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RESUMO

STUMPP, E Tratamentos preservantes naturais de madeiras déofestas plantadas no
Rio Grande do Sul para o controle do cupim-de-made-seca —Cryptotermes brevis.

2007. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Progrde Pos-Graduagdo em Engenharia
Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2007.

7

A madeira é o Unico material renovavel da construc&il. Boa parte das madeiras €
naturalmente resistente a acdo dos agentes xikfageetos e fungos. No entanto, as
madeiras jovens plantadas, de curto ciclo, ndorasistentes, por natureza, e necessitam de
tratamento preservante.
O mais voraz dos agentes xil6fagos, que se alindmtaadeira, € o cupim-de-madeira-seca —
Cryptotermes brevis. O litoral do Brasil é infestado por este insetisgrejuizos sdo enormes.
Até pouco tempo o controle desta praga era realizath preservantes quimicos sintéticos.
Nesta pesquisa se experimentaram oito novos predigaontrole desta praga, que podem
ser considerados de baixo impacto ambiental. S&geprantes a base de mineralizantes de
silicatos, diversos extratos de plantas, como do de mamona, de plantas da Amazénia, de
Acécia e suas combinacdes. Os produtos foram testth madeiras de florestas plantadas
no Rio Grande do Sul, usadas na construcdo dwducaria angustifolia, Pinus spp, e
Eucalyptus grandis.
Analisou-se a eficacia dos preservantes confornweitgsios da ASTM 3345/99: mortalidade,
perfuracao e preferéncia, ou ndo, dos cupins gelg®s de prova — CPs.
Esta andlise se realizou dentro de um conjuntade@procedimentos (P), a saber:

e P1:um sé6 CP néo tratado, como testemunha, em¢daPatri, com 30 cupins;

e P2:um s6 CP tratado na placa, com 30 cupins;

e P3:um CP tratado e um ndo tratado, dentro da,paca 30 cupins;

e P4: um s6 CP tratado na placa, apds 30 dias desig&poao intemperismo e,

depois, com 30 cupins na placa.

A perfuracao foi considerada o principal critér® alvaliacdo. Os ensaios nas placas duraram
60 dias ou até a mortalidade total dos cupinsdet@rminada a massa inicial dos cupins, em
uma média de mais de 5000 insetos. Determinoursasaa dos cupins sobreviventes e dos
cupins mortos para saber a redugao de massa pessesou morte. .
Os resultados desta pesquisa de laboratorio erapticPetri e simulacdo em campo, em um
dispositivo até hoje ndo usado, séo orientativogs pdo foi realizado um ensaio real de

campo durante um longo tempo com o devido acompa@hi@. Neste contexto estes



preservantes da nova geracdo mostraram sua efiédperfuracdo foi praticamente zero em
todos os ensaios e a mortalidade chegou a 100 %a@tos casos. Esta nova geracéo de
tratamentos indicam novos caminhos para o tratamgsmtmadeiras jovens plantadas no Rio

Grande do Sul.

Palavras-chave:tratamento de madeira; cupim-de-madeira-seca; inaadie florestas

plantadas.



ABSTRACT

STUMPP, E Tratamentos preservantes naturais de madeiras déofestas plantadas no
Rio Grande do Sul para o controle do cupim-de-made-seca —Cryptotermes brevis.

2007. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Progrde Pos-Graduagdo em Engenharia
Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2007.

Natural preservation treatments for planted forestswoods, in the State of Rio Grande
do Sul, for controlling the termite Cryptotermes brevis.

Wood is the only renewable civil construction meteMost woods are resistant to the action
of the xilophagous agents, like termites and fuhigiwever, a considerable amount of timber
from planted young trees of short cycle, is notistast in its natural state and need
preservatives treatments.

The most voracious of the xilophagous insects, #ttetck wood, is the drywood termit -
Cryptotermes brevis. A large part of the Brazil@rast is infested by this termite. Most of the
control of this pest has been carried out with lsgtit chemical preservatives.

In the present research eight (8) new productshercontrol of this plague were tried, in a
search for more sustainable preservation prodddiese products are based on minerals
silicates, diverse extracts of plants, as oilRbéinus communis L, extracts of Amazonian
plants, extracts ofcacia mearnsii and their combinations. The preservation wertetes
woods of planted forests in the Rio Grande do &adf are commonly used in the civil
construction: Araucaria angustifolia, Pinus sppd Bucalyptus grandis.

The effectiveness of preservation was analysedcoordance to the criteria of ASTM
3345/99: mortality, perforation and preference ot of termites for testblocks (CPs). This
analysis were carried out through four procedures-P

e P1: one only CP not treated, like testimony, ins&d@late of Petri, with 30
termites;

e P2:one only CP treated in the plate, with 30 drya/termites;

e P3: atreated CP and an not treated CP insidestpléite, with 30 termites;

e P4: one only CP treated in the plate, after 30 dafyexposition outdoors
and, later, with 30 termites in the plate. The pation was considered the main
criterion of evaluation.

The essays in the plates lasted for 60 days, af thet total mortality of the termites. The

initial mass of the drywood termites, were averagewchore than 5000 insects. Also the mass



of the surviving and died termites termites wa®datned to know the reduction of mass due
to stress or starvation. The obtained results shbelconsidered only as orientatives, because
a real field essay of it was not carried out

Considering the stated limitation these productsasd their effectiveness. The perforation
was practically zero, in all the essays, and mitytedached 100% in many cases. This new
generation of preservation products indicates newd &ss environmentally impacting
alternatives for timber from young wood plantecefis in the State of Rio Grande do Sul, for
the most varied applications in civil engineerifgniture sector and other similar uses.

