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EFICIENCIA DOS OLEOS DE NIM E MAMONA CONTRA CUPINS
XILOFAGOS EM ENSAIO DE ALIMENTAGAO FORGADA

Juarez Benigno Paes!, Ademilson Daniel de Souza?, Carlos Roberto de Lima?, Pedro Nicé de Medeiros Neto*
(recebido: 23 de julho de 2009; aceito: 29 de janeiro de 2010)

RESUM O: Conduziu-se esta pesquisa com o objetivo de avaiar a eficiéncia dos 6leos de nim (Azadirachta indica) e de mamona
(Ricinus communis) na resisténcia da madeira de sumalima (Ceiba pentandra) ao térmita xil6fago Nasutitermes corniger em ensaio de
alimentac&o forcada. Os dleos das sementes de nim e de mamona foram extraidos com & cool etilico absoluto e empregados no preparo
das solugdes preservantes. Amostras de madeira com dimensdes de 2,0 x 2,54 x 0,64 cm (radial x longitudinal x tangencial) foram
tratadas para atingir uma retencdo nominal de 10 a 16 kg de solug@o/m? de madeira. Parte das amostras tratadas foi submetida ao
envelhecimento (volatilizagdo ou lixiviagdo). As amostras tratadas foram submetidas a agdo de cupins em ensaios de alimentagdo
forgada. Os 6leos de nim e de mamona, na retencdo empregada, ndo contribuiram para a melhoria da resisténcia da madeira de sumalima
a0 ataque de cupins e entre as solugdes testadas, o 6leo de mamona puro foi mais eficiente. O envelhecimento das amostras néo
influenciou a resisténcia da madeira. Os 6leos de nim e de mamona puros e suas solugdes, mesmo apresentando algum efeito de
repeléncia aos cupins, ndo tém efeito duradouro, indicando que os mesmos ndo sdo eficientes no tratamento da madeira contra cupins
xilofagos.

Palavras-chave: Oleos de nim e mamona, tratamento da madeira, envelhecimento, térmitas xil6fagos.

EFFICIENCY OF NEEM AND CASTOR OIL PLANT OILS AGAINST
XILOPHOGOUS TERMITES UNDER FORCED FOOD ASSAY

ABSTRACT: The research aimed to evaluate the efficiency of neem (Azadirachta indica) and castor oil plant (Ricinus communis) oils
to improvement of Ceiba pentandra wood resistance to Nasutitermes corniger xilophogous termite under forced food assay. The neem
and castor oil plant oils were extracted with absolute ethyl alcohol and employees in the preparation of oil solutions. Wood samples
with dimensions of 2.0 x 2.54 x 0.64 cm (radial x longitudinal x tangential) were treated to reach a nominal retention of 10 to 16 kg of
solution/m? of wood. A part of treated samples was submitted to the weathering test (volatily and leaching tests). The treated samples
were submitted to termite action under forced food assay. The neem and castor oil plant oils, on employed retention, did not contribute
to improvement of Ceiba pentandra wood resistance to xylophogous termites. Among the tested solutions, the pure castor oil plant oil
was more efficient. The weathering test of samples did not influence the wood resistance. The neem and of pure castor oil plant oils and
their solutions, even presenting some repulsive effect to termites, their effect are not durable, indicating that they should not be used
in wood treatment in order to improve its resistance to xylophogous termites.

Key words: Neem, castor oil plant oils, wood treatment, weathering, xylophogous termites.
1 INTRODUGCAO de sua resisténcia ao atague de cupins e ao apodrecimento
(PAESet d., 2007; PLANETANATURAL, 2006). E uma

O nim (Azadirachta indica A. Juss) € umaplanta  excelente fonte de lenha e combustiveis, possuindo um

dafamilia Meliaceae, de origem asiética, muito resistente e
de répido crescimento, acancando normalmente de 10 a15 m
de altura (ARAUJO et a., 2000). Sua madeira é dura,
relativamente pesada e utilizada na confecgéo de casas,
moveis, carretas, ferramentas, implementos agricolas e
moirdes de cerca (PLANETANATURAL, 2006), em razéo

carvdo de alto poder calorifico (ARAUJO et a., 2000). Além
de boa fonte energética, o nim indiano também é
recomendado no manejo de pragas.

