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SOUZA, Ademilson Daniel de. Rendimento, caracterizagio fisica e eficiéncia do
oleo de nim (Azadirachta indica A. Juss) e de mamona (Ricinus communis L. )
na melhoria da resisténcia da madeira de sumaima (Ceiba pentandra (L.)
Gaert.) ao cupim xilofago Nasutitermes corniger (Motsch.). 2009. 31p.
Monografia (Graduagdo em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Satide e Tecnologia Rural, Patos - PB, 2009.

RESUMO - A pesquisa objetivou avaliar o rendimento, as caracteristicas fisicas, a
eficiéncia dos 6leos de nim (Azadirachta indica) e de mamona (Ricinus communis) e
o efeito do envelhecimento na resisténcia da madeira de sumaima (Ceiba
pentandra) a cupins xiléfagos. Para a determinac¢io do rendimento em dleos e das
caracteristicas fisicas das solucdes, os 6leos das sementes de nim e de mamona
foram extraidos com alicool etilico absoluto e empregados no preparo das solugdes.
A mamona teve menor teor de umidade e rendimento em 6leo que o nim. A
densidade e a viscosidade do oleo de nim foram menores que as da mamona.
Amostras de madeira com dimensdes compativeis a cada ensaio de resisténcia a
cupins foram tratadas para atingir uma retencaoc nominal de 10 a 16 kg de
solucdo/m®* de madeira. Parte das amostras tratadas foi submetida ao
envelhecimento e submetida a ag¢éo de cupins. Os 6leos de nim e de mamona pouco
contribuiram para a melhoria da resisténcia da madeira de sumauma (Ceiba
pentandra) a cupins xiléfagos. Dentre as solugdes testadas, 0 6lec de mamona puro
foi mais eficiente. O envelhecimento das amostras (volatilizacdo e lixiviagdo) pouco
influenciou a resisténcia da madeira. Os 6leos de nim e de mamona purocs e as
solugbes preparadas com 0s mesmos, mesmo apresentando algum efeito de
repeléncia aos cupins, seli efeito ndao & duradouro, indicando que os mesmos naoc
devem ser empregados no tratamento da madeira a fim de melhorar sua resisténcia
a cupins xiléfagos.

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

termitas xilofagos.




SOUZA, Ademilson Daniel de. Yield, physical characteristics and efficiency of
neem (Azadirachta indica A. Juss} and castor oil plant (Ricinus communis L.)
oils to improvement of Ceiba pentandra (L.) Gaert. wood resistance to
Nasutitermes corniger (Motsch.) xilophogous termite. 2009. 31p. Monograph
(Forestry Engineer Graduation) - Universidade Federal de Campina Grande, Centro
de Sadde e Tecnologia Rural, Patos - PB, 2009.

ABSTRACT - The research aimed to evaluate the yield, the physical characteristics,
the efficiency of neem (Azadirachta indica) and castor oil plant (Ricinus communis)
oils and weathering effect on Ceiba pentandra wood resistance to Nasutifermes
corniger xilophogous termite. For the oils yield determination and the physical
characteristics of oil solutions, the neem and castor oil plant oils were extracted with
absolute ethyl alcohol and employees in the preparation of oil solutions. The castor
oil plant had smaller moisture content and yield in oil that the neem. The density and
viscosity of neem oil were smaller than the one of castor oil plant. Wood samples
with compatible dimensions to each resistance assay to termites were treated to
reach a nominal retention of 10 to 16 kg of solution/m* of wood. The treated samples
was submitted to the weathering test and submitted to termites action. The neem and
castor oil plant oils little contributed 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 (volatily and leaching
tests) little influenced the wood resistance. The neem and of pure castor oil plant oils
and prepared solutions with the same, same presenting some repulsive effect to
termites, their effect are not durable, indicating that the same ones should not be

used in wood treatment in order to improve its resistance to xylophogous termites.

Keywords: Neem and castor oil plant oils, wood treatment, weathering, xylophogous

termites.
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1 INTRODUGAO

O nim (Azadirachta indica A. Juss) é uma planta da familia Meliaceae, de
origem asiatica, muito resistente e de rapido crescimento, alcangando normalmente
de 10 a 15 m de altura e produzindo uma madeira avermelhada, dura e resistente ao
ataque de cupins e ao apodrecimento (ARAUJO et al., 2000).

Na india e na Africa, o nim & uma espécie silvicola valiosa e esta se tornando
popular nas Américas. Por ser uma arvore robusta, é ideal para programas de
reflorestamento e para recuperagdo de areas degradadas, aridas ou costeiras. Em
sistemas agroflorestais, o nim € usado como quebra-ventos, protegendo as culturas
da agao dos ventos e do ressecamento, colaborando ainda, para o incremento da
produtividade das lavouras, além do fornecimento constante de matéria organica (via
folhas que caem no solo) e da reserva de madeira para o futuro
(PLANETANATURAL, 20086).

As arvores de nim produzem de 10 a 40 toneladas de matéria seca por
hectare, dependendo das chuvas e das condigdes locais, como espacamento e do
material genético. As folhas abrangem cerca de metade da biomassa produzida,
enquanto frutos e madeira, cerca de 25% cada. A madeira do nim é dura,
relativamente pesada e utlizada na confecgdo de carretas, ferramentas,
implementos agricolas e moirées de cerca, casas e méveis (PLANETANATURAL,
2008); além de ser excelente fonte de lenha e combustivel, possuindo um carvao de
alto poder calorifico (ARAUJO et al., 2000).

Aléem de ser uma exceiente fonte energética, usada na producadc de lenha,
carvao vegetal, etanol e metanol, assim como na recuperacio de areas degradadas,
0 nim indiano também é recomendado no manejo de pragas.

Os frutos, sementes, oleo, folhas, cascas do caule e raizes do nim possuem
0s mais variados usos antissépticos e antimicrobianos. O éleo e seus componentes
inibem o desenvolvimento de fungos sobre homens e animais. O 6leo € composto
basicamente de triglicerideos de acido oléico, estearico, linoieico e palmitico, sendo
usado principalmente em lamparinas, sabdes, e outros produtos ndo-comestiveis. E
usado por fabricantes de sab&o de baixo custo. Porém, apés vinte dias em contato
com 0 solo, o bleo 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) € uma planta oleaginosa, pertencente a
familia Euforbiaceae, originaria da Africa que chegou ao Brasil no periodo Colonial
(VENTURA 1990}). Em fungdo de suas caracteristicas de robustez e adaptabilidade,
tem sido estudada e explorada, para atender aos programas de producao de
biocombustivel, e para fixar 0 homem no campo, principalmente no Semi-Arido
brasileiro (MACHADO et al., 1998).

A pianta, em virtude da alta capacidade de producdo de dleos por area e das
perspectivas de melhoria da produtividade; do baixo custo de produgao; da alta
adaptabilidade climatica; da baixa exigéncia de solos; e da ndo-competitividade com
os Oleos comestiveis € uma excelente alternativa como combustivel e lubrificante
(COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS — CEMIG, 1986).

No Nordeste brasileiro, existem mais de 90 variedades de mamona, que
iniciam a producgéo no primeiro ano de vida (MACHADO et al., 1998). Em funcdo do
grande numero de variedades, os teores de 6leo podem variar de 44 a 55% da
massa seca das sementes.

Para determinados fins, 0 éleo de mamona, € quase insubstituivel, sendo
indicado para lubrificagdo de engrenagens sujeitas ao esfriamento e a agéo da agua,
por aderir bem as superficies molhadas, ao contrario dos demais 6leos (MACHADO
et al., 1998). Desta forma, espera-se que o 6lec de mamona possa melhorar a
persisténcia do 6leo de nim na madeira.

A sumatma (Ceiba pentandra (L) Gaerth.), espécie Amazdnica pertencente a
familia Bombacaceae, é conhecida mundialmente por suas multiplas utilidades. E
uma espécie caracteristica de florestas abertas, atingindo de 30 a 40 m de altura.
Produz madeira leve (0,30 a 0,37 g/cm’), de cor esbranquigada quando 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 ataque de insetos e fungos apodrecedores (SOUZA et al., 1997).

O térmita da espécie Nasutiterme comniger (Motsch.), familia Termitidae,
ocorre em quase todo territbério nacional e se adaptou bem ao meio urbano,
atacando madeira e ocasionalmente plantas vivas. Seus ninhos séo geralmente
arboricolas e constroem tuneis sobre as arvores, paredes e madeiras das

construcdes, por onde se deslocam até a fonte de alimento (COSTANTINO, 2008).




Numa unica coldnia pode existir aproximadamente, 3 mithGes de individuos,
0s quais constroem de 30 a 50 m de galerias em um unico dia, chegando a
consumir, aproximadamente 360 g de madeira por dia (COSTANTINO, 2008).

Esta pesquisa teve os seguintes objetivos:

Avaliar o rendimento e caracteristicas fisicas dos dlecs de sementes de nim e
mamona em plantas cultivadas no Semi-Arido brasileiro;

Analisar a eficiéncia dos dleos de nim e de mamona na melhoria da
resisténcia da madeira de sumatma {Ceiba pentandra) a cupins xiloéfagos; e

Verificar efeito da volatilizagdo e da lixiviagdo de solugbes preparadas com
dleos de nim e mamona na madeira fratada.




2 REVISAO DE LITERATURA

Em funcdo das caracteristicas fisico-mecanicas, da disponibilidade e da
trabalhabilidade, a madeira de sumaima (Ceiba pentandra) é muito empregada em
varias regides do Brasil para a confecgdo de compensados, moveis, batentes de
portas e janelas e mais em uma infinidade de usos.

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

No Semi-Arido brasileiro, os cupins do género Nasufitermes sao capazes de
invadir, com sucesso, o0 meio urbano, atacando méveis e outros objetos construidos
com madeira, como batentes de portas e janelas e, principaimente madeiras
empregadas nas estruturas das constru¢des (PAES et al, 2001).

2.1 Ensaios de resisténcia a cupins xiléfagos

Sao executados em laboratério dois tipos de ensaios para testar a resisténcia
da madeira e de produtos lignocelulésicos a cupins subterraneos: o ensaio
normatizado pela “American Society for Testing and Materals” - ASTM D - 3345
(1994) e pela Associagdo Francesa de Nomalizacdo (AFNOR — NFX — 41-539),
citada por Lepage et al. (1986), conhecido por ensaic de alimentagédo forgada e o
proposto por Supriana (1985) denominado de ensaio de preferéncia alimentar.

2.1.1 Ensaio de alimentag¢ao for¢gada

Neste ensaio, 0os cupins subterrneos sdo mantidos em recipientes contendo
areia, onde pequenos blocos de madeira sdo expostos a populagao, de tamanho
pre-determinado, por um periodo de quatro semanas. Ao término do ensaio, os
corpos-de-prova devem ser examinados e ¢ atague avaliado com base em um
critério subjetivo, que envolve a atrbuicdo de notas e da porcentagem de
mortalidade (ASTM D - 3345, 1994). Conforme a Associagdo Francesa de
Normalizagao (AFNOR — NFX - 41-539), citada por Lepage et al. (1986), a
avaliacdo do ensaio deve envolver também a porcentagem da perda de massa da




madeira. Além desses pardmetros, Jankowsky (1986) e Paes (1997) citam que ©
numero 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 substancia quimica foi letal aos insetos (PAES
et al,, 2003).

2.1.2 Ensaio de preferéncia alimentar

Em seu trabalho, Supriana (1985) apresenta algumas criticas aos métodos
normalizados pela ASTM D — 3345 e AFNOR - NFX — 41-539, ao considerar que
quando as madeiras s&do oferecidas em conjunto aos cupins, os resultados sdo mais
realisticos. Assim, alguns pesquisadores e instituicdes de pesquisa passaram a
realizar o teste de preferéncia alimentar. No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazodnia (INPA/CPPF, 1981; 1993) e Rodriguez Bustamante (1993), a exemplo
de outros pesquisadores, entre eles, Abreu & Silva (2000), Paes et al. (2001) e Paes
et al. (2002), vém desenvolvendo e empregando ensaios de preferéncia alimentar de
madeiras e derivados a cupins xil6fagos do género Nasutifermes.




3 MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta e beneficiamento dos frutos de nim e de mamona

Os frutos de n'im (Azadirachta indica A. Juss) foram coletados no Nicleo de
Pesquisa do Semi-Arido (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 varias plantas que crescem as
margens do Rio Espinharas (Patos, PB), € no municipio de Igaracy, PB.

