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EFICIENCIA DO OLEO DE CANDEIA NA MELHORIA DA
RESISTENCIA DA MADEIRA DE SUMAUMA A CUPINS

Juarez Benigno Paest, Clécio Maynard Bastista da Fonséca?, Carlos Roberto de Lima®, Ademilson Daniel de Souza®
(recebido: 15 de maio de 2008; aceito: 31 de marco de 2010)

RESUM O: Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar a eficiéncia do éleo de candeia (Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish.), na
mel horia da resisténcia da madeira de sumatima (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.) ao cupim xil6fago Nasutitermes corniger (Motsch.),
em ensaios de laboratério. Utilizaram-se corpos-de-prova com dimensdes nominais de 0,7 x 2,0 x 2,5 cm (espessura x largura x
comprimento) para o ensaio de aimentacéo forgada e de 0,7 x 2,0 x 10,2 cm (espessura x largurax comprimento) para o de preferéncia
alimentar. As amostras foram tratadas pelo processo de imersdo afrio e atingiram retencdes médias de 10,61; 16,73; 22,04; e 26,94 kg
de dleo/m® de madeira(ensaio de aimentagdo forcada) e de 38,35; 58,22; 87,53; e 108,36 kg de 6leo/m?® de madeira (ensaio de
preferéncia alimentar), e submetidas ao ataque do cupim Nanutitermes corniger, durante 28 e 20 dias para os ensaios de alimentagdo
forcada e preferéncia alimentar, respectivamente. Constatou-se que o 6leo de candeia nas retencfes de 10,61 kg/m? (ensaio de
alimentag&o forcada) e de 38,35 kg/m? (ensaio de preferéncia alimentar), inibiu o atague dos cupins e as retengdes de 16,73 kg/m?®
(ensaio de alimentagdo forcada) e de 58,22 kg/m? (ensaio de preferéncia alimentar) preveniram o ataque a madeira tratada, inviabilizando
0 acesso dos cupins afonte de alimento.

Palavras-chave: Oleo de candeia, tratamento da madeira, ensaios biol gicos.

Eremanthus erythropappus OIL EFFICIENCY TO IMPROVEMENT
OF Ceiba pentandra WOOD RESISTANCE TO TERMITES

ABSTRACT: The research evaluated the efficiency of Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish. oil to improve the resistance of
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. wood to Nasutitermes corniger Motsch. termite under laboratory condition. Wood samples with nominal
dimensionsof 0.7 x 2.0 x 2.5 cm (thickness x width x length), forcedfeeding assay and of 0.7 x 2.0 x 10.2 cm (thickness x width x length),
alimentary preference assay were treated by cold immersion process and reached medium retentions of 10.61; 16.73; 22.04; and
26.94 kg of oil/m?® of wood (force feeding) and of 38.35; 58.22; 87.53; e 108.36 kg of oil/m? of wood (preference feeding) and submitted
to Nasutitermes corniger termite attack during 28 (force feeding) and 20 days (alimentary preference). The results showed that the
Eremanthus erythropappus ail in the retentions of 10.61 kg/m? (forced feeding) and 38.35 kg/n? (preference feeding) inhibited the
attack and in the retentions of 16.73 kg/n? (force feeding) and of 58.22 kg/m? (preference feeding) prevented the attack in wood
samples, making unfeasible the access of the termites to the food source.

Key words: Eremanthus erytropappus oil, wood treatment, biologic assays.

1 INTRODUCAO A Eremanthus erythropappus se desenvolve em
sitios com solos pouco férteis, rasos e,
A candeia € uma arvore da familia Asteraceae,  predominantemente em areas de campos de altitude, os
pertencente ao grupo ecol6gico das pioneiras, sendo  quajs variam entre 900 e 1.700 m. E uma espécie de mdltiplos
considerada precursora na colonizagdo de campos. Ela  usos, porém sua madeira é mais utilizada para moiréo de
se desenvolve rapidamente em campos abertos, cerca, pela sua durabilidade e para a producéo de 6leo
formando povoamentos mais ou menos puros. Existem  essencial, cujo principal componente, o alfabisabolol
varias espécies de candeia, porém a Eremanthus (&lcool sesquiterpénico insaturado e opticamente ativo,
erythropappus (DC.) Macleish eaEremanthusincanus  obtido da destilacdo direta de 6leos naturais), possui
(Less.) Less sdo as de maior importanciaecondmicae propriedades antiflogisticas, antibacterianas,
de maior ocorrénciaem Minas Gerais (SCOLFORO et antimicéticas, dermatolégicas e espasmoédicas
a., 2004). (SCOLFORO et d., 2004).
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A Eremanthus incanus ocorre em é&reas de Cerrado,
de florestas secundarias e na Caatinga, com ocorréncia
predominante na faixa de 650 a 1.200 m de altitude. E mais
utilizada para a produg&o de moirdo, umavez que produz
Oleo essencial de baixa qualidade contendo menos
alfabisabolol (SCOLFORO et al., 2002).