Os frutos, sementes, 6leo, folhas, cascas do caule e
raizes do nim possuem os mais variados usos anti ssépticos
e antimicrobianos. O éleo e seus componentes afugentam
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insetos e inibem o desenvolvimento de fungos sobre
homens, animais e plantas. Porém, apos vinte dias em
contato com o solo, o Oleo se deteriora
(PLANETANATURAL, 2006), dificultando seu emprego
para o tratamento de madeira, em que os principios ativos
das substancias empregadas para esta finalidade, devem
persistir por longo tempo nas pecas tratadas.

A mamona (Ricinus communis L) é uma planta
oleaginosa, pertencente a familia Euforbiaceae, originaria
da Africa que chegou ao Brasil no periodo Colonial
(VENTURA, 1990). Por causa de suas caracteristicas de
rusticidade e adaptabilidade tem sido estudada e explorada,
para atender aos programas de producéo de
biocombustivel e para fixar o0 homem no campo,
principalmente no Semiarido brasileiro (MACHADO et dl.,
1998).

Para determinados fins, o 6leo de mamona, é quase
insubstituivel, sendo indicado para lubrificagdo de
engrenagens sujeitas ao esfriamento e a acdo da &gua, por
aderir bem as superficies molhadas, ao contrério dos demais
6leos (MACHADO et al., 1998). Desta forma, espera-se
gue o 6leo de mamona possa melhorar a persisténcia do
6leo de nim namadeira.

A sumaiima (Ceiba pentandra (L) Gaerth.), familia
Bombacaceae, € mundialmente conhecida por suas
mlltiplas utilidades. E uma espécie caracteristica de
florestas abertas, atingindo de 30 a40 m de altura. Produz
madeira leve (0,30 a 0,37 g/cm®), de cor esbranquicada
gquando recém cortada que, posteriormente, muda para
castanho ou cinza (LOUREIRO et al., 1979), possui gra
regular, textura média, cheiro e gosto indistinto, sendo
suscetivel ao atague de insetos e fungos apodrecedores
(SOUZA et al., 1997).

Em razdo de suas caracteristicas fisico-mecanicas,
da disponibilidade e da trabalhabilidade, a madeira de
sumatima (Ceiba pentandra) é muito empregada em vérias
regides do Brasil paraa confecgdo de compensados, mévels,
batentes de portas e janelas e mais em uma infinidade de
usos.

Os térmitas (cupins) sdo, dentre os insetos, 0s mais
severos agentes destruidores da madeira (PAES & VITAL,
2000). Dentre os cupins, os de solos ou subterréneos séo
responsaveis pelos maiores volumes de perdas de madeira
no mundo (HUNT & GARRATT, 1967; RICHARDSON,
1993).

No Semiérido brasileiro, cupins da espécie
Nasutiterme corniger (Motsch.), familia Termitidae, so
capazes de invadir, com sucesso, 0 meio urbano, atacando
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maoveis e outros objetos construidos com madeira, como
batentes de portas e janelas e, principalmente, madeiras
empregadas nas estruturas das construgdes (PAES et al.,
2001).

Sdo executados em laboratério dois tipos de
ensaios paratestar aresisténcia da madeira e de produtos
lignocelulésicos a cupins subterréneos: o ensaio
normatizado pela American Society for Testing and
Materials - ASTM (2005b) D - 3345 e pela Associacdo
Francesa de Normalizagdo (AFNOR — NFX —41-539), citada
por Lepage et al. (1986), conhecidos por ensaio de
alimentagdo forcada e o proposto por Supriana (1985)
denominado de ensaio de preferéncia alimentar.

No ensaio de alimentacéo forcada, os cupins
subterréneos sé mantidos em reci pientes contendo arela,
onde pequenos blocos de madeira sdo expostos a
populagdo, de tamanho pré-determinado, por um periodo
de quatro semanas. Ao término do ensaio, os corpos-de-
prova devem ser examinados e 0 ataque avaliado com base
em um critério subjetivo, que envolve a atribui¢éo de notas
e da porcentagem de mortalidade (ASTM, 2005b). Conforme
aAssociagdo Francesa de Normalizagdo (AFNOR —NFX —
41-539), citada por Lepage et al. (1986), a avaliagdo do
ensaio deve envolver também a porcentagem da perda de
massa da madeira. Além desses parametros, Jankowsky
(1986) e Paes (1997) citam que o0 nimero de dias para a
morte dos cupins é considerado um bom indicativo da
eficiéncia de produtos preservativos para proteger a
madeira. Pois, quando os cupins morrem rapidamente,
significa que a substéncia quimica foi letal aos insetos
(PAESet d., 2003).

Assim, esta pesquisa teve como objetivos avaliar
o efeito dos 6leos de nim (Azadirachta indica) e de
mamona (Ricinus communis) na resisténcia da madeira de
sumauma (Ceiba pentandra) ao térmita xil6fago
Nasutitermes corniger em ensaio de alimentagdo forgada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e beneficiamento dos frutos de nim e de
mamona

Os frutos de nim (Azadirachta indica A. Juss)
foram coletados no Nucleo de Pesquisa do Semiérido
(NUPEARIDO), pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), localizado no Municipio de
Patos, PB. Ja, os frutos de mamona (Ricinus communis
L) foram coletados de vérias plantas que crescem as
margens do Rio Espinharas (Patos, PB), € no Municipio
delgaracy, PB.
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Apds a coleta, os frutos de nim foram armazenados
em geladeira, e quando a quantidade coletada foi suficiente
paraaextracdo dos 6leos, eles foram despol pados em agua
corrente com auxilio de uma peneirade malhade 2 x 3 mm,
secos a sombra no Laboratério de Tecnologia de Produtos
Florestais (L TPF) da Unidade Académica de Engenharia
Florestal (UAEF) do Centro de Salide e Tecnologia Rural
(CSTR) daUFCG, eretirado o tegumento com ferramentas
manuais e armazenados a sombra no L TPF.

Os frutos de mamona foram postos ao sol para
eclodirem e as sementes armazenadas em sacos plasticos
no L TPF, até o encaminhamento para as extracdes de 6leos.

2.2 Preparo das solugdes com os 6leos de nim e mamona

Para a extracdo dos 6leos foi empregado acool
etilico absoluto. As sementes depois de moidas em moinho
manual foram misturadas ao acool e, posteriormente,
homogenei zadas com o uso de liquidificador doméstico.
O materia obtido foi posto em um funil de Buichner de 13
cm de didmetro por 4 cm de atura e filtrado com papel de
filtro de filtragem répida ao empregar uma bomba de véacuo
acoplada a um erlenmeyer de 2000 mL.

Para o dleo de nim, apds a filtragem, observaram-se
duas camadas (6leo e solvente), que foram separadas
naturalmente com o emprego de um funil de decantacdo de
500 mL. O 6leo de mamona ficou miscivel no acool, tendo
sido separado por aquecimento e condensacao do solvente,
a0 empregar um bal&o de 1000 mL, manta aquecedora e um
condensador tipo Liebig de 40 cm de comprimento, tendo a
frag8o alcodlica sido recuperada e reutilizada.

Depois de tais procedimentos, os 6leos foram
postos em bandejas de aluminio, cobertas com tecido tipo
fil6 e dispostas no laboratério para a evaporacgéo das
porcdes remanescentes de écool.
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Para atender aos objetivos do trabalho foram
preparadas cinco solucfes com os 6leos obtidos de nim e
mamona. No preparo, foram variadas as quantidade de 6leo
de nim e de mamona (Tabela 1).

2.3 Preparo etratamento da madeira de sumaima

A madeira de sumaima (Ceiba pentandra (L.)
Gaerth.) foi obtida em uma marcenaria localizada no
municipio de Patos — PB, com dimensdes de 3,5 cm de
espessura, 30 cm de largura e 200 centimetros de
comprimento. A madeirafoi transformada em corpos-de-
prova, de 2,0 x 2,54 x 0,64 cm de dimensdes (radia x
longitudinal x tangencial).