Apos a coleta, os frutos de nim foram armazenados em geladeira, e quando a
quantidade coletada foi suficiente para a extragdo dos Oleos, eles foram
despolpados em agua corrente com auxilio de uma peneira de malha de 2 x 3 mm,
secos a sombra no Laboratério de Tecnologia de Produtos Florestais (LTPF) da
Unidade Académica de Engenhana Florestal (UAEF) do Centro de Saulde e
Tecnologia Rural (CSTR) da UFCG, e retirado o tegumento com o auxilio de
ferramentas manuais e armazenados em sacos plasticos.

Os frutos de mamona foram postos ao sol para eclodirem e as sementes
armazenadas em sacos plasticos no LTPF, até o encaminhamento para as
extracées de Gleos.

Apods a secagem, foram retiradas quatro amostras representativas dos lotes
de sementes de cada espécie em estudo. Com estas sementes foram determinados

o teor de umidade e o rendimento em dleos de cada oleaginosa empregada.
3.2 Determinagéo do teor de umidade das sementes

Para a determinagdo do teor de umidade das sementes, empregou-se o
método de destilagdo, descrito na Norma TAPPI T 208 om-94 (1894), ao empregar o
tolueno. Para que o tolueno possa ser utlizado, deve ser saturado coin agua
destilada, a fim de que nio se hidrate com a umidade extraida do material durante o
processo de destilacdo. Para isto, foram adicionados 25 mL de agua destilada para
500 mL de tolueno. A mistura foi transferida para um baldo volumétrico de 1000 mL
e submetida a agita¢do durante 5 minutos. Apos agitada, a mistura ficou em repouso
por 15 minutos e o tolueno separado da 4gua, ac empregar um funil de decantagao,




e transferido para um baldo de fundo chato de 1000 mL e mantido sob refluxo
durante uma hora.

Pesaram-se 25 g de sementes em balanga de 0,01g de precisdo. As amostras
foram colocadas em um baldo de 500 mL, adicionaram-se cerca de 250 mL de
tolueno e mantidas sob refluxo durante 2 horas ao empregar um condensador do
tipo “Liebig” e um frasco calibrado do tipo “Dean & Starch”, conforme metodologia
descrita por Vital (1997) (Figura 1), tendo o volume de agua sido medido e, como a
densidade da agua é 1,0 g/cm®, o volume foi transformado diretamente em massa.
Todas as avaliagbes foram realizadas em duplicatas. O teor de umidade foi
calculado pelo emprego da Equagao 1. ,

TU = (——MAC J*IOO (1)
MU _MAC

em que:
Mac: Massa de agua coletada ao final da destilagao (g);
My: Massa umida da semente (g); e

TU: Teor de umidade da semente em base seca (%).

Ty

Figura 1. Determinagao da umidade da semente de nim e mamona.



3.3 Obtencao e avaliagido de rendimentos dos éleos

Para a determinagéo do rendimento em éleos nas sementes das oleaginosas
estudadas foram utilizadas amostras de aproximadamente 70 g. As amostras foram
trituradas manualmente com o uso de um grau, postas em cartucho, confeccionado
em filtro de papel para café, pesadas e transferidas para um extrator tipo “Soxleht”
acoplado a um baldo de 500 mL, contendo 300 mL de alcool etilico absoluto e,
mantido sob refluxo durante 5 horas (Figura 2).

S

Figura 2. Determinagéao do teor de oléos nas sementes de nim e mamona.

Depois de extraido o 6leo, o material restante foi seco em estufa mantida a
103 = 2 °C, durante 24 horas. O material foi novamente pesado, tendo sido
descontada a massa do cartucho e o rendimento (%) em Oleos, depois de
descontada a umidade das sementes, foi obtido pelo emprego da Equagao 2. Todas

as analises foram feitas em duplicatas.

TO = ——M'—MF *100 2)
M |

em que:

TO: Teor de 6leos nas sementes (%);

M,: Massa inicial das sementes (g); e

Me: Massa ap6s a extragao (g).



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

Estava prevista a extragdo por cozimento das sementes em &agua, porém,
como o 6leo de nim, poderia sofrer transformagdes quimicas indesejaveis, foi obtido
por meio de extragdo com solvente, ao empregar alcool etilico absoluto.

Para a extragdo com alcool, as sementes depois de moidas em moinho
manual, foram misturadas ao alcool e posteriormente homogeneizadas com o uso
de liquidificador doméstico. O material obtido foi posto em um funil de Biichner de
13 cm de diametro por 4 cm de altura e filtrado com papel de filtro de filtragem rapida
ao empregar uma bomba de vacuo acoplada a um erlenmyer de 2000 mL.

Ap6s a filtragem, observaram-se duas camadas (6leo e solvente), que foram
separadas naturalmente com o emprego de um funil de decantagédo de 500 mL.

O dleo de mamona, apos extragao e filtragem, ficou miscivel no alcool, tendo
sido separado por aquecimento e condensagédo do solvente, ao empregar um balédo
de 1000 mL, manta aquecedora e um condensador tipo Liebig de 40 cm de
comprimento, tendo a fragéo alcodlica sido recuperada e reutilizada.

Depois de tais procedimentos os Oleos foram postos em bandejas de
aluminio, cobertas com tecido tipo fil6 e dispostas no laboratério para a evaporagéo
das porgdes remanescentes de alcool.

Para atender aos objetivos do trabalho foram preparadas cinco solugées com
os Oleos obtidos de nim e mamona (Figura 3). No preparo, foram variadas as
quantidade de 6leo de nim e de mamona (Tabela 1).

Figura 3. Solugdes preparadas apés a obtengéo dos dleos de nim € mamona.
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Tabela 1. Solugdes preparadas com os 6leos de nim (Azadirachta indica) e mamona
(Ricinus communis) e tratamentos a serem excutados na madeira de
sumauma (Ceiba pentandra)

Tratamentos Estatisticos Discriminagdes
1 Testemunha (madeira sem tratamento)
2 Oleo de nim puro
3 25% de mamona e 75% de nim
4 50% de mamona e 50% de nim
5 75% de mamona e 25% de nim
6 Oleo de mamona puro

3.5 Determinagédo da densidade e viscosidade das solugdes

Para a determinagdo da densidade foram utilizados picndmetros de 250 mL,
devidamente secos e tarados, conforme metodoldgia descrita em Paes (1997), ao
dividir a massa de 6leo pelo seu respectivo volume a temperatura de laboratério (+
25 °C). Ja a viscosidade foi determinada a 25 °C, com o emprego de viscosimetro
tipo “Brookfield” (Figura 4), modelo RVT, no Laboratério de Engenharia Quimica, na
UFCG, em Campina Grande, PB. Todas as determinagdes foram realizadas em

duplicatas.