Key-words: wood treatments; drywood termites; timber fromnpéd forests.
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1. INTRODUCAO

1.1 O TEMA DA PESQUISA E SEUS ELEMENTOS

“Tratamentos preservantes naturais de madeiras dddrestas plantadas no Rio Grande
do Sul para o controle do cupim-de-madeira-sec&ryptotermes brevis’.

Nesta pesquisa convergem, essencialmente, os segealementos:

a) o cupim-de-madeira-seca, como elemento xilofailjm que se alimenta de
madeiras suscetiveis, especialmente de madeirfisrdstas plantadas jovens
(area da Biologia);

b) madeiras de florestas plantadas no Rio Grandgull@d\raucaria angustifolia,
Pinus dlliottii, Pinus taeda e Eucalyptus grandis, aptas para uso na construcao
civi, que servem de alimento ao cupim e sao atxagubr ele (area da
Engenharia da madeira);

c) os tratamentos naturais a base de extratosatgaple de minerais, como
elementos materiais alternativos aqueles toxiamspduzidos nas madeiras

para prevenir a acdo dos cupins e controlar axqpansedo (area da Quimica).

Os itens a, b e ¢ sé@o explanados nos capitules 2amo elementos materiais. Os capitulos 5,
6 e 7 analisam os métodos dos ensaios, 0s ressiltads conclusdes desta pesquisa. Esses
elementos sdo, sucintamente, apresentados nesitellcap, em forma de perguntas e
respostas.

1.2 POR QUE E COMO CONTROLAR O CUPIM ?

Para o publico leigo, qualquer cupim representigperm potencial. Porém, estima-se que
menos de 10% das espécies conhecidas sdo pragtss Edviilano (2002) mencionam de 70

a 80 espécies de cupins pragas entre as 2700espé&@Etentes. O mais voraz cupim xilofago
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€ 0 cupim-de-madeira-sec@ryptotermes brevis (FONTES; MILANO, 2002), que destroi
estruturas e outros artefatos de madeira com melibeidade. Este cupim, portanto, deve ser
controlado e afastado do material, 0 que ndo gignifue o exterminio seja o principal
objetivo da ag&o de controle.

No Brasil, esta espécie tem uma ampla distribuitgmjo registro em varios Estados, dentre
eles: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito SantoadlGerais, Rio Grande do Sul, Paraiba,
Santa Catarina, Goias, Distrito Federal, Bahia mbén na regido amazonica. Portanto,
admite-se que @. brevis ocorre em todo Brasil, estando presente nas parsccidades, onde
infesta, preferencialmente, mobiliarios e estrigRRONTES; MILANO, 2002).

Dentre os principais preservantes quimico-sintéticonforme Cavalcante (1989) e Hunt e
Garrat (1961a), 0 mais antigo é o alcatrdo. A sstgiiram o creosoto de alcatrdo do carvao
de pedra; o creosoto de madeira; o pentaclorofengientaclorofenato de sédio; o CCB

(cromo, cobre, bérax) e o CCA — arseniato de cotwrmatado.

Cavalcante (1989) deixa entrever que até 1989 wm#biee nenhum método ou produto de
tratamento que hoje poderia ser considerado de @apacto ambiental. As pesquisas nesta

area comecgaram nos anos 80.

Os controles modernos, de baixo impacto ambientatpnhecidos como da nova geracéo,

podem ser referidos sinteticamente conforme segue:

O controle biolégicq mediante patdégenos naturaspperado com a introducdo de inimigos
naturais para o controle das espécies pragas (GREEH ; MARTIUS, 1998).

O controle fisico,refere-sea aplicagdo de temperaturas letais, através dasg&moao calor
ou ao frio, que excedem o maximo ou o minimo figj@do tolerado por estes insetos
(COSTA-LEONARDO; THORNE, 1995); ou a retirada dog@nio do ambiente em que 0s
cupins vivem, impossibilitando a respiragdo (SCHEREF 2003). Mineralizantes de silica
foram estudados pdainieri e Chimelo (1989), que analisaram incluséesnicro-cristais de
silica dentro de diversas madeiras. Produtos a Hassilicatos de potassio estdo sendo
lancados no mercado, em diversos paises, desdeoss98 (HASIT, 2003)Um produto

mineralizante a base de silicatos de potassio fairudaqueles usados nesta pesquisa.

O controle botanico,com extratos vegetaisonforme Martius (1998), surgiu a partir de 1990,
baseado em preservantes a base de extratos dasplaDs principais sdo: 6leo de mamona
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(Ricinus comunnis L.); 6leo de Neem; 6leo de mamagafica papaya L.); 6leo de pimenta;
6leo de alho; taninos e ceras de plantas. Bitteha® Bonnemann, (1986) citam, ainda,

extratos das proprias arvores, como taninos, oteemas, ceras e acidos graxos.