As amostras obtidas foram selecionadas ao
descartar aquelas que apresentavam defeitos, lixadas e
identificadas convenientemente em func&o do tratamento
a ser empregado (Tabela 1), do teste bioldgico e das
condigdes do teste.

Os corpos-de-prova selecionados foram secos em
estufaa 103 + 2 °C, até massa constante. Foram determinadas
a massa e o volume de cada amostra, conforme o
recomendado pela ASTM (2005a) e os valores utilizados no
célculo da densidade da madeira, da retencéo dos 6leos na
madeira e da perda de massa causada pel os cupins xil éfagos.

Para o tratamento da madeira, foi empregado o
método de imersdo a frio em que as amostras de madeira
foram submergidas por 5 minutos nas solugdes preparadas,
conforme Tabela 1. Com esse procedimento garantiram-se
retengdes de 10 a 16 kg de solucdo/m? de madeira. O nivel
de retencdo empregado teve como base o utilizado por
Fonséca (2008) para o 6leo de candeia (Eremanthus
erythropappus), o qual garantiu que amostras de sumatima
tratadas apresentassem alta resisténcia ao atague de cupins
da espécie Nasutitermes corniger.

Tabela 1 — Solugdes preparadas com os 6leos de nim (Azadirachta indica) e mamona (Ricinus communis) e tratamentos a serem

executados na madeira de sumalima (Ceiba pentandra).

Table 1 — Solutions prepared with neem (Azadirachta indica) and castor oil plant (Ricinus communis) oils and treatments to be

executed in Ceiba pentandra wood.

Tratamentos Estatisticos

Discriminacdes

o O b~ W NP

Testemunha (madeira sem tratamento)
Oleo de nim puro
25% de mamonae 75% de nim
50% de mamona e 50% de nim
75% de mamona e 25% de nim
Oleo de mamona puro
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ApOs o tratamento, os corpos-de-prova foram
submetidos a trés situagdes distintas. No primeiro caso, as
amostras tratadas tiveram suas superficies secas com papel
toal ha, determinada sua retengéo e, em seguida, submetidas
a0 ensaio hioldgico. Essafoi denominada de situag@o normal
(situagdo 1). No segundo caso, 0s corpos-de-prova, apos
secos, foram submetidos ao envelhecimento por
volatilizagdo, segundo recomendagtes da norma ASTM D-
1413 (ASTM, 2005a), que preconiza aimersdo das amostras
em &gua destilada por 2 horas, & temperatura ambiente,
seguida da secagem em estufaa 48,9 + 1,1°C, por 334 horas.
ApOs esse tratamento, as amostras foram submetidas ao
ensaio (situacdo 2). No terceiro caso, 0s corpos-de-prova,
apos secos, foram submetidos a lixiviagdo, segundo
recomendagdes do IPT/DIMAD, citadas por Paes (1997),
as quais preconizam a imersao das amostras num
recipiente, onde sdo reguladas a entrada e a saida de &gua
para 400 mL/min, por 150 horas. Em seguida, as amostras
foram acondicionadas em condicdes ambientais, por 15 dias,
e submetidas ao ensaio (situagéo 3).

2.4 Ensaio deresisténcia a cupins subterraneos

Pararealizacdo do ensaio de alimentagéo forgada,
foram seguidas as recomendacfes da norma ASTM D-
3345 (ASMT, 2005b), com algumas modificagdes sugeridas
por Paes (1997). Assim, foram ensaiadas sete amostras para
cada tratamento (solugdo/situagdo). As amostras foram
tratadas conforme descrito no item 2.3 e aretencdo (kg de
substancia preservativa/m® de madeira) determinada ao
dividir adiferenca de massa dos corpos-de-prova (antes e
depois de tratados) pelo volumeinicial dos mesmos.

PAES, J.B. et al.

Segundo as recomendagBes da norma citada, 0 ensaio
foi montado em frascos preenchidos com 200 g de areia, tendo
sua umidade sido corrigida para 75% de sua capacidade de
retencéo, pelaadicao de 32 mL de &gua destilada. Em cada
frasco, foram adicionados um corpo-de-provae 1 + 0,059 de
cupins subterraneos da espécie Nasutitermes corniger,
equivaente a + 390 individuos, aproximadamente, 80% de
operérios (propor¢&o existente na col6nia).

Apo6s a adicéo dos cupins, os frascos foram
tampados, frouxamente, a fim de permitir a circulagdo de ar.
Assim procedendo, foram montadas sete repeticoes para
cada tratamento e situagdo. As amostras permaneceram
em salaclimatizada (28 + 2°C e 75 + 5% de umidade relativa),
por 28 dias.

Paraavaliar a eficiéncia das solugdes preservativas
empregadas, foram computados a perda de massa, 0 niimero
de individuos mortos, a porcentagem de mortalidade, o
tempo em dias, para ocorrer a mortalidade, e o desgaste
produzido namadeira. A perda de massafoi corrigida por
meio de amostras tratadas, submetidas as mesmas
condicdes de ensaio, porém sem a presenca de cupins
(perda de massa operacional). O desgaste e a mortalidade
foram avaliados conforme descrito na Tabela 2.

2.5 Avaliacdo dosresultados

Para avaliacdo dos resultados, foi empregado o
delineamento inteiramente casualisado e os dados em
porcentagens de perda de massa e de mortaidade foram
transformados em arcsen [raiz quadrada (perda de massa ou
mortalidade + 100)] e os de desgaste (nota) e tempo (dias)
paraamorte dos cupins em raiz quadrada (nota ou dias + 0,5).

Tabela 2 — Avaliagdo do desgaste provocado nos corpos-de-prova e mortalidade dos cupins (ASTM, 2005b).
Table 2 — Evaluation of waste caused in test samples and mortality of termites (ASTM, 2005b).

Tipo de Desgaste Nota
Sadio, permitindo escarificagdes superficias 10
Atague superficia 9
Atague moderado, havendo penetracéo 7
Atague intenso 4
Falha, havendo ruptura dos corpos-de-prova 0
Mortalidade (%)
Baixa 0-33
Moderada 34 - 66
Alta 67-99
Total 100

Cerne, Lavras, v. 16, n. 1, p. 105-113, jan./mar. 2010
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Essas transformacoes, sugeridas por Steell & Torrie (1980),
foram necessarias para homogeneizarem as variancias e
permitirem sua andlise. Para a avaliagdo dos ensaios foi
empregado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A andlise estatistica dos dados foi processada por
meio do Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas
(SAEG), desenvolvido pela Central de Processamento de
Dados (CPD) da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
paraanaisar aeficiénciado 6leo de nim e de mamonaem
funcdo dos tratamentos e situagdes empregados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao andlisar os dados apresentados na Tabela 3,
nota-se que os tratamentos 5 (75% de éleo de mamona e
25% de éleo de nim) e 6 (6leo de mamona puro) das
situagBes 1(normal) e 3 (lixiviada) apresentaram menores
valores de perda de massa, em relacdo aos demais
tratamentos. |sso indica que os tratamentos com maiores
proporc¢des de 6leo de mamona foram aqueles que
apresentaram maior eficiéncia contra o atague de cupins,
pois mesmo nos corpos-de-prova submetidos a lixiviago,
0 6leo persistiu na madeira, conferindo, assim, maior
resisténcia ao ataque.

Para a situagdo 2 (volatilizada), os tratamentos 2
(6leo de nim puro) e 6 apresentaram os menores valores
de perda de massa, indicando que tanto os 6leos de nim
guanto os de mamona puros, quando submetidos a
volatilizagdo, apresentaram maior eficiéncia na madeira que
as solugdes preparadas com 0s mesmos.

Com relagdo a mortalidade dos cupins, com base
na Tabela 2, verificou-se que foi alta para a maioria dos
tratamentos, com excegdo dos tratamentos 3 (25% de mamona
€ 75% de nim) e 4 (50% de cada 6leo) da situagdo 1(normal),
que foi moderada. Quanto ao nimero de dias para morte
dos cupins, observa-se que o tratamento 6 (situagdo 1) foi
0 que apresentou menor tempo (dias), para a morte dos
térmitas. No entanto, para a situacdo 2, os menores valores
foram observados nos tratamentos 1 (testemunha) e 3 (25%
mamona e 75% nim), demonstrando que, mesmo nas
amostras ndo-tratadas (testemunhas, tratamento 1), os
cupins morreram rapido. Ja, para a situacdo 3, os
tratamentos que apresentaram 0s menores valores foram o
1 e 6, demonstrando que nenhuma das solucdes de
tratamento empregadas apresentou eficiéncia contra os
térmitas no ensaios de alimentacgdo forcada.

Com relagdo ao desgaste (nota) causado pelos
cupins, observou-se gque os tratamentos 2, 3 e 4 foram
agueles que apresentaram os menores valores (situagdes
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1 e 3). Esse comportamento foi semelhante ao observado
para os valores de perda de massa (%), demonstrando que
as avaliagOes subjetivas (notas) foram bem executadas.

A madeira de Pinus sp., utilizada como padréo de
comparagdo (ASTM, 2005b) sofreu perda de massa de
4,54 %; desgaste (nota) de 7,0; e mortalidade de 100% aos
15 dias de ensaio, indicando que os cupins empregados
n&o tinham habito de se aimentarem da madeira de Pinus
Sp., UMaVvez que 0S mesmos eram provenientes de col6nias
instaladas em uma érvore de Cassia grandis, da utilizag&o
da madeira de sumalima em varias instal agbes e do pouco
uso da madeira de Pinus sp. na regido. Supriana (1985)
afirma que os cupins sdo muito seletivos na sua dieta, ndo
atacando espécies com as quais tém pouco contato.
Observagdo semelhante foi relatada por Paes et a. (1998).

O resumo das andlises de variancia (Tabela 4) indica
gue houve diferenca significativa pelo teste F a 1 % de
probabilidade entre os tratamentos, para todos os
parametros analisados. Entre as situaces, a diferenca foi
significativa a 5% de probabilidade para a perda de massa
e a 1%, para o desgaste, mortalidade e tempo para morte
dos cupins. Paraainteragdo, houve efeito significativo a
5% de probabilidade para a mortalidade e a 1% para o tempo
(dias) paraamorte dos cupins. Os valores dos par@metros
e das interacfes, quando significativas, foram analisados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 5).

Observa-se (Tabela 5) que os tratamentos que
proporcionaram menores valores de perda de massaforam
06 eb. Ostratamentos 1, 2, 3 e 4 foram semelhantes em si
e ndo diferiram do tratamento 5. JA para o desgaste, notas
menores indicam maiores ataques na madeira, 0 que condiz,
de modo geral, com os valores de perda de massa.

Para as situacBes em que as amostras foram
submetidas, a situagdo 1 (normal) foi a que apresentou
maior valor de perda de massa quando comparado com as
situacOes 2 e 3. Comportamento inverso ocorreu para o
desgaste (nota), em que a situagdo 1 apresentou valor
inferior ao das demais.

Os valores de mortalidade e tempo (dias) paraamorte
dos cupins encontram-se na Tabela 6. Nesses casos, a
interagdo (tratamento e situacdo) foi desdobrada e analisada.
A andlise da mortalidade dos cupins indicou que para os
tratamentos 1 e 6, nas situagdes 1, 2 e 3 apresentaram
comportamento semelhante. Para os tratamento 3 e 4 a
situacdo 1 apresentou uma mortalidade inferior as das demais
situagBes. No entanto, para o tratamento 2, a situagéo 2
(volatilizada) apresentou uma maior mortalidade e a 1
(normal) a menor, tendo a situagdo 3 (lixiviada) um
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Tabela 3 — Valores médios da perda de massa (%), mortalidade (%), tempo (dias) e desgaste (nota), dos corpos-de-provas

submetidos aos cupins.
Table 3 — Medium values of loss of mass (%), mortality (%), time

(days) and waste (note), of test samples submitted to termites.

Situagéo Tratamento Perdade Massa (%) Mortaidade (%) Tempo (dias) Desgaste (nota)
1 13,15 91,0 24 6,97
2 12,07 714 27 5,40
1 (Normal) 3 12,71 65,6 26 5,82
4 12,17 55,0 28 511
5 8,23 e 26 6,77
6 5,23 92,7 17 857
1 8,69 100 12 8,85
2 7,89 100 17 8,25
2 (Volatilizada) 3 8,35 100 14 8,14
4 9,65 88 19 7,34
5 9,15 90,3 20 7,31
6 7,23 100 17 7,74
1 10,42 100 16 7,85
2 9,57 88,57 22 6,74
3 (Lixiviada) 3 10,7 85,42 24 6,43
4 8,42 94,57 21 6,71
5 7,98 100 18 7,54
6 6,39 100 17 8,28

Tabela 4 — Resumo das andlises de variancia para os val ores de perda de massa, desgaste, mortalidade e tempo (dias) para morte
dos cupins submetidos aos ensaios. Valores transformados em arcsen [raiz quadrada (x/100)] (perdade massa e mortalidade) ou

raiz quadrada (x + 0,5) (desgaste e tempo).

Table 4 — Summary of variance analyzes to loss of mass, waste, mortality and time (days) values to death of termites submitted to
assays. Values transformed in arcsine [ square rote (x/100)] (loss of mass and mortality) or squarerot (x + 0.5) (waste and time).

_— . Quadrados Medios
FontedeVariagdo  Grausde Liberdade - -
Perdade Massa (%)  Desgaste (Nota) Mortalidade (%) Tempo (dias)

Tratamento 0,21x10t** 0,36 ** 0,27 ** 1,52 **
Situago 2 0,10x10'1 0,99 ** 1,85** 8,31 **
Trat. x Sit. 10 0,53x102NS 013N 0,11* 0,73 **
Residuo 108 0,29x102 0,89x10! 0,55x10t 0,26

Coeficiente de Variagéo (%) 17,68 10,86 17,02 11,17

** Significativo a1% (p < 0,01); * Significativo a 5% (0,01<p< 0,05); NS ndo significativo a 5% (p > 0,05) pelo teste de F.

comportamento intermediério, ndo diferindo das situactes
1 e 2. Comportamento semelhante foi observado para o
tratamento 5, em que a situagdo 1 apresentou a menor
mortalidade e a3 amaior, tendo a situagéo 2, apresentado
resultado intermediério entre as situagBes 1 e 3.
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A andlise do tratamento em cada situagao, indicou
gue para a situagdo 1 (normal), o tratamento 6 (6leo de
mamona puro) apresentou uma maior mortalidade que o
tratamento 4 (50% 6leo de nim e 50% 6leo de mamona),
tendo os demais tratamentos apresentado efeito
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Tabela 5 — Comparagdes entre médias para a perda de massa (%) e desgaste (nota) dos corpos-prova submetidos ao ensaio de
alimentacdo forgada, para cada situag&o e tratamento analisados.

Table 5 —Comparison among averages to loss of mass (%) and waste (note) of test samples submitted to forced food assay, to each
analyzed situation and treatment.

Perda de massa (%) Desgaste (nota)
Tratamentos - - - -
Medias verdadeiras Medias verdadeiras
1 10,75a 7,76 ab
2 984 a 6,80 abc
3 10,68 a 6,80 bc
4 10,08 a 6,39 ¢
5 8,45 ab 7,21 abc
6 6,28 b 8,20 a
Situagio Perdg de massa F%) D@aste (notg)
Medias verdadeiras Medias verdadeiras
1 (Normal) 10,59 a 6,37b
2 (Volatilizada) 8,54 b 794 a
3 (Lixiviada) 8,92 ab 7,26 a

As médias seguidas por uma mesma letra, em cada segdo, ndo diferem entre si (Tukey; p >0,05).
Tabela 6 — Comparagdes entre médias para a mortalidade (%) e tempo (dias) dos cupins submetidos ao ensaio de alimentagdo
forcada, para cada situaco e tratamento analisados.

Table 6 — Comparison among averages to mortality (%) and time (days) of termites submitted to forced food assay, to each analyzed
situation and treatment.

Mortalidade dos cupins (%)

Tratamento Situegéo
1 2 3
1 86,00 Aab 100,00 Aa 100,00 Aa
2 71,43 Bbc 100,00 Aa 88,57 ABa
3 65,57 Bbc 100,00 Aa 85,42 Aa
4 55,00 Bc 88,00 Aa 94,57 Aa
5 77,71 Babc 90,28 ABa 100,00 Aa
6 92,71 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa
Tempo (dias) para morte dos cupins
Tratamento Situagéo
1 2 3
1 24,43 Aa 12,57 Bb 16,14 Bb
2 27,00 Aa 17,85 Bab 22,71 ABab
3 26,71 Aa 14,87 Bab 24,57 Aa
4 28,00 Aa 19,00 Bab 21,28 Bab
5 26,71 Aa 20,43 Ba 18,71 Bab
6 17,28 Ab 17,43 Aab 17,57 Aab

As médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na horizontal ou mindscula, na vertical, em cada secéo, ndo diferem entre si
(Tukey; p=0,05).
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intermediario com relagdo a mortalidade dos cupins. No
entanto, para as situagdes 2 e 3 (volatilizada e lixiviada),
todos os tratamentos apresentaram efeito semelhante na
mortalidade dos cupins.

Com relagéo ao nimero de dias para a morte dos
cupins, o tratamento 6 proporcionou efeito semel hante
paratodas as situagdes. No entanto, nos tratamentos 1,
4 e5, assituagles 2 e 3 apresentaram um menor tempo
paraamorte dos cupins, quando comparadas a situagéo 1.
Para os tratamento 2 e 3, as amostras submetidas a
situac8o 2 apresentaram 0 menor tempo para a morte
dos cupins.

Para a situagdo 1 (normal), o tratamento 6 foi o
mais eficiente por apresentar menor tempo paraa morte
dos cupins (JANKOWSKY, 1986; PAES, 1997). No
entanto, paraasituacdo 2 (volatilizada), o tratamento 1
apresentou 0 menor tempo para a morte dos térmitas e o
tratamento 5 foi 0 menos eficiente, tendo, os demais,
apresentado eficiénciaintermediaria. Paraasituacéo 3
(lixiviada), o tratamento 3 foi 0 menos eficiente, e o
tratamento 1 foi aquele que os insetos permaneceram
Vivos por menos tempos, tendo os demais tratamentos
proporcionado comportamento intermediario entre os
tratamentos1 e 3.

Esperava-se que as amostras submetidas as
situagdes 2 (volatilizada) e 3 (lixiviada), a exemplo do
observado por Paes (1997), ndo apresentassem efeito
quanto & mortalidade dos cupins, ou que apresentassem
comportamento inferior ao da situacdo 1 (normal), em que
as amostras ndo foram submetidas a nenhum tratamento
que simulasse o envelhecimento da madeira tratada.

A mortalidade dos cupins pode ter sido influenciada
pelas condi¢Bes do meio. Uma vez que 0s cupins
subterréneos sdo muito sensiveis as alteracfes de
umidade, bem como ao estresse causado N0S MeSMOs ao
separa-los e agrupa-los em subcolénias como o
recomendado pela ASTM D — 3345 (ASTM, 2005b).

4 CONCLUSOES

Os 6leos de nim e de mamona, na retencéo
empregada, ndo contribuiram paraa melhoria da resisténcia
da madeira de sumaima (Ceiba pentandra) ao ataque de
cupins xiléfagos. Dentre as solugOes testadas, 0 6leo de
mamona puro foi mais eficiente.

O envelhecimento das amostras (volatilizagdo e
lixiviag8o) ndo influenciou aresisténcia da madeira.
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Os 6leos de nim e de mamona puros e as solucfes
preparadas com os mesmos ndo foram eficientes no
tratamento da madeira, afim de melhorar suaresisténciaa
cupins xil6fagos, pois embora tenham apresentado algum
efeito de repeléncia, este ndo foi duradouro.
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