ANANDON, C. The relation between
penetration and decay in creosoted southern pine poles. Bell

System Jech. J., 19: 363-379, 1976.
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penetragao podem ser susceptiveis ao ataque de organismos
xilofagos devido ao desenvolvimento de rachaduras na fase de

secagem ou apos a instalagao das pegas (HICKINai, HUNT &

GARRATTEC e DRDE VELALCAZARSY) .

... RODRIGUEZ HERRERA42 afirma que a penetragao e um bom
indicativo do tratamento preservativo, mas nao se relaciona
ao verdadeiro grau de prote¢3o proporcionado  a madeira.

Assim, & necessario que se defina a retengao, ou seja, a

quant idade de produto na regiao tratada.

2.4.2. Absorgao e Reteng3io do Preservativo pela Madeira

95 . . '
afirma que, para madeiras de uma mesma

TORRES JUAN
especie, as retengoes de preservativos durante a imers3o sio
aproximadamente proporcionais as concentragoes das solugoes,
as raizes quadradas dos tempos de tratamento, e inversamente
Proporcionais as espessuras das pe¢as impregnadas.

Segundo HUNT & BARRATT28 e SANTINI44, dentre outros
autores, a retenc3o e a quantidade de preservativo que fica
vetida na madeira, apos o tratamento. Para o caso de
hidrossol&véis, as retengoes sao especificadas com base na
massa seca do sal absorvido. Nesse caso, as concentragaes
das solugoes precisam ser conhecidas para se definir, a
partir da absor¢3o, a retengao de sais 5ecos/m3 de madeira

tratada. TORRES JUAN54‘55 afirma que as absorgoes expressam

somente a quantidade de produto absorvido pela madeira,

tornando-se um indicativo econamico do tratamento.
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A retengcao e o fator mais importante que influencia

no desempenho do material tratado (ARSENAULTE).

A quantidade de produto para fornecer adequada

protecao depende do uso a ser dado a madeira tratada

2 ee 35)

(ARSENAULT ™, HUNT & GARRATT e ORBE UELALCAZAR

De modo geral, as retencoes minimas de preservativos

hidrossoluveis devem ser de .5 a 1é kg/m3 (BLEUé, HUNT &

GARRATTSC, LELLES & REZENDESS e saNTINIYY)  BLEW® afirma
que, com esta retencao, a madeira esti apta a ser utilizada

no meio rural, em contato com o solo.

Segundo TORRES JUANSS, tratando-se de moiroOes para

cerca, as reten¢goes minimas de solidos devem ser de 5 kg/m3

de madeira tratada. Entretanto, GALUKOIS e TEIXEIRA et
93

alii citam que a retengao desta classe de preservativo

para o mesmo emprego, deve ser de, no minimo, 5,5 kg/ma.
CAVALCANTE10 e SANTINI44 citam que, para a caso.

especifico do CCB, a retengao deve ser de 6.5 kg/m3 de

madeira tratada, 0o que esta em acordo com a ABNTS, Norma P-
9

EB-4714. uEHR5 realizou tratamento de moiroes de Pipus
caribaea com esse preservativo e estimou uma vida util de 20
anos para pegas com retencao de 6,5 kg/mB. Todavia,

FREITAS13 e LEPAGE24 afirmam que as retengoes do

preservativo CCB, para pecas em contato com o solo, devem
ser, no minimo, de 9,6 kg/m3 de madeira. LEPAGE84 afirma que
isto corresponde a 24 k§ do sal seco/m3 de madeira, uma vez

que este sal possul 40X de ingredientes ativos.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. ESPECIES DE MADEIRA UTILIZADAS

As especies empregadas foram a bracatinga (Mimasa
scabrella Benth.) e o Eucaldptus viminalis Lab. A bracatinga
e uma especie de rapido crescimento e de grande ocorrencia
natural na Regiao Sul do Brasil, principalmente nos Estados
do Parana e de Santa Catarina, e apresenta propriedades
fisico-mecanicas que possibilita seu uso como moirpes de
cerca, quando tratados. A escolha do Eucalyptus vimipalis,
deveu-se a existencia de plantios desta especie na Regizo
Sul do pais e por ter sido utilizado por pesquisadores em

estudos de preservacio de madeiras.
3.2. PROCEDENCIA E COLETA DA MADEIRA
0Os moiroes utilizados foram obtidos na Fazenda de

23
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propriedade da empresa Trombini Florestal S.A., wmunicipio
}

de Rio Branco do Sul, Estado do Parana, situado a uma

latitude de 25%11°s, longitude de 49918°w e altitude de

1.053 metros.

A bracatinga foi abatida de povoamento nativo, na
idade de aproximadamente 46 anos e o eucalipto,‘de um plantio
com S anos de idade. Para o proposito do estudo, moirges de
ambas _as especies foram cé}gédos nas dimensges comumente
utilizadas.

Foram abatidag arvores com DAP inferior a 12 cm,
obtendo-se, em media, duas a tres pecas de 2,20 metros por
arvore, de ambas as especies. Apos o abate, as pe¢as foram

transportadas para o local de tratamento.

3.3. PREPARO DOS MOIRUES

APOS o transporte, as moirges foram descascados,
removendo-se inclusive a camada de células cambiais que
recobrem a madeira. A seguir, procedeu-se a sele¢ao das
pecas que apresentaram di3metros entre 7,0 e 12,¢ cm, no
ponto intermediario entre suas exfremidades. 0Os moirces
selecionados forah ent3o agrupados para tratamento isolados,
possibilitando que cada tratamento tivesse o mesmo numevo de
Pegas e aproximadamente o mesmo volume de madeira. Apos este
procedimento, as pe¢as foram identificadas com referencia as
especies e tratamentos.

Retiraram-se dois discos de aproximadamente 5 cm de

espessura de cada extremidade dos moirges, ficando, cada
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moiraa, com 2,0 metros de comprimento. 0O disco extermo de
cada moirao foi descartado, tendo-se utilizado somente o
interno, para avaliag¢3o mais precisa da umidade das pegas nho
momento = do tratamento. Esses discos foram entao
acondicionados em sacos plasticos, para posteriores
determinagoes de volume de madeira tratavel, teor de umidade

e massa especifica. -
Os diametros do meio dos moirges foram medidos, para
o calculo do volume de madeira incluido em cada tratamento.

0 periodo entre o abate das arvores e a colocagao

dos moiroes nas solugoes preservativas, sempre foi inferior

a 18 horas.

3.4. PRODUTO PRESERVATIVO UTILIZADO

o0 produto preservativo empregado foi um sal
hidrossoluvel conhecido por CCB. Optou-se por esse
preservativo devido a sua boa mobilidade na madeira e
eficiencia comprovada para os metodos de tratamento
preservativos empregados.

0 produto comercial wutilizado . possuia 40% de
ingredientes ativos que, segundo a ABNTB, Norma P-EB-474, e
formulado com compostos que contem os elementos cobre, cromo

e boro. Sua composi¢ao quimica e especificada camo:

Cromo hexavalente, calculado como CrD3 .............. &3,5%
- Boro, calculado como B (elemento) ................... 10,5%

- Cobre, calculado como CuO .. ..... ... ... .. .. .. . ... .... 26,0%
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3.5. PREPARO DAS SOLUCUES PRESERVATIVAS

As solugoes preservativas foram preparadas com 3
niveis de concentrac3io, ou-seja, 2; 3,5 e 54 de ingredientes
ativos. As solugoes foram preparadas antes do abate das
arvores e armazenadas em separado em 3 barris de 200 litros.
Volumes adicionais de solugopes. foram preparados, em fungao

do consumo das solugoes armazenadas.

3.6. TRATAMENTO PRESERVATIVO DOS NOIRUES

Para o0 tratamento dos moirges foi wutilizado um
delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial,
contendo 3 niveis de concentragiao para as solugoes
preservativas, 3 niveis de tempo de tratamento e 4
repeticoes. As seguintes variaveis foram testadas;

- Especie florestal;

- Processo de tratamento;

- Tempo de permanencia dos moiroes nas solugoes
preservativas: (2; S e 8 dias);

- Niveis de concentragao de ingredientes ativos nas
solugoes: (2; 3, 9 e 5%).

0 numero total de moirdes incluido no experimento
foi de 144, determinadao atraves da multiplicagio dos
seguintes fatores:

- processo de tratamento ............... 2

- especie florestal
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- tempo de tratamento ............ e 3
- concentracSo do preseryativo ......... 3
- repetigao ....... ... ... 4
- Total (2x2x3x3x4) ......... e 144

Cada tratamento estatistico foi constituido de 8
moirges, sendo 4 de cada especie.

Como o0s processos de tratamento empregados sao
influenciados pelas condicaeéﬁatmosféricas. utilizou-se um

termohigrggrafo para registrar tais variagoes.

3.6.1. Processo de Substituigao da Seiva ou Transpirag¢ao

Radial (Capilaridade)

Os moirges foram colocados em tambores de 200 litros

seccionados no wmeio da altura, qde foram distribuidos ao
acaso ho local do tratamento. 0Os moiroes ficaram
parcialmente submersos (40 cm da base) e dispostos
verticalmente em angulos inclinados, possibilitando, assim,
boa separagao da porgao aerea dos mesmos. Conforme
demonstrado pela Figura 1. Para se evitar a evaporacao da

agua da solugao preservativa, derramou-se meio litro de gleo
éueimado em cada meio tambor, de modo a formar uma fina
camada na interface solugao-ar. Diariamente, foi feita a
reposi¢ao das solugoes absorvidas pela madeira, mantendo-se
constante o nivel 1inicial nos recipientes. Tomou-se o
cuidado de anotar o volume de solu¢3o adicionado, para o

controle final de absorgio.
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FIGURA 1. Disposigao dos moirdes submetidos ao processo de
substitui¢ao da seiva por transpiracgao radial.

Antes da reposigao do volume consumido das solug¢des
preservativas, 0o pH da solugzao remanescente foi determinado
com papel tornassol (0,5 de precisao). Esta pratica wvisou
detectar possiveis alteragoes no pH original de cada

solu¢ao, com o tempo de tratamento das pegcas de madeira.

3.6.2. Processo de Difusao por Imersao Prolongada

Para este processo, 0s tratamentos foram
distribuidos aleatariamente em ? valetas feitas no solo, com

as seguintes dimensges:
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largura........... 0,950 m
profundidade. ... .. 0,50 m
comprimento. ... ... 2,29 m

As wvaletas foram forradas internamente com lona

plastica para evitar perda da solugiao preservativa.

0 tratamento foi procedido com os moirges dispostas

horizontalmente, de wmado a ficarem totalmente imersos na

nao houve

segundo HUNT & GARRATTEE,

solugao preservativa (Figura 2). Nesse caso,

separa¢ao entre os moiroes pois,

isto nao e necessario devido a Pequena area de contato entre

pegas, quando se empilha madeiva roliga e 1irregular como

solugao

circulagao da

moiroes. Ista possibilita a

preservativa entre as pegas.
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FIGURA 2. Disposigano dos moirpes submetidos ao processo de
difus3o por imersaao prolongada.
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Foi adotada o sistema de imersao prolongada, poOis
segundo CAUALCANTE9 e LEPAGE et alii29 a difusao ira ocorrer
sem a necessidade do posterior empilhamento e cobertura dos
moirges coﬁ material impermeavel.

APOS a colocagao dos moirges e das solugoes
preservativas no interior das valetas, adicionaram-se 2,0
litros de dleo queimado sobre a superficie das solugoes.

Alem das medigoes diarias do pH, efetuou-se a .
medigao da densidade das solugoes com um densimetro. de 0,002
g/cm de precisao. Assim, as variagoes da densidade com 6
tempo de tratamento puderam ser registvadas. Onde foi
observada a dilui¢3ao da solugao, devido a transferéncia de
ions da solug3o para a madeira, mais produto foi adicionado
a fim de repor os constituiﬁtes da solug3o que migraram para

0 interior da madeira.
3.7. ANALISES E DETERMINACUES DE LABORATORIO

3.7.1. Determinacao do Volume de Madeira Tratavel dos

Moirges

Nos discos retirados da base e topo dos moirages,
como citado no item 3.3, foram tragadas duas linhas,
demarcando dois diametros perpendiculares entre si. Com o
uso de uma regua graduada em milimetros, foram ent3o feitas

as medigoes, utilizando-se o valor médio dessas medigoes



para o0 calculo da espessura do alburno e do wvolume

madeira tratavel por tratamento.
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3.7.2. Determinagao do Teor de Umidade e Massa Especifica

dos Moirges

Efetuou-se a determinagao da massa umida dos discos

obtidos como descrito no item 3.3, utilizando-se de

uma

balan¢a com precisao de 1,0 grama. Em seguida, procedeu-se a

medigao do volume dos discos atraves do metado de
deslocamento de agua, como descrito por UITALS7, com uma
precisaoc de 1,0 cma. A figura 3 apresenta os instrumentos

utilizados para essa determinacgao.

FIGURA 3. Equipamento utilizado para determinagao do volume

dos discos de madeira.



32

Apos a determinagao do volume, os discos foram
. Q . . .
levados a estufa a 103+ 2 C, ate atingirem massa constante,
para a determina¢ao da massa seca, com umidade proxima a

0%. Estas determina¢oes tambem foram feitas em balan¢a com
precisao de 1,0 grama.
0 teor de umidade e a massa especifica aparente

basica foram determinados conforme as formulas abaixo:

Mu - Ms Ms 3
U = ——=-ommome X 100(X) E = ———=- (g/cm™)
Ms Vu
Onde:
U = Teor de umidade (¥) E = Massa especifica aparente
basica (g/cma)
Mu = Massa umida (g) Vu = Volume da madeira satu-
Ms = Massa seca (g) rada de umidade (cm3)
3.7.3. Secagem dos Moirges Tratados.
Para assegurar uma boa fixacao dos sais

preservativos na madeira, os moirges foram submetidos a
secagem aoQo ar. Os moirges foram empilhados no sentido
horizantal, em local sombreado, bem proximos uns dos outros,

Permanecendo assim por aproximadamente 460 dias.
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3.7 4. Amostragem dos Moirges Tratados

Foram retirados discos para analises quimicas doas
moirges tratados. Caom o0s discaos foram realizadas analises

colorimetricas para determinagao da penetracao e
distribui¢ao dos elementas constituintes do preservativo na
madeilra.

Os discos foram retirados com auxilio de serra fita,

com aproximadamente 2,0 cm de espessura, em & posigdes nas

moiroes (figura 4). ‘Procurou-se, desta forma, avaliar

adequadamente a penetragio e distribuic3o no sentido vadial,

em varias posi¢ges dos moirpes.

O,IOml 0,45 1n 0,45m | 0,40 m O,20mI 0,30 m IO,IOm
B el Bt T T l . l l i
ol N N PN
PR ' v i N / N , f
N ‘ . ' ] \ [ \‘ ) ‘ |
, X , ) : : N | l ' \ : BASE
' i ' : ' . \ t \ ‘ N /
\ ‘ ‘\ B L N Voo '
’ ; \ s N/ \ - s
Toro ¢ 5 4 3 2 I

FIGURA 4. Posigoes onde faram coletados os discos para as
analises quimicas colorimétricas.
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Para as analises quimicas quantitativas, empregadas
na determinagao da retengio dos ingredientes do preservativo

CCR, retirou-se um disco de «cada moir3o, na posic¢lo

1lustrada pela figura S.

A altura do woirao, onde se vretirou o disco,

coincide com a altura da solugao nos recipientes utilizadas

pava o tratamento por substitui¢io da seiva. Essa altura &

coincidente com a regiso de afloramento quando 0os wmoilrges

sa0 instalados no solo.

160 m LO.4Om I

—

' [ BASE

TOPO 2

FIGURA 5. Posigao onde foi retirado o disco nos moiroes para
as analises quimicas quantitativas.



Cohforme indica a figura 6, de cada

obtidas & amostras de 1x1ix2 cm que receberam
1guals de duas a duas, conforme distribuicao

disco. 0 valor medio das amostras sob mesma

representou uma posigao especifica na diregao

do moir3o.

70 — 120c¢cm

FIGURA 6.

para analises quimicas quantitativas.
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disco foram
codificacaes
simétrica no
codificagao,

casca—-medula

/\/
m__

Posi¢oes no disco de onde se retiraram as amostras
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3.8. ANALISES QUIMICAS DAS AMOSTRAS.

3.8.1. Analises Quimicas Colorimetricas.

Nos discos obtidos, conforme figura 4, foram
demarcados ao acaso, dois diametros perpendiculares entre
si. Esta demarcacio foi efetuada em ambas as faces de cada
disco, antes da aplicag3o das solugpes reativas empregadas.
Assim, os discos ficaram divididos em quatro quadrantes, e a
penetracao do preservativo foi, ent3o, medida em quatro
pontos no disco. 0 valor medio destas medigpes foi utilizado
para a determinacao da penetragcao dos elementos cobre e
boro, em cada posig3o nos moirges.

Para as analises colorimetricas, seguiram-se as
recomendagoes da ABNTq, Norma P-MB-790. Portanto, para a
determinagao do elemento cobre, os discos foram pulverizados
com solugao de Craomo-azurol S, que revela uma coloracio
azul-escuro intensa. Para 0 boro, os discos foram
pulverizados com uma solugao de alcool polivinilico e iodo,
revelando uma colorag3o azulada.

As analises colarimetricas foram comparadas com um
"teste em branco”, ou seja, em madeira n3o tratada.

Devido ao fato que, em alguns casos, n3o foi
possivel distinguir «com precisio as areas tratada e n3o
tratada pelo boro, a provavel posicao deste 1limite foi
estimada. Para isto, determinou-se o ponto intermediario
entre a porg3o colorida pela solugio reveladora, e a porg3o

parcialmente colorida, onde a presenga do boro era duvidosa.
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A distribuig3o de tais elementos nos moirdes foi

visualizada com auxilio de <croquis, confeccionados dos
discos analisados, utilizando-se um pantdgrafo. Como os
discos apresentavam formas e tamanhos variados, 0s croquis

foram padronizados a fim ae facilitar a apresentag3o -dos
resultados obtidos. Portanto, e conveniente citar que a
escala dos croquis foi diferente bara cada disco e, assim, a
visualizagdo da distribuigc3do foi feita apenas, em termos de
propor¢ao para cada disco em particular.

A amostragem foi realizada em apenas 1 de cada 4
moirdes incluidos por tratamento e espécie. 0s moiroes
amostrados foram, sistematicamente,.o 2° de cada repeticao.

Devido a falta de nitidez nas reagOes para o
elemento boro, seguiu-se a mesma metodologia empregada na

determinag3do da penetracio deste elemento.
3.8.2. Analises Guimitas Quantitativas

Para a determinac3o da reten¢g3o dos elementos cobre,
cromo e boro, efetuou-se a digest3o da madeira, segundo a
metodologia descrita por NISCHER*, citada por MORESCHIBB.
Essa metodologia consta das seguintes etapas:

- Determina¢3o do volume das amostras e incineragio
o
para obten3o das cinzas e sais metalicos, a 990 - 550 C,

até transformag¢3o em cinzas brancas;

* WISCHER, B.V. Beitraha 2zur vermideruns einez
kiefernmasten. Hamburg, 1976. 149 p. (Thesis).
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- Adigao de 3 ml da mistura dos acidos sulfurico,
perclorico e nitrico, todos concentrados, nas propor¢oes de
7:2:1, as cinzas e sais metalicos obtidos pela incinerag3io;

- Digestao acelerada das cinzas atraves do
aquecimento da mistura dos acidos e cinza, em chapa
aquecida, até a mistura adquirir coloragao amarelada; e

- Dilui¢3do da solug3o acida resultante com agua
destilada, a volumes ?ixos.‘ ’

. AP0OS a obtengao destas solugdes, as mesmas foram
transferidas para frascos de polietileno, 0s quais foram
devidamenfe identificados e armazenados em geladeira, onde

permaneceram por aproximadamente 90 dias.

3.8.2.1. Determinagao do volume das amostras

Como as amostras obtid;s para as analises
quantitativas n3ao apresentaram superficies bem paralelas, as
medigoes dos seus vblumes foram feitas por deslocamento de
agua, em uma balanga com precisio de ©.001 grama. Para
evitar absorg3ao de agua, as amostras foram previamente

impermeabilizadas com parafina aquecida.

3.8.2.2. Determinac3ao do teor de umidade medio das amostras

Com finalidade de se coaonhecer a umidade das
amostras, wutilizou-se uma das partes semicirculares, dos
discos amostrados para as analises quantitativas (figura 6).
Para o calculo dessa variavel, adotou-se a mesma metodolaogia

descrita no item 3.7.2.
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Nos itens A3.1 e A3.2 do apéndice 3, encontram-se o0s
valores medios obtidos para o teor de umidade dos discos,

representados pelas avaliagoes das partes semicirculares.

3.8.2.3. Leituras das concentragoes das solucoes

As leituras das solu¢oes para determina¢ao da
retengao dos elementos cobre e cromo, foram executadas num
espectrofotometro de absorgao atomica da marca ‘“Perkin-
Elmer"”, modelo 2380. As leituras executadas nas solugpes

para o0 elemento boro, foram feitas por espectrafotometria de
absor¢3ao atdmica. Para tais leituras, utilizou-se um
aparelho da marca "Varian” modelo AA - 1275.

Os espectrofotaometros de absorgaoc atomica foram
ajustados para cada elemento, conforme as condigoes
descritas na tabela 1.

Previamente as leituras, os aparelhos foram
calibrados com as solucges padroes dos elementos, nas

seguintes concentragaes:

- cobre: 1,0; 2,0; 3,0 e 5,0 ppm;
- cromo: ©0,2; 0,6; 1,0; 2,9; 5,9 e 10,0 ppm;

- boro: 20; S50; 100 e S00 ppm.
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TABELA 1 - CondigOes de operagao dos espectrofotometros de
absorcio atomica para os elementos constituintes
do preservativo utilizado.

—— e G ——— " ——— e —— . —in v W . e e S e - . . a S T e v —  —— A — A — . ——— —— — -

Condigoes ' Elementos
de aperagao

cobre cromo boro
Tipo de lampada catodo oco catodo oca catodo oco
Comprimento de
onda (nm) 324,46 358,90 249,9
Abertura da
fenda (nm) - 0,7 0,7 0,2
Corrente da
lampada (mv) 10,0 30,0 10,0
Tempo de
leitura (seg) 0,8 0,8 1,0
Numero de leituras 10,0 10,0 10,0
Altura do
queimador (cm) 6,0 6,90 13,5
Mistura de gases ar e ar e acetileno e
(chama) acetileno acetileno 6xido nitroso
Chama (vazao de gases):
Acetilenco
(1/min) 25,90 49,0 49,0
Ay compyimido
(1/min) 60,0 60,0 -

Oxido nitroso
(1/min) - - 45,0

- ———— —— - —— - — t — . - — D = W A e — Gy n — GaS - — VY — i - v b - —— v — - —— v —
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3.8.2.4. Calculo da retengao do produto presérvativo na

madeira

De posse dos dados obtidos em concentracoes, atraves

das leituras nos espectrofotometros, e dos resultados das
. - 3

determinagaoes da volume em cm de cada amostra, foram

efetuados os calculos de reten¢gao, empregando—-se a seguinte

exXpressao:
R=F xLxFD x 105
_______ ;_____-_-
onde:
R = retengao do elemento na madeira (kg/ma);
F = fator estequiometrico empregado para transformagad dos
elementos quimicos para 6xido;
- cobre x 1,2518 = Cul;
- cromo x 11,9230 = Cr03;
L = leitura obtida do espectrofotometro de absor¢ao atémica
(ppm) ;
FD = fator de dilui¢3o;
V = volume das amostras de madeira utilizado nas analises

. 3
quimicas (cm ).

Atraves da soma de cada valor obtido pela expressio
acima, obteve-se. 0o resultado da retenciao dos elementos
cobré, cromo e boro, para cada tratamento a que foram
submetidas as madeiras analisadas; com a soma da retencao de

cada elementa, chegou-se a retengao em kg/m3 do produto
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preservativo empregado, para os pontos da madeira

amostrados.

3.9. ANALISES ESTATISTICAS

APODS a obtengao dos dados previstos pelo
delineamento estatistico, empregaram-se as seguintes
analises para a interpretacgao &os resultados:

Os valores obtidos para as determinagoes da
espessura do alburno, do teor de umidade e massa especifica
aparente basica das especies submetidas aos tratamentos,
foram analisados com relagao a media, desvio padr3o e
coeficiente de variacao.

Para a penetracao e retengao do preservativo,
empregou-se a analise de variancia com arranjo fatorial. A
penetragao do preservativo foi analisada em &6 posicoes nas
pecas, e a retengiao do preservativo em kg/ma, foi avaliada
em 3 posi¢oes nos discos amostrados. As medias de tais
parametros foram comparadas empregando-se o teste de Tukey
ao nivel de 99% de probabilidade.

Numa primeira etapa de comparagoes estatisticas, os
resultados de penetragao e retencao foram analisados em
fungao da posigao nas pegas ou posi¢ao nos discos, tempo de
tratamento e concentragao das solugoes preservativas. Nestes
casos, fixaram-se os fatores especie, processo de tratamento
e, para a penetrac3o, tambéem ¢foi fixado o elemento
quimico. Na etapa subsequente fixou-se, individualmente,

a especie ou processo de tratamento, de modo a permitir
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comparagoes entre os processos de tratamento e as especies
utilizadas.

As analises estatisticas foram processadas
empregando-se o Sistema de Analises Estatistica e Geneticas
(SAEG) desenvolvido pela Central de Processamento de Dados

da Univesidade Federal de Vigosa.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERISTICAS DA MADEIRA DAS ESPECIES SUBMETIDAS AQOS
TRATAMENTOS PRESERVATIVOS

Os dados referentes ao volume taotal, percentagem de
volume de madeira tratavel e espessura media da madeira do
alburno das pecas, de ambas as espécies, encontram-se nas
tabelas 2 e 3.

Observa-se, na tabela 2, processo de substitui¢3do da
seiva; que os volumes dos moirdes de bracatinga sﬁbmetidos
aos tratamentos, possuem valores inferiores aos de
eucalipto, apesar de terem sido usados o0s mesmos intervalos
para as classes diamétricas de ambas as especies. Isto
ocorreu dévido 0 eucalipto apreseﬁtar maior quantidade de

moiroes com diametros superiores, quando comparados aos de

bracatinga.
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TABELA 2. Relagao

volumes de madeira tratavel e espessura media
madeira do alburno dos moirdes de eucalipto e
bracatinga - processo de substituigd3o da seiva.

entre os volumes totais,

Conc. Tempo Volume Volume Espessura Snuy

Tratavel

c.v.

percentagem

Volume Espessura Sxy

Tratave

1 do

Alburno

ca

35

de
da
de

Volume
Total

X dias Total
dm3
2 62,29

2 S 66,64

8 72,25

2 42,02
3,9 3§ 98,4

8 70,76

2 43,17
3 Y 62,48

8 47,84

[4)]

X

4
B

91,94
91,62

83,29

96,22
86,54

92,81

88,07

79,34

Eucalipto
do
Alburno
cm ca
4,13 0,74
3,84 0,85
3,23 0,58
4,02 0,3
3,66 i,10
3,% 0,90
3,3 0,40
3,04 0,89
4,27 0,20

100,00

17,92
22,14

17,96

7,71
39,95

ee,7¢

11,24
29,28

4,68

42,33
49,72

34,83

43,38
45,58

48,78

41,02
49,88

46,59

109,00
100,00

100,00

109,00
100,900

100,00

100,00
109,00

100,00

Desvio padr3ao da espessura do alburno.
Coeficiente de variagio.

4,11
4,44

4,61

4,29
§,27

4,34

3,84
4,32

4,24

0,47
9,35

9,86

9,43
0,50

0,32

0,46
0,68

0,41

1,02
1,71

7,37

11,98
15,28

9,74
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TABELA 3. Relag3ao entre os volumes totais, percentagem de
volumes de wadeira tratavel e espessura media da
madeira do alburno dos moirdes de eucalipto e de

bracatinga - processo de difus3o por imersao
prolongada.

o o o > o = s 2 et 2 e - e A - S A 0 A o o

Conc. Tempo Volume Volume Espessura Sny C.V. Volume Volume Espessura Swy C.V.

X dias Total Tratavel do Total Tratavel do
3 Alburno 3 Alburno
da X cm Ch X da 3 ca (] %

e 57,58 98,40 4,13 0,56 13,56 50,14 100,00 4,31 0,74 17,17
e 5 43,56 9,82 3,38 ¢,81 24,11 48,35 100,00 4,33 ¢, 44 9,47

8 43,41 97,4 3,84 0,0t 3,47 43,90 100,00 4,13 o, 11 2,65

g 47,74 97,51 4,00 0,27 6,75 42,30 100,00 4,07 0,14 131,44
3.9 5 40,37 87,46 2,91 0,59 20,27 53,96 100,00 4,53 9,83 18,32

8 43,77 98,95 3.84 0,48 12,44 43,32 109,00 4,14  @,43 10,39

[ 48,15 99,08 3,87 9,70 18,09 46,85 100,00 4,16 ©,48 11,94
5 5 48,76 82,47 2,9 0,78 26,44 44,39 100,00 4,13 o¢,48 11,62

8 52,43 96,17 3,93 0,22 3,60 44,94 100,00 4,10 9,61 14,88

Desvio padr3ao da espessura do alburno.
Coeficiente de variacao.

2]

X

34
I
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Houve wuma varia¢3o entre os volumes de madeira
submetidos aos diferentes tratamentos, devido a
impossibilidade de se conseguir maior homogeneidade entre
pe¢as. A impossibilidade de se efetuar uma sele¢ao de pegas
mais homogéneas, e justificavel em fun¢io do prazo maximo
entre o abate das arvores e o tratamento dos moirdes pelos
metodos utilizados ser de 24 horas.

No processo de difus3o por imersao prolongada
(tabela 3), Procurou-se maior rigor na sele¢cao das arvores
de eucalipto a serem abatidas, de modo a terem DAPs wmais
Ppraximos aos das arvores de bracatinga. Menor diferenga
entre os volumes dos moirdes de ambas as especies foi
alcangada quando comparada ao proceéso de substituig¢ao da
seiva (tabela 2).

Na tabela 3, tambem se observam variagoes entre os
volumes dos moirdes, pelas mesmas razoes citadas
anteriormente.

Analisando as tabelas 2 e 3, observou-se que a
quantidade de alburno nas pe¢as foi elevada. Assim, Jjulgou-
se 9que 0s moirges utilizados apresentaram condigoes para
receber um tratamento preservativo adequado, poilis a
penetragao da solugao preservativa n3o ficaria limitada a
niveis indesejados, pela espessura do alburno, para ambas as
especies.

Com relagao a bracatinga, os moiroes nao
apresentaram madeira de cerne, mesmo em observag¢oes
macroscépicaé com aumentos de ate 30 vezes. Por esta razao,

considerou-se madeira de alburno todo o lenho dos moiroes.
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A alta proporg¢ao de alburno no eucaliepta, segunda
15 39 . . .o ,
GALVAD e REIMAO™ ', esta associada a idade das arvores
utilizadas no tratamento.
A auséncia de cerne na madeira de bracatinga,

possivelmente esteja, também associada a idade das arvores

utilizadas no experimento.

4.2. TEOR DE UMIDADE E MASSA ESPECIFICA APARENTE BASICA DA

MADEIRA

Nas tabelas 4 e S estao apresentados os resultados
da umidade média das madeiras, no momento em que foram
submetidas aos diferentes tratamentos, bem como a massa
especifica aparente basica das mesmas.

Observa-se, na tabela 4, que a madeira dos moiroes
de eucaliptov apregentou teores de umidade entre 116,19 *
5,29% a 130,70 * 19,02% que, segundo GALVAO'®, GALVAD et

211118, pEREIRA & RUSS0S/, REIMA0Z? e RODRIGUEZ HERRERAIC

'
favorecem este tipo de tratamento preservativo. 0O mesmo
ocorreu com a da bracatinga, onde sua umidade natural, em
alguns casos, foi um tanto inferior a apresentada pela
madeira de eucalipto (90,28 + 4,754 a 118,74 + 6,954). Tais
diferencas n3o foram significativas e provavelmente nio
afetaram o efeito do tratamento nos moirges de bracatinga.
Quanto a massa especifica, n3ao se observaram grandes

diferen¢as entre as especies. As diferengas apresentadas

entre os tratamentos, foram provavelmente devido a
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TABELA 4. Valores medios, desvios padroes e coeficientes de
variagao para o teor de umidade € para a massa
especifica das madeiras de eucalipto e de
bracatinga - processo de substitui¢3o da seiva.

Tratamentos Eucalipto Bracatinga

Conc.Tempo T.U. Sxy C.V. ME. Sxy CV. T.U. Sxy C.V. ME. Sxy C.V

X dias X X % glcu3 9/cu3 X X 9 X glcn3 glcu3 X
2 120,74 4,01 3,32 0,486 ¢@,ei2 2,47 99,05 11,92 12,03 9,547 ¢,030 5,48
2 S 129,77 7,48 95,95 0,478 ¢,018 3,77 148,12 4,64 4,29 0,467 0,021 4,50
8 116,19 95,29 4,559 0,507 e@,010 1,97 1{e¢5,28 3,32 3,15 0,534 0,018 3,37
2 122,09 10,69 8,76 0,491 0,023 4,68 99,28 4,75 7,48 0,566 0,008 1,41
3,9 5 127,99 24,12 18,85 @,494 0,023 4,67 108,18 5,65 5,23 9,517 0,027 35,22
8 130,70 19,02 14,55 0,446 0,041 8,80 106,81 7,03 6,58 0,509 0,041 8,06
e 126,33 15,25 12,07 0,476 9,037 7,77 91,43 5,95 4,51 0,545 0,051 9,36
5 5] 124,41 17,89 14,38 0,487 0,038 7,80 118,74 4,95 5,85 0,487 0,024 4,93
8 122,56 4,14 3,38 0,481 0,013 2,70 115,04 12,51 10,87 0,492 0,030 4,10

T.U. = Teor de umidade da madeira.

C.V. = Coeficiente de variag¢ao.

Sxy = Desvio padrao.

M.E. = Massa especifica aparente basica da madeira.
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TABELA S. Valores médios, desvios padrdes e coeficientes de
varia¢ao para o teor de umidade e massa especifica
das madeiras de eucalipto e de bracatinga -
processo de difusdo por imers3o prolongada.

Tratéuentos Eucalipto Bracatinga

Conc.Tempo T.U. Sxy C.V. ME. Sxy CV. TU. Sxy C.V. M.E Sxy C.V.

X dias X b X g/cu3 g/(lB“ £ X X X g/cn3 g/cm3 %
e 122,97 13,60 11,06 0,50] 0,042 8,35 91,84 2,48 2,7¢ 0,957¢ 0,020 3,54
e S 106,80 1,92 1.,8¢ 9,533 0,004 0,75 102,45 15,51 15,14 0,513 0,020 3,99
8 113,29 5,41 4,78 0,509 0,008 1,57 92,96 3,92 4,22 0,512 0,034 6,64
o 111,01 12,35 11,13 ¢,534 0,040 7,49 93,97 8,36 8,95 9,546 0,044 8,06
3,9 9 109,60 2,46 2,24 0,523 0,010 1,9 102,45 17,53 17,11 0,505 0,029 4,93
8 118,52 4,19 3,50 @,491 0,011 2,24 990,18 14,74 14,35 0,535 0,067 12,52
e 117,20 146,43 14,02 0,521 0,051 9,79 95,14 8,62 9,06 0,524 0,022 4,20
9 5 113,43 11,97 10,55 @,514 0,022 4,28 102,58 9,35 9.i1 0,499 0,013 2,61
8 116,77 12,03 10,32 0,305 0,624 4,75 91,70 18,38 20,04 9,510 0,047 9,22

T.U. = Teor de umidade da madeira.
C.V. = Coeficiente de variagao.
Sxy = Desvio padrio.

ME. =

Massa especifica aparente basica da madeira.
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variabilidade genética entre arvores, como observado por
6ALVA0!Y para madeira de Eucaluptus alba.

Atraves da analise da tabela S, nota-se que o teor
de umidade da madeira de eucalipto (de 106,80 + 1,924 a
122,97 + 13,60%) foi superior ao da madeira de bracatinga

(de 90,18 + 14,74% a 102,58 + 9,35%), como ja observado
anteriormente nas peg¢as submetidas ao método de substituigdo
da seiva (tabela 4). Tambeém, nesse caso, tais diferencas,
provavelmente n3o causaram efeito no tratamento dos moirdes.

Quanto a massa especifica, praticamente n3o se
observaram diferengas entre as espécies. As variagdes
existentes entre tratamentos, provavelmente foram devido a
variabilidade genética entre arvores.

Pela analise conjunta das tabelas 4 e 5, observou-se
que ocorreram certas variacOes para o teor de umidade e
massa especifica aparente basica dentro das especies de

madeira, principalmente para a madeira de eucalipto, devido,

provavelmente a mudanga de local de coleta dos moirdes.

4.3. VARIACUES NO pH, VOLUME E DENSIDADE DAS SOLUCOES

PRESERVATIVAS DURANTE 0S TRATAMENTOS PRESERVATIVOS

Os valores de pH das solugdes preservativas, obtidos
através de medi¢des diarias, nd3o apresentaram varia¢Bes no

decorrer dos tratamentos. 0O pH permaneceu em 1,5 para todos
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0s cas0s. Isto indica que n3o houve precipitacao de sais
ou a formagao de outros complexos quimicos durante (s}
periodo de tratamento, pela ocorréncia de reacoes

quimicas das solugdes de tratamento com as madeiras.

No processo de difusao por imersao prolongada houve
redu¢3o nas densidades das solu¢bes de tratamento, devido a
migracao de elementos do prodpto utilizado epara o interior
da madeira.

Tanto a quantidade do produto CCB adicionado, a fim
de corrigir a concentragio das solugdoes no metodo de difusio
por imersio prolongada, como a quantidade de solugao
adicionada para manter constante o nivel nos barris
utilizados para o tratamento das pe¢as submetidas ao metodo
de substituigdo da seiva, encontram-se respectivamente, nas
tabelas 6 e 7. Na tabela 7 sdo incluidos os valores obtidos
para a absor¢do e a retengidao nominal dos tratamentos do
metodo de substitui¢3o da seiva.

Na tabela &, observa-se que, em alguns casos, nao se
constataram variagoes na densidade das solu¢gdes devido a

oscilagOes muito pequenas, nao detectaveis com 0 equipamentao

empregado.



TABELA 4. Quantidade de

produto adicionado
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para manter a

densidade das solu¢Oes de tratamento, nNoO pProcesso

de difusio por imersace pralongada.

——— S - . SN W R Sy TS SHS MR WG ELS S S i S G G WS S GuS TS T G Smm AP G e W N G SV . G S S G A m TN G G S G mme A Sk GNP T e w——

Variagao
da Densi-

dade da
Soluc¢do

(g/cma)

Quantidade de
Produto Adicio-
nado as Soluc¢oes

—— - ——— —— - ——— ——— —

T —— . ————— —— — ———— —_—— — ——— ——— - —— ————— - —— . ————— > ——— ——_- - —— ———— —————

Tratamentos Volume  Densidade
----------- Inicial Inicial
Conc. Tempo (litros) da Solu-
(%) (dias) ¢ao
(g/cma)
2 229 1,026
2 S 220 1,026
8 22o 1,026
2 220 1,046
3,5 S 220 1,046
8 22e 1,046
2 220 1,068
5 S 22e 1,068
8 229 1,068

0,004
0,000

9,000

0,002
9,000

0,006

0,88 3,32
0,00 0,00
0,00 0,00
0,44 1,76
0,00 0,00
1538 5;88
0,88 3,92
1)32 5'28

- —— - ———— o —— ——— — —— t—————— e - —— — v it - e = A i o i . - o = o = e = —— . —— ———
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Com relagio a tabela 7, especificamente para os
tempos de 5 e 8 dias de tratamento nas concentracdes de
3,5 e 5% de i.a., notou-se que a reten¢gao nominal foi
superior a 6,9 kg/m3 de madeira, considerada como minima
para dar prote¢ao a moirGes tratados com preservativos
hidrossoluveis, como preconizado pela ABNT4. Norma P-MB-790.
No entanto, tais resultados n3ao se referem a uma das
especies de madeira em particular, e sim ao valor wmedio
entre o eucalipto e a bracatinga.

Durante 0 tratamento das pegas submetidas ao
processo de substituig¢ao da seiva, observou-se o
desenvolvimento de fungos emboloradores na porgio aerea
dos moirdes. Isto também foi abservado por outros

autores, dentre eles, GALVAO!Y, PEREIRA & RUSSO%,

PINENTEL38 e NEHqu. Estes autores afirmaram que o
desenvolvimento de fungos nas pegas esta relacionado ao

afloramento de substiancias amilaceas contidas na seiva

e, portanto, nao afetam a qualidade da madeira

tratada.
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TABELA 7. Absor¢ao (kg/ma) e retengio (kg de CCB/ma) para
as pegas submetidas ao processo de substituig¢lo da

selva.
Tratamentos Volume Ini- Absor¢3o da Soluglo Retengao No-
——————————— cial das de CCB minal em
Conc. Tempo  Solugdes e il bt kg de
(%) (dias) (litros) (litros) (kg/m3) CCB/m3
‘ de Madeira
2 68,00 8,15 80,00 1,460
e S &8, 00 18,35 141,80 3,24
8 468,00 35,70 288,20 9.76
e 68,00 7,40 67,90 2,38
3,95 S 68,00 17,690 177,00 6,20
8 468,00 31,30 273,90 , ?.,.59
4 468,00 46,464 68,10 3,41
bs ] S 68,00 15, 69 148,80 7,44

8 68,00 28,05 317,20 15,86
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4.4 DISTRIBUICAO DO PRESERVATIVO NA.MQDEIRA

A analise da distribui¢3o dos elementos cobre e
boro, que compoem O preservatiQo “osmose CCB", foi feita por
colorimetria, como descrito em 3.8.1. As figuras 7 a 14
representam a distribui¢3o destes elementos quimicos nos
discos retirados nés é posigoes do moir3o (figura 4), para
cada tratamento a que foram submetidos os moirdes.

As figuras 7 e 8 representam a distribuig¢3o dos
elementos cobre e boro, para as pe¢as de eucalipto tratadas
pelo método de substitui¢3o da seiva. Nota-se, visualmente,
que ocorreu uma distribuig¢3o mais homogenea destes
componentes quimicos, para o tempo de tratamento de 8 dias,
tanto no sentido longitudinal como no sentido radial. Isto
foi observado para todas as concentra¢cdes em que o produto
foi utilizado. Uma boa distribuig3o também foi obtida para o
tempo de 5 dias nas concentragoes de 3,5 e S5 de i.a. O
tempo de tratamento de 2 dias, no entanto, n3o proporcionou
uma distribui¢3o eficiente para todas as concentragtes do
produto preservativo, nao atingindo a posigdao 9, tomada a 595
centimetros do topo dos moirdes.

A distribui¢3o dos elementos cobre e bora, para a
madeira de bracatinga tratada pelo método de substituig3o da
seiva, e representada pelas figuras 9 e 10. Observou-se que
o tempo de tratamento de 8 dias, proporcionou uma
distribui¢3o mais homogénea ao 1on90 das pegas.

As pegas submetidas a tratamentos com concentragao

de 3.,5%, atingiram wuma distribui¢3o satisfatoria dos
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elementos a partir do tempo de tratamento de 5 dias. Para a
concentragao de 95X, todos os tempos de tratamento

proporcionaram boa distribui;ﬁo dos elementos nas pegas.

Observou-se que a distribui¢3o do elemento boro foi
deficiente no topo das pegas, nao atingindo a posigao 6
(tomada a 19 cm do topo dos moirdes), epara todos os

tratamentos preservativos testados.

Comparando-se as duas especies, notou-se que a
distribuigao do cobre ocorreu de forma mais homogénea ao
longo das pegas de bracatinga. Porem, no eucalipta, a

distribuigldo foi mais satisfatoria no sentido casca-medula,

principalmente para as posi¢gOes 2 e 3, situadas a 40 e 60
centimetros da base, respectivamente. Com essa por¢io mais
tratada, sem davida, confere-se ao eucalipto maior

resisténcia a deterioragiao por ser a regilo mais propicia ao
ataque de organismos xiléfagos, Por outro lado, a madeira de
bracatinga fica menos protegida, quando da ocorrencia de
eventuals rachaduras desenvolvidas.

‘Para o elemento boro, tanto a bracatinga como o
eucalipto apresentaram uma distribui¢ao satisfatoria na
regiao de afloramento do moir3o, embora a do eucalipto tenha
sido mais homogénea que a da bracatinga, e com aspecto mais
homogéneo que a do elemento cobre. Assim, observaram—-se nos
moirdes duas areas: uma mais proxima a periferia das pegas,
em que foli observada a presen¢a de cobre e boro e, outra,

mais 1interna, em <que foi notada a presenga, apenas do

elemento boro.
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FIGURA 7. Distribui¢3o do elemento cabre, por tratamento a

que foram submetidos os moirdes de eucalipto -
processao de substitui¢lo da seiva.
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FIGURA 8. Distribuig3o

que foram

‘do elemento boro,
submetidos os moirdes de

processo de substitui¢3o da seiva.

TRATAMENTO MOIRAO -POSICOES
CONC.} TEMPO 3
%o DIAS
o =
2 3
2 S 1
;
1
8 -19
2 27
3,5 5 35
8 43
2 S
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8 e7

por tratamento
eucalipto

a
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TRATAMENTO MOIRAOQ : POSIGOES
CONC.} TEMPO
% | Dpias
2
2 )
8
2
3,5 5
8
2
5 S
8
=

FIGURA 9. Distribui¢3o do elemento cobre,
que foram submetidos os moirdes de

por tratamento a
bracatinga -~

processo de substituig3o da seiva.
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_ O
TRATAMENTO | MOIRAO POSICOES
Ne = - - —— -
CONC.}J TEMPO 4 6
%o DIAS
Z’\
2 4 \\\‘ 4///
2 5 12 :
8 20 a
2 28 J//
3'5 5 - 36 /
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FIGURA 10. Distribui¢3io do elemento boro, por tratamento a

que foram submetidos os moirdes de bracatinga -
processo de substituig¢lo da seiva.
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A disfribuicﬁo dos ingredientes do preservativo CCB
para as espeécies, submetidas ao processo de difusdo por
imersao prolongada, e apresentada pelas figuras enumeradas
de 11 a 14. Entre as especies, notou-se para o eucalipto uma
distribuig3o mais homogénea de ambos elementos ao longo das
pecas (figuras 11 e 12).

Para todos os tratamentos, houve melhor distribuigdo
radial nas extremidades dos moirdes, ficando a regiao
de afloramento com distribui¢3ao menos completa.

As distribui¢des mais homogéneas no sentido radial,
para este metodo de tratamento foram obtidas para as
concentracoes de 3,5 e 5% de i.a., quando submet idas aaq
tratamento de 8 dias.

As figuras 13 e 14 representam a distribui¢3o obtida
para o metodo de tratamento, por difus3io por imers3o
prolongada, para a madeira de bracatinga. Observou-se que
este processo praporcionou distribuig3o deficiente para os
moirges submetidos a uﬁ periodo de 2 dias de tratamento,
para todas as concentragdes do produto. Estes resultados

também demonstram que a distribuig3o n3o foi homogenéa’ e

eficiente, para todas as pegas tratadas na concentragiao de
2% de 1.a.
Dos resultados obtidos, conclui-se ser necessario o

emprego de solugoes mais concentradas e maior tempo de
tratamento para obten¢3o de boa distribuig¢3o do preservativo
em madeiras verdes, tratadas pelo processo de imersao. Para
este processo, a distribdicﬁo do produto preservativa no

eucalipto foi melhor que na bracatinga.
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FIGURA 11.

Distribuigdo do elemento cabre,
que foram submetidos os moirdes de

eucalipto

processo de difus3o por imersio prolongada.
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FIGURA 12. Distribuig¢3o

do elemento boro, por tratamenta a
que

foram submetidos os moiroes de eucalipto -
processo de difusdo por imers3o prolongada.
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FIGURA 13. Distribuiglo do elemento cobre,
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que foram submetidos os moirdes de bracatinga
processo de difusdo por imersao prolongada.

por tratamento a
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que foram submetidos os moirdes de bracatinga
processo de difusao por imersio prolongada.
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FIGURA 14. Distribuig3o do elemento boro, por tratamento a
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0 metodo de substituig3o da seiva foi superior ao de
difus3o para ambas as especies, principalmente por conferir
as pe¢as uma maior prote¢ao nas posigoes 2 e 3, consideradas
como vregizo de afloramento e zona critica em moivoes

instalados.

4.5. PENETRAGCA0 DO PRODUTO PRESERVATIVO NA MADEIRA

0s resultados obtidos nas analises de variancia e

comparagoes multiplas entre medias, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 99% de probabilidade, para os fatores envolvidos,
sa0 apresentados e discutidos a seguir, em cada processo de

tratamento empregado.

4.5.1. Penetracio dos Elementos Cobre e Boro pelo Processo

de Substitui¢3ao da Seiva

Nas tabelas 8 e 9, sao apresentados o0s valores
medios de penetrag3o, avaliados para cada tratamento a que
foram submetidos os moiroes.

Na tabela 8, observa-se Que o elemento cobre
apresentou valores de penetracdao inferiores na base e na
linha de afloramento para a madeira de bracatinga, mas sua
distribuicao ao longo das éecas foi, percentualmente, mais
homogenea que no eucalipto.

Segundo a literatura, os valores de penetragao para

0o elemento cobre, encontrados para os tratamentos com
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TABELA 8. Penetracao media em milimetros para o elemento
cobre, por tratamento, para as especies eucalipto

e bracatinga - processo de substituigao da seiva.
Tratamentos Eucalipto ' Bracatinga
Conc. Tempo Posigoes nos moirges Posigoes nos wmoirpes
I B T T Tt et
i e 3 4 5 6 i 2 3 4 3 4

o e e o o e e = U o e Y = - - " Y - " - 8 S " - - - " —

2 14,861 4,81 1,66 9,06 ©,00 0,80 8,75 4,649 3,9 2,56 2,06 0,50
2 §) et,5¢ 9,88 35,56 2,63 0,25 0,00 7,63 5,00 3,44 2,44 2,00 0,94

8 25,38 14,50 16,63 46,50 4,44 2,13 8,13 5,86 4,25 3,81 3,38 3,31

2 23,00 7,88 2,94 0,31 0,00 0,00 8,75 4,38 4,38 3,31 3,00 1,38
3,9 5 25,63 14,88 11,25 4,69 1,56 o,19 11,75 7,25 5,38 4,75 3,81 3,75

8 34,38 22,00 16,06 9,00 6,44 4,13 11,38 8,13 6,94 5,13 4,56 4,38

2 20,56 7,38 4,56 1,06 0,06 0,00 15,88 7,06 5,63 4,643 3,69 2,31
3 3 26,00 12,94 10,56 6,50 3,69 2,44 14,81 8,19 6,13 5,19 4,63 4,06

8 39,25 18,69 13,50 1@,13 4,94 5,44 17,38 8,50 7,19 4,06 4,81 4,06
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elemento

para as especies eucalipto e
de substituigao da seiva.

Bracatinga

Posigges nos moirges

7,44 5,38 3,75
7,9 6,38 4,94

10,63 10,81 10,25

8,97 7,19 3,79
14,56 11,88 10,25

22,38 21,94 15,13

12,63 11,75 9,84

16,75 15,43 12,19

2,56
3,44

12,49

3,19
10,13

9,19

3,49

8,19

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

9,00

0,00

TABELA 9. Penetragciao media
boro, por tratamento,
bracatinga - processo
Tratamentos Eucalipto
Conc. Tempo Posi¢aes nos moirges
U di25  mmmmmmm e e e e
1 2 3 4 S 6 1
2 31,83 14,06 9,13 4,31 0,81 0,00 10,56
e 9 25,63 15,75 10,56 7,88 4,489 o,81 19,75
8 25,43 17,94 15,63 12,63 8,38 5,75 16,06
2 25,06 12,50 9,94 4,94 1,38 0,63 14,19
3,9 S 25,88 15,96 11,49 8,5¢ 4,31 1,88 34,49
8 39,19 26,00 19,31 15,49 12,19 17,83 27,94
2 22,06 13,00 9,38 4,56 0,94 o,13 14,13
5 5 27,13 17,00 13,38 11,56 7,88 4,94 36,19
8 44,94 21,00 18,06 14,25 12,06 33,94 32,94

23,00 22,44 14,38

7,81

0,00
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solucoes ao nivel de S5SX de concentragao, por S dias, foram
suficientes para dar a madeira de eucalipto uma boa
tratabilidade. O mesmo ocorreu para o nivel de concentragao
de 3,5%, em S5 dias mas, a 2%, penetra¢gao aceitavel so foi

alcangada com o tempo de 8 dias.

Como o tempo de tratamento foi uma variavel
importante, provavelmente maior penetra¢cao de cobre na
madeira de bracatinga possa ser obtida, no sentido radial,

estendendo-se o tempo de tratamento para 15 ou 20 dias.

A menor penetragao no sentido radial para a
bracatinga, talvez seja devido aoc menor teor de umidade,
quando comparada a madeira de eucalipto.

Para a madeira do eucalipto, observa-se que o0s
valores obtidos para o cobre (tabela 8) e para o boro
(tabela 9) apresentaram o mesmo compartamento. Contudao, uma

.

vez que o boro se difunde com maior facilidade, a
profundidade de penetragao deste elemento fol mais elevada
que a observada o cobre. Nos casos onde se empregaram niveis
de cbncentracSo mais elevados, e maior tempo.de tratamento,
o boro alem de atingir o topo superior das pegas, difundiu-
se radialmente no sentido casca-medula, dando maior proteg3o
a esta parte dos moirges.

Devido ao maior poder de difusio das moleculas do
boro, quando comparadas as do cobre, notou-se que a
penetracao desse elemento na .bracatinga apresentou um
compartamento semelhante ao oﬁservado no eucalipto, na
regizo de afloramento, para o tempo de tratamento de 8 dias

na concentragcao de 2X de i.a., bem como, para os tempos de
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tratamento de 5 e 8 dias na concentragao de 3,5% de 1i.a. O
mesmo foi observado para todos os tempos testados na
concentragao de 9% de i.a.

A aparente ausencia de boro no topo das pegas de
bracatinga, qQue pode ser observada na tabela 9,
provavelmente seja explicada devido a baixa concentracio
desse elemento no topo dos moirges e a pouca nitidez obtida

com as reagoes reveladoras utilizadas, para esse elementa.

4.5.1.1. Efeito do tempo de tratamento na penetragao do

produto preservativo

Com felacgo aoAtempo de tratamento, observau-se um
aumento da penetragao do preservativo, a medida que se
aumentou o tempo de permanéncia dos moiroes nas solugoes
preservativas. Em alguns casos, o produto chegou a atingir o
topo das pe¢gas e as camadas mais internas do lenho (Vide
tabelas B8 e 9).

Pelas comparagoes das medias através do teste de
Tukey, que consta dos 1itens A1.1 a A1.4 do apendice 1,
observou-se que o tempo de tratamento de B8 dias foi o que
apresentou melhores valores medios de penetragao, para ambas
as especies e elementos quimicos empregados. Uma exce¢iao foi
observada para a madeira de bracatinga, na qual a penetrac¢ao

do elemento cobre n3o diferiu entre 5 e 8 dias.
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4.5.1.2. Efeito da concentra¢ao das solugoes na penetragao

do produto preservativo

Quantoa 3 concentra¢3o das éolucﬁes preservativas,
observa-se nos itens A1.1 a AL.4 do apendice 1 que, em quase
todos os casos, o0s niveis de 3,5 e SX de i.a. apresentaram
resultados que nap diferiram estatisticamente entre si, ao
nivel de 99% de probabilidade, pelo teste de comparacoes
entre medias. No entanto, um diferenga entre as
concentragoes de 3,5 e 5% foi observada para a penetragao do

elemento cobre, na madeira de bracatinga.

4.5.1.3. Penetragao dos elementos cobre e boro em relagao as

posicoes ao longo das pecgas

Os resultados das comparagoes sobre a penetragao dos
elementos quimicos ao longo das pegas, encontram-se no
apendice 1, itens A1.1 a Al.4.

Para o eucalipto, wverificou-se haver uma maior
penetragao do elemento cobre na base dos moirges, posigao 1
(tomada a 10 cm da base), seguida pela pOSi¢ao 2 (40 cm da
base), considerada como regiao de afloramento. Na sequencia,

as penetragoes do cobre foram observadas nas posigoes 3, 4,

9 e 4, respectivamente. Estas posigoes referem—-se as
disp?ncias de 60 cm da base, meio do moirao, S5 cm e 10 cm
do topo.

Entre as posicoes 4 e S, nao foram observadas

diferengas significativas para o elemento cobre. 0 mesmo
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ocorreu entre as posigdes 5 e 6, sendo que a posigao 6
diferiu estatisticamente da posig3o 4. Todas as demais
diferiram entre si a 99% de probabilidade.

Para o elemento boro, notou-se que a posigao &
apresentou um valor medio superior ao da posig3o S, mas sem
diferenga significativa entre os valores, ao nivel de 99% de
probabilidade. Ambos os valores foram iguais a posig3o 4,
neste nivel de probabilidade.

As posigcoes 3 e 4 nao diferiram entre si. Entre as
posigOes 1 e 2, houve diferenga significativa a 99% de
probabilidade e, ambas, foram diferentes das demais posigOes
no mesmo nivel de signific8ncia.

Em alguns casos, a maior penetragiao observada na
posi¢3o 6, quando comparada a posigldo S5, provavelmente tenha
sido pelo fato do boro ter se difundido radialmente, " apas
ter atingido o topo superior dos moirdes, como apresentado
na tabela 9.

Para a bracatinga, em rela¢3o ao.elemento cobre, ndo
se observaram diferencgas significativas a P94 de
probabilidade, -entre as posigbes 2 e 3; 3, 4 e 5; e 4, S e
6. A posigdo 2 diferiu estatisticamente das posigdes 4, 5 e
6 e a posig3o 1 diferiu estatisticamente das demais, a esse
mesmo nivel de signific8ncia.

Para o boro, n3o0 houve diferengas significativas, a
?9% de probabilidade entre as posigOes 2, 3 e 4;, e 4 e 9,
sendo que a posigao 3 diferiu da posigcao S5, e esta da

posi¢c3o 6, na qual n3o foi detectada a presenga do elemento
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em nenhum dos tratamentos. A posigao 1 dos moirges, tomada a
1@ cwm da base, apresentou-se diferente das demalis a 994 de

probabilidade.

4.5.1.4. Interagoes entre as variaveis do tratamento pelo

processo de substituig¢ao da seiva

As interagoes observadas pelas analises de variancia
contidas nos 1itens A1.1 a A1.4 do apéndice 1, sa0

apresentadas na tabela 10.

TABELA 10. Interacgoes entre as variaveis do tratamento
preservativo sobre a penetragao dos elementos
cobre e boro, em moirges -de eucalipto e de

bracatinga -~ processo de substitui¢3o da seiva.

i —— - ———— —_—— - ————— — ——— ————————— ———————— —— —— ————— —— . ——— s — - ——

Fontes de Caobre Boro

Variagag -—--—=—————m-—memm—m Sfnteinbeiae bbb bbbt b
Eucalipto Bracatinga Eucalipto Bracatinga

POXT * % NS * % * %

POXC . * % % * % ”*w

TxC NS NS * % »®

PO TxC NS NS * % NS

# - Existe intera¢ao significativa ao nivel de 95% de
probabilidade.

#% - Existe interagao significativa ao nivel de 99% de
probabilidade.

NS - Nao existe intera¢3ao significativa ao nivel de 95% de
probabilidade.
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As interagoes sobre a penetragao dos elementos cobre
e boro, para os moirpges de eucalipto e de bracatinga, s3o

discutidas a seguir:

A. Posigao nas pegas (PO) x tempo de tratamento (T):

As analises de variancia efetuadas para este metodo
de tratamento acusaram interacaes entre as variaveis PO e T,
ao nivel de 99% de probabilidade. A interag3a foi observada
na madeira de eucalipto, para os elementos cobre e borao, e
na madeira de bracatinga para o elemento boro.

Para o elemento cobre, na madeira de bfacatinga, nao
se abservou interagao entre tais variaveis, mesmo ao nivel
de 95% de probabilidade. |

A tabela B8 apresenta os valores medios para o
elemento cobre. Quando se aumentou o tempo de tratamento e a
POsSigaoc na .peca aproximou-se da base do moirao, houve um
acrésc;mo na penetragao do elemento na madeira de eucalipto.
Paré a bracatinga, estes resultados foram similares aos da
madeira de eucalipto, mesmo que a interagao entre estas
variaveis nao tenha sido significativa ao nivel de 95% de
probabilidade

Para as madeiras de eucalipto e de bracatinga
ocorreu interacao.a nivel de 99% de probabilidade entre as
variaveis PO e T, quando a penetra¢ao do elemento boro foi
observada. Observa-se na tabela 9, a mesma tendencia

apresentada pelo elemento caobre (tabela 8).
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B. Posigao nas pecas (PO) x concentra¢ao das solugoes (C):

As analises de variancia acusaram a existencia de
‘interagoes significativas ao nivel de 994 de probabilidade
entre essas variaveis, nas madeiras de eucalipto e de
bracatinga, para ambos elementos quimicos analisados.

As tabelas B8 e 9 apresentam os valores medios para
os elementos cobre e boro respectivamente, demonstrando que,
quando. se aumentou a concentragio da soluc3o preservativa e
2 POSi¢ao nas pecas se aproximou da base do moir3io, houve um
acrescimo na penetragao dos elementos cobre e boro nas

madeliras analisadas.

C. Tempo de tratamento (T) x concentragao das solucoes (C):

Para o elemento boro, observaram-se interacoes entre
estas variaveis, nas madeiras de eucalipto e de bracatinga.
Os niveis de significancia foram de 99 e 95% de
probabilidade, respectivamente.

Para o elemento cobre, nao se observou interagao
entre as variaveis T e C, ao nivel .de 95% de probabilidade
para as duas especies de madeira. Com 1issa, ha wuma
indicativa de que as variaveis agiram independentemente.

Na tabela 8 estao apresentados os valores medios de
penetragio do elemento cobre; mesmo que as interagoes entre
estas yariéveis nao tenham sido observadas a 95% de
probabilidade. A medida que se aumentam o0 tempo e a
concentrag3o, ha acrescimo nos valores de penetracgio.

Dos wvalores  medios de penetra¢cao obtidos para o

elemento boro, contidos na tabela 9, abservou-se que o
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aumento do tempo de tratamento e da concentragio das
solugoes preservativas, corresponderam a um acrescimo nhos
valores de penetragio para a madeira de eucalipto a 994 de
probabilidade. Com vrelagao a madeira de bracatinga, os
resultados foram similares aos obtidos para o eucalipto, com
uma interagao significativa a 95% de probabilidade.

Comparando-se aos resultados obtidos para a madeira
de eucalipto, a menor significancia para a interagao T x C
observada para a madeira de bracatinga, provavelmente foi
devido a pPequena diferenga da penetracio deste elemento
entre as concentracﬁes'adotadas, bem como entre os tempos de
tratamento empregados.

A existencia da interagao para o boro, mas nao
observada para o cobré. deve-se; provavelmente, a0 maior

poder de difus3io das moléculas de boro.

D. Posicao nas pegas (PO) x tempo de tratamento (T) x
caoncentra¢ao das solucSes (C):

A interagao entre os fatores posicio, tempo de
tratamento e concentragiao, foi observada a nivel de 99% de
probabilidade, unicamente para a madeira de eucalipto, para
fa) eJemento bora. Para os demais casos, nao houve interacao
entre estes fatores, mesmo quando analisados ao nivel de 95%
de probabilidade. Excetuando-se o caso do eucaliptoa/bora, a
inexistencia de intera¢ao entre estas variavies ocorreu,
provavelmente, devido aos resultados apresentados pelas’
interagoes entre tempos de tratamento e as concentragoes das

solucoes, terem apresentado efeitos individuais inversos.
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Com isto, houve um mascaramento das interagoes existentes,

quando as variaveis foram analisadas .duas a duas.

4.5.2. Penetragao dos Elementos Cobre e Boro pelo Processo

de Difusao por Imersao Prolongada

As medias dos resultados para a penetra¢gao dos
elementos cobre e boro, para os tratamentos efetuados com os
moirpes por este metodo, sao apresentados nas tabelas 11 e
12. A exemplo dos resultados obtidos para o metodo de
substituigao da seiva, tambem se observou que o aumento do
tempo de tratamento causou acrescimo na penetragao do
produto; o mesmo aocorreu quando se aumentaram o0s niveis de
concentragao das solugoes preservativas.

Para ambas as especies, notou-se que a penetrécﬁo do
elemento cobre foi insuficieﬁte em todos os tratamentos. O
mesmo nao foi observado para.o élemento boro (tabela 12),
que apresentou penetragao satisfatgria na linha de
afloramento, para o tempo de tratamento de 8 dias ao nivel
de 3,5%X de concentragdo. O0s resultados tambem se mostraram
safisfatérios nos tempos de S e 8 dias, na concentragao de
3% de i.a. para a madeira de eucalipto, e em 8 dias de
tratamento na concentragao de 5X de 1i.a. para a madeira de
bracatinga.

Estes resultados mostraram que, para o tratamento de
difus3do, foi necessario o emprego de tempos e concgntracaes

maiores Qque 0s comparados, aos exigidos para o metodo de

substitui¢ao da seiva.
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TABELA 11. Penetracao media em milimetros para o elemento
cobre, por tratamento, para as especies eucalipto
e bracatinga - processo de difusao por imersao
prolaongada. ’
Tratamentos Eucalipto Bracatinga
Conc. Tempo Posi¢oes nos moirpes PosicBes.nos moiroes
X diag --m--mm-e- -- e e e
: | 2 3 4 9 6 i 2 3 4 5 6
e 3,00 1,44 {,31 (.19 1,44 4,0 3,75 0,13 0,00 0,00 0,13 9,75
2 3 7,06 2,06 1,81 1,69 1,80 5,44 4,88 5.38 9,13 0,06 0,13 2,94
8 19,19 3,31 2,94 2,79 2,69 14,31 8,50 1,56 1,31 0,50 0,13 2,25
2 7,06 2,69 2,31 1,63 2,9 7,25 3,31 0,31 @,13 ¢@,00 0,38 {e,38
3,9 5 13,38 3,31 2,84 2,63 2,688 10,81 9,00 1,83 1,69 1,13 0,94 1,75
8 18,37 7,24 95,12 4,45 5,48 21,42 10,19 4,31 3,56 2,00 1,19 4,44
2 7,38 3,44 3,00 2,75 2,94 8,25 9,19 1,38 1,13 e,8f 1,94 11,88
K] ) 14,25 4,13 3,63 3,25 3,63 15,8f 11,19 2,38 1,81 o.,81 1,13 5,49
8 18,44 7,25 5,19 4,56 5,50 21,90 14,50 4,38 9,06 3,25 2,79 4,50




TABELA 12.

X dias --
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Penetragao media em milimetros para o elemento
boro, por tratamento, para as especies eucalipto
e bracatinga - processo de difusao PpoOr imersao
prolongada.

Eucalipto Bracatinga
Posicdes nos moiroes PosigOes nos soirges
i e 3 4 9 6 i e 3 4 b} 6

8,06 3,13 2,75 2,56 3,69 21,85 1,75 ¢,00 0,00 0,00 0,75 1,50

2 3 21,38 | 6,81 6,85 5,88 6,25 18,81 4,00 2,06 1,69 0,81 1,19 4,88

8 36,5 6,88 6,69 6,83 6,88 36,94 9,44 4,69 3,596 2,63 3,56 12,81

2 11,99 5,73 4,81 4,53¢ 5,38 28,94 3,00 0,63 9,81 0,50 6,25 30,31

3,5 S 17,63 7,94 7,5 7,13 7,25 19,81 14,00 7,38 7,31 6,56 6.56 16,56

8 38,06 15,13 11,75 11,00 13,13 36,88 14,56 8,38 6,88 4,38 6,25 20,49

2 19,31 6,69 6,25 6,06 7,38 29,88 7,50 4,19 5,06 4,50 9,25 25,19

3 S 26,56 18,44 14,38 13,69 14,94 31,5¢ 25,13 9,19 7,56 7,43 10,88 38,00

8 28,63 135,00 13,31 12,44 18,44 38,88 35,56 26,88 24,94 24,06 22,20 38,43
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Os resultados das tabelas 11 e 12 sao considerados
como penetracio satisfataria, quando os elementos quimicos

apresentam valores de penetra¢ao superiores a 10 milimetros.

4.5.2.1. Efeita do tempa de tratamento na penetragaoc do

produto preservativo

Atraves das comparagoes entre medias pelo teste de
Tukey, ao nivel de 99% de probabilidade, observou-se que O
tempo de tratamento de 8 dias apresentou valores medias de
penetragao superiores aos tempos de 2 e S5 dias, para ambas:
as espécies e elementos quimiéos analisados. Tais
comparagoes sao apresentadas nos itens A1.5 a A1.8 do

apendice 1.

4.5.2.2. Efeito da concentragao das solugoes na penetragao

do produta preservativo

Quanto as medias de concentracio, apresentadas nos
itens A1.5S a A1.8 do apendice 1, observou-se que para a
concentragao de SX de i.a., o0s valores medios de penetrac3io

foram superiores aos obtidos para as concentragoes de 3,5 e

24, para ambas as especies e elementos quimicos analisados.
Exce¢ao e observada para a madeira de eucalipto, em relagio
ao elemento cobre, onde os valores medios para as

concentracoes de 3,5 e S5X nao diferiram estatisticamente

pelo teste de Tukey, a 994X de probabilidade.
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4.5.2.3. Penetragao dos elementos cobre e boro em relagao as

posicoes ao longo das pegas

Para a madeira de eucalipto, obteve-se maior
penetra¢ao do elemento cobre na posi¢cao 6, a qual, na ordem
decrescente, foram seguidas pelas posigoes 1, 2, 5, 3 e 4.
Para este elemento quimico, as posi¢des 6 e 1, tomadas

respectivamente a 10 centimetros do topo e a 10 centimetros
dav base dos moirdes, .n3o diferiram eétatisticamente entre
si. As demais posigoes, nao diferiram entre si, pelo teste
de Tukey ao nivel de 99% de probabilidade.

Para o elemento boro, observou-se comportamento
semelhante ao do cobre, éendo que as penetragoes nas
posigoes 6 e 1 diferiram estatisticamente a 99% de
probabilidade.

Para a madeira de bracatinga, obteve-se maior
penetragao do elemento cobre na posigao 1. Na ordem
decrescente, observaram-se entao as posigoes 6, 2, 3, S e 4,
sendo que as posigoes 2, 3, 5 e 4, nao diferiram entre si.

Para o elemento boro, a bracatinga apresentou
resultados semelhantes aos obtidos para o eucalipto. No
entatanto, observou-se diferenga significativa entre as
posigoes é e 1. Para as demais medias, nao houve diferengas
significativas.

A maior penetra¢ao na posicﬁo 6, para o0s moiroes de
eucalipto, possivelmente seja explicada devido a existencia

de menos madeira de cerne no taopo dos  moiraoes, quando
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comparados a base destes. Para a bracatinga, isto poderia
ser explicado devido a presenga de maior volume de lenho
Juvenil, com mais umidade no topo superior o que pode ter
favorecido a difusao 'dos elementos para o interior das
Pecas.

Com relag3ao ao elemento cobre, observou-se que para

a madeira de bracatinga, a maior penetracao ocorreu na

posi¢cao 1 (10 cm da base das'pécas). Isto pode ter ocorrido
devido ao maioar diametro da base das pecgas, apresentando
maior area de contato com a solugao preservativa, se

comparada ao topo das mesmas.

Para ambas as especies submetidas ao processo de
difusao, notou-se que houve menor penetra¢cao na posigao 4,
no meio do comprimento do moirao. Esta observac?o tambem foi
feita por varios autores, dentre eles os de REIM?—*\D40 e
UEHRS9. Segundo estes autores, 1i1sto provavelmente tenha

ocorrido devido a maior permeabilidade da madeira no sentido

longitudinal, do que nos sentidos transversais.

4.5.2.4. Interagoes entre as variaveis do tratamento pelo

processo de difusiao por imers3o prolongada

0s resultados das analises de wvariancia, incluidas

nos itens  A1.9 a A1.B do apendice 1, s3o apresentados na

tabela 13.
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TABELA 13. Interagbes entre as variaveis do tratamento
preservativo sobre a penetragao dos elementos
cobre e boro em moiroges de eucalipto e de

bracatinga - processo de difusao por . imersio
prolongada. '

- ———— - - —————— —— A~ ———————— - —— N —— wn Y s e W St = G T — — W W ————— o — ———

Fontes de . Cobre ' Boro

Variagao --—--—--—----- e bttty
Eucalipto Bracatinga- Eucalipto Bracatinga

POXT . *n o NS

POxC NS NS - NS %%

TxC NS NS *n %%

POxTxC NS NS : NS NS

—— . . A G e - —— - = " — —— ————— —— T D Gt . f———————— — T —————— ———— —

»#% - Existe interagao significativa ao nivél de 99% de
probabilidade. ' '

NS - Nao existe interagao significativa ao nivel de 95X de
probabilidade.

As interagoes sobre a penetragao dos elementos cobre

e boro, nas pegas de eucalipto e de bracatinga sao

discutidos a seguir:.

A. Posigao nas pecas (PO) x tempo de tratamento (T):

As analises de variancia acusaram interacoes entre
estas variaveis para as madeiras de eucalipto e de
bracatinga, para o elemento cobre, e na madeira de eucalipto
para o elemento boro, ao nivel de 99% de probabilidade.

Na madeira de bracatinga n3o foi observada interagio

entre tais variaveis para o elemento boro, mesmo ao nivel de

95% de probabilidade. .
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Pela tabela 11 observa-se que, quando se aumentou o
tempo de tratamento e a Posigao nas pecas Sse aproximou das
extremidades dos moirdes, houve um acreéscimo na penetragao
do elemento cobre nas madeiras de eucalipto e de bracatinga.
Resultados similares s3oc observados na tabela 12, em relaglo
a penetragao do elemento_boro para a madeira de eucalipto.
Para a bracatinga, mesmo nﬁo‘sgndo observada interag3ao entre
as variavelis a 95% de probabilidade, notou-se similaridade
entre o0s resultados apresentados por esta especie e o0s

obtidos para a madeira de eucalipto.

B. Posig¢3o nas pegas (P0) x concentra¢3o das soiucaes (C):

Existe intera¢cao entre estas variaveis ao nivel de
99% de probabilidade, apenas para a madeira de bracatinga,
para o elemento boro. Para os demals casos, nao se aobservou
interagdo entre as variaveis POve €C, mesmo a 994 de
probabilidade.

Analisando-se a tabela 12, observa—-se que, para a
madeira de bracatinga, a penetragaoc do elemento boro
aumentou com 0 acréscimo da concentragadao da solug3o e quando
a PpOsi¢gao na pega se tornou mais prdoxima das extremidades
dos moirdes. Resultados similares foram observados para o
eucalipto, mesmo que a intera¢3o n3o tenha sido observada a
?54X de probabilidade. 0 mesmo é verificado em relagio aos
valores apresentados na tabela 11, para o elemento cobre,

para ambas as espécies estudadas.
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C. Tempo de tratamento (T) x concentragao das solugdes (C):

Pelas analises de variancia, observou-se uma
interagao ao nivel de 99% de probabilidade, entre as
variaveis T e C, nas madeiras de eucalipto e bracatinga para
0 elemento boro. Para o elemento cobre em ambas as madeiras,
esta interag3o n3o ocorreu, mesmo ao nivel de 95% de
probabilidade.

A tabela 11 apresenta os valores de penetragao do
elemento <cobre nas madeiras de eucalipto e de bracatinga.
Observa-se que ha um acréscimo dos valores de penetragaoc com
0o aumento do tempo de tratamento e da concentragio da
solugao preservativa. No entanto, nio se observou a-
existéncia de intera¢l3o entre estas variaveis, mesmo a nivel
de 939X de probabilidade. Isto indica que hauve apenas o
somatorio dos efeitos causados pelas variaveis tempo de
tratamento e concentragao das solugoes.

Valores similares aos encontrados na tabela 11 foram
observados na tabela 12. Para este caso, as variaveis T e C

interagiram entre si, ao nivel de 99% de probabilidade.

D. Pasic3o nas pegas (PO) x tempo de tratamento (T) x
concentragclo das solugdes (C):

Esta intera¢dao n3o ocorreu em nenhum dos casos,

mesmo quando analisada ao nivel de 95% de probabilidade.

Isto provavelmente tenha ocorrido devido a influéncia das

outras variaveis sobre as interagOes observadas.
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4.5.3. Comparacgoes dqs Valares Medios de Penetraglo, entre

0os Processos Preservativos e Especies de Madeira

Para o elemento cobre, verificou-se que 0 processo
de substituig3o da seiva foi superior ao de difus3ao por
imersdo = prolongada, tanto Para o eucalipto como para a
bracatinga (itens A1.9 e Al.11 do apéndice 1). Com relacio
ao elemento boro, n3ao se observou diferengas significativas
entre o0s processos de tratamento, pelo teste de Tukey ao
nivel de 99X de probabilidade (itens A1.10 e A1.12 do mesmo
apendice) .

Por comparacOes realizadas entre as médias, em
relagao apenas ao elemento boro, pode-se dizer que tanto um
método quanto outro pode ser indicado para o tratamento de
moirdes. Mas, comparando-se as meédias entre as posicdes da
pega, apresentadas nos 1itens A1.1 a A1.8 do apéndice 1;
observou-se que ov método de substituig3o da seiva
proporcionou maior protecdao na regido de afloramento dos

moirdes, quando comparado ao processo de difusao. Segundo

15 37

GALVAO™ ", PEREIRA & RUSSQY', REIMK039, dentre outros, isto e

vantajoso, pois se trata da regiao mais propicia ao ataque
de organismos xilofagos em moirdes instalados.

Com relagao as duas especies em estudo, obteve-se
maior penetracao nos moirdes de eucalipto (Apéndice 1, itens
A1.13 a A1.18). Esta maior penetragdo foi observada para
ambas os metodos de tratamento preservativos, pelos

resultados de analises colorimeéetricas.
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4.6. RETENCAO DO PRODUTO PRESERVATIVO NA MADEIRA

Os resultados obtidos nas analises de variancia e
comparagoes entre medias pelo téste de Tukey, a0 nivel de
99% de probabilidade, s3o apresentados e discutidos em cada
Pprocesso de tratamento.

Nas tabelas 14 e 15 s3o apresentados os valores
médios de retengd3o para cada tratamento, a que foram
submetidos 0s moirdes de ambas as especies.

Pelos dados da tabela 14, pode-se notar que para os
moirdes de eucalipto tratados pelo método de substitui¢3ao da
seiva, foi obtida wuma reteng3o media satisfatoria do
produto, a partir do tratamento 2 (2% de concentra¢ao e S

dias de tratamento). No entanto, entre 1 e 2 centimetros da

superficie externa dos moirdes (posigao 2 dos discos
analisados), a retengd3o mastrou-se insuficiente. Esta
considerag3o e as seguintes, est3o em acordo com as

especificacoes da ABNT4, Norma P-MB-790, que estipula um

.. 3 . L~
valor minimo de 6,5 kg/m~ de madeira, para moiroes tratados

com sals hidrossoluveis.
Para o tratamento 3 (2%X e 8 dias), observou-se haver

tambem boa reten¢ao na posi¢gao 2 (posig3ao intermediaria no

discao). 0 mesmo pode ser observado para os tratamentos na
concentragao de 3,5% de i.a. Para a concentragiao de 5% de

i1.a., observou-se que, @ partir do tempo de S dias de
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TABELA 14. Reteng3ao media em -‘kg de CCB/m3 de madeira de
eucalipto e de bracatinga - praocessoa de
substitui¢g3o da seiva.

- — - ———— —— ————— ————— ——t—— ————— i = ————— - — i ———————— — —— ————————— — ——

Tratamentas Eucalipto Bracatinga
Conc. Tempa Posi¢des nos discos Posigdes nos discos
% dias T e e e e e e
1 2 3 1 2 3
2 4,93 9,63 0,14 3,53 0,14 0,07
= S 13,66 2,82 0,37 - 4,82 0,06 9,995
8 21,26 7,67 1,51 8,10 0,34 9,94
e 4,48 Q,%9 2,23 4,59 0,12 0,10
3.9 S 17,93 5,23 0,352 ?.71 0,350 90,13
8 37,27 18,54 5,02 14,76 1,19 0,09
2 11,57 1,19 0,14 10,47 0,27 0,19
S 5 29,15 7,68 0,45 14,12 0,76 0,18

8 46,07 15,466 1,65 17,75 1,73 0,19

——— s — ————————————— T ——————— — ———— T T ———— S Y= - ——— T V= - ———— - ————
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tratamento, 0s resultados de reten;ﬁo podem ser consideradas
satisfatdorios para a posig3o 2 no disco. Do exposto,
conclui-se que, apesar do teste de comparagio entre medias
ter acusado os tratamentos com concentragOes de 2 e 3,9%
como inferiores aos tratamentos com 5% de concentragao,
resultados satisfatorios foram obtidos para os niveis de
concentragio mais baixos, quando 0s tratamentas
preservativos foram executados em 8 dias. Assim, 0O PpPouco
tempo de tratamento foili o fator limitante para o tratamento
do eucalipto, ficando as concentragoes das solugdes
preservativas em segundo plano.

Pelos resultados obtidds, observou-se que um aumento
no nivel de concentragaa das solugdes causou um decrescimo
no tempo de tratamento. Resultados semelhantes foram obtidos
por GALU%DiS, para o»EanligLug alba, onde se observou que
com concentragdes mais altas do produto CCB, podia-se obter
retengOes satisfatorias, com menores tempos de tratamento,
quando comparados aos das concentragdes mais baixas.

Resultados similares aos obtidos para a madeira de
eucalipto foram observados para a bracatinga. No entanto,
para a bracatinga nao foi obtida uma reten¢3o satisfatoria
do produto para a posigao 2 nos discos, em nenhum dos
tratamentos empregados. Desta forma, o interior da madeira
nao fol devidamente protegido,- ficando sujeito ao ataque de
organismos xilofagos, no caso de desenvolvimento de fendas
radiais, em decorréncia da secagem.

A tabela 15 apresenta os resultados de reten¢g3ao para

ambas as especies, tratadas pelo processo de difus3o por
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imers3o prolongada. Pelos dados dessa tabela, pode ser
observado que o acrescimo na retengido do produto

preservativo foi proporcional ao tempo de tratamento.

TABELA 15. Reteng3o méedia em kg de CCB/m3 de madeira de

eucalipto e de bracatinga - processo de difus3o
por imersaa prolongada.

Tratamentos Eucalipto Bracatinga
Conc. Tempo PosigOes nos discos Posig¢bes nos discos
“ dias  —me-mmmsmmm s s — e s e e
1 r=4 3 1 e 3
2 2,14 0,10 0,09 0,79 0,07 0,07
e S 4,12 0,13 ¢,08 2,42 0,34 0,26
8 5,67 ®,35 0,17 3,51 0,17 0,26
e 4,04 0,17 0,04 0,78 0,13 0,39
3,95 S 7,295 9,12 @,05 3,78 0,29 0,10
8 7,7¢ 0,92 1,38 5,19 9,39 0,13
e 9,951 0,20 0,01 1,65 0,28 0,18
s} S ?,05 0,34 0,12 4,99 0,07 0,07

—— e —— o — T —— — - ——tn —— - — e —— = e A= . —- W — e " G e = —— e ——
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Para a madeira de eucalipto{ a partir do tempo de
tratamento de S5 dias nas concentragBes de 3,9 e 9%, foram
obtidos resultados satisfatdorios para a pasigd3o 1 (posiglo
externa no disco). Por oQtro lado, nas posigbes 2 e 3
(posi¢des intermediaria e interna, respectivamente), os
valores ficaram abaixo do minimo recomendavel pela ABNTq,
Norma P-MP-790.

Com relag3o a madeira de bracatinga, foram obtidos
resultados satisfatérios apenas na positﬁo i1, quando tratada
Por wum periodo de tempo de 8 dias na concentra¢3o de 5% de
i.a. Dos valores obtidos, acredita-se que € necessario
utilizar tempos de tratamento mais prolongados, para se
conseguir resultados satisfatorios com este processo de
tratamento para a madeira de eucalipto e, principalmente

para a de bracatinga.

4.4.1. Efeito do Tempo de Tratamento na Retengao do Produto

Preservativo

Por analise dos valores medios apresentado nos
itens A2.1 a A2.4 do apéndice 2, observou-se que, para o
tempo de tratamento de 8 dias, as madeiras apresentaram
reteng3o media superior as tratadas com 2 ou 5 dias, pelo

teste de Tukey ao nivel de 99% de probabilidade.
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4.4.2. Efeito da Concentrag3o das Solugdes na Reteng3o do

Produto Preservativo

Pela analise dos dados apresentados nos itens A2.1 a
A2 .4 do apéndice 2, observou-se que a concentragl3o de 5% de
i.a. apresentou valares médios de reten¢do superiores aos
daéﬂconcentracaes de 2 e 3,9% de i.a., pelo teste de Tukey
ao nivel de 99% de probabilidade. Esse resultado nao foi
observado para a madeira de bracatinga a L% de
probabilidade, tratada pelo método de difus3o por imersio
prolongada. Neste caso, o0s valores medios de retencao nao

diferiram entre si, onde as concentracoes foram de 3,5 e 5¥%.

4.6.3. Reten¢3io do Produto Preservativo em Relagao as

Posi¢des nos Discos

Os resultados apresentados nos itens A2.1 a 98.4 do
apéndice 2, demonstraram que as melhores reten¢gdes foram
obtidas para a posi¢g3o 1 (posi¢ao externa no disco), quando
comparadas as posi¢Oes 2 e 3 (posi¢des intermediaria e
interna no disco), respectivamente. Exceto para 0s moirdes
de eucalipto tratados pelo método de substituic3o da seiva,
em que o0s valores medios de reten¢so nas posicOes 2 e 3
diferiram entre si, em todos os demais casos naao foram
observados diferengas entre essas posigoes, pelo teste de

Tukey ao nivel de 99% de probabilidade.
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Os maiores valores de reten¢ao na posigao 1 dos
discos sao assim explicados: A) no caso do processo de
substituig3o da seiva, nas camadas mais externas do lenho,
ocorrerem maiores forg¢as capilares, causadas pela evaporagao

da umidade na superficie da madeira (GALVAD'® e WEHR®")

e;
B) para o processo de difusdo, 1isto se explica como um
resultado do contato direto das camadas externas da madeira

com a solugdo preservativa (WEHR59

). Isto tambem poderia ser
devido as caracteristicas anatOmicas do 1lenho, 0 que
dificulta a difus3o de substancias preservativas no sentido

transversal dos moirdes.

4.45.4. Interagoes entre as Variaveis dos Tratamentos, na

Retengao do Praoduto Preservativo

As interagoes abtidas das analises de variancia,
contidas nos 1itens A2.1 a A2.4 do apeéendice 2 sao

apresentadas na tabela 14.

As interagoes observadas s3o discutidas a seguir:

A. Posi¢do nos discos (PO) x tempo de tratamento (T):

As analises de variancia acusaram haver interagoes
entre estas wvariaveis, ao nivel de 99% de probabilidade,
para as madeiras de eucalipto e de bracatinga, tratadas

pelos dois processos de tratamento adotados.
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TABELA 16. Interagoes entre as variaveis do tratamento
preservativo sabre a retencao do CCB, em moirges
de eucalipto e de bracatinga - processoas de

substitui¢3o da seiva e de difus3ao por imersao
praolongada.

—— e  —  — —— ——— ——— — ———————— —— —— ——— " ————— - T~ . ——-————— —— — —~ ————

Fontes de Substituig3ao da seiva Difus3o por imers3o
Variaga0 =—==mmmcmmmem e emmmm—men | e
Eucalipto Bracatinga Eucalipto Bracatinga
POXT * % %* % * % * %
POxC * % e % %%
TxC * % NS * NS
POXTxC * NS NS Cen
® - Existe - intera¢ao significativa ao nivel de 95% de

probabilidade.

#* — Existe interagao significativa ao nivel de 99% de
probabilidade.

NS - Nao existe interagao significativa ao nivel de 95% de
probabilidade.

Na tabela 14, pagina 89, encontram—-se os valores
médios de retengao em kg do preservativo CCB/m3 para o
eucalipto e para a bracatinga, tratados pelo método de
substituigao da seiva. Neste caso, a wmedida que se aumentou
0 tempo de tratamento e as posigoes analisadas ficaram mais
proximas da periferia do disco, observou-se um aumento nos
valares de reten¢g3o do produto. Comportamento similar ao

obtido na tabela 14 foi observado na tabela 15, para o

processo de difusao por imersao prolongada.
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B. Posic50 nos discos (P0O) x concentragao das solugoes (C):
A anidlise efetuada entre as variaveis PO e C, para
as duas especies, apresentaram resultados similares aos
obtidos pelas interagdes entre PO e T, todas ao nivel de 99%
de probabilidade. Este resultado indica que, a medida que se
aumentou a concentragdo da soluglo preservativa empregada e
@ posi¢do ficou mais proxima da periferia do disco, houve um

aumento nos valores de retengaa.

C. Tempo de tratamento (T) x concentra¢ao das solugoes (C):

Para aos moirdes de eucalipto, tratados pelo processo
de substituig¢3o da seiva, observou-se ‘existir interagao
entre o tempo de tratamento e a concentragdao da solu¢ao, a
99% de probabilidade. A existéncia de intera¢3o também foi
observada a 95% de probabilidade para os moirdes dessa
especie, tratados pelo metodo de difus3o prolongada. Para a
madeira de bracatinga, no entanto, n3io foi observada nenhuma
interagaa entre o tempo de tratamento e a concentragiao da
salug3o preservativa em ambos metodos preservativos
utilizados.

Pelos resultados da tabela 14, observou-se um
acrescimo nos wvalores de reten¢gao para a madeira de
eucalipto, a medida que se aumentou o0 tempo de tratamento e
a concentragao das solugdes preservativas. Resultados
semelhantes foram apresentados para a madeira de bracatinga,
pelos quais verifica~se um acreéscimo nos valores de reten¢ao

pPOUCO expressiva, e, consequentemente a intera¢3o entre
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estes fatores, n3o e observada, mesmo quando a analise e
efetuada ao nivel de 95% de probabilidade.

Conforme os valores da tabela 15, processo de
difusao por imersﬁo'prolongada. Para a madeira de eucalipta,
observa~se que as acréséimos nos valaores de reteng3o n3o
foram t3o expressivos. No entanto, a analise de variancia
acusou intera¢g3ao entre tempo de tratamento e concentrag3lo da
solug3o a 95% de probabilidade.

Com relagdao a madeira de bracatinga, os resultados
nao acusaram qualquer intera¢3o, mesmo quando o teste foi

efetuado a 99% de probabilidade.

D. Posig3ao nos discos (PO) x temwmpo de tratamento (T) x
concentragao das solugoes (C):

As analises de variancia demonstraram que estes treés
fatores interagem ao nivel de 95% de probabilidade, sobre a
reteng3o do produto preservativo, pela madeira de eucalipto,
quando tratada pelo metaodo de substitui¢do da seiva. 0 mesmo
€ observado a 994 de probabilidade para a madeira de
bracatinga, quando tratada pelo método de difus3do por

imersao prolongada.

4.6.5. Comparagoes dos Valores Medios para as Retengoes,
entre o0s Processos Preservativos e Especies de

Madeira

Os melhores resultados para as retengoes foram

obtidos para. o processo de Substituicﬁo da seiva. Isto ja
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era esperado pois, no processo de difus3o, obtiveram-se
resultados de penetra¢dao radial na regiao de afloramento dos
moirdes (posig3ao 2 nas pegas), inferiores aaos obtidos pelo
processo de substituig3o da seiva, para ambas especies
estudadas.

Com referencia a reten¢cdo, o eucalipto foi tratado
de forma mais adequada que a bracatinga. Estes resultados.
também n3ao surpreenderam deviﬂo a penetra¢ao e a difusao do
produto preservativo terem ocorrido com mais dificuldade na

madeira de bracatinga, para ambos processos preservativos.

4.7 . CONDICOES CLIMATICAS LOCAIS, DURANTE O TRATAMENTO

PRESERVATIVO DOS MOIROES

Os wvalores medios diarios de temperatura e de
umidade relativa locais durante o periodo de tratamentq dos
moirdes encontram-se na tabela 17.

Observa-se que os moiroes foram tratados no inverna,

periodo em que foram registradas baixas temperaturas e

umidades ralativas elevadas. Mesmo assim, obteve-se exito
com o tratamento dos moirdes, principalmente qQuando
submetidos ao processo de substituigio da seiva POV

transpiracdo radial.

Como as condiglOes climaticas afetam a tratabilidade
da madeira submetida aos métodos wutilizados, melhores
resultados poderiam ser alcang¢ados, co0s0 0s moiroes fossem

submetidos a0 tratamento durante um periodo mais quente e

seco do ano.
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Temperaturas e umidades relativas medias locais,

durante o tratamento presevativo dos moirdes.

. ———— —————— — e — - —————— ——— ot o —— i — — —— o — — VP - - S mm e w— —- . e

Agaostor/88
dias
24
05
06
07
o8
o9
10
11
ie
13
14
15
16
17
18
19

290

Temperatura Media

Diaria

14.
14.
15
16.
17.
15.
10.
190.
ie.
14.
14.
17.
i3
ie.
11
13.

13.

9

oe

92

&7

&7

00

S8

73

17

17

00

92

&7

.50

17

.67

92

00

Umidade relativa
Media Diaria (%)

o ——————— — ————— - — > — —— " —— ——- ———— — e — v - — ——— — -  —— —— = = v M e = e w—tme

76.

89 .

91

87.

8e.

71

73
85 .
82
85.

82 .

87

B4 .

?0.

?4.

85.

?20.

ie

42

.46

73

09

.21

21

83

50

00

54

.90

09

04

25

63

00



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados, chegou-se as seguilintes
conclusoes:

1. A alta percentagem de madeira de alburno nos moirﬁesh
das espécies florestais utilizadas no experimento,
indicou a possibilidade que aos moiroes sejam tratados
pelos processos empregados, sem problemas quanto a
penetragaoc e distribuig3do do produto preservativo no
interior da madeira;

2. 0s teores de umidade dos moirdes, no momento dos
tratamentos, foram bastante elevados. Isto possibilitou

0O emprego dos processos utilizados;

3. N3o se observaram variagdes no pH das solugOes de
tratamentao, evidenciando que n3o houve formag3ioc de
complexos quimicos, devido a0 contato das solugoes

preservativas com as madeiliras;
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A distribuigao dos elementos cobre e boro do
preservativo CCB foi homogénea para o tempo de
tratamento de 8 dias, em todos os niveis de

concentragio, pProcessos e especies estudados.

Entre as espécies de madeira, a de eucalipto foi tratada
com maior homogeneidade que a de bracatinga;

0 pProcesso de substituigao da seiva, Ppor transpiracao
radial proporcionou distribuigio, penetrag3o e retencao
mais satisfatorias na regiao de afloramento dos moirdges;
que 0 processo de difus3o por imersao prolongada, para
ambas as especies;

Os melhores resultados de penetra¢ao nos moiroes foram
obtidos pelo Processo de substituig3oc da seiva com 8
dias de tratamento, em todos os niveis de concentragao
de solugoes;

A madeira de eucalipto apresentou resultados de
penetragio e de reten¢3ao superiores aos da bracatinga,
Para ambos o0s processos empregados;

Pelos resultados de distribuig3o, penetragao e retencgao,
observou-se que o0 tempo de tratamento foi a variavel
mais impartante para o tratamento das especies
florestais, para O processo de substituigdo da seiva;

No processo de substitui¢do da seiva, o tempo de
tratamento pode ser reduzido com o aumento da
concentragiao da solugiao preservativa;

Para o processo de difusao por imersiao prolongada, o
tempo de tratamento e a concentragdao das solugdes

preservativas foram importantes. Este processo exigiu
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tempos e concentra¢des de produto preservativo mais
elevados, quando comparado ao de substituig3o da
seiva; e

A tratabilidade da madeira de bracatinga foi inferior a
de eucalipto, porem o trafamento de pegas roligas de
bracatinga para serem utilizados como moirdes, postes
para telefonia e eletrifica¢3o rural e tecnicamente
viavel. Essa afirmativa pode ser feita, especialmente
devido a tratabilidade da madeira de bracatinga e pela
escassez de arvores de eucalipto na zona de ocorréncia

natural da bracatinga.



6. RECOMENDAGOES

Para o tratamento preservativo dds moirdes das

especies utilizadas s3o feitas as seguintes recomendagOes:

1.

Para se obter melhores beneficios com o tratamento
preservativo pelos processos de substituiglio da seiva ou
de difus3o por imersdo prolongada, e fundamental que a
madeira seja submetida ao tratamento imediatamente apos o
abate, permitindo assim, manté-la com elevado teor de
umidade;

Para o processo de difus3o por imersiao prolongada,
recomenda-se o0 uso de solugoes contendo concentragoes
entre 3,5 e 5% de i.a. do preservativo CCB. Além disso o
tempo de tratamento das pegas devera ser extendido ‘até
que se alcance uma penetrag3o de 10 a 15 milimetros de
profundidade, na regi3o de afloramento dos moiroes de
#mbas as espécies. Esses valores de penetracio sio

considerados por GALVAO'?, RODRIGUEZ HERRERA?Z, dentre
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ogutros autores, como suficientes para moirdes de
eucalipto tratados com hidrossoluveis;
Para o tratamento do eucalipto pelo processo de

substituic3do da seiva por transpirag¢iao radial, recomenda-
se o0 emprego de solug3o com 2% de i.a. para o CCB, e o
témpo de tratamento de 8 dias. Para a bracatinga &
necessario um maior periodo de tempo para a obteng3o de
resultados similares a essa mesma concentragao;

Dentre os métodos de tratamento empregados, recomenda-se
o de substituigc3do da seiva, pois este permite o uso de
solucBes menos concentradas e menor periodo de tempo, no
tratamento de moirdes de ambas especies; e

Recomenda~se o0 uso do produto CCB, aplicado atraves do
método de substituigl3o da seiva, para o tratamento de
moirdes de bracatinga, e sua divulgag3o em boletins
técnicos de extens3o rural, a fim de atender as
necessidades dos pequenos e médios proprietarios rurais

do sul do pais.
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APENDICE 1. ANALISES ESTATISTICAS DOS RESULTADOS DE
PENETRACAO, EM MILIMETROS, DOS ELEMENTOS COBRE E
BORO NOS MOIRDES DE EUCALIPTO E DE BRACATINGA,

SUBMETIDOS A0S PROCESSOS DE TRATAMENTO.



At . Analise
medias,

elementa

de
para
cab

vari
os
re

ancia e
resultados

processo de substituigao da seiva.

-~ Analise de wvariancia

comparagao
de penetragao
na madeira de eucalipto,

113

entre
(mm) do
submetida ao

maltipla

FONTES DE VARIACKO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO HEDIO F SIG.
10TAL 215 20450 .61

TOTAl. DE REDUCAO 33 18949 .03 357.5289 38.57 *
PO 5 14536.97 . 2907 .393 313.47 1]
T 2 - 2899 .243 1449.4632 156 .40 1
PO*T 19 444 1077 44 41077 4.79 T
C A 589 .3743 294 .6871 31.79 T
PO*C 10 247 .7448 26.77648 2.89 13
TxC 4 63.29192 15.82298 1.7 NS
POxT2C 20 148.2404 7.413022 0.80 NS
ERRQ 162 1501 .580 9.269011

NUMERO DE DADDS = 2ié

MEDTA GERAL = 9.2293

COEF . DE VARIAGKO = 33.002

## - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo ao nivel de 95% de probabilidade
Comparagoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de

probabilidade.

C DABOS MEDIAS COMPARACOES

S 72 10.5417
3,972 10.2385
e 72  6.8938

A
A
B

1

DADOS MEDIAS COMPARAGOES

72 13.8681 A
72 8.8938 B
72 4.9124 c

VALOR DE Q=4.12 DELTA=1.48

OBS: As wmedias seguidas na vertical,

entre si.

por uma wmesma letra,

PO DADOS MEDIAS COMPARAGDES

t 36 25.46019 A

2 36 12.5486 B

3 3 8.4583 C

4 36 4.5417 D

3 36 2.6111 DE

4 34 1.5903 E
VALOR DE 6=4.76 DELTA=2.42

nao diferem estatisticasente



Al . Anal
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ise de wvariancia e comparagao multipla entre
medias, para o0s resultados de penetragiao (mm) do
elemento boro na madeira de eucalipto, submetida ao
processo de substitui¢3o da seiva.
- Analise de variancia
FONTES DE VARIACAQ GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F 516.
TOTAL 215 29376.19
TOTAL DE REDUCHKO 53 2194800 414 4905 19.7¢ *
PO 9 13725.84 2745 .169 130.49 *H
T 2 4519 .110 2299 .955 107 .41 *a
PO«T 10 761.5077 76.13077 3.62 i
C 2 916.9164 258 .4382 12.29 1]
POxC 19 497 .8507 4978597 2.37 L1
TxC 4 842 .9%44 215.4491 10.25 1 3]
POxT«C 2o 1084 171 54.20855 2.98 (1]
ERRO 142 3408 .1¢7 21.0377¢
NUMERO DE DADDS = 216
MEDIA GERAL = {3.733
COEF . DE VARIACAO = 33.35f
%% - Significativo ao nivel de. 99% de probabilidade
Comparagoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de

probabilidade.

C DADOS MEDIAS COMPARACHES T

3 72 15.45%4 A 8
3,572 14.0917 A 3
2 72 11.7118 B [4

0ADOS MEDIAS COMPARACOES

72 19.9771 A
72 12.1667 B
72 9.1151 C

VALOR DE @=4.12 DELTA=2.23

PO DADOS MEDIAS COMPARAGOES

t 36 29.4389 A

2 36 16.9803 B

3 36 13.0049 C

9 36 9.3681 (W1]

6 34 7.4542 0

S 3 6.0694 i}
VALOR DE 0=4.76 DELTA=3.44

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma wmesma letra, nao diferes estatisticamente

entre si.
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medias,

elementao

de

para

variancia

oS

e
resultados

processo de substituicao da seiva.

- Analise de wvariancia

comparagao

maltipla
de penetracao
cobre na madeira de bracatinga,
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entre
(mm) do
submetida ao

FONTES DE VARIACKD oL SOMA DE QUADRADD QUADRADO MEDID F S16.
T0TAL 219 3671 117

TOTAL DE REDUCXO 23 2578 .258 48.64438 7.24 L3
PO S 1845.540 369.1129 94.72 *
T 2 99.40127 49 .80064 7.38 *H
POxT 10 11.49248 1.149248 0.17 NS
€ e 383.90388 191.9194 28.39 *
POxC 10 181.95341 18.15342 2.69 1
TaC 4 28.146782 7.041956 1.04 NS
POAT»C 20 28.86343 1.443174 0.24 NS
ERRO 142 1492 .959 6.746045

NUMERO DE DADOS = 216

MEDIA GERAL = 5.6308

COEF. DE VARIACAD = 44.127

¥*x - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparagoes
probabilidade.

€ DADOS

5 72 7.2326
3,972  5.4875
2 72 3.9722

A
B

c

pelo

teste

MEDIAS COMPARACOES T

(8]

de Tukey ' ao

DADOS HMEDIAS COMPARACOES

72 6.4668 A
72 3.6181 AB
72 4.8034 B

VALOR DE @=4.12 DELTA=1.26

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

entre si.

nivel

de 99% de

PO DADOS MEDIAS COMPARACUES

1 36
2 36
3 3
4 3
S 3
6 36

VALOR DE Q0=4.74

11.6042 A
6.4722 B
3.2083 BC
4.2083 Co
3.5486 o
2.7434 it
DELTA=2.04

nao diferem estatisticamente
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A1 .4. Analise de wvariancia e comparagao multipla entre
medias, para o0s resultados de penetragao (mm) do

elemento boro na madeira de bracatinga, submetida ao
processo de substituig3o da seiva.

- Analise de variancia

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADRO QUADRADO MEDIO F SIG.
TOTAL 219 21793. 46

TOTAL DE REDUCHO 33 16871 .68 318.3336 10.56 (1]
PO 9 9905.003 ., 1981 .901 65.71 A
T 2 2036 .406 1018.203 33.77 *
POXT 19 10i2.702 101.2702 3.36 *
C 2 1777 .947 888.9584 29.49 a
POx*C 1¢ 1218.1¢2 {21 .81¢2 4 .94 1]
Tx( 4 299 4020 74.85051 2.48 *
POxT»C 20 622 . 1526 31.10763 1.03 NS
ERRO 162 4883.776 30.144677

NOHERO DE DADOS = eié

MEDIA GERAL = 10.811

COEF. DE VARIACKD = 50.785

* - Significativo ao nivel de 95% de probabilidade
%% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3ao significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparacoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.

C DADOS MEDIAS COMPARACUES T DADOS MEDIAS COMPARAGUES PO DADOS MEDIAS COMPARACUES

5 72 13.5174 A 8 72 14.305 A {1 36 22.1528 A
3,572 12.0768 A 5 72 11.2972 B 2 36 13.7406 B
2 72 6.8403 B 2 72  6.8317 c 3 3 12.5764 B
---------------------------------------------------------- 4 3  9.6153 BC
VALOR DE 0=4.12 DELTA=2.87 5 36  6.7639 C
' 6 36 ©.0000 D

VALOR DE 0=4.76 DELTA=4 .36

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra, n3o diferem estatisticamente
entre si.
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A1.5. Analise de wvariancia e comparagao maltipla entre
medias, para os resultados de penetragio (mm) do
elemento caobre na madeira de eucalipto, submetida ao
processo de difus3o por imersio prolongada.

- Analise de wvariancia

FONTES DE VARIACKO GL S0MA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F S16.

TOTAL 215 9923.374

TOTAL DE REDUGAO 33 6213.827 117 .2420 .12 aH

PO 5 3454 .366 690.873¢ 30.17 1]

1] 2 1180.640 59¢.33¢1 25.78 A

POxT 10 792.5515 79.25514 3.46 an

C 2 491 .9337 245.9749 10.74 1]

POxC 10 - 168.5498 16.85498 0.74 NS

TxC 4 27 .64352 6.910880 0.30 NS

PO*TaC 20 98.10299 4.905149 0.21 NS

ERRO 162 3709 .547 ce. 89844

NUMERO DE DADOS = 21é

MEDIA GERAL = 6.1867

COEF. DE VARIACAD = 77.323

¥% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparacoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de

praobabilidade.

C DADOS HMEDIAS COMPARACOES
3 72 7.4896 A
3,972 7.0033 A
2 72 4.0729 B

T DADOS MEDIAS COMPARACOES

72 9.2188 A
72 5.8194 B
72 3.9278 8

ALOR DE Q=4.12 DELTA=2.32

0BS: As wmedias seguidas na vertical,

entre si.

por uma mesma letra,

PO DADOS MEDIAS COMPARAGUES

6 3 t12.e972 A
1 36  11.5625 A
2 36 3.8681 B
3 36 3.2083 B
3 3 3.1319 B
4 3 2.7639 B

VALOR DE G=4.76 DELTA=3.89¢

nao diferem estatisticamente
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Al . 6. Analise de wvariancia e compara¢ao multipla entre
médias, para 0% resultados de penetragio (mm) do
elemento boro na madeira de eucalipto, submetida ao
processo de difus3o por imers3o prolongada.

- Analise de wvariancia

FONTES DE VARIACED GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.

TOTAL 215 28418 42

TOTAL DE REDUGXD 23 23370 .44 449 .9517 13.61 i

PO 3 195420.460 . 3084 i1 95.2¢ (3]

T 2 3434 .391 1717 .194 53.01 133

PDaT 19 1777 .973 177 .7973 5.49 *

C o 1449 .480 734 5402 2e.467 i

POxC 10 124 9404 12.49404 9.3% NS

T«C 4 473.9393 116.4899 3.46 L3

PO*TxC 20 469 .4883 33.47441 1.3 NS

ERRO 162 5247 .982 32.39493

NOMERO DE DADQS = 216

HEDIA GERAL = 1{4.508

COEF. DE VARIACAG = 39.231

#® - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparagdes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de

praobabilidade.

C DADOS MEDIAS COMPARACUES T

5 72 17.8750 A
3,072 14.1285 B
2 72 11.5208 C

DADOS MEDIAS COMPARAGUES

72 19.4215 A
72 14.0104 B
72 9.8924 c

VALOR DE Q=4 .12 DELTA=2.07

0BS: As medias seguidas na vertical,

entre si.

por uma meswa letra,

PO DADOS MEDIAS COMPARACUES

6 36 29.2083 A
1 34 23.125@ 8
2 3 7.5000 c
3 9.2549 C
3 3 8.1944 C
4 34 7.7639 C

VALOR DE 0=4.76 DELTA=3.38

nao diferem estatisticamente
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A1 .7. Analise de wvariancia e comparagao multipla entre
medias, para o0s resultados de penetragi3o (mm) do
elemento cobre na madeira de bracatinga, submetida ao
processo de difus3o por imers3ao prolongada.

- Analise de wvariancia

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.

TOTAL eis 4102.203

TOTAL DE REDUCXO 33 2805 .247 92.92994 6.61 *¥

PO 9 1549.030 . 309 .8060 38.7¢ L1

T 2 148.9103 84.45913 16.33 X

POxT 10 3c8.0133 32.80133 4.10 *

C 2 463.3982 201 .46991 25.19 *a

POxC 19 147 .7755 14.77755 1.85 NS

TxC 4 17 .94213 4489532 0.39 NS

PO#T«C 20 1901967 9.509833 1.19 NS

ERRO 142 1294.937 8.045781

NUMERO DE DADOS = 216

HEDIA GERAL = 3.213¢

COEF. DE VARIACKO = 88.064

#% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - Nao significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparagaes

pelo

probabilidade.

OBS: As medias sequidas na vertical,

ADOS MEDIAS COMPARACUES
72 4.875¢ &

72 3.2361 B

72 1.5278 c

——— e 1 e ot s e

teste

T

o o

de Tukey ao

DADOS MEDIAS COMPARACOES
72
72
72

4.4618 A
2.4458 B
2.3313 B

ALOR DE Q=4.12 DELTA=1.37

entre si.

por uma mesma letra,

nivel
0 DADOS
i 36
6 36
2 3
3 3
5 36
4 3

de 99% de

HEDIAS COHPARACOES

8.2778 A
5.1736 B
2.2708 C.
1.6389 C
9.9653 c
¢.9514 C

VALOR DE Q=4.7¢6

DELTA=2.24

nao diferem estatisticamente
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entre
(mm) do
submetida ao

processa de difus3o par imersio prolongada.

- Analise de variancia

FONTES DE VARIACKO 6L SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
ToTAL 219 30928 .28

TOTAL DE REDUGAO 33 22833.43 430.8194 9.70 1]
PO 5 6435 .382 1287 976 ¢8.%8 Ak
T 2 3268.944 1634 .473 34.80 *¥
POsT 10 627 .3629 62.73629 {.41 NS
C 2 8043.908 4021 .954 90.56 *
PO*C 10 1361 .038 136.1038 3.06 *
T« 4 1909 .437 477 .3592 10.75 *
POxT«C 20 {187 .354 59.36768 1.34 NS
ERRO 162 7194 .85¢ 44.41265

NUMERO DE DADOS = 216

HEDIA GERAL = 10.157

COEF. DE VARIAGROD = 65.412

#% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparagoes pelo
Pprobabilidade.

teste

C DADOS HMEDIAS COMPARAGOES T

5 72 18.12e8 A
3,57 7.0536 B
¢ 72 3.2951 C

o

de Tukey ao

DADOS MEDIAS COMPARACOES

72 15.1153 A
72 9.7431 ]
72 5.6132 C

VALOR DE Q=4.12 DELTA=3.24

OBS: As medias seguidas na vertical,

enfre si.

por uma mesma letra,

nivel
PO DADOS
6 36
i 3é6
S 36
e 36
3 36
4 36

- an e

de 99% de

MEDIAS COMPARAGUES

21.1736 A

12.9931 B
7.4319 c
7.0417 ¢
6.4049 c
5.8958 c

VALOR DE Q=4.76

DELTA=3 .29

nao diferem estatisticamente



A1 .9. Analise de variancia e comparagao multipla
medias, para os resultados de penetragio (mm)

te1

entre

do

. elemento cobre, obtidos nos processos de tratamentos a

que foram submetidos os moirges de eucaliptio.

~ Analise de variancia

FONTES DE VARIAGXD GL S0MA DE QUADRADO QUADRADD MEDIO F

SIG.
TOTAL 431 31369 .89
TOTAL DE REDUGAD 107 26198.76 244.4744 15.20 EL
PR { 995.905@ 995.905¢ 61.92 11
OUTRAS FONTES
DE VARIACAO ' 106 25162 .84 237 .38%4
ERRO 324 Seit. 126 16 .¢8372
NUMERQ DE DADOS = 43¢
MEDIA GERAL = 7.7070
COEF . DE VARIACKD = S2.037
## - Gignificativo ao nivel de 99% de probabilidade
Comparacoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.
PR DADOS MEDIAS COMPARACUES
1 216 ?.2253 A
c 2ié 6.1887
VALOR DE Q=3 . 464 DELTA=0.99
OBS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

nao diferem estatisticamente entre si.
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Aa1.10. Analise de wvariancia e comparacao multipla entre
medias, para os resultados de penetragao (mm) do

elemento boro, obtidos nos processos de

tratamentos

a que foram submetidos os moiroes de eucaliptio.

- Analise de variancia

FONTES DE VARIACXO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F S16.
TOTAL 431 54056 .11

TOTAL DE REDUGAD 107 45400 .03 424 .2993 15.88 L]
PR i 61.98529 61.58525 2.3 NS
OUTRAS FONTES

DE VARIACKO 104 45338.45 427 .7212

ERRO . 324 84656.087 26.71632

NUMERO DE DADOS = 432

MEDIA GERAL =14 1434

COEF. DE VARIACKO = 36.579
#»% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo aa nivel de 95% de probabilidade

Comparacoes pelo teste de Tukey ao nivel
probabilidade.

PR DADOS MEDIAS
2 216 14 .5081
1 a21é 13.7530
VALOR DE Q@=3.64 DELTA=1 .28

OBS: As medias seguidas na vertical, por uma
nao diferem estatisticamente entre si.

de 99% de

COMPARAGUOES

mesma letra,



A1 .11. Analise de wvariancia e comparagao multipla
medias, pPara o0S resultados de penetragio (mm)
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entre

do

elemento cobre, obtidos nos processos de tratamentos

a que foram submetidos os moirdes de bracatinga.

~ Analise de variancia

FONTES DE VARIACKD 6L SOMa DE QUADRADO QUADRADO MEBIO F SIG.
TOTAL ’ 431 8404.475

ToTal. DE REDUCAO 107 6014.878 56.21382 7.62 R
PR ‘ 1 631 .3543 631.3543 85.60 *x
OUTRAS FONTES

DE VARIACKO 106 9383 .524 50.787%6

ERRO Je4 2389.794 7.379%15%

NOMERO DE DADOS = 432

MEDIA GERAL = 4 4219

COEF. DE VARIACAD = &1.419

*% — Significativo ao nivel de 99% de 'probabilidade
Comparagoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.

PR DADQOS MEDIAS COMPARACUES
1 216 S5.6308 A

ped 21é 3.2130

VALOR DE Q=3 .44 DELTA=0 .67

0OBS: As medias seguidas ha vertical, por uma mesma letra,

nao diferem estatisticamente entre si.
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Al1.12. Analise de wvariancia e comparagao multipla entre
medias, para os resultados de penetrac¢ao (mm) do
elemento boro, obtidos nos processos de tratamentos
a que foram submetidos os moiraes de bracatinga.

- Analise de variancia

FONTES DE VARIACKO GL SOMA DE QUADRADOD QUADRADD MEDIO F SIG.
TOTAL 431 91829.97
TOTAL DE REDUGAO 197 39751.35 374.5079 9.97 e
PR 1 46.23695 44.23655 1.24 NS
OQUTRAS FONTES
DE VARIACAD 104 39705. 11 374.57635
ERRO 324 1297842 37.27974
NUMERO DE DADOS = 432
MEDIA GERAL = 10.464
COEF. DE VARIACKO = 58.237
»% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade
NS - Nao significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Compara¢oes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.

PR DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 216 10.81195 A

2 216 10.1572 A

VALOR DE Q=3.64 DELTA=1 .51

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,
nao diferem estatisticamente entre si.
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comparagao entre

(mm) do

multipla

elemento cobre nas especies submetidas ao processo de

substituigio da seiva.

- Analise de wvariancia

FONTES DE VARIACAO 6L

SOMA ‘DE QUADRADQG QUADRADO MEDIO F SIG.
T0TAL 431 29917 .17
TOTAL DE REDUCAO 107 2e922.7¢2 214.2314 26.75 x¥
se 1 1395.435 1395.435 174.24 3]
OUTRAS FONTES
0E VARIACAD 106 21527 .29 203.0874
ERRO 324 2594 . 444 8.007548
NUMERO DE DADDS = 432
MEDIA GERAL = 7.42814
COEF . DE VARIACAD = 38.096
*% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade
Comparagoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.
SP DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 216 ?.2253 a
2 elé 9.6308 B
VALOR DE Q=3.44 DELTA=0.70
0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

nao diferem estatisticamente entre si.
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A1.14. Analise de wvariancia e comparacao multipla entre
medias, para o0s resultados de penetvragao (mm) do

elemento boro nas especies submetidas ao processo de
substitui¢ao da seiva.

- Analise de wvariancia

FONTES DE VARIACKO 6L SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
TOTAL 431 48966 .02

TOTAL DE REDUGAOD 107 39774 13 . 371.7209 14.32 1
SP i 934.4501 934.4501 36.91 1]
OUTRAS FONTES

DE VARIACKO 104 38839 .48 366 .4121

ERRO 324 8291.682 25.99223

NUMERO DE DADOS = 432

MEDIA GERAL = {2.28¢

COEF. DE VARIACAD = 41.189

#* -~ Significativo ao nivel de 99% de probabilidade
Compara¢oes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.

SP DADOS MEDIAS COMPARAGOES
i 216 13.7530 A

e 21é 10.811S5 B

VALOR DE Q=3.64 DELTA=1.25

OBS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,
n3o diferem estatisticamente entre si.
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A1l .15. Analise de wvariancia e comparagao multipla entre
medias, para o0s resultados de penetragao (mm) do
elemento cobre nas espécies submetidas ao processo de
difus3io por imers3o prolongada.

- Analise de variancia

FONTES DE VARIACKO GL SOMA DE QUADRADD QUADRADD MEDID F S16G.
TOTAL 13 14981 .89

TOTAL DE REDUCXO 107 9975.406 . 93.2c0810 6.3 Ll
SP 1 956.3138 956.3138 61.89 WL
OUTRAS FONTES

DE VARIACKO 106 9019.092 85.08578

ERRO 324 9006.483 15.452141

NUNERO DE DADOS = 432

MEDIA GERAL = 4.7008

COEF. DE VARIACAD = 83.422

*% - Significativo ao nivel de 99% de prababilidade

Comparagoes pela teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.

SP DADOS MEDIAS COMPARACUOES
1 216 6.1887 A

e 216 3.2130 B

VALOR DE Q@=3.644 DELTA=0 .97

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,
nao diferem estatisticamente entre si.



Al.16. Analise de wvariancia e comparagao multipla
medias, para o0s resultados de penetragao (mm)

i28

entre

do

elemento boro nas espécies submetidas ao processo de

difus3ao por imersao prolongada.

- Analise de variancia

FONTES DE VARIACKD 6L SOMA DE QUADRADD QUADRADD MEDID F SIG.
TOTAL 434 60691 .19

TOTAL DE REBUCHD 107 48248 .37 450 .9193 11.74 LL
SP 1 2044 .500 2044 .50¢ 93 .24 *%
OUTRAS FONTES

DE VARIACKO 106 4462463 .87 434 .45146

ERRO 324 12442 .82 38.40377

NUMERO DE DADOS = 432

MEDIA GERAL = 12.333

COEF. DE VARIAGAD = 920.249

#* - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade
Comparacoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.

SP DADOS MEDIAS COMPARAGUES
1 216 14 .5081 A

a2 216 10.1572

VALOR DE Q=3.64 DELTA=1 .53

OBS: As médias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

nao diferem estatisticamente entre si.



APENDICE 2. ANALISES ESTATISTICAS DOS RESULTADOS DE RETENGA&O
DE CCB EM kg/ma, NAS MADEIRAS DE EUCALIPTO E DE
BRACATINGA, SUBMETIDAS A0S PROCESSOS DE

TRATAMENTO .
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A2.1. Analise de wvariancia e comparag¢ao multipla entre
medias, para 0os resultados de retenc3o de CCB em
kg/m~ de madeira de eucalipto, submetida ao processo
de substituig3o da seiva.

- Analise de variancia

FONTES DE VARTACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADC HEDIO F 516.

TOTAL 107 15978.95

TOTAL DE REDUGCHO. 26 13248 .¢8 587 .2338 66.91 *%

PO 2 7544 .907 3772 .454 429 .89 i

T F 3692.184 1846 .092 210.35 i

-POsT 4 1825.821 4394 .4353 32.01 *¥

C 2 840 .347¢ 420.1735 47 .88 11

POxC 4 804.01469 201 .0041 2c.99 A

TaC 4 379 4409 94.86023 10.81 *

POxT«C 8 181.34633 2e. 67041 2.98 *

£RRO 81 710.8488 8.776157

NOMERO DE DADOS = 108

HEDIA GERAL = 9.5942

COEF. DE VARIACKO = 30.878

# — Significativo ao nivel de 93% de probabilidade
®% — Significativo ao nivel de 99% de probabilidade
Comparagoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de

probabilidade.

.C DADOS MEDIAS COMPARACUES T DADOS MEDIAS COMPARACUES PO DADOS MEDIAS COMPARACUES

S 36 {2.6167 A 8 36 17.1828 A 1 36 20.9458 A

3,9 36 1¢.2783 B 5 36 8.6442 B 2 36 6.7019 B

2 36 9.8875 C e 3 2.93556 C 3 3 1.1147 C
VALOR DE G=4.25 DELTA=2.10@

0BS: As medias sequidas na vertical, por uma mesma letra, n3o diferem estatisticamente

entre si.
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A2.2. Analise de wvariancia e compara¢io wmultipla entre
medias, para 0os resultados de retengao de CCB em
kg/m”~ de madeira de eucalipto, submetida ag processo
de difus3ao por imersiao prolongada.

- Analise de variiancia

FONTES DE VARIACAQ GL SOMA DE QUADRADOQ QUADRADO MEDIO F SIG.
TOTAL 197 1245.224

TOTAL DE REDUCKO 26 1149.953 "44 99819 48 42 *x
PO 2 B62 . 8266 431 3133 464 .14 A3
T rd 7%.50268 39.75134 42.78 xx
PO*T 4 462 .14483 15.93621 16.7¢ k#
C 2 47 10248 33.539124 36.10 e
PoxC 4 79.83495 19.95874 21 .48 (1]
T+C 4 10.75789 2.689473 2.89 *
POxTxC 8 7.983372 0.997921 1.97 NS
ERRO ’ 81 75.27101 0.929271

NUMERDO DE DADDS = 108

MEDIA GERAL = 2.3988

COEF. DE VARIACAD = 40.186

* - Significativo ao nivel de 95% de praobabilidade
¥#% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade
NS - Nao significativo aa nivel de 95% de probabilidade

Comparagoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.

C DADOS MEDIAS COMPARACOES T DADOS MEDIAS COMPARACUES PO DADOS HEDIAS COMPARAGOES

3 34 3.35546 A 8 36 3.4438 A 1 36 6.3934 A
3,9 36 2.4158 B 3 36 2.3634 B 2 3 0.4194 B
2 36 1.4250 C 2 36 1.34650 c 3 3 0.3814 B

VALOR DE 0=4.25 DELTA=0.48

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra, n3o diferem estatisticamente
entre s1.
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A2.3. Analise de wvariancia e comparagao multipla entre
medias, para os resultados de retenciao de CCB em
kg/m~ de madeira de bracatinga, submetida ao processo
de substiutuigio da seiva.

- Analise de variancia

FONTES DE VARTACKD GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
TOTAL 107 3173.816

TOTAL DE REDUCAO 2é 2948 .106 113.3887 40 .49 i3]
PO : 2 2134 .879 . 1067 .438 383.07 L1
T 2 135.8954 47 94771 24.38 *
POxT 4 192 .826¢ 48 .20649 17 .30 i
C e 180.2043 90.16213 32.33 *n
POxC 4 269 .1952 67 .29879 24.19 L1
TxC q 14.89533 3.723831 1.34 NS
PO*T«C 8 20.21434 2.526793 0.91 NS
ERRO 81 225.7104 2.786349

NUMERO DE DADOS = 108

MEDIA GERAL = 3.4794

COEF. DE VARIACAD = 47.977

%% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparagcoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
praobabilidade. :

C DADOS MEDIAS COMPARACUES T DADOS MEDIAS COMPARAGOES PO DADDS MEDIAS COMPARACOES

3 36 J.0711 A 8 36 4.9047 A 1 36 9.7617 A
3,0 36 3.4597 B 3 36 3.3697 B e 3 6.5628 )
e 34 1.9072 c e 3 2.1636 C 3 36 9.1136 B

VALOR DE Q=4.25 DELTA=1.18

0BS: As wmedias segquidas na vertical, por uma mesma letra, n3o diferew estatisticamente
entre si.
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A2 . 4. Analise de wvariancia e compara¢ao mualtipla entre
medias, para os resultados de reten¢ao de CCB em
kg/m~ de madeira de bracatinga, submetida ao processo
de difus3o por imersio prolongada.

- Analise de variancia

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADQ QUADRADO MEDIO 3 SIG.
TOTAL 107 400 .8408

TOTAL DE REDUCAO 26 79.3257 14.58945 54.88 rh
PO 2 236.9719 118.4859 445.66 ¥
T 2 34 95890 17 47945 65.75 *t
PO*T 4 49 22264 17 30566 65.09 *r
C 2 ? 194913 4.3974%4 17 .29 i
PO*C 4 21.5e575 5.376437 20.22 *k
T*C 4 {.375624 0.343%703 1.29 NS
PORT oL 8 4.096053 0.762006 2.87 it
ERRO 81 21.53505 9.265844

NUMERD DE DADOS = 108

MEDIA GERAL = 1.2330

COEF. DE VARIACXO = 11.829

»**¥ - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N3o significativo ao nivel de 95% de probabilidade
Comparacoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de

Probabilidade.

€ DABOS HEDIAS COMPARACOES T DADOS MEDIAS COMPARACOES PO DADOS MEDIAS COMPARACOES

3 36 1.5%906 A 8 36 1.8536 A 1 36 3.3278 A
3,9 38 1.2325 A 3 36 1.3631 B 2 36 9.1950 B
e 36 @.8758 B 2 36 0.4803 C 3 3 0.1761 B

VALOR DE 0=4.25 DELTA=6.37

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma‘letra, n3o diferem estatisticamente
entre si.



A2.5. Analise de wvariancia e comparagio maltipla
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entre
médias, para 05 resultados de retengaoc do CCB em
kg/m de madeira de eucalipto, obtidos para os
processo de tratamento empregados.
- Analise de variancia
FONTES DE VARIACKO GL SO0MA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
TOTAL 215 20019 .94
TOTAL DE REDUGAO 53 19233.79 362.9¢18 74.78 *
PR i 2795.741 2795.761 574 .12 *r
QUTRAS FONTES
DE VARIAGAO 952 16438.93 316.115¢9
ERRO 142 786 .140%9 4 852722
NUMERO DE DADOS = 216
MEDIA GERAL = 5.9965
COEF. DE VARIACAD = 36.736
¥*% ~ Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

Comparacoes pelo teste de Tukey ao nivel de 99%

de
probabilidade.
PR DADOS MEDIAS : COMPARACOES
1 108 ?.5942 A
e 108 2.3988 B
VALOR DE Q=3 .64 DELTA=0.77

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

nao diferem estatisticamente entre si.



A2.6. Analise de wvariancia e comparagao mualtipla
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entre

médigs, para 0s resultados de retengio do CCB em
kg/m de madeira de bracatinga, obtidos para os
processos de tratamento empregados.
- Analise de variancia
FONTES DE VARIACKO 6L SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
TOTAL 215 3847 .174
TOTAL DE REDUGAD 53 3598. 411 &7.89455 44 .21 o
PR : i 272.4983 272.4983 177 .46 %
QUTRAS FONTES
DE VARIACAD 52 3325.913 63.99986
ERRO ) 142 248.7644 1.539583
NOMERO DE DADOS = e1é
MEDIA GERAL = 2.3562
COEF. DE VARIAGCKQ = 52.594
#% —~ Significativo ao nivel de 99% de probabilidade
Compara¢goes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de
probabilidade.
PR DADOS MEDIAS COMPARAGUES
i 108 3.4794 A
2 i08 1.2330 B
VALOR DE Q=3.64 DELTA=0.43

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

n3ao diferem estatisticamente entre si.
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A2.7. Analise de wvariancia e compara¢ao multipla eantre
medias, para os resultados de reten¢ao do CCB em
kg/m de madeira de bracatinga, obtidos o
processo de substituig3io da seiva.
- Analise de variancia

FONTES DE VARIACAO GL S0MA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.

TOTAL 3 b 21171.88

TOTAL DE REDUGKO 53 20235.30 381.7981 66.904 *x

Sp i 2019 112 2019.112 349 .25 T

QUTRAS FONTES

DE VARIAGKQ 52 182146.19 350.3113

ERRG 162 934 .5803 5.781360

NUMERO DE DADOS = 216

MEDIA GERAL = 6.9368"

COEF . DE VARIACAO = 346.783

#» —- Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

Comparagoes pela teste de Tukey ao nivel de 99% de

probabilidade.

SP DADOS MEDIAS COMPARACUOES

1 108 " Q.5942 A

2 108 3.4794

VALOR DE Q=3.64 DELTA=0 .84

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

nao diferem estatisticamente entre si.
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A2.8. Analise de variancia e compara¢io multipla entre
medias, para 0s resultados de reten¢3o do CCB em
kg/m de madeira de bracatinga, obtidos para o
processo de difus3o por .imers3o prolongada.
- Analise de variancia

FONTES DE VARIACKO GL SOMA DE QUADRADG QUADRADO MEDIO F SIG.

TOTAL 215 1719.480

TOTAL DE REDUCKD 33 1621.155 . 30.38783 30 .40 A

sP i 73.39504 73.39504 120.93 13

OUTRAS FONTES

DE VARIACKOD 32 1547 .760 29.76462

ERRD 162 98.32467 0.6069424

NUMERO DE DADDS = 216

HEDIA GERAL = 1.8159

COEF . DE VARIACAQ = 42.903

*¥*% ~ Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

Comparacoes pelo teste de Thkea ao nivel de 99% de

probabilidade.

SP DADOS MEDIAS COMPARAGUES

| 108 2.3988 A

2 108 i.2330 B

VALOR DE Q=3.é4 DELTAa=0 .27

0BS: As medias seguidas na vertical, por uma mesma letra,

n3o diferem estatisticamente entre si.



APENDICE 3. TEOR DE UMIDADE MEDIO DOS DISCOS RETIRADOS NA

POSICAO 2 DOS MOIRDES TRATADOS E SECOS AD AR.



A3. 1.

Teor de umidade medio dos discos retirados de
submetidos a0 processo de substituigao da seiva.
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moiraoes

e s - —— —— " ——— . — A = aan A e e e A o — . - A —— . ———- ——— e —

- - —————— T —— —— ——— o — - . o W —— - o tan Ve S Y S mS W s W e M - — - — Tt - T = —

Conc

Tempo TU Sxy

dias % %

pad 246,35 3,32
S 29,80 6,28
8 26,23 4,66
2 25,07 3,62
5 24,%9é6 4,49
8 28,93 6,350
e 27,53 3,50
S 30,06 12,16
8 31,22 1,63

i2,61

21,08

17,75

14,45
17,99

22,47

24,08
23,69

32,16

23,43
35,39

30,58

22,16
21,17

12,92

13,81
20,72

26,22

6,487
27,34

32,01
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TU
Sxy

cv

I

]

n

Teor de Umidade
Desvio Padr3o

Coeficiente de Variagio



A3.2 Teor de umidade medio

submetidos ao
prolongada.

pracess

o de

difusao

por
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dos discos retirados de moiroges

imersao

- e A — —— A e . e M Gy S S S R W e W e AR . S - e e G S W S W e - -

Tempo TU
dias %

2 31,88
) 24,38
8 27,72
2 295,88
5 24,31
8 24,03
2 29,19
5 27,23
8 30,36

2,99
3,17

3,70

11,36
13,05

15,39
21,45
23,56

13,24

26,04
ee,77

22,98

26,18
25,73

23,47

24,28
26,91

23,52

11,22
13,52

15,7e

10,96
25,468

10,71

9.84
29,54

10,75
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n

Teor de Umidade

Desviao Padriao

Coeficiente de Variagiao