Figura 4. Determinagéo da densidade e viscosidade dos 6leos de nim e mamona.
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3.6 Preparo e tratamento da madeira de sumaima

A madeira de sumauma (Ceiba pentandra (L.) Gaerth.) foi obtida em
marcenarias localizadas no municipio de Patos — PB, em forma de pec¢as de 3,5 cm
de espessura e comprimento de 200 centimetros. As pecas foram transformadas em
corpos-de-prova, de dimensdes apropriadas para cada teste biologico.

As amostras obtidas foram selecionadas ao descartar aquelas que
apresentavam defeitos, lixadas e identificadas éonvenientemente em fungdo do

tratamento a ser empregado (Tabela 1), do teste bioldgico e da condigéo do teste.

Os corpos-de-prova selecionados foram secos em estufa a 103 + 2 °C, até
massa constante. Foram determinadas a massa e o volume de cada amostra (Figura
5), conforme o recomendado pela ASTM D - 1413 (1994) e os valores utilizados no
calculo da densidade da madeira, da retencao dos 6leos na madeira e da perda de
massa causada pelos cupins xiléfagos.

Para o tratamento da madeira foi empregado método de imersédo a frio em
que as amostras de madeira foram submergidas por 5 minutos nas solugdes
preparadas conforme Tabela 1 (Figura 5). Com este procedimento garantiram-se
retengdes de 10 a 16 kg de solugdo/m® de madeira. O nivel de retengado empregado
teve como base o utilizado por Fonséca (2008) para o éleo de candeia (Eremanthus
erythropappus (DC.) Macleish), o qual garantiu que amostras de sumalima tratadas
apresentassem alta resisténcia ao ataque de cupins da espécie Nasutitermes
comiger.

Figura 5. Determinagdes do volume, massa e tratamento dos corpos-de-prova.
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Apés o tratamento, os corpos-de-prova foram submetidos a trés situagGes
distintas. No primeiro caso, as amostras tratadas tiveram suas superficies secas com
papel toalha, determinada sua retengdo, e, em seguida, submetidas ao ensaio
biolégico. Esta foi denominada de situagae normal (situagéo 1). No segundo caso,
0s corpos-de-prova, apos secos, foram submetidos ao envelhecimento por
voiatilizagdo, segundo recomendacgbées da norma ASTM D-1413 (1994), que
preconiza a imersdo da amostras em agua destilada por 2 horas, a temperatura
ambiente, seguida da secagem em estufa a 48,9 + 1,1°C, por 334 horas. Apos este
tratamento, as amostras foram submetidas ao ensaio (situagédo 2). No terceiro caso,
0s corpos-de-prova, apés secos, foram submetidos & lixiviagdo, segundo
recomendagdes do IPT/DIMAD, citadas por Paes (1997), as quais preconizam a
imersdo das amostras num recipiente, onde sido reguladas a enfrada e a saida de
agua para 400 mU/min, por 150 horas. Em seguida, as amostras foram
acondicionadas em condigdes ambientais, por 15 dias, e submetidas ao ensaio
(situagao 3).

3.7 Ensaio de resisténcia a cupins subterrineos

-#

3.7.1 Ensaio de alimentagao forcada

Para realizagcdo deste ensaio, foram seguidas as recomendacdes da norma
ASTM D - 3345 (1994), com algumas modificagbes sugeridas por Paes (1997).
Assim, foram ensaiadas sete amostras de 2,0 x 2,54 x 0,64 cm, para cada
tratamento (solugao/situagdo). As amostras foram tratadas conforme descrito no item
3.6 e a retengdo (kg de substancia preservativa/m® de madeira) determinada ao
dividir a diferenca de massa dos corpos-de-prova (antes e depois de tratados) pelo
volume inicial dos mesmos.

Segundo as recomendag¢des da norma citada, o ensaio foi montado em
frascos preenchidos com 200 g de areia, tendo sua umidade sido corrigida para 75%
de sua capacidade de retencgio, pela adicdo de 32 mL de agua destilada. Em cada
frasco, foram adicionados um corpo-de-prova e 1 + 0,05g de cupins subterraneos da
espécie Nasutitermes corniger, equivalente a + 390 individuos, aproximadamente,
80% de operarios (proporgao existente na colénia).
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Apés a adigdo dos cupins, os frascos foram tampados frouxamente a fim de
permitir a circulagdo de ar (Figura 6). Assim procedendo, foram montadas sete
repetices para cada tratamento e situagdo. As amostras permaneceram em sala
climatizada (28 + 2°C e 75 + 5% de umidade relativa), por 28 dias.

Figura 6. Frascos contendo corpo-de-prova e cupins durante ensaio.

‘Para avaliar a eficiéncia das solugdes preservativas empregadas, foram
computados a perda de massa, 0 nimero de individuos mortos, o tempo em dias,
para ocorrer a mortalidade, e o desgaste produzido na madeira. A perda de massa
foi corrigida por meio de amostras tratadas, submetidas as mesmas condigées de
ensaio, porém sem a presencga de cupins (perda de massa operacional). O desgaste
e a mortalidade foram avaliados conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Avaliagdo do desgaste provocado nos corpos-de-prova e mortalidade dos
cupins (ASTM D 3345, 1994)

Tipo de Desgaste Nota
Sadio, permitindo escarificagdes superficias 10
Ataque superficial 9
Ataque moderado, havendo penetragao T
Ataque intenso 4
Falha, havendo ruptura dos corpos-de-prova 0
Mortalidade (%)
Baixa 0-33
Moderada 34 - 66
Alta 67 - 99

Total 100
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3.7.2 Ensaio de preferéncia alimentar

Neste ensaio, foram utilizadas amostras de 2,0 x 10,16 x 0,64 cm, as quais
foram submetidas aos mesmos tratamentos e situagdes descritos no item 3.6.

Além da testemunha, foram utilizadas amostras de Pinus sp. (conforme
recomendagdes da ASTM D 3345, 1994).

Para a montagem do ensaio, os corpos-de-prova foram dispostos em uma
caixa de 250 litros contendo uma camada de + 10 cm de areia Umida. A caixa foi
apoiada sobre quatro blocos ceramicos postos em bandejas de plastico de 30 x 40 x
5 cm contendo agua (para evitar a fuga dos cupins).

As amostras foram distribuidas, segundo um delineamento em bloco
casualizado, contendo sete blocos (repeticdes), cinco tratamentos além das
testemunhas (sumauma nao-tratada e Pinus sp. ) (Figura 7). As amostras tiveram
1/2 do seu comprimento fixadas na areia em um espagamento de 5,0 cm (entre
blocos) x 4,5 cm (entre amostras).

A colbénia de cupins foi coletada nas proximidades do LTPF da UFCG,
Campus de Patos, Patos - PB. A coldnia foi disposta numa grelha de 30 x 40 x 5 cm,
apoiada em quatro tijolos de oito furos postos sobre a camada de areia contida na
caixa (Figura 7).

As amostras ficaram expostas a agao dos cupins durante 45 dias, em uma
sala climatizada (27 + 2 °C e 75 + 5% de umidade relativa). Apés o ensaio, as
amostras foram secas, sob as condigbes ja citadas, e pesadas para avaliar a
porcentagem de perda de massa.

Figura 7. Disposigéo dos corpos-de-prova e colénia de cupins no ensaio.



et e e

e it

15

Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos (Tabela 1), foram computados a
perda de massa e o desgaste provocado (ASTM D 3345, 1994) (Tabela 2). A perda
de massa foi corrigida por meio de amostras submetidas as mesmas condigdes de
ensaio, porem sem a presenca de cupins (perda de massa operacional).

3.8 Avaliagao dos resultados

Para avaliagdo dos resultados foi empregado o delineamento inteiramente
casualizado (ensaio de alimentagao forgada) e o delineamento em biocos
casualizados (ensaio de preferéncia alimentar) e, os dados em porcentagens de
perda de massa e de mortalidade foram transformados em arcsen [raiz quadrada
(perda de massa ou mortalidade + 100}] e os de desgaste (nota) e tempo (dias) para
a morte dos cupins em raiz quadrada (nota ou dias + 0,5). Estas transformagobes,
sugeridas por Stell & Torrie (1980), foram necessarias para homogeneizarem as
varidncias e permitirem sua andlise. Para avaliagdo dos ensaios foi empregado o
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A anadlise estatistica dos dados foi processada por meio do Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), desenvolvido Centro de Processamento
de Dados (CPD) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), ao analisar a eficiéncia
do 6leo de nim e de mamona em fungéo dos tratamentos e situagdes empregados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinagao da umidade e rendimento em 6leos nas sementes

Os resultados referentes aos teores de umidade e rendimento em 6leos das
sementes das oleaginosas estudadas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Teor de umidade (%) e rendimento em éleos (%) das sementes de nim
(Azadirachta indica) e mamona (Ricinus communis)

Sementes Teor de Umidade (%) Rendimento em Oleos
(%)
Nim 5,04 53,55
Mamona 5,93 49 35

Os teores de umidade das sementes variaram em fun¢ao das caracteristicas
e do processamento de cada semente. O menor teor de umidade das sementes de
nim, em relagdo ao da mamona, provavelmente tenha sido em fungio das sementes
de nim terem seus tegumentos removidos antes da secagem e as de mamona secas
integras.

O rendimento em 6leos obtido para as sementes de nim foi superior ao da
mamona. O rendimento em 6leos nas sementes de mamona obtido, estd em acordo
com os encontrados por Machado et al. (1998), que citam rendimentos da ordem de
44 a 55% e proximo ao citado por Drumond et al. (2008), que obtiveram rendimentos
de 51%, ao utilizarem o metanol como solvente, para dez variedades de mamona da
Regido do Agreste do Estado de Pernambuco.

Com relagdo ao rendimento de déleo nas sementes de nim, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2008) cita o valor de 42%. Porém
n&o faz referéncia ao método de extragio nem ao solvente utilizado. Moraes et al.
(2008) citam rendimentos de 47%, obtidos por prensagem das sementes.
Considerando que o método de prensagem nao retira a totalidade dos 6leos, espera-

se que ao empregar a semente sem ¢ tegumento e com 0 emprego de solventes, o
rendimento seja maior.
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4.2 Determinac¢ao da densidade e viscosidade das solugdes

Os valores de densidade e viscosidade das solugbes encontram-se na Tabela
4. A densidade do 6leo de mamona foi superior a do 6leo de nim, o que afetou os
valores das densidades das solugdes preparadas com os dois 6leos em estudo.

Tabela 4. Densidade (glcm3) e viscosidade das solu¢cdes preparadas com os bleos
de nim {(Azadirachta indica) e mamona (Ricinus communis)

Densidade Viscosidade

Tratamentos Solugdes de oleos (glem®) (mPa.s)
1 Oleo de nim puro 0,88 124
2 25% de mamona e 75% de nim 0,89 201
3 50% de mamona e 50% de nim 0,91 325
4 75% de mamona e 25% de nim 0,91 388
5 Oleo de mamona puro 0,92 640

A densidade do dleo de mamona foi prdxima & encontrada por Suarez (2008),
que foi de 0,9144 glcm3. Quanto ac 6lec de nim, Machado et al. (2008) obtiveram
valores 0,92 g/cm®. Portanto, maior que os obtidos nesta pesquisa. Pode ser que o
meétodo de obtengdo da densidade empregado pelos autores citados, forneca
maiores valores de densidade, quando comparado ao método do pcindémetro
empregado por Suarez (2008) e nesta pesquisa.

Com relag&o aos valores de viscosidade, o 6leo de nim foi menos viscoso que
o de mamona. Houve um acréscimo na viscosidade, a propor¢ao gue se aumentou
a porcentagem de oOleo de mamona nas solugbes. O valor de viscosidade
encontrada para o 6leo de nim foi superior ao obtido por Machado et al. (2008), que
foi de 73,5 mPa.s. No entanto, o valor da viscosidade do 6leo de mamona obtido
nesta pesquisa foi inferior ao valor encontrado por Costa et al., (2008), que foi de
992,008 mPa.s. Porém, nenhum dos autores citados, faz referéncia a temperatura
que a viscosidade foi determinada.

A viscosidade esta relacionada com a penetracao de liquidos na madeira,
pois quanto maior a viscosidade, maior a dificuldade de penetragao da substéncia na
madeira (PAES, 1997). Assim, espera-se que o aumento da proporgiao de dleo de
nim, facilite a penetragédo da solugao na madeira.
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4.3 Ensaio de alimentagio forgada

Os valores médios da perda de massa (%), mortalidade (%), tempo (dias)

para morte dos cupins e desgaste (nota) sofrido pelas amostras em funcao do
ataque dos cupins encontram-se na Tabela 5. |

Tabela 5. Valores médios da perda de massa (%), mortalidade (%), tempo (dias) e

desgaste (nota), dos corpos-de-provas submetidos aos cupins

. B Perdade Mortalidade Tempo  Desgaste
Situagdo Tratamento

Massa (%) (%) (dias) (nota)
1 13,15 91,0 24 6,97
2 12,07 71,4 27 5,40
1 (Normal) 3 12,71 65,6 26 5,82
4 12,17 55,0 28 511
5 8,23 77,7 26 6,77
6 5,23 92,7 17 8,57
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

Ao analisar os dados apresentados da Tabela 5, nota-se que os tratamentos 5
e 6 das situagtes 1(normal) e 3 (lixiviada) apresentaram menores valores de perda
de massa em relagdo aos demais tratamento. Isto indica que os tratamentos com
maiores propor¢des de 6leo de mamong fpram aquele que apresentaram maior

eficiéncia contra o ataque de cupins, pois M&smo nos corpos-de-prova submetidos a
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lixiviagdo, o oleo persistiu na madeira, conferindo, assim, maior resisténcia ao
ataque.

Para a situagdo 2 (volatilizada), os tratamentos 2 e 6 apresentaram os
menores valores de perda de massa, indicando que tanto os Gleos de nim e
mamona puros, mesmo quando submetidos a volatilizagdo, apresentaram maior
eficiéncia na madeira que as solugbes preparadas com os mesmos, levando a
hipotese de que ao ter submetido os corpos-de-prova a temperatura e ventilagao, as
solugdes de dleo de nim e mamona tenham sofrido alguma transformacgao, gerando
efeito negativo na melhoria da resisténcia da madeira de sumauma.

Com relagdo a mortalidade dos cupins, pode-se considerar que foi alta
(Tabela 2) para os tratamentos 1, 2, 5 e 6 e, moderada para os tratamento 3 e 4
(situagao 1). Este resultado, quando comparado com a testemunha, indica que as
solugées em que o Gleo de nim participou com 75% ou 50% de sua composigéo,
foram menos eficientes que as demais. Observa-se que o0s corpos-de-prova
submetidos as situagbes 2 e 3, contrariamente ao esperado, apresentaram uma
maior mortalidade dos cupins, tendo apresentado um menor ataque a madeira.

Quanto ao nimero de dias para morte dos cupins, observa-se que o
tratamento 6 (situagao 1) foi 0 que apresentou menor tempo (dias), para a morte
dos térmitas. No entanto, para a situagdo 2, os menores valores foram observados
nos tratamentos 1 e 3, demonstrando que, mesmo nas amostras nao-tratadas
(testemunhas, tratamento 1), os cupins morreram rapido. Ja para a situagédo 3, os
tratamentos que apresentaram os menores valores foram o 1 e 6, demonstrando que
nenhuma das solugbes de tratamento empregadas apresentou eficiéncia contra os
térmitas no ensaios de alimentagéo forgada.

Com relagdo desgaste (nota) causada pelos cupins, observou-se que os
tratamentos 2, 3 e 4 foram os que apresentaram 0s menores valores (situagdes 1 e
3). Este comportamento foi semelhante ao cbservado para os valores de perda de
massa (%), demonstrando que as avaliagbes subjetivas (notas) foram bem
executadas.

A madeira de Pinus sp., utilizada como padrao de comparacao (ASTM — D
3345, 1994) 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 empragados

n&o tinham habito de se alimentarem da madeira de Pinus sp., uma vez que 0s
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mesmos eram provenientes de coldnias instaladas em uma arvores de Cassia
grandis.

Na Tabela 6 & apresentado o resumo das andlises de varidncia dos
resultados de perda de massa (%), desgaste (nota), mortalidade e tempo (dias) da
madeira submetida aos ensaios com cupins.

Tabela 6. Resumo das analises de varidncia para os valores de perda de massa,
desgaste, mortalidade e tempo (dias) para morte dos cupins submetidos
aos ensaios. Valores transformados em arcsen [raiz quadrada (x/100)]
(perda de massa e mortalidade) ou raiz quadrada (x + 0,5) (desgaste e

tempo)

Quadrados Medios
Fontede Graus de

. ] Perda de Massa Desgaste Mortalidade Tempo
variacdo Liberdade

(%) (Nota) (%) (dias)
Tratamento 5 0,21x107* 0,36 ** 0,27 ** 1,52 *
Situagao 2 0,10x10"* 0,99 ** 1,85 ** 8,31 **
Trat. x Sit. 10 0,53x102N° 0,13 ™ 0,11* 0,73 *
Residuo 108 0,29x102 0,89x10™ 0,55x10" 0,26
Coef. de Variagao (%) 17,68 10,86 17,02 11,17

*Significativo a 1% (p < 0,01); * Significativo a 5% (0,01<p 2 0,05); " nao significativo a 5% (p >
0,05) pelo teste de F.

O resumo das analises de varidncia (Tabela 6) indica que houve diferenca
significativa pelo teste F a 1 % de probabilidade entre os tratamentos, para todos os
pardmetros analisados. Entre situagdes a diferenga foi significativa a 5% de
probabilidade para a perda de massa e a 1%, para o desgaste, mortalidade e tempo
para morte dos cupins. Para a interagdo houve efeito significativo a 5% de
probabilidade para a mortalidade e a 1% para o tempo (dias) para a morte dos
cupins. Os valores dos parametros e das interagées, quando significativas, foram
analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 7).

Observa-se (Tabela 7) que os tratamentos que proporcionaram menores
valores de perda de massa foram o 6 e 5. Os tratamentos 1, 2, 3 e 4 foram

semelhantes em si e ndo diferiram do tratamento 5. Ja para o desgaste, notas
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menores, indicam maiores atagues na madeira, o que condiz, de modo geral, com os

valores de perda de massa.

Tabela 7. Comparagdes entre médias para a perda de massa (%) e desgaste (nota)
dos corpos-prova submetidos ao ensaio de alimentagdo forgada, para

cada situacao e tratamento analisados

Perda de massa (%) Desgaste (nota)
Tratamentos i i : i
Medias verdadeiras Medias verdadeiras
1 10,76 a 7,76 ab
2 9,84 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
Perda de massa (%) Desgaste (nota)
Situagao : :
Medias verdadeiras Medias verdadeiras
1 {Normal) 10,59 a 6,37 b
2 (Volatilizada) 8564 b 7,94 a
3 (Lixiviada) 8,92 ab 726 a

As medias seguidas por uma mesma letra minuscula, em cada se¢Zo, nfo diferem entre si (Tukey; p
= 0,05).

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

Os valores de mortalidade e tempo (dias) para morte dos cupins encontram-
se na Tabela 8. Nestes casos, a interag¢ao (tfratamento e situagdo) foi desdobrada e
analisada. A analise 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 situagdo 1 apresentou uma mortalidade inferior a das demais
situagcbes. No entanto, para o tratamento 2, a situagdo 2 apresentou uma maior
mortalidade e a 1 a menor, tendo a situagdo 3 uma comportamento intermediario,
nao diferindo das situagoes 1 e 2. Comportamento semelhante foi observado para o
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tratamento 5, em que a situagio 1 apresentou a menor mortalidade e a trés a maior,
tendo a situagao 2, apresentado resultado intermediario entre as situagbes 1 e 3.

Tabela 8. Comparagdes entre médias para a mortalidade (%) e tempo (dias) dos
cupins submetidos ao ensaio de alimentacao forgada, para cada situagéo
e tratamento analisados

Mortalidade dos cupins (%)

Situagéo
Tratamento
1 2 3
1 86,00 Aab 100,00 Aa 100,00 Aa
2 71,43 Bbe 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 Situagao
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 medias seguidas por uma mesma letra maidscula, na horizontal ou minuscula, na vertical, em
cada segdo, nao diferem entre si (Tukey; p 2 0,05).

A andlise do tratamento em cada situa¢ao, indicou que para a situagao 1, o
tratamento 6 (6leo de mamona puro) apresentou uma maior mortalidade que o
tratamento 4 (50% 6leo de nim e 50% 6ieo de mamona), tendo os demais
tratamentos apresentado efeito intermediario com relagdo a mortalidade dos cupins.
No entanto, para as situagbes dois e trés, todos os tratamentos apresentaram efeito
semelhante na mortalidade dos cupins.
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Com relagdo ao nimero de dias para a morte dos cupins, o tratamento 6
proporcionou efeito semelhante para todas as situagdes. No entanto, nos
tratamentos 1, 4 e 5, as situagdes 2 e 3 apresentaram um menor tempo para a morte
dos cupins, quando comparadas a situagdo 1. Para os tratamento 2 e 3, as amostras
submetidas a situagdo dois apresentaram ¢ menor tempo para a morte dos cupins.

Para a situagdo 1, o tratamento 6 foi o mais eficiente por apresentar menor
tempo para a morte dos cupins (JANKOWSKY, 1986 e PAES, 1997). No entanto,
para a situagdo 2, o tratamento 1 apresentou o menor tempo para a morte dos
térmitas e o tratamento 5 foi o menos eficiente, tendo os demais apresentado
eficiéncia intermediaria. Para a situagdo 3, o tratamentos 3 foi 0 menos eficiente, e o
tratamento 1 foi aquele que os insetos permaneceram vivos por menos iempos,
tendo os demais tratamentos proporcionado comportamento intermediario enire os
tratamentos 1 e 3.

Esperava-se gque as amostras submetidas as situagdes 2 (volatilizada) e 3
(lixiviada), a exemplo do observado por Paes (1997), nac apresentassem efeito
quanto a mortalidade dos cupins ou que apresentassem comportamento inferior ao
da situagao 1 (normal), em que as amostras ndo foram submetidas a nenhum

tratamento que simulasse o envelhecimento da madeira tratada.
4.4 Ensaio de preferéncia alimentar

Os valores médios da perda de massa (%) e o desgaste (nota) sofrido pelas
amostras em fun¢éo do ataque dos térmitas encontram-se na Tabela 9.

Pela analise dos dados apresentados na Tabela 9, constatou-se, para a perda
de massa (%), que os tratamentos 2 e 3 das situagbes 1 e 2, foram os piores
tratamentos, indicando que o élec de nim nao foi eficiente no tratamento da madeira
empregada. Para a situagdo 3, os tratamentos 2 e 6 (solugdes puras de nim e de
mamona, respectivamente) foram os piores tratamentos. Esperava-se gque as
amostras tratadas com o oleo de mamona puro, por aderirem bem até em
superficies molhadas (MACHADO et al., 1998) nao sofressem o efeito da lixiviagio e
apresentassem comportamento semelhante ao observado para a situagido normal,
em que as amostras nao foram submetidas a tratamentos de envelhecimento.
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Tabela 9. Valores médios da perda de massa (%) e desgaste (nota) dos corpos de

provas submetidos aos cupins

Situagao Tratamento Perda de Massa (%) Desgaste (nota)
1 35,50 3,48
2 41,05 1,03
1 3 42,10 1,03
(Normal) 4 39,34 1,14
5 35,62 1,54
6 38,64 1,82
1 29,14 3,37
2 36,34 2,23
2 3 3524 1,23
(Volatilizada) 4 34,55 2,99
5 24,95 3,02
6 31,91 2,11
1 40,58 1,80
2 47,92 0,34
3 3 41,98 1,14
(Lixiviada) 4 43,01 0,57
5 41,69 1,60
6 45 86 0,34

Com relag¢ao ao desgaste (nota) causado pelos cupins (Tabela 9}, observa-se
para situagdo 1, que os corpos-de-prova dos tratamentos 2 e 3 apresentaram o
maior desgaste e o do tratamento 1 (testemunha) o menor. Isto indica que as
solugdes aplicadas nao proporcionaram efeito na melhoria da resisténcia da madeira
de sumauma aos cupins. Efeito semelhante foi chservado para as situagbes 2 e 3.

A madeira de Pinus sp., utilizada como padrao de comparagac (ASTM — D
3345, 1994) sofreu perda de massa de 3,42 %; e desgaste (nota) de 9,0; indicando
que os cupins empregados no ensaio causaram poucos danos a madeira de Pinus
sp, provavelmente em fungdo da falta de habito de se alimentar dessa madeira
(SUPRIANA, 1985), uma vez que os insetos aqui utilizados eram provenientes de
coldnias instaladas em uma arvore de Leucena (Leucaena leucasephala), da

utilizacdo da madeira de sumaima em varias instalagdes e do pouco uso da
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madeira de Pinus sp. na regido. Supriana (1985) afirma que os cupins s&o muito
seletivos na sua dieta, ndo atacando espécies das quais tem pouco contato.
Observagao semelhante foi relatada por Paes (1897).

Os valores de perda de massa (%) e desgaste (nota} para os diferentes
tratamentos e situagbes foram analisados estatisticamente. Na Tabela 10 ¢é
apresentado um resumo da andlise de varidncia dos resuitados perda de massa (%)

e desgaste (nota), para os corpos-de-prova submetidos aos ensaios com cupins.

Tabela 10. Resumo das analises de varidncia para os valores de perda de massa
(%) e desgaste (nota) das amostras submetidas aos ensaios com
cupins. Valores transformados em arcsen [raiz quadrada (x/100)] e raiz

quadrada (x + 0,5), respectivamente

Quadrados Medios

Fonte de Variagcao Grau de Perda de Massa Desgaste
Liberdade (%) (Nota)
Bioco 6 0,25x107 * 0,46 ™°
Tratamento 5 0,22 x 1071 N® 0,83 *
Situagéo 2 0,16 ** 3,40 **
Trat X Sit 10 0,38 x 102N 0,24 NS
Residuo , 102 0,97 x 10 0,20
Media geral 0,66 1,37
Coef. de variacao 14,88 32,70

** Significativo a 1% (p < 0,01); * Significativo a 5% (0,01<p 2 0,05); > nao significativo a 5% (p >
0,05) pelo teste de F.

Observa-se na Tabela 10 que houve diferengas significativas pelo teste F
entre blocos apenas para a perda de massa (5%), entre tratamentos para o
desgaste (nota) (5%) e entre situagbes para perda de massa e desgaste, a 1% de
probabilidade. Os valores foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (Tabela 11).

Observa-se na Tabela 11 que o bloco 5 apresentou maior perda de massa e
o bloco 6 a menor, tendo os demais blocos um comportamento intermediario. Uma
vez que o ambiente era homogéneo, esperava-se que o efeito dos blocos ndo fosse
significativo. Isto talvez tenha ocorrido em fungdo dos cupins, ao descerem para
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atacarem as amostras, tenham entrado primeiro em contato com os blocos situados

mais externamente na caixa.

Tabela 11. Comparacgbes entre médias para a perda de massa (%) e desgaste (nota)
dos corpos-prova submetidos ao ensaio de preferéncia alimentar, para
cada bloco, situagdo e tratamento analisados

Perda de Massa (%)

Blocos
Medias verdadeiras

1 35,99 ab

2 40,44 ab

3 36,09 ab

4 37,81 ab

5 44 48 a

6 3361 b

7 38,14 ab

Desgaste (Nota)
Tratamentos
Medias verdadeiras

1 2,78 a

2 1,20 b

3 1,13b

4 149b

5 2,05 ab

6 1,39b

Perda de Massa (%) Desgaste (Nota)
Situagao
Medias verdadeiras Medias verdadeiras

1 (Normal) 38,71a 167b
2 (Volatilizada) 32,02b ~ 245a
3 (Lixiviada) : 43,51 a 0,89 ¢

As medias seguidas por uma mesma letra minuscula, em cada sec¢éo, nao diferem entre si (Tukey; p
2 0,05).

Para os tratamentos, 0 menor desgaste foi observado para o tratamento 1

(testemunha) e o maior para os tratamentos 2, 3, 4 e 6. Assim, os éleos podem ter,
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em sua composicao, comhonentes que contribuiram para atrair os cupins para a
madeira, ou que o efeito repelente dos mesmos tenha se perdido rapidamente.

Ao analisar o efeito da situacéo (Tabela 11), observa-se que a situagéo 2
(volatilizada) foi a que apresentou menor perda de massa quando comparada com
as demais situagles. Ja para o desgaste, todas as situagbes diferiram
estatisticamente, sendo o menor valor observado para a situacao 3. Isto indica que a
lixiviagéo retirou componentes da madeira e das solugbes, piorando sua resisténcia
ao ataque de cupins. No entanto, o efeito do aquecimento, durante a volatilizagao,
pode ter contribuido para reagbes entre os componentes dos 6leos, melhorando sua
eficiéncia.
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5 CONCLUSOES

As sementes de nim (Azadirachfa indica A. Juss) apresentaram maior
rendimento em 6leos quando comparadas as da mamona (Ricinus communis L). O
rendimento em oleos de nim obtidos foi superior aos citados na literatura. O
rendimento em 6leos das sementes de mamona estd condizente com os valores
encontrados na literatura.

A densidade do éleo de nim foi inferior ac da mamona. O valor de densidade
do dleo de nim foi inferior aos obtidos na literatura, enquanto a densidade do 6lec de
mamona foi préximo aos valores obtidos.

O dOleo de nim foi menos viscoso que 0 da mamona e, a proporgao que se
incrementou a quantidade de 6leo de nim na solugdo, diminuiu sua viscosidade e
aumenta a sua penetragdo na madeira. Comportamento inverso ocorre com relacao
ao incremento da quantidade de éleo de mamona na solugéo.

Os oleos de nim e de mamona pouco contribuiram para a melhoria da
resisténcia da madeira de sumatma (Ceiba pentandra) a cupins xilofagos. Dentre as
solugdes testadas, o dlec de mamona puro foi mais eficiente.

O envelhecimento das amostras (volatilizagao e lixiviagao) pouco influenciou a
resisténcia da madeira.

Os oleos de nim e de mamona puros e as solugdes preparadas com os
mesmos, mesmo apresentando algum efeito de repeléncia aos cupins, seu efeito
nao & duradouro, indicando que os mesmos nao devem ser empregados no
tratamento da madeira a fim de melhorar sua resisténcia a cupins xilé6fagos.
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