Sbeghen et al. (2002) abordam as potencialidadesild@cdo de Oleos essenciais de plantas
aromaticas para o controle @ryptotermes brevis, analisando: citronela, ho-sho, alecrim e
manjericdo. Cornelius et al. (1997) analisaram acidade de mono-terpendides e outros

produtos naturais no controle do cupim subterraneo.

Nesta pesquisa foram aplicados e analisados dweprdoatos de plantas a base de taninos,
extratos de plantas da Amazoénia, 6leo de mamooanbinacdes.

1.3 POR QUE USAR MADEIRAS DE FLORESTAS PLANTADAS ?

As madeiras de florestas plantadas, particularmagtelas de rapido crescimento, sdo as
mais facilmente atacadas pelo cupim. Cabe, paisgar: por que utiliza-las? Neste sentido,

Nahuz (1997) esclarece que, no Brasil, os plamtindarga escala tiveram inicio em 1966,

guando iniciaram plantios de extensas areas coaligia; pinus e pinheiro-do-parana, para

atender a demanda industrial. Relata, ainda,qée 1284, 5,5 milhdes de hectares foram
plantados com tais espécies no Brasil.

O mesmo pesquisador enumera 0s seguintes fat@aesrale seu plantio:

a) o reflorestamento atende a uma série de ndadss da sociedade, que assim
tem a matéria-prima industrial mais proxima aosrosnde processamento e

consumo;

b) possibilita a racionalizacdo do uso, do cultevda producdo de artefatos de

madeira;
c) possibilita a programacao racional do abastetionedustrial;
d) fornece matéria-prima uniforme em qualidade;
e) favorece uma gestéo florestal sustentavel;

f) reduz a presséao sobre as florestas nativas esoantes.
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Especificamente, sobre as madeiras analisadaspesiaisa, Nahuz (1997) tece os seguintes

comentarios:

e Araucaria angustifolia: madeira leve, de baixa resisténcia natural cantcapim-

de-madeira-seca. Apresenta alta permeabilidad®iedss preservantes;

e Pinusédliottii etaeda: madeira de baixa resisténcia ao ataque de fungeet®s

(cupins). Apresenta facil tratabilidade com solsgpeeservantes;

e Eucalyptus grandis. reduzida resisténcia natural contra ataques dmteg

xil6fagos.

Em adicdo, Fagundes (2003) informa que a escolhmateira de florestas plantadas no
Estado do Rio Grande do Sul, esta assim fundamentata-se de um material de construcao
de utilizagdo ampla, que permite diminuir os impa@mbientais do setor da construcéo civil

(material leve, que ndo gera residuos poluentéggsers);

e a madeira é uma matéria-prima renovavel, que texo lk@nsumo energético na
sua producédo e que, através do manejo silviculzoakto da floresta plantada,
podera adquirir todas as qualidades de exceléncia.

A situacdo das florestas plantadas no Rio Grandeésulp no ano de 2001, segundo o
inventario florestal continuo do Estado, realizado trabalho coordenado pela Universidade
Federal de Santa Maria -UFSM, (BRENA et al. 2001):

Area total do Rio Grande do Sul = 282.663km

Pinus spp. = 1.536km = 0,54% da superficie do Estado

Eucalyptus spp. = 1.115km = 0,39% da superficie do Estado

Acacia sp. = 96,4kn = 0,034% da superficie do Estado

Sobre @Araucaria angustifolia ndo existem dados precisos.

No Brasil, estima-se uma cobertura florestal emdate 40% da area total, correspondendo a
3,4 milhdes de ki superior & toda a &rea florestal da Europa, fiala Russia. No Brasil,

foram plantados, nos ultimos 40 anos, cerca deDBRf de florestas econémicas, ou seja, 6
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milhdes de hectares, correspondente a 60% da areatddo de Santa Catarina ou 1,5 vezes
o territorio da Suica. Para suprir as necessidddenercado interno e externo nos proximos

30 a 40 anos, o Brasil precisard aumentar e manéeérea de floresta plantada ao redor de 20
milhdes de hectares, de acordo com as estimatimadsdociacdo Gaucha de Empresas

Florestais — AGEFLOR.

A madeira é um material de constru¢do de priméitaal(ROCCO LAHR, 1999). O setor
emprega mais de um milhdo de pessoas, de fornta,dergera uma receita em torno de 12
bilhdes de ddlares americanos por ano. ConformeBBM\ — Associagcdo Brasileira dos
Produtores de Madeira (1996), podem ser enumeddexsos motivos para o incremento do
consumo da madeira:

a) presume-se que a populagdo mundial alcancelnb@® de pessoas em 2050;

b) espera-se um aumento da renda per capita dalapoes;

c) a consideravel vantagem econdmica e ecolbégica attefatos a base de

madeira;

d) o aumento, em grandes proporc¢des, da demandardaaib

Tomaselli (2000) complementa dizendo que a industie base florestal se encontra,
atualmente, entre os setores mais importantes @@eta nacional, com uma contribuigao

entre 3 a 4% do PIB e de 8% nas exportacdes nagiona

1.4 UMA PESQUISA COM NOVOS PARAMETROS

Constata-se que esta pesquisa e 0s respectivossensgresentam algo novo na area de
tratamento preservante de madeiras pelos segunatgos:

a) os preservantes aplicados sao produtos novieslibas;

b) as madeiras sao de florestas plantadas jovemsidades abaixo de 30 anos;

C) os cupins sdo os de madeira seca, ainda na&aldssem madeiras jovens de
florestas plantadas;

d) ndo existe norma especifica no Brasil e no iextareste respeito;
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e) nao existe definicdo sobre o modo e aplicac&ted®o de preservante para

ensaios com cupins-de-madeira-seca.

Tais desafios requereram a ado¢do de procedimegitps)s inéditos, requerendo, por um
lado o estabelecimento de métodos tentativos, e cedo improvisados, e por outro lado o
emprego de passos sequenciais, com protocolosstrosgigorosos. Este método pode ser
definido comhipotético-dedutivo, conforme os conceitos de Popper, citado por Koeche
(1997).

1.5 OS OBJETIVOS DESTA PESQUISA

1.5.1 Objetivo basico

Esta pesquisa tem como objetivo bésico:

e Analisar a inducdo de preservantes naturais em imadee florestas plantadas
jovens do Rio Grande do Sul, verificando sua eficgara prevenir e controlar a
acao do cupim-de-madeira-seCayptotermes brevis. Como resultado do uso de
tais preservantes, pretende-se avaliar eventuagamgas nos habitos e acdo
predadora deste inseto xil6fago, de, bem como astedaumento da resisténcia

natural destas madeiras contra o cupim.

1.5.2 Objetivos especificos

a) determinar a massa especifica e o0 potencialodgedidénico (pH) dos
preservantes.

b) descrever as caracteristicas fisicos e anat8rd@e madeiras a serem tratadas;

c) determinar a retengcao dos preservantes apliceomadeiras, considerando-se
(ou ndo) um periodo de lixiviagdo, conforme a nofi&l 68800 (1975 /
1988);

d) estimar a diminuicdo dos impactos de tratamepteservantes naturais de

madeiras, relativamente aos tratamentos tradigpnai

e) determinar a eficacia dos preservantes aplicadisacordo com o método
americano ASTM 3345 (1999), referente a:
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e critérios de mortalidade;
e perfuracéo e

e acao dos cupins sobre os CPs, durante 60 dias f&amento dos

mesmos em placas de Petri;

f) definir a hierarquia dos critérios de avaliagioacdo e do controle do cupim,
partindo da hipétese de que o critério determinaéte seria a mortalidade e

sim anéo-perfuragag,
g) determinar a massa dos cupins antes e depeissam;

h) analisar os residuos que restam nas placa@mtias de ensaio, resultantes de
perda de massa dos CPs; bem como o namero, patentassa dos cupins

sobreviventes e dos cupins mortos durante o ensaio;

i) determinar a eficacia dos preservantes, apoeretifes periodos de
envelhecimento dos CPs tratados;

j) comparar a eficacia dos preservantes utilizawos aqueles onde os CPs forem
tratados com CCA (arseniato de cromo sulfatado).
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2. CUPINS-DE-MADEIRA-SECA - CRYPTOTERMESBREVIS

De acordo com o objetivo basico desta pesquisagri@pem primeiro lugar, analisar o

cupim-de-madeira-sec&ryptotermes brevis, como elemento xil6fago ativo, causador de
consideraveis prejuizos nas estruturas e em otroponentes de madeira. Este cupim ataca,
preferencialmente, as madeiras jovens de baixa é@dliandensidade, oriundas de florestas
plantadasAraucaria angustifolia, as espécies déinus e também, em menor escala, espécies
de Eucalyptus de média densidade, madeiras estas selecionadasopaensaios desta

pesquisa. O cupim-de-madeira-seca pertence a @dagsal dos insetos e por isso precisa-se

conhecer, em primeiro lugar, a realidade destaelds animais.

2.1 DOS INSETOS

De acordo com USP (2006) esimais invertebrados, da classe Insecta, repegsemtmaior

e mais diversificado grupo animal existente nad.e8do mais de 800 mil espécies descritas,
mais do que todos os outros grupos de animais gurEgistem aproximadamente 5 mil
espécies de Odonata (libélulas), 20 mil de Orthapfgafanhotos), 170 mil de Lepidoptera
(borboletas), 120 mil de Diptera (moscas e mosgyit®82 mil de Hemiptera (percevejos e
afideos), 350 mil de Coleoptera (besouros), 110 drilHymenoptera (abelhas, vespas e

formigas) e mais de duas mil de espécies de IsofiErmitas ou cupins).

Muitos insetos, no meio ambiente e na sociedadehansao considerados daninhos, porque
transmitem doencas (mosquitos, moscas), danificamstucdes (cupins) ou destroem

colheitas (gafanhotos, gorgulhos). Muitos entomistag econémicos ou agrondmicos se
preocupam com formas de lutar contra eles, porsvesando inseticidas ou, de maneira

crescente, investigando métodos de biocontrole.

Apesar dos insetos daninhos receberem mais ateag@®ajoria das espécies sdo benéficas
para o homem ou para 0 meio ambiente. Muitos ajutmolinizacdo das plantas (como as
vespas, abelhas e borboletas) e evoluem em congamoelas. Existem em torno de 30
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ordens de insetos, das quais duas (Coleoptergptetapincluem agentes xil6fagos. Para a
finalidade desta pesquisa interessa, em primeanopla ordem Isoptera, da qual os cupins

fazem parte.

Os cupins pragas provocam prejuizos de monta. f¢as arbanas mundiais, estima-se que 0s
gastos com tratamento, reparos e substituicOeseckes pptacadas, por exemplo, alcance, na
atualidade, valores da ordem de 5 a 10 bilhdesttlred anuais. Apenas na cidade de Sao
Paulo, as perdas podem atingir algo em torno dea ZD milh6es de ddélares por ano
(FONTES; MILANO, 2002a).

No entanto, no contexto global, os cupins tém dgiefica para a biosfera. Fontes e Araujo
(1999a) afirmam:

“[...] é inegavel que toda a acdo humana sofrgexvencdo beneficente dos
cupins da fauna autdctone: ndo ha reflorestamgraetagem, plantagdo, solo

urbano, que néo lucre com a imprescindivel agéaraglora [...]”

2.2 O CUPIM-DE-MADEIRA-SECA

2.2.1 Descricéo, origem e ocorrénciaClgptotermes brevis

O nome cupim é de origem Tupi.@yptotermes brevis pertence a familia Kalotermitidae, da
ordem Isoptera (em grego: iso = igual e ptera s)as® nome vem do grego Kriptos, que
significa oculto.

O Cryptotermes brevis € considerado uma espécie praga, o mais temidtive @pim
xil6fago, introduzido no Brasil através de naviasregados com pecas de madeira infestadas,
para diversos portos brasileiros no século XVIiguks autores sustentam queCobrevis
seria originario das Antilhas, de onde se espaffaruoda a regido tropical e subtropical do
mundo (ARAUJO, 1979).
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Figura 1: distribuicdo do C. brevis na América dib (FONTES;
MILANO, 2002)

O mapa da figura 1 mostra a infestacaoeggdo costeirado continente. No Brasil, ocorre na
regido costeira do sul, ao nordeste do Pais. Bmida segunda mais importante espécie de
praga (OLIVEIRA et al., 1989) entre os cupins ngide sudeste do Brasil. Hoje, a espétie
brevis € cosmopolita,com distribuicdo mundial, sendo encontrada infegianobiliarios até
em lugares de climas frios, como o Canada (MYLES5), uma vez que o aguecimento das
habitagGes propicia um ambiente adequado para desemvolvimento.

A capacidade de suas colbnias habitarem pecas mesjude mobiliario, facilmente
transportaveis e sem sinais externos evidentesfdatacdo, facilitam sua propagacdo para

novas estruturas e pavatras regides geograficas
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2.2.2 As colbnias e os habitos alimentare€dgptoter mes brevis

O C. brevis é considerado o mais conhecido dos cupins quinsersa da madeira seca, com

umidade abaixo do ponto de saturagdo da fibra. re@aeiras processadas, utilizadas em
construcdes urbanas, na fabricacdo de moéveis esouttensilios. A preferéncia d@s brevis

€ por madeiras jovens, oriundas de florestas plastaOs cupins-de-madeira-seca formam
suas colénias no interior das pe¢as de madeiragsénar em contato com o solo. A figura 2

mostra um ninho com rainha (acima), rei (abaixaperarios em volta. A foto foi tirada no

Laboratério de Biotecnologia da Universidade dei&@ago Sul - UCS.

Figura 2: ninho d€ryptotermes brevis com rei, rainha e operarios

Entre oCryptotermes brevis, por serem insetos eussociais como todos os cu@rympleta
interdependéncia entre os individuos e também pobigio de geracdes. As comunidades
possuem individuos de diferentes morfologias (sastadaptadas ao trabalho que
desempenham, e vivem em ninhos, onde sdo manbtdag;ées micro-climaticas adequadas
para uma vida saudavel e segura de todos os ind&i(FONTES; ARAUJO, 1999). A
rainha e o rei sdo os fundadores da colénia epredatores sexualmente ativos. Os operarios
sdo responsaveis pela manutengdo da colénia endo, iela alimentagdo das outras castas e
pelos cuidados com a prole. Os soldados defendanho e os alados sexualmente maduros,
gue aparecem em colbnias maduras, sdo 0s agentéspdesdo e fundardo novos ninhos,

tornando-se reis e rainhas.

Os operéarios escavam a madeira para alimentareaasioutras castas da colénia. Ovos e
larvas estdo usualmente perto das galerias habifzglarei e pela rainha (SCHEFFRAHN;
SuU, 1999).
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A revoada dos sexuadgsralmente ocorre no periodo noturno. Os aladas gae orificios
feitos pelas ninfas. Depois de um breve vbo, cdoslgperdem as asas e formam casais, onde
0 macho segue a fémea em “tandem” na voada nupeid, inspecionar as superficies das
madeiras. Instalam-se diretamente nas mesmasgsatiavfuros de pregos, encaixes de pecas,
frestas, etc. Uma vez acomodados, o casal reahsdartura com uma fina pelicula formada
de um fluido espesso, constituido de secrecaotimesAs novas colonias crescem
lentamente, de modo que somente depois de, aprdaimente, 5 anos é possivel que se
produza a primeira leva de alados (MINNICK, 1973).

Os granulos fecais d&. brevis variam de cor, do creme ao preto, e sdo expelidos
periodicamente por diferentes orificios, que estdimectados ao sistema de galerias. Esses
granulos ndo devem ser confundidos com o fino diJas a talco, expelido por besouros
xil6fagos, conhecidos popularmente como brocasimsas fontes de agua Gebrevis sdo o
contetdo de umidade da madeira e a 4gua resuttamtetabolismo do alimento.

Conforme observado durante esta pesquisa, as asltendem a se movimentar em paralelo
ao veio da madeira. Geralmente os cupins escavarmarad maiores ligadas por conexdes

estreitas.

A presenca de asas de alados no interior das agiiis € um sinal de infestacdo por esse
cupim (BANDEIRA et al. 1998). Em infesta¢gOes pra@adas, com grande consumo da peca,
sO a superficie externa se mantém intacta. Asgeefetais, sinal seguro de infestagéo (figura
3), sdo acumuladas em algumas camaras e expuisasniientemente, para o exterior da

peca.

Granulos fecais (figura 3) dispersados abaixo ddseis indicam a presenca €brevis.
Contudo, os orificios por onde foram expelidas £$s2es, estdo geralmente selados por um
material intestinal endurecido. Na superficie dalema infestada véem-se discretos orificios
circulares, sempre perfeitamente ocluidos por ummbmana de material lenhoso, que pode

ter a mesma cor da madeira.
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Figura 3: pelotas fecais com operarios num ninho

Periodicamente, esses orificios sdo abertos, paxawdsao de pelotas fecais, ou para a saida

de siriris em revoada.

2.2.3 O ciclo de vida dGryptotermes brevis

Conforme Oliveira et al. (1989), a figura 4 abab@ymplementa e resume os dados

apresentados:

O casal dos reprodutores alados saem do ninhodarfumovas col6nias. Esta fundagéo tem

0s seguintes passos:

O vbo nupcial do casal é preparado pelos operdrnigsfazem aberturas no ninho

para a saida dos alados;
e Os alados saem sexualmente atraidos, formandonaddeante o voo;
e O casal prepara o local da postura dos ovos;
e Acontece a amputacdo parcial e mitua das antelmsgsal;
e E realizada a copula;
e Acontece a primeira postura de ovos;

e No caso do casal real desaparecer, assumem odutpes de substituicao.
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Dos ovos saem 0s cupins jovens. A partir dos joveénsma divisdo entre reprodutores de
substituicdo, operarios, soldados e ninfas. Asasirdeguem os reprodutores alados ou
imagos. Os imagos, quando perdem as asas aposrup6@l, tornam-se reprodutores, rei e

rainha. A rainha deposita 0s ovos e o ciclo recamec

Os operarios sao individuos machos ou fémeas, gueamecem estéreis. Cuidam dos ovos,

alimentam todos os outros individuos da colbniarestoem os ninhos.

Os soldados sao individuos machos ou fémeas astéjaifuncdo é a defesa da colénia.

i

Reprodutores de
substituicdo

Operario

Reprodutores
alados ou imagos
(macho e fémea)

Jovem

das asas

Ovos
Rei Reprodutores
apos a perda

Figura 4: o ciclo de vida d@. brevis (IPT, 1989a)
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2.2.4 As infestacBes nas praias gauchas

Pode-se afirmar que, no Rio Grande do Sul, a es@Eygptotermes brevis se concentra na
zona costeira e nas regioes de baixa altitudepomef constatou o autor desta pesquisa e sua
equipe. Verificou-se, nas coletas realizadas de3 20005, uma ampla infestacdo nas
residéncias das praias gauchas, entre TramandairresT Os armarios de compensado
sarrafeado, com miolo dAraucaria angustifolia, sGo os elementos preferidos, conforme

mostra a figura 5a.

Vasta infestacdo se verificou, também, nos foresnddeira das casas, nas paredes internas
de madeira, nas estruturas de telhado (figura Bbsessoalhos.

(b)

Figura 5: (a) miolo de compensado atacado; (byiesa de telhado
atacada

Muitos proprietarios vém sendo obrigados a sulistiinmponentes de madeira. Podem-se
citar, como exemplo, as casas mantidas pela empaasense Madezatti na orla préxima a
Tramandai, onde houve muito trabalho de controtecdpins e de substituicdo de pecas. Para
quantificar a infestacdo, observe-se que, de umouarmario embutido, fabricado com
compensado sarrafeado, por volta de 1970, com amdifio de frente de 2,5m por 2m,
recolheu-se, em julho de 2003, mais de 12 mil aidermadeira-seca. De um tampo de
mesa de compensado sarrafeado de Pinho-do-Pam@&8% x 0,85m, recolheu-se 2,7 mil
cupins. Trata-se de uma &rea de 072mde um volume de 0,0143m+ 14,4 litros,
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considerando a espessura do tampo de 2cm. Taiesalos permitem chegar ao seguinte

calculo: de 191 cupins/litro, concentragdo que @spiona.
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3. AS MADEIRAS SELECIONADAS E SUA TRATABILIDADE

3.1 AS MADEIRAS SELECIONADAS PARA OS ENSAIOS

As madeiras selecionadas constituiram o objetoriabtgie serviu de alimento para o cupim-
de-madeira-seca nos ensaios realizados. Foramhekspécies de madeiras de florestas
plantadas, exdéticas e nativas, aptas para o us@estraturas civis. Todas as madeiras
selecionadas sédo oriundas de florestas plantad@gr@rande do Sul. A escolha seguiu a um
ditame do mercado, onde tem aumentado continuaneermesferéncia por madeiras de

florestas plantadas locais. Foram as seguintesdsiras selecionadas:

a) Araucaria angustifolia -Familia das Araucariaceas, da ordem das Coniferas;
b) Pinus elliottii — Familia das Pinaceas, da ordem das Coniferas;
c) Pinus taeda- Familia das Pinaceas, da ordem das Coniferas;

d) Eucalyptugyrandis— Familia das Mirtaceas, da classe das Dicotiledéneas

As madeiras selecionadas sdo madeiras jovescies dé€’inus,com 24 anos ou menos;
Araucaria angustifolia,de 30 anos ou menog&. Grandis,com 18 anos ou menos. As
madeirasa, b e ¢, pertencem a divisdo botanica dasmnospermasga ordem das coniferas.
As coniferas, de um modo geral, sdo de baixa éesist natural contra ataques de agentes
xil6fagos, especialmente o cupim-de-madeira-secacessitam de tratamento antixiléfago.

A madeirad pertence a divisdo damgiospermasga classe das dicotiledoneas, chamadas de
latifolhadas ou folhosas. E de média resisténciturak contra os ataques dos agentes
xil6fagos.

N&o sendo naturalmente resistentes, as quatroiespgéwens selecionadas necessitam de
tratamentos preservantes, para serem usadas cesssuem estruturas da construcao civil.

Assim, busca-se uma durabilidade artificial mediantntroducéo de preservantes liquidos.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



35

A durabilidade natural de uma madeira depende,nesgmente, da presenca de silicas,
alcaloides, taninos, 6leos e resinas em sua estre#lular e de outras substancias toxicas aos
agentes xiléfagos (BURGER; RICHTER, 1991c; BITTENG®RI; BONNEMANN, 1986a).
Depende, também, da densidade da madeira e déicaey@d da mesma, isto €, da presenca
de lignina no lenho, que € um tecido morto. Seguind ensinamentos da natureza, 0s
tratamentos modernos procuram introduzir substéntixicas nas madeiras de baixa

resisténcia, que repilam os agentes xil6fagos.

Deve-se destacar que, de acordo com Lepage (198®8nco Mundial estima uma perda
entre 10 e 15 milhdes de hectares de areas fldesstareflorestadas por ano. Admitindo-se,
de forma otimista, um crescimento vegetativo daufamdo mundial, conforme a taxa atual,

haveria madeira disponivel para, no maximo, 30&.ano

3.2 DESCRICAO SUCINTA DAS ESPECIES ENSAIADAS

3.2.1 As espécies d@nus

As espécies dePinus contemplados no estudo pertencem, botanicamentegéaero e
espéciesPinus elliottii e Pinus taedagda Familiadas Pinaceas (BURGER; RICHTER, 1991).
Lambrecht (1990) identifica as pindceas como ootesenas regides tropicais e subtropicais.

O tecido lenhoso das coniferas é formado por 95%adeeides, que sdo células fechadas nas
extremidades e providas de pontuacgfes (valvulasavés das pontuacbes é controlado o
fluxo de liquidos. A massa especifica aparenteaviei 0,3 a 0,6g/cnO teor da lignina se
situa em torno de 30%, identificando um tecido neaispacto que a celulose. As pinaceas
contém mais lignina que as arvores folhosas. Ardiduilustra um plantio dBinusno Rio
Grande do Sul.
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Figura 6: floresta dBinus com sub-vegetacéo, no Rio Grande do Sul

As pinaceas apresentam, no corte transversal, daésescimento, também chamados anéis
anuais, geralmente nitidos e bem distintos. Na deserescimento, primavera e verdo, as
camadas do lenho séo pouco densas e mais largasifidado o chamado lenho primaveril.
Como as camadas do lenho (anéis) ndo se desenvohitmmemente durante todo o ano, na
primavera as células novas sdo maiores e pouc@sleN® outono e inverno as ceélulas
crescem menos e tém paredes mais espessas, gerantio tardio. Atraves deste fendmeno,
pode-se determinar a idade da arvore: cada anespomde a um par de anéis, um primaveril
e um tardio. Esta caracteristica confere as maldma pinaceas um aspecto estético muito
interessante (figura 7).

Figura 7: anéis marcantes de uma pinacea (MUELUIBRBO)

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



37

Segundo Wagenfuehr (2000); Lambrecht (1990); Stu(@®p7) e Bartz (1973), as espécies
dePinus elliottii e Pinus taedaapresentam, em resumo, as seguintes caractexistica

a) Pinus elliottii Originario do Sul dos Estados Unidos, € refladst
universalmente, em grande escala, e possui um asplctro de adaptacdo a
climas e solos. Possuem rapido crescimento, pbtssidio rotacbes de 22
anos, no Sul do Brasil, conforme Baratieri e Cass{1997). Apresentam
altura de até 35m e diametro, a altura do peitoalig@ 45cm, em média.
Apresentam cor branca, anéis marcantes e conséletéaer de resina.
Apresenta boa trabalhabilidade e baixa retratikdd€l disponivel nos paises
onde é reflorestado, sendo usado em estruturasaste internas, forracdes
internas, assoalhos, decoracdo, laminados, mdveistessilios, chapas,
resinagem, edificagBes pré-fabricadas, celulosm (@stricbes pelo alto teor
de resina). Tem baixa resisténcia natural contagestes xil6fagos,

- massa especifica aparente, com 22 anos ~ 0,48g/cm
- mOdulo de Elasticidade, com 22 anos ~ 9500 N/mm2;
- espécies similarefinus taeda

Pinus caribéa

Pinus radiata

b) Pinus taedaOriginario do Sul dos Estados Unidos. Também sepr&a amplo
espectro de adaptacéo a solos e climas e é plajuaitiocomPinus elliottii
Fornece de 20 a 30% mais volume de madeira dRiaus elliottii, em 20 anos
(CONTO, 1994). Possui baixo teor de resina, fate fqworece a produgéo de
celulose. Tem cor branca, anéis largos e boa @stéf\presenta boa
trabalhabilidade e baixa retratilidade. Existem siderdveis areas de
reflorestamento com esta espécie no Sul do Brasilia aplicacdo € similar ao
Pinus elliotti. Apresenta baixa resisténcia natural contra estag xil6fagos.

E preferencialmente usado para moveis e painéisics)
- massa especifica aparente, com 22 anos ~ 0,46 g/c

- modulo de Elasticidade axial, com 22 anos ~ 900N
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As duas espécies ensaiadBfus elliottii e Pinus taeda sdo praticamente as Unicas do
género Pinus plantadas no Rio Grande do Sul. Ded@aamm Conto (1994), produzem o
dobro de volume de madeira que no pais de origetadas Unidos, e 3 a 4 vezes mais
volume de madeira que as pinaceas da Europa CerdmaNorte. A producdo no Estado é de
30 a 35ms3 por hectare ao ano.

3.2.2 O géner&ucalyptuso Brasil e no Rio Grande do Sul

O génerdzucalyptusgpertencea Familia botanica das Mirtaceas.

Das 672 espécies atualmente conhecidas do gémeestéllEucalyptus,aproximadamente
200 estdo presentes no Brasil. Estima-se a presiengg@s duzias de espécies de Eucaliptos
no Rio Grande do Sul. O Boletim 42, da CIENTEC ndacdo de Ciéncia e Tecnologia
(1967) apresenta caracteristicas fisicas e mecAdE®7 espécies existentes no Estado do
Rio Grande do Sul. De origem australiana, encomimBrasil, condi¢bes ideais para o seu
desenvolvimento. Ponce (1993) e Ponce e Stumpp6)196ferem que o Brasil possui,
atualmente, a melhor eucalipto-cultura do mundoRKB 9/2001).

O Engenheiro Edmundo de Andrade foi o principaldatador desta cultura no Brasil. Em

1904, iniciou-se o plantio intensivo no Estado d@e aulo, para se obter, de forma rapida,
lenha para as locomotivas a vapor da Ferrovia ®taulMais tarde, fundou-se o Museu do
Eucalipto, em Rio Claro, SP. Até a metade do séuaksado, o uso do eucalipto se restringia,

praticamente, ao consumo energético das grandessusiderargicas de Minas Gerais.

Depois se seguiu o plantio para a matéria-primeetidose. As técnicas de melhoria genética,
nos ultimos 25 anos, buscaram explorar a potédaidd destas madeiras para fins
alternativos (PONCE, 1993). Hoje, a producao nadtsdo Rio Grande do Sul é de 30 a 35

metros cubicos por hectare ao ano.

Nos ultimos 35 anos as pesquisas referentdsuaalyptus spptém sido intensas. Pedras e
Touza (1998) estimam a existéncia de aproximadaEhimilndes de hectares (equivalente
a metade da area do estado do Rio Grande do Sandfagbs no mundo. Relatam as
experiéncias com a industrializacdo dwucalyptus globulosna Espanha e citam as
desvantagens que as mesmas apresentam, como:stgesédas durante o crescimento da
arvore, que se manifestam, posteriormente, na faleneachaduras das toras nos topos, e o
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alto indice de retracdo da madeira. Foi desenwlvith sistema para definir a grandeza
destas tensdes com extensOmetros. Uma das primesedidas para evitar estes
inconvenientes € uma criteriosa selecao das espgsierem plantadas.

A figura 8 mostra um florestamento Bacalyptus sp

Figura 8: florestamento deucalyptus sp(REVISTA DA MADEIRA,
ano 15, n.92)

Pode-se afirmar que o Brasil ocupa uma posicdoadguarda na pesquisa e no cultivo de
Eucalyptus sppDestacam-se, entre outros, os pesquisadoresTd@*{PNCE, 1993); Ponce e
Stumpp (1996); da EMBRAPA (1996); da Aracruz, (20@2da Madezatti (BARATIERI;
STUMPP, 1982). O Boletim 31 (IPT, 1945), o complatoedo IPT (1964) e o Boletim 42 da
CIENTEC (1967) fornecem informacdes sobre as résjaacretracdes e outros dados fisico-
mecanicos. Ponce e Stumpp (1996) sugerem, coma@marmeferéncia, a retracao tangencial
igual ou menor que 10% para madeiras de uso naliiey de garantir uma boa estabilidade

dimensional em uma estrutura ou artefato.

3.2.2.1 A espécie deucalytus grandis

Segundo Lambrecht (1990), Bucalyptus grandis# uma das mais importantes espécies
plantadas nos tropicos e sub-trépicos. Além da rAlist ele € muito comum na Africa do
Sul, Angola, Zimbabwe, Africa Oriental, india, Bