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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes tratamentos nao
industriais (sem pressdo) na preservacdo da madeira de dois clones de Eucalyptus urophylla.
contra o ataque de cupins subterraneos. Para tanto, foram coletadas dez arvores das quais foram
obtidos os corpos de prova de 2,5 x 2,0 x 0,64 cm (longitudinal x radial x tangencial) da por¢éo
basal do tronco. Estes foram submetidos aos seguintes tratamentos: madeira ndo tratada
(testemunha), carbonizacéo superficial, pincelamento, banho quente-frio e imersao prolongada
em solucdo CCB. Em seguida, os corpos de prova foram expostos por 45 dias a uma col6nia de
cupins do género Nasutitermes em ensaio de preferéncia alimentar montado em uma caixa
plastica de 500 litros. Transcorrido este periodo, foi determinada a massa final os corpos de
prova para avaliacdo da perda de massa. De acordo com os resultados, o tratamento da madeira
conferiu aumento da resisténcia ao ataque de cupins subterraneos, sobretudo os métodos de
imerséo prolongada e banho quente-frio, que néo diferiram estaticamente entre si, mas foram
diferentes do pincelamento e carbonizacdo superficial que também ndo diferiram entre si,
seguida pela testemunha que apresentou maior perda de massa, sendo estatisticamente diferente
dos demais tratamentos. O pincelamento e carbonizacdo superficial ndo apresentaram
resultados inferiores aos tratamentos de imersdo prolongada e banho quente-frio, que
proporcionaram o tratamento em maior profundidade, visto a maior absor¢do da solucéo
preservante por meio do processo de difusdo. Assim, pode-se concluir que a imersao prolongada
e banho quente-frio proporcionam maior resisténcia da madeira ao ataque de cupins
subterraneos, podendo ser utilizados para o tratamento de madeira que tenham contato com o
solo.

Palavras-chave: Nasutitermes. Carbonizacdo superficial. Banho quente-frio. Preferéncia

alimentar.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade, a madeira tem sido uma das principais matérias-
primas utilizadas pelo homem, devido sua disponibilidade, resisténcia mecanica, propriedade
de isolamento térmico e elétrico, estética, facilidade de usinagem, entre outros (LEPAGE et al.,
1986).

O aumento da populacdo mundial tem ocasionado pressdo sobre 0s recursos
materiais e energéticos. No Brasil, a utilizacdo predatoria de espécies florestais com elevada
resisténcia natural conduziu a escassez e consequente elevacdo do preco das mesmas, 0 que
incentiva a utilizacdo de madeiras com baixa resisténcia natural, como espécies dos géneros
Pinus, Eucalyptus e Corimbia provenientes de plantios florestais (SILVA, 2012). A
implantacdo de sistemas agroflorestais, sobre tudo em pequenas e médias propriedades tem
contribuido de forma significativa para o aumento da disponibilidade de madeira nas mesmas,
sendo utilizada para a obtencdo de multiplos produtos, como o carvao vegetal, madeira para
serraria, mourdes e lenha.

Entretanto, em virtude da sua composicdo quimica e estrutura anatémica, grande
parte das espécies pertencentes ao género Eucalyptus possui baixa resisténcia natural a
organismos xil6fagos, principalmente quando exposta em contato com o solo e umidade, sendo
os cupins um dos principais agentes deterioradores (PAES & VITAL, 2000), o que torna
necessario a realizacdo de tratamentos preservativos para aumentar a vida Util de produtos a
base de madeira (RODRIGUES & BRITO, 2011).

A independéncia do homem do campo, faz com que as construcdes das instalacfes
rurais, bem como o tratamento da madeira utilizada seja realizada por ele. O emprego de
métodos ndo industriais na preservacdo de madeira no meio rural € uma pratica comum,
principalmente em funcdo do baixo custo e facilidade das operagdes, ndo sendo necessario a
utilizacdo de equipamentos especificos durante o processo de tratamento. Quando bem
conduzido, o tratamento pode incrementar a vida uatil das pecas em 10 a 15 anos
(MAGALHAES & PEREIRA, 2009), reduzindo assim, a pressdo sobre espécies nativas com
alta resisténcia natural.

Os tratamentos ndo industriais (sem pressdao) sdo amplamente utilizados no meio
rural, visto a simplicidade e facilidade dos processos de tratamentos, sendo desnecessaria a
utilizacdo de equipamentos especificos, como autoclaves para realizacdo dos mesmos. Segundo
Pinheiro (2001), os processos ndo industriais mais comuns sdo o pincelamento, imerséo

prolongada, banho quente- frio e substituicdo de seiva. Nestes processos o tratamento ocorre
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sem a aplicacdo de pressdo na superficie da madeira, fazendo com que a impregnacgdo de
produtos quimicos atinja apenas regides periféricas.

Diante a necessidade de tratamento para espécies com baixa resisténcia natural a
organismos Xil6fagos para aumentar a vida util da madeira, o presente trabalho visa avaliar a
eficiéncia de tratamentos ndo industriais na madeira de Eucalyptus exposta a cupins

subterraneos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. RESISTENCIA NATUTAL DA MADEIRA

A madeira é constituida por celulose, hemicelulose, lignina e extrativos. Os
extrativos sdo componentes que ndo fazem parte da constituicdo quimica da parede celular,
como aguUcares, resinas, mucilagem, taninos acidos graxos, entre outros compostos que sdo
responsaveis pela cor, odor e resisténcia da madeira (SILVERIO et al., 2006).

Segundo Paes (2002), a capacidade da madeira em resistir ao ataque de agente
deterioradores sem tratamento preventivo € denominada resisténcia natural. Esta resisténcia
varia de acordo com diversos fatores, dentre eles temos o0s extrativos, como 0s taninos que
confere resisténcia quanto aos organismos xiléfagos, podendo ser usado como fungicida natural
(TRUGILHO et al., 2003). Os extrativos que fornecem durabilidade a madeira s&o, em sua
maioria, formados durante a cernificacdo do alburno, dando a coloragdo escura ao cerne
(OLIVEIRA et al., 2005).

Devido a sua caracteristica organica, madeiras com alta resisténcia natural também
estdo sujeitas ao ataque de organismos e intempéries, seguindo entdo as etapas naturais do ciclo
de vida, ou seja, a deterioracdo e decomposi¢do (OLIVEIRA; TOMASSELO; SILVA, 2005).

O conhecimento da durabilidade natural e a preservagdo da madeira sdo pontos que
determinam o uso da madeira, principalmente em paises tropicais como o Brasil, demonstrando
assim a importancia do conhecimento dessa caracteristica para uma correta determinacdo do
emprego da madeira, objetivando evitar gastos com substituicdo dispensavel de pecas bem
como diminuig¢éo dos impactos sobre a mata nativa (PAES; MORAIS; LIMA, 2004).
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2.2. TRATAMENTOS NAO INDUSTRIAIS DA MADEIRA

O tratamento da madeira, quando bem planejado a sua aplicacdo, confere maior
durabilidade e protecdo da madeira, sendo de suma importancia para a reducao da pressédo sobre
a mata nativa remanescente (FARIAS et al., 2005). O tratamento visa a protecdo contra agentes
bioldgicos e envelhecimento da madeira. Geralmente, é realizado através da impregnacdo da
peca com produtos quimicos que causardo a morte dos organismos Xxilofagos por
envenenamento (RAMOS, 2003).

Os métodos de tratamento se dividem em duas classes, os tratamentos industriais
(com presséo) e os ndo industriais (sem pressdo). Os tratamentos industriais séo realizados por
meio de equipamentos especificos, como autoclaves que proporcionam maior penetracdo da
solucdo preservante, devido a aplicacdo de pressdo. Ja os tratamentos ndo industriais sao
realizados utilizando métodos simples, fazendo com que sejam amplamente utilizados no meio
rural. No entanto, o tratamento se limita as camadas superficiais da madeira, visto a menor
penetracdo as solucdo preservativa. De acordo com Pinheiro (2001), os tratamentos nao
industriais mais comuns sdo o pincelamento, banho quente-frio, imersdo prolongada e
carbonizacéo superficial e substituicdo de seiva.

O tratamento por pincelamento consiste na aplicacdo do preservante na superficie
da peca que se deseja tratar. Este € um dos processos de tratamento mais simples disponiveis,
podendo ser realizado com preservativos hidrossollveis ou oleossollveis de baixa viscosidade.
Este método de tratamento é pouco indicado, pois o tratamento e superficial, ou seja, a
penetracdo do preservante raramente ultrapassa poucos milimetros. Assim, qualquer
movimentacdo da madeira provocara a ruptura da camada protetora e consequente exposi¢do
da madeira (LEPAGE et al., 1986).

A imersdo prolongada é um método de tratamento por difusdo, em que a madeira é
mergulhada na solucdo preservante, a temperatura ambiente, durante o tempo considerado
necessario para a absorcéo desejada, sendo que a absorcao da solucéo preservante € mais intensa
no primeiro dia (PAES et al., 2001). A eficiéncia deste tratamento também foi estudada por
Modes et al. (2001) na combinacgéo de dois métodos ndo industriais no tratamento preservativo
de mourdes de eucaliptos grandis e Guiotoku & Magalhéaes (2005) no tratamento preservativo
de mourdes de Eucalyptus benthamii e dunnii.

O banho quente-frio consiste em mergulhar a madeira seca e descascada na solugéo
preservante de natureza hidrossollvel ou oleosa a temperatura de 60 a 90° C durante o periodo

necessario para que a madeira entre em equilibrio térmico com a solucéo, fazendo com que o
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ar presente no interior das células se expanda e seja parcialmente expulso. Em seguida a
madeira deve ser mergulhada na mesma solucéo preservante, a temperatura ambiente até atingir
0 equilibrio térmico. Deste modo, o ar remanescente na celula se contrai, criando vacuo no
interior da madeira, e entdo a solucéo é absorvida (LEPAGE et al., 1986).

A carbonizacdo superficial ou Shou Sugi Ban € uma técnica japonesa para 0
tratamento da madeira conhecida desde o século XVII que consiste na carbonizacdo das
camadas superficiais da madeira utilizando o fogo, por meio de fogueira, lanca-chamas ou
macarico. Este processo promove alteracfes quimicas nos polimeros de celulose, hemicelulose
e lignina, resultando em um produto com caracteristicas diferenciadas, quando comparado com
a madeira em condi¢fes normais, como 0 aumentar a resisténcia ao ataque de fungos e insetos,
reduzir a higroscopicidade, maior estabilidade dimensional e agregar valor estético a peca
(BRITO et al., 2006). O tratamento por meio da modificacdo térmica da madeira tem evoluido

em termos comerciais nos ultimos anos, devido principalmente ao baixo custo do processo.

1.2.1 CCB

O CCB (Borato de Cobre Cromatado) é um composto hidrossoltvel que possui 0
CuO (cobre), Cr.03 (cromo) e B (boro) como ingredientes ativos. Sendo que, o cobre possui
efeito fungicida, evitando o apodrecimento, 0 cromo possui pouco efeito inseticida, tendo como
principal funcdo a fixagdo dos demais elementos na madeira e o boro possui efeito inseticida
(OLIVEIRA & PINTO, 2010). Esta solugdo preservante tem sido utilizada como alternativa
para 0 CCA (Arseniato de Cobre Cromatado) devido a substitui¢do do arsénio pelo boro, visto
gue o arsénio € altamente toxico ao meio ambiente e a saide humana (MORESCHI, 2005). No
entanto, 0 CCB apresenta maior perda por lixiviagdo e menor toxidez a insetos para madeira
em contato com o solo.

De acordo com Silva (2007), o CCB é um preservativo que pode ser utilizado em
usinas de preservagdo com autoclaves ou em tratamentos néo industriais que se utiliza a difusé&o.
Apobs o tratamento, a madeira adquire coloracdo esverdeada, ndo exala odores ou vapores
toxicos ao homem (LEPAGE et al., 1986).
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2.3. CUPINS OU TERMITAS

Os cupins ou térmitas sdo, dentre 0s insetos, 0s mais severos agentes destruidores
da madeira. Compreendem cerca de 2.000 espécies e vivem em grandes col6nias, as quais sdo
comparaveis com as das formigas e abelhas (GALVAO et al., 2004)

A colonia de cupins é dividida em trés castas, o “casal real” responsavel pela
reproducéo, os soldados, que possuem aparelho bucal bem desenvolvido, sdo responsaveis pela
protecdo da colonia e as operarias, responsaveis pela alimentacdo e outros trabalhos de
manutencdo da colbnia. Desta forma, as operarias possuem relacéo direta com a degradacédo
da madeira (MENDES, 1988).

Os cupins pertencentes ao género Nasutitermes (Isoptera: Termitidae), conhecidos
como cupins arboricolas sao identificados visualmente pelo formato nasutiforme da cabeca com
alongamento estreito na parte superior (Figura 1). Estes possuem grande importancia
econdmica, pois estdo distribuidos em toda regido neotropical e causam danos significativos a
madeira de edificacdes e mdveis (Costa-Leonardo, 2002), sendo poucos seletivos as
caracteristicas da madeira, pois atacam madeiras duras ou moles, secas ou humidas (Bandeira
et al., 1998) Seu ataque é caracterizado por galerias internas, que geralmente acompanham o
sentido da grd, e camadas externas sas, sem evidéncia de ataques ou orificios na superficie da
madeira (CLAUSEN, 2010).

Figura 1. Fotomicrografia das vistas dorsal e lateral da cabeca de soldado de Nasutitermes

corniger.

Fonte: SCHEFFRAHN et al., 2005.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAL EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no laboratério de Tecnologia da Madeira no Instituto
de Ciéncias agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais em Montes Claros, norte de
Minas Gerais.

Foram obtidas cinco arvores dos clones A e B, hibridos de Eucalyptus urophylla
com 4 anos oriundos de um plantio comercial localizada no municipio de Nova Esperanca/MG.
Para confeccdo dos corpos de prova foi utilizada somente a porcdo basal, com 50 cm de
comprimento (Figura 2). Os toretes foram submetidos a secagem ao ar livre até atingirem massa
constante. Em seguida, foram descascados, aplainados e processados em serra de disco para
obtencédo dos corpos de prova livres de nos, retirados da regido do alburno com dimensGes de

2,5x 2,0x 0,64 cm (longitudinal x radial x tangencial) (Figura 3).

Figura 2- llustracédo da obtencéo do torete basal.

50 cm

en] )\

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 3- llustracdo do corpo de prova.

0,64 cm

2cm
Fonte: Do autor, 2017.
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3.2. PREPARO DA SOLUCAO PRESERVATIVA

Utilizou-se o CCB como solucdo preservativa. As proporcdes dos componentes
desta solucdo foram baseadas na norma NBR 9480 (Associac¢éo Brasileira de Normas Técnicas,
1986) para mourdes de madeira preservada para cercas.

Foi preparada uma solugéo a 2,5% em peso de dicromato de potassio, &cido borico,
sulfato de cobre, acido acético e agua. Adicionou-se primeiramente o acido acético a agua para
acidifica a solucdo e em seguida 0s outros componentes com continua agitacao, até completa

dissolucgdo dos sais. A solucdo foi preparada em tambor de plastico.

3.3. DETERMINACAO DA RETENCAO DA SOLUCAO PRESERVANTE

Para determinar a retencdo da solucdo preservante foi utilizada a metodologia
proposto por Lepage et al. (1986). Para isso, 0s corpos de prova foram submetidos a secagem
em estufa de circulacdo forcada de ar a 103 + 2°C durante 48 horas para obtencdo da massa
inicial (M1). Em seguida foram tratados com a solugédo de CCB para posterior secagem em
estufa de circulagéo forgcada de ar a 103 + 2°C durante 48 horas para obtencdo da massa final
(M>). A obtengdo da massa inicial e final foi utilizado uma balanca de preciséo (0,001g).

A retencdo foi calculada utilizando a seguinte formula:

Regrms = x 1000

(M1-M2)
\%
Onde:
Rkgms = Retencéo
M1 = Massa inicial do corpo de prova ()
M2 = Massa final do corpo de prova ()

V= Volume (seco) do corpo de prova (cm?3)
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Tratamento

Metodologia

Testemunha

Os corpos de prova ndo receberam qualquer

tratamento fisico ou quimico.

Pincelamento

Os corpos de prova foram pincelados com
solucdo de CCB utilizando pincel de uma

polegada.

Imersdo prolongada

Os corpos de prova foram submersos em
solucdo de CCB a temperatura ambiente
(=22°C) por sete dias

Banho quente-frio

Os corpos de prova foram mergulhados em
solugdo de CCB a 90°C e temperatura
ambientes (=22°C), sequencialmente,
permanecendo 1 hora em cada solucdo. A
solucdo de CCB foi aquecida em um béquer
de 1 litro com auxilio de uma chapa

aquecedora.

Carbonizagéo superficial

Os corpos de prova foram submetidos a
carbonizacdo  superficial, ou  seja,
carbonizagdo das camadas superficiais com
auxilio de lanca chamas (bocal com 5 cm de
didmetro) acoplado a um botijao de gas GLP
comercial (Figura 4). O langa chamas foi
posicionado em uma altura de 15 cm da base
onde as amostras foram colocadas. Cada face
dos corpos de prova ficou voltado para a

chama durante 3 segundos.
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Figura 4- Aparato utilizado para a carbonizacao superficial dos corpos de prova de Eucalyptus.

Fonte: Do autor, 2017.

3.5. EXPERIMENTO DE PREFERENCIA ALIMENTAR

O experimento foi realizado conforme a American Society for Testing and Materials -
ASTM D- 3345 (1994), que padroniza o teste de resisténcia de madeiras e de outros materiais
celulosicos ao ataque de cupins subterraneos, em condicGes de laboratorio.

Utilizou-se uma espécie pertencente a género Nasutitermes, devido a sua alta
incidéncia na regido. A col6nia foi coletada no Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, em
Montes Claros, norte de Minas Gerais.

Para montagem do experimento, 0s corpos de prova foram inicialmente secos em
temperatura ambiente por 7 dias para posterior secagem em estufa de circulagéo forcada de ar
a 103 + 2°C até atingir massa constante, obtendo-se assim a massa inicial (M1). Em seguida, 0s
corpos de prova foram distribuidos aleatoriamente (Figura 5-A) em uma camada de areia com
10 centimetros de espessura em uma caixa plastica de 500 litros, onde foram expostos durante
45 dias a acdo das térmitas (PAES, et al., 2007).

Transcorridos 45 dias, os corpos de prova foram limpos com auxilio de uma escova
de dente com cerdas macias para posterior secagem em estuda de circulagéo forcada de ar a 103
+ 2°C ate atingirem massa constante. Em seguida, foi determinada a massa final (M2) de todos
0s corpos de prova com auxilio de uma balanca de precisao (0,001g).
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Figura 5- Montagem do ensaio de preferéncia alimentar.

Legenda: (A): corpos de prova dispostos de forma aleatorio na areia umida; (B): experimento

montado.

3.6. DETERMINACAO DA PERDA DE MASSA

As porcentagens de perda de massa para cada corpo de prova, foram obtidas através

da seguinte férmula:

% :Mxloo
M1

Onde:
P) = Perda de massa
M1 = Massa inicial do corpo de prova (g)

M2 = Massa final do corpo de prova (g)

3.7. ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a eficiéncia de tratamentos ndo industriais em madeira de Eucalyptus
urophylla a cupins subterréneos foi adotado um delineamento inteiramente casualizado
arranjado em fatorial (2x5) com cinco repeti¢Ges, englobando os seguintes fatores:

— 2 hibridos de Eucalyptus urophylla (clone A e B);
— b5 tratamentos (testemunha, pincelamento, imersdo prolongada, banho quente e frio e
Carbonizacéo superficial).
A analise estatistica foi realizada utilizando o software Sisvar, sendo empregado o

teste de Tukey (P < 5%) para classificagdo das médias.
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Para possibilitar a andlise estatistica, os dados de perda de massa foram
transformados em arsen [raiz quadrada (x/100)]. Esta transformacdo foi proposta por Steel &

Torrie (1980) para permitir a homogeneidade das variancias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se pela Tabela 1 a existéncia de diferenca estatistica significativa pelo
teste F entre os tratamentos e clones testados, bem como a interagéo entre os dois fatores, o que
demonstra a influéncia das caracteristicas fisicas, como a densidade da madeira na eficiéncia

dos tratamentos testados.

Tabela 1- Quadro da ANOVA dos tratamentos ndo industriais na madeira de dois hibridos de

Eucalyptus.
Fator de Variagao Graus de Liberdade Quadrado médio F
Tratamento 4 167,5264 101,70**
Clone 1 62,1813 37,75**
Tratamento x Clone 4 14,6321 8,88**
Repeticao 9 9,7359
Erro 31 1,6472
Total 49
Coeficiente de Variacgao (%) 17,11

Legenda: **: significativo a 1% de probabilidade; *: significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor, 2017.

Como observado na Tabela 2, a testemunha apresentou maior perda de massa
(5,08%), sendo estatisticamente diferente dos demais tratamentos, seguido pelo pincelamento
(2,68%) e carbonizacéo superficial (2,63%) que ndo apresentaram diferenca estatistica entre si,
mas apresentaram diferenca estatistica do banho quente-frio (0,56%) e imersdo prolongada
(0,29%) que também ndo apresentaram diferenca estatistica entre si para o teste de Tukey
(P<5%).
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Tabela 2- Comparacao entre as médias, pelo teste de Tukey (P<5%), para a perda de massa (%)

entre os diferentes tratamentos e clones.

Tratamento Clone A Clone B
Imersdo Prolongada 0,22 Aa 0,35 Aa
Banho quente- frio 0,50 Aa 0,62 Aa

Carbonizacéo superficial 1,11 Ba 4,14 Bb

Pincelamento 2,19 Ba 3,17 Bb

Testemunha 4,38 Ca 5,78 Cb

Legenda: As médias seguidas pela letra mailscula, na vertical, ou pela mesma letra minuscula,

na horizontal, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor, 2017.

Gréafico 1- Valores medios da perda de massa (%) para os tratamentos nao industriais da

madeira de Eucalyptus.
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Fonte: Do autor, 2017.

Dentre os tratamentos, a testemunha apresentou maior perda de massa, o que pode

ser justificado pela n&o utilizagdo de nenhum tratamento preservativo, corrobando com os

resultados encontrados por PAES & VITAL (2000), que descrevem a madeira de Eucalyptus

urophylla como altamente vulneréavel ao ataque de cupins.

O pincelamento e carbonizacdo superficial apresentaram menor eficiéncia, quando

comparados ao banho quente-frio e imersdo prolongada. Contudo, a perda de massa foi

aproximadamente 2 vezes menor do que a testemunha, o que revela o aumento significativo da
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resisténcia da madeira com a utilizacdo de tratamentos preservativos, mesmo que estes
apresentem menor eficiéncia quando comparado com os demais.

O pincelamento € um dos tratamentos mais conhecidos, visto a sua simplicidade.
No entanto, sua eficiéncia é questionavel por ser um tratamento superficial, ou seja, a solucéo
preservante protege apenas as camadas externas da madeira (LEPAGE et al., 1986), o que
justifica as menores taxas de retencdo (Tabela 3). Deste modo, as camadas internas sao
susceptiveis ao ataque de xildfagos em decorréncia do futuro desenvolvimento de fendas
superficiais na peca, devido a movimentacdo da mesma. De acordo com Mendes (1988), a
homogeneidade e nimero de aplicagdes influenciam diretamente a eficiéncia do tratamento, o
que ressalta a importancia da homogeneidade da cobertura para garantir a maxima eficiéncia

do tratamento.

Tabela 3- Retencdo da solugéo preservante CCB nos corpos de prova da madeira de Eucalyptus

Retencéo (kg i.a/md)

Clone Densidade Banho Imers&o
O , _
basica (9/cm®)  pincelamento  quente-  prolongada
frio
A 0,527 3,00 6,45 7,80
B 0,463 3,66 6,95 8,24

Fonte: Do autor, 2017.

A carbonizagdo superficial promove a carbonizacdo das camadas externas da
madeira, promovendo alteracfes na estrutura da madeira, devido a degradacdo de compostos
fundamentais da madeira como celulose e hemicelulose (BORGUES e QUIRINO, 2004). Assim
como o pincelamento, a carbonizagdo parcial é um tratamento superficial, o que limita a sua
eficiéncia, em fungdo da movimentagdo da madeira. No entanto, esperava-se maior eficiéncia
do tratamento, partindo do pressuposto que o agente xiléfago ndo reconheceria a madeira
carbonizada como alimento, visto a degradacao dos seus componentes. A carbonizacdo ocorreu
em um pequeno numero de camadas, atingindo uma espessura de aproximadamente 0,3 mm
(Figura 6), o que pode ter limitado a eficiéncia do tratamento. Deste modo, é importante a
realizacdo de estudos com diferentes espessuras da camada carbonizada, partindo do
pressuposto que a eficiéncia do tratamento tende a aumentar com o aumento da camada

carbonizada.
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Figura 6- Espessura da camada carbonizada nos corpos de prova da madeira de Eucalyptus.

Fonte: Do autor, 2017.

Pode-se observar (Grafico 2) que o banho quente-frio e imersdo prolongada
promoveram maior protecdo ao ataque dos cupins, apresentando perda de massa 12 vezes menor
que a testemunha, corrobando com os valores encontrados por Azevédo (2014), onde compara
os valores encontrados para 0s mesmos tratamentos. Segundo PAES et al., (2001), a imersédo
prolongada promove a penetragdo da solugdo preservante para o interior da madeira
preferencialmente pela difusdo. J& o banho quente- frio promove a penetracdo da solucao
preservante por meio da pressdo negativa criada pela reducdo subita da temperatura do ar
presente no interior da madeira (LEPAGE et al., 1986). Deste modo, estes tratamentos
possibilitam a protecdo de um maior nimero de camadas da madeira, o que justifica as maiores
taxas de retengéo (Tabela 3).

Como observado na Tabela 2, a testemunha, pincelamento e carbonizacéo
superficial apresentaram menor eficiéncia e diferenca estatistica entre os clones A e B,
ocorrendo maior perda de massa no clone B (Grafico 2), o que pode ser justificado pela
influéncia das caracteristicas fisicas da madeira, visto que a densidade basica do clone A é
maior que a do clone B, sendo 0,572 g/cm? e 0,463 g/cm3, respectivamente. Corroborando com
o trabalho de Abreu e Silva (2000) sobre a resisténcia natural de espécies amazodnicas a ataque
de Nasutitermes macrocephalus e N. surinamensis, no qual afirmam que variaveis como a

densidade e a presenca de extrativos podem atuar como barreiras fisicas e quimicas aos cupins.
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Gréfico 2- Valores médios da perda de massa (%) para os clones de Eucalyptus.
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Segundo a NBR 9480 (ABNT,1986), madeira de eucalipto em contato com o solo

tratadas com preservativos hidrossolUveis devem possuir retencdo minimo de 6,5 kg de

ingrediente ativo por metro de madeira. Os corpos de prova tratados com o pincelamento

apresentaram retencdo média (3,33 kg i.a./m3) inferior ao estipulado pela norma (Grafico 3), 0

que limita a sua utilizacdo em pecas que tenham contado com o solo ou ambientes Umidos,

enquanto as amostras tratadas com banho quente-frio e imersdo prolongada apresentaram

retencdo média superior ao estipulando pela norma, sendo 6,70 kg i.a./m3 e 8,02 kg i.a./m3

respectivamente, ndo apresentando qualquer restricao a sua utilizacao.

Gréfico 3- Valores médios de retencdo (kg i.a./ms3) para os tratamentos nos corpos de prova da

madeira de Eucalyptus.
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Fonte: Do autor, 2017.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados, pode-se concluir:
O banho quente-frio e imers&o prolongada apresentaram maior eficiéncia, seguidos pelo
pincelamento e carbonizacdo superficial,
Os métodos de tratamentos de imersdo prolongada e banho quente-frio podem ser
utilizados para madeiras em contato com o solo, visto o atendimento da reten¢do minima

exigida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
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