Os moirdes de candeia sao procurados pelos
produtores rurais, em fungdo da boa resisténcia natural
apresentada, sendo comercializados, conforme informactes
obtidas junto a Universidade Federal de Lavras (UFLA),
em 30 de abril de 2008, a0 custo de R$ 80,00 aR$ 110,00 a
dizia. Suaresisténcia natural pode estar associada ao teor
de dleo existente na madeira, tendo as pegas de maior
didmetro e idade um maior teor de dleos e,
consequentemente, umamaior durabilidade natural.

Os produtos obtidos da candeia a cancam precos
relativamente altos no mercado. Por exemplo, as indUstrias
que extraem o 6leo essencial pagam entre R$ 50,00 e R$
90,00 pelo metro estéreo de madeira. O 6leo de candeia
natural bruto é comercializado nos mercados nacionais e
internacionais, podendo alcancar até US$ 27.00 o quilo
(SCOLFORO et d., 2002).

Nesse sentido, com o dlar comercial cotado a 1,685
reais (30 de abril de 2008), o custo da quantidade de 6leo
Necessario para o tratamento de um moirdo de eucalipto de
12 cm de didmetro e 2,0 metros de comprimento, com 70%
de alburno, tratado com retencdo de 10 kg de 6leo/m? de
madeira, ficariaem média R$ 7,60. Esse valor esta proximo
do preco pago pelos moirdes de candeia no sul de Minas
Gerais que variade R$ 6,67 a 9,17 aunidade. Porém, ao
valor do 6leo, para o caso apresentado, deveriam ser
acrescidos os custos com o tratamento e os da propria
madeira.

A maioria das madeiras comercializadas, a exemplo
da sumaliima (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), ndo apresenta
uma boa durabilidade natural. A durabilidade pode ser
melhorada por meio da adi¢do de produtos quimicos e
tratamentos que lhes proporcionem uma maior protegéo,
protegendo, assim, os recursos florestais, o que € de
fundamental importancia ecolégica e econdmica, pois o
alivio da pressdo sobre as florestas remanescentes permite
a formagdo de madeiras com maior dimensdo, as quais
podem ser utilizadas para fins mais nobres (FARIAS
SOBRINHO, 2003).

Nos dias atuais, a humanidade tem se preocupado
em utilizar produtos de fontes renovéveis, visando a
diminuicdo da agressividade ao meio ambiente
proporcionado por produtos advindos de fontes ndo-

Cerne, Lavras, v. 16, n. 2, p. 217-225, abr ./jun. 2010

PAES, J.B. et al.

renovaveis. Nesse sentido, o emprego do dleo de candeia
para incrementar a vida Util de artigos de madeira é uma
0pgao para a substituicdo de produtos atualmente utilizados
no tratamento da madeira, pois, a utilizacdo do 6leo de
candeia pode ser justificada para fins mais nobres, como
na construgao civil e em outros usos em que um produto
possa agregar resisténcia a madeira sem causar danos ao
ambiente e a salide humana.

Os cupins sdo, dentre 0s insetos, 0S mais severos
agentes destruidores da madeira (PAES & VITAL, 2000),
sendo os de solos, ou subterraneos, os responsaveis pelos
maiores volumes de perdas de madeirano mundo (HUNT
& GARRATT, 1967; RICHARDSON, 1993).

No Semiérido brasileiro, os cupins do género
Nasutitermes sdo capazes de invadir, com sucesso, 0 meio
urbano, atacando méveis e outros objetos construidos
com madeira, como batentes de portas e janelas e,
principalmente, madeiras empregadas nas estruturas das
construgdes (PAES et al., 2003, 2006a).

Para testar a resisténcia natural de madeiras e de
produtos utilizados no tratamento preservativo contra
cupins subterréneos, sdo executados em laboratorio dois
tipos de ensaios: 0 ensaio normatizado pela norma D -
3345 da American Society for Testing and Materials - ASTM
(2005b) e Associacdo Francesa de Normalizagdo (AFNOR -
NFX - 41-539), citado por Paes (1997), conhecido por ensaio
de alimentacdo forgada e o proposto por Supriana (1985),
denominado de ensaio de preferéncia alimentar.

Em seu trabalho, Supriana (1985) apresenta algumas
criticas aos métodos normalizados pelaASTM D - 3345 e
AFNOR - NFX - 41-539 e considera que, quando as madeiras
sdo of erecidas em conjunto aos cupins, 0s resultados so
mais proximos da realidade.

Conduziu-se esta pesquisa, com o objetivo de
avaliar a eficiéncia do 6leo de candeia (Eremanthus
erythropappus (DC.) Macleish.) namelhoriadaresisténcia
da madeira de sumatima (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.) a0
cupim xiléfago Nasutitermes corniger Motsch. em
condi¢oes de laboratdrio.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtengéo do dleo de candeia, confecgdo e tratamento
dos corpos-de-prova

O 6leo utilizado para o tratamento dos corpos-de-prova
foi cedido pelaindustria Citréleo Comércio e Indlstria Ltda,
situada em Carrancas - MG.

Para a confeccdo dos corpos-de-prova foi
empregada uma peca de sumalma (Ceiba pentandra (L.)
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Gaerth.) com 3,5 cm de espessura e 200 centimetros de
comprimento, obtida em uma marcenaria localizada no
municipio de Patos - PB.

As amostras para 0s ensaios de alimentacéo forcada
foram confeccionadas com dimensdes de 0,7 x 2,0 x 2,5 cm
(espessura x largurax comprimento) e para o de preferéncia
alimentar com dimensdes de 0,7 x 2,0 x 10,2 cm (espessurax
largurax comprimento).

Os corpos-de-prova obtidos foram selecionados ao
descartar aqueles que apresentavam defeitos, lixados e
identificados convenientemente em funcdo da retencéo e
do ensaio a ser empregado. As amostras sel ecionadas foram
secas em estufaa 103 + 2 °C, até massa constante e tiveram
amassa seca e 0 volume, obtidos conforme o recomendado
pelaASTM D - 1413 (ASTM, 2005a) e os valores utilizados
no célculo daretencdo dos 6leos na madeira e da perda de
massa causada pel os cupins xil 6fagos.

Foram realizados ensaios preliminares para detectar
0s tempos de imersao necessérios no 6leo de candeia para
as amostras atingirem as retengdes metas desgjadas de 10,
15, 20 e 25 kg/m?(ensaio de alimentagdo forgada) e de 35,
60, 85 e 105 kg/m? (ensaio de preferéncia alimentar). As
amostras foram tratadas pelo processo de imersdo afrio.

Além dos corpos-de-prova confeccionados com a
madeira de sumalma, foram utilizados, por exigénciada
normaASTM D - 3345 (ASTM, 2005b), corpos-de-prova
nao-tratados de madeira de Pinus sp.

2.2 Ensaios deresisténcia a cupins xil6fagos

Paratestar a eficiéncia do 6leo de candeia a cupins
xil6fagos, empregaram-se os ensaios de alimentacdo forcada
(ASTM, 2005a) e de preferéncia aimentar, realizado
conforme a metodologia descrita por Paes et al. (2006b,
2007) e Supriana (1985).

A colbnia de cupins utilizada nos experimentos foi
coletada nas proximidades do Laboratério de Tecnologia
de Produtos Florestais, Campus da Universidade Federa
de Campina Grande, em Patos— PB (latitude 7°01'28"" Sul,
longitude 37°16'48"’ Oeste e altitude 242 m).

A perda de massa sofrida pelos corpos-de-prova
em funcdo do atagque dos cupins foi corrigida por meio de
amostras submetidas as mesmas condicGes de ensaio,
porém sem a presenca de cupins (perda de massa
operacional).

2.2.1 Ensaio de alimentaggo forcada

O ensaio foi executado segundo aASTM D - 3345
(ASTM, 2005b), com a gumas modificagdes sugeridas por
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Paes (1997). Assim, o experimento foi montado em frascos
de 500 mL, preenchidos com 200 g de areia cuja umidade
foi corrigida para 75% da capacidade de retencéo de &gua
pelaadicdo de 36 mL de &gua destilada (Figura 1).

Figura 1 — Frascos preparados para o ensaio de alimentacéo
forcada.
Figure 1 — Bottles prepared for the forced feeding assay.

Em cada frasco, foram adicionados um corpo-de-prova
e 1+ 0,05 g deNasutitermes corniger Motsch., equivalente
a+ 390 individuos, contendo aproximadamente, 80% de
operarios (proporgao existente na col6nia).

ApOs a adicdo dos cupins, os frascos foram
levemente tampados, para evitar a fuga e permitir a
circulagdo de ar. Foram montadas sete repeti¢des para cada
retencéo, em um delineamento inteiramente casualizado. O
ensaio permaneceu em sala climatizada (28 + 2 °C e 75 + 5%
de umidade relativa) por 28 dias.

Para se avaliar a atividade e o vigor dos insetos,
conforme o indicado pelaASTM D - 3345 (ASTM, 2005b),
foram montados sete frascos controle, contendo areia e 0s
insetos e outros trés para cada retencéo, para avaiagdo da
perda de massa operacional, contendo areia e corpos-de-
prova sem a presenca dos cupins.

A eficiéncia do tratamento com 6leo de candeia
foi avaliada em funcdo da perda de massa (%) e do
desgaste (nota) das amostras de sumalma, da
mortalidade dos cupins (%) (Tabela 1) e do tempo (dias)
para a morte dos cupins. A perda de massafoi avaliada
com base na massa seca dos corpos-de-prova, tomada
antes e apds o ensaio e corrigidaem funcdo da perda de
massa operacional.

Cerne, Lavras, v. 16, n. 2, p. 217-225, abr ./jun. 2010
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Tabela 1 —Avadiagdo do desgaste da madeira e da mortalidade
dos cupins (ASTM, 2005b).

Table 1 — Evaluation of wood waste and mortality of termites
(ASTM, 2005b).

Tipo de Desgaste Notas
Sadio, permitindo escarificagdes superficiais 10
Ataque superficia 9
Ataque moderado, havendo penetragdes 7
Ataque intensivo 4
Falha, havendo ruptura dos corpos-de-prova 0
Mortalidade (%)
Baixa 0-33
Moderada 34 - 66
Alta 67 -99
Total 100

2.2.2 Ensaio de preferéncia alimentar

Para a montagem do ensaio os corpos-de-prova
foram dispostos em uma caixa de 250 L, que continhauma
camada de aproximadamente 10 cm de areia Umida. A caixa
foi apoiada sobre quatro blocos cerdmicos postos em
bandejas de pléstico, de 30 x 40 x 5 cm, contendo agua,
paraevitar afuga dos cupins.

Os corpos-de-prova foram distribuidos na caixa
segundo um delineamento em blocos casualizados,

PAES, J.B.etal.

contendo 7 repeticoes (blocos), 4 retengdes, além de 7
amostras de sumatima ndo-tratadas (testemunhas, retengo
zero) e 7 amostras de Pinus sp. (conforme recomendagdes
daD - 3345 (ASTM, 2005b)), totalizando 42 amostras. As
amostras tiveram 1/2 do seu comprimento fixado naareiae
mantido um espacamento de 7 cm (entre blocos) x 6 cm
(entre amostras) (Figura 2a).

A col6niade cupins ficou disposta em umagrelha
de 30 x 40 cm, apoiada em doisttijolos de oito furos, postos
sobre a camada de areia contida na caixa (Figura 2b). As
amostras ficaram expostas a agéo dos cupins durante 20
dias, em uma sala climatizada (27 + 2 °C e 75 = 5% de
umidade relativa); apds o ensaio, as amostras foram secas
(item 2.1) e pesadas.

Foi avaliada a resisténcia da madeira em funcéo
da perda de massa e do desgaste provocado pelos
cupins nos corpos-de-prova. A perda de massa foi
corrigida por meio de trés amostras, para cada retencéo,
que foram submetidas as mesmas condi¢des de ensaio,
porém sem a presenca de cupins (perda de massa
operacional).

2.3 Avaliacdo dosresultados

Os vaores em porcentagem de perda de massa e
mortalidade foram transformados em arcsen [raiz quadrada
(perda de massa/100)] e os de desgaste (nota) e de tempo
(dias) para morte dos cupins em raiz quadrada (nota ou
dias+ 0,5), para permitir a homogeneidade das variancias
(STELL & TORRIE, 1980).

(b)

Figura 2 — Amostras de madeira (a) e coldnias de cupins (b) dispostas na caixa.

Figure 2 —Wood test samples (a) and colonies of termites (b) disposed in the box.

Cerne, Lavras, v. 16, n. 2, p. 217-225, abr ./jun. 2010
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Na andlise e avaliagdo dos ensaios foram
empregados graficos e as equacles agjustadas para 0s
fatores detectados como significativos pelo teste de F.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Ensaio de alimentacdo Forcada

As retengBes (kg de 6leo/m® de madeira) obtidas
(Tabela 2) foram préximas as retengdes metas propostas para
0 ensaio (item 2.1). Para aretencdo de 10,61 + 1,40 kg/m®
observa-se um decréscimo nos valores de perda de massa da
ordem de 19,93%, o que corresponde a um ganho de 76,98%
naresisténcia da madeira, quando comparada a testemunha
(madeira ndo-tratada, retencdo zero). Para essa mesmaretencao,
obteve-se incremento da nota do desgaste de 3,17 + 0,29 para
8,31 £ 1,50 (ataque intensivo, havendo ruptura de algumas
amostras para ataque superficial a moderado), um acréscimo
na mortalidade dos cupins de 31,71 + 20,06% para 96,00 +
10,58% (mortalidade baixa para mortalidade alta), conforme
ASTM D - 3345 (ASTM, 2005b) e um decréscimo de,
aproximadamente 15 dias para a morte dos cupins.

O numero de dias para a morte dos cupins €
considerado por Jankowsky (1986) e Paes (1997), como um
bom indicativo da eficiéncia do produto preservativo para
proteger amadeira contra o ataque de cupins, pois quando
0s cupins morrem rapidamente significa que a substancia
quimicafoi letal aosinsetos (PAES et a., 2003).

A partir daretencdo de 10,61 + 1,40 kg/m?, obteve-
se melhorias na resisténcia da madeira de sumalma para
todos os parémetros analisados, indicando que a retengéo
do 6leo de candeia para prevenir o ataque de cupins deve
estar entre 10,61 e 16,73 kg/m®.

Os resultados (Tabela 2) indicam que o 6leo de
candeiafoi eficiente contra o atague de cupins. Isso reforga
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atese da madeira de candeia ser bastante procurada pelos
agricultores do Sul de Minas Gerais, para a sua utilizacéo
na confecgao de cercas (SCOLFORO et al., 2002).

A madeirade Pinus sp., utilizada como padréo de
comparagdo (ASTM, 2005b) sofreu perda de massa de
2,97 + 0,28 %; desgaste (nota) de 9,00 + 0,28; e causou a
mortalidade de 100% dos cupins, aos 8 dias de ensaio.
Indicando que os cupins empregados ndo tinham o hébito
de consumir a madeira de Pinus sp., uma vez que 0s
mesmos eram provenientes de colOnias instaladas em uma
arvores de Leucaena leucocephala, da utilizagdo da
madeira de sumalma, em varias instalacOes e do pouco
uso da madeira de Pinus sp. naregido. Supriana (1985)
afirma que os cupins sdo muito seletivos na sua dieta,
nado atacando espécies com as quais tém pouco contato.
Observagéo semelhante foi relatada por Paes et a. (1998).

O resumo das andlises de variéncia, para o
delineamento estatistico considerado, para a perda de
massa (%), desgaste (nota), mortalidade (%) e tempo (dias)
€ apresentado na Tabela 3. Observa-se que o efeito da
retencéo foi significativo em nivel de 1% de probabilidade,
para todas as variaveis consideradas.

Os gréficos com as relagbes funcionais estimadas
entre as retengdes testadas e a perda de massa, retencdes
e desgaste (nota), retencdes e mortalidade e retencles e
tempo (dias) para a morte dos cupins sdo apresentados
nas Figuras 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Observa-se, na Figura 3, que ocorreu reducéo
répida da perda de massa com o0 aumento da retencéo, e
que retengdes da ordem de 10 a 16 kg/m?® foram suficientes
para proteger a madeira de sumalima do atague do cupim
testado, por terem conferido a uma madeira de baixa
resisténcia natural, valores de resisténcia semelhantes

Tabela 2 — Valores médios daretencdo (kg/m3), perda de massa (%), desgaste (nota), mortalidade (%) e tempo (dias) para morte dos

cupins.

Table 2 — Medium values of retention (kg/m?), loss of mass (%), waste (note), mortality (%) and time (days) to death of termites.

Retencéo Perda de Massa Desgaste Mortalidade Tempo

(kg/m’) (%) (Nota) (%) (Dias)
0,00 + 0,00 2589+ 1,86 3,17+0,29 31,71+ 20,06 28,00+ 0,00
10,61 + 1,40 5,96 + 3,96 8,31+ 1,50 96,00 + 10,58 1257+7,.91
16,73+ 1,08 1,62+ 0,77 9,94+ 0,10 100,00 + 0,00 8,14+ 1,57
22,04+ 1,40 1,49+ 2,30 9,89+0,11 100,00 + 0,00 8,43+ 1,62
26,94 + 1,52 0,32+ 0,49 9,89+0,11 100,00 + 0,00 8,43+ 0,79
Pinus sp. 2,97+0,28 9,00 + 0,28 100,00 + 0,00 8,00 + 0,00

Cerne, Lavras, v. 16, n. 2, p. 217-225, abr ./jun. 2010
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Tabela 3 — Resumo das andlises de variancia para perda de massa (%), desgaste (nota), mortalidade (%) e tempo (dias) para morte
dos cupins. Dados transformados em arcsen [raiz quadrada (perda de massa ou mortalidade/100)] ou raiz quadrada (nota ou dias + 0,5).

Table 3 —Summary of variance analyzes to loss of mass (%), waste (note), mortality (%) and time (days) to death of termites. Data
transformed in arcsine [square root (loss of mass or mortality/100)] or square root (note or days + 0.5).

Quadrados Médios
Fontesde Variagdo ~ Graus de Liberdade Perda de massa Desgaste Mortalidade Tempo
(%) (Nota) (%) (Dias)
Retencéo 4 0,280** 2,268** 1,345** 7,407**
Residuos 30 0,404x10°® 0,172 0,021 0,245
Coeficiente de variagdo 31,507 4,507 11,859 13,954
30 07 .o
* y=03604x*- 1,6797x + 2,019 PN
25 * y=0,0374x* - 1,8485x + 22,836 251 R*=0,781 e
* * * R2=0,8162 -
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=z % * .0
,% é) 104 * *
g 5]
B 4 5 10 E 20 25 30 0 0 5 . o s 10

Perda de massa (%)
Figura 3 — Relagdo funcional entre retencao de 6leo (kg/m3) e
perda de massa (%) da madeira causada pelo atague dos cupins.

Figure 3 — Functional relation between oil retention (kg/m?)
and loss of mass (%) of wood caused by termites attack.
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Figura 5 — Relagdo funcional entre retencédo de 6leo (kg/m?3)
mortalidade (%) dos cupins.

Figure 5 — Functional relation between oil retention (kg/m?)
and mortality of termites (%).

aos obtidos para as madeiras de algaroba (Prosopis
juliflora), angico (Anadenanthera colubrina var. cebil)
(PAES et al., 2003), louro-pardo (Cordia trichotoma),
jurema-preta (Mimosa tenuiflora), sabid (Mimosa
caesalpiniifolia) e teca (Tectona grandis) (PAES et al.,
2007) consideradas de boa resisténcia a cupins e ao
apodrecimento.
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Desgaste (notas)
Figura 4 — Relacdo funcional entre retencdo de 6leo (kg/m?) e
desgaste (notas) da madeira causada pel o ataque dos cupins.

Figure 4 — Functional relation between oil retention (kg/m?)
and waste (notes) of wood caused by termites attack.
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Figura 6 — Relagdo funcional entre retengao de 6leo (kg/m3) e
tempo (dias) para a morte dos cupins.

Figure 6 — Functional relation between oil retention (kg/m?)
and time (days) to death of termites.

Com relacdo a0 desgaste causado pelos térmitas
nas amostras, nota-se efeito semelhante & perda de massa,
ou segja, menor desgaste para maiores retengdes do 6leo
de candela. Retengdes da ordem de 10 a 16 kg/m® foram
suficientes para proteger a madeira, uma vez que 0s
térmitas, praticamente ndo causaram desgaste nessa faixa.
Os valores estéo semelhantes aos obtidos por Paes et al.
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(2003, 2007) para as madeiras de boa resisténcia acupins e
a0 apodrecimento.

O comportamento da mortalidade e do nimero de
dias para a morte dos cupins sdo apresentados nas Figuras
5 e 6, respectivamente. Na Figura 5, verifica-se que
retengBes da ordem de 10 kg/m?® causaram mortalidade total
dos térmitas, enquanto as da ordem de 16 kg/m? (Figura 6)
a mortalidade total em menos de 13 dias. O mesmo
comportamento foi observado para as retencdes mais
elevadas. O tempo para morte dos cupins foi semelhante
ao obtido por Paes et a. (2003) para as madeiras de aroeira
(Myracrodruon urundeuva), bradna (Schinopsis
brasiliensis), pau d'arco (Tabebuiaimpetiginosa) e pereiro
(Aspidosperma pyrifolium), que foram as mais resistentes
a0 ataque de cupins subterraneos.

3.2 Ensaio de preferéncia alimentar

Esse ensaio estava previsto para ser desativado
apos 45 dias de sua instalagd@o, conforme trabalhos
realizados por Paes et a. (2006a,b, 2007). Porém, em funcéo
da morte da colénia de cupins, por inani¢do ou do efeito
do dleo de candeia, 0 ensaio foi desativado apds 20 dias.
Esse periodo de tempo foi o suficiente para que os
corpos-de-prova ndo-tratados (testemunha, retengéo zero)
fossem completamente consumidos pelos cupins e os
confeccionados com madeira de Pinus sp., utilizada como
padréo de comparacdo com outros trabalhos em que ela é
empregada, conforme a determinacdo daASTM D - 3345
(ASTM, 2005b), sofressem uma perda de massa de 72,17 +
7,48 %, havendo falhas e rupturas em todos os corpos-de-
prova (Tabela 4), o que, normamente, ndo ocorre quando
sdo of erecidas aos cupins outras fontes de alimento, fato
observado por Paes et a. (2006a,b, 2007).

As retencOes obtidas para este ensaio foram de
38,35+ 5,87; 58,22 + 1,02; 87,53 + 2,86; € 108,36 + 13,48 kg
de 6leo/m® de madeira, estando proximas as retenctes
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metas propostas para este ensaio (item 2.1). Essas retengdes
proporcionaram a madeira, ganhos em resisténcia da ordem
de 94,56 a 97,92% e desgaste, no intervalo de 8,43 a 10,00
(Tabela 4), indicando que, para as retengdes testadas, os
cupins, praticamente ndo consumiram a madeira tratada.

As analises de variancia (Tabela 5) indicaram que
houve diferencas significativas a 1% de probabilidade entre
as retengdes testadas, para a perda de massa e desgaste,
porém ndo se observaram diferencas entre os blocos,
indicando que a disposi¢ao dos corpos-de-prova ha caixa
(Figura 2) ndo influenciou no ataque dos cupins.

Os gréficos com as relagdes funcionais estimadas
entre as retencdes testadas e a perda de massa e as
retencOes e desgaste (nota) sdo apresentados nas Figuras
7 e 8, respectivamente.

Observa-se, na Figura 7, que retencdes da ordem
de 30 a 40 kg/m? foram suficientes para proteger a madeira
de sumatlima do ataque do cupim testado. Como a perda de
massa para essa faixa de retencéo foi de 5,44 %, o desgaste
de 8,43 e a coldnia sucumbiu apos 20 dias, 0 que,
normal mente, ndo ocorre, indicando que retencdes na faixa
de 10 a 16 kg de 6leo/m? de madeira seriam suficientes para
prevenir o atague de cupins em estruturas confeccionadas
com amadeira de sumaima.

O ganho naresisténcia da madeira, proporcionado
pelo tratamento (retencéo de 10 a 16 kg/m®), foi capaz de
conferir a madeira de sumatima, comportamento semel hante
ao das madeiras de algaroba (Prosopis juliflora), angico
(Anadenanthera colubrina var. cebil), aroeira
(Myracrodruon urundeuva), bradna (Schinopsis
brasiliensis), pau d' arco (Tabebuia impetiginosa), pereiro
(Aspidosperma pyrifolium) (PAES et al., 2001), louro-pardo
(Cordia trichotoma), jurema-preta (Mimosa tenuiflora),
sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e teca (Tectona grandis)
(PAES et d., 2007), que foram as mais resistentes ao ataque
de cupins subterrdneos em ensaio de preferéncia alimentar.

Tabela 4 — Valores médios da retencdo (kg/m?3), perda de massa (%) e desgaste (nota) causado pelos cupins.
Table 4 — Medium Values of retention (kg/m?), loss of mass (%) and waste (note) caused by termites.

Retencéo (kg/m®)

Perdade Massa (%)

Desgaste (Nota)

0,00+ 0,00 100,00 + 0,00 0,00+ 0,00
38,35+ 5,87 5,44 + 2,03 8,43+ 1,36
58,22+ 1,02 3,92+0,75 9,69+ 0,36
87,53+ 2,86 2,89+ 0,66 9,83+0,29

108,36 + 13,48 2,08+ 0,96 10,00+ 0,00
Pinus sp. 72,17+ 7,48 0,00+ 0,00
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Tabela 5 — Resumo das analises de variancia para perda de massa (%) e desgaste (nota). Dados transformados em arcsen [raiz

quadrada (perda de massa/100)] ou raiz quadrada (nota + 0,5).

Table 5 — Summary of variance analyzes to loss of mass (%) and waste (note). Data transformed in arcsine [ square root (loss of

mass/100)] or square root (note + 0.5).

uadrados Médios
Fontes de Variagéo Graus de Liberdade Q
Perdade Massa Desgaste
Blocos 6 0,407x103 N® 0,013
Retencdes 4 2,694 ** 8,449 **
Resfduos 24 0,927x10° 0,012
Coeficiente de variagdo 6,590 4,175

** Gignificativo a 1% de probabilidade; NS Ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 7 — Relagdo funcional entre retencao de 6leo (kg/m?) e
perda de massa (%) da madeira causada pelo atague dos cupins.

Figure 7 — Functional relation between oil retention (kg/m?)
and loss of mass (%) of wood caused by termites attack.
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Figura 8 — Relagdo funcional entre retencéo de 6leo (kg/m3) e
desgaste (notas) da madeira causada pel o ataque dos cupins.
Figure 8 — Functional relation between oil retention (kg/m?) and
waste (notes) of wood caused by termites attack.

Com relagdo aos valores de desgaste (notas),
observa-se, na Figura 8, que as retengdes na ordem de 30
a 40 kg/m?® foram suficientes para proteger a madeira de
sumaldma do atagque do cupim testado.
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Em fun¢do das notas de desgaste superiores anove,
em sua maioria, 0 que confere & madeira de sumalima
resisténcia semelhante a madeiras de alta resisténcia a
cupins xiléfagos (PAES et al., 2001, 2007) e da mortalidade
da col&nia em contato com a madeira tratada, indicam que
retencdes de 10 a 16 kg/m?® seriam suficientes para
garantirem boa resisténcia a madeira tratada.

4 CONCLUSOES

O 6leo de candeia (Eremanthus erythropappus
(DC.) Macleish.), nas retencBes de 10,61 a 16,73 kg/m?
(ensaio de alimentagdo forcada) e 38,35 a 58,22 kg/m*® (ensaio
de preferéncia alimentar), foi suficiente paraincrementar a
resisténcia da madeira de sumatima (Ceiba pentandra (L.)
Gaertn.) inibindo o atague dos cupins.

Nas retengdes superiores a 16,73 kg/m® (ensaio de
alimentag8o forcada) e a 58,22 kg/m? (ensaio de preferéncia
alimentar), o 6leo de candeia preveniu o ataque da madeira
testada, inviahilizando o acesso dos cupins a fonte de
alimento.

O 6leo de candeia, em funcdo do seu custo, €
invidvel para o tratamento de madeiras parao meio rural,
mas poderia ser utilizado no tratamento de madeiras para
fins mais nobres, como na construgdo civil, onde um
produto natural poderia ser aplicado sem apresentar risco
ao homem e ao ambiente.

Em funcdo da eficiéncia do 6leo de candeia contra
cupins xil6fagos, retencbes da ordem de 10,61 kg/m? ja
seriam suficientes para prevenir o ataque de cupins em
estruturas diversas, como escadas, armarios embutidos,
batentes de portas e janelas.

Resultados conclusivos sdo necessarios para
verificar a viabilidade técnica e econdmica do emprego do
6leo de candeia como preservativo natural para inibir o
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ataque de cupins xil6fagos em pecas de madeira
empregadas em estruturas diversas.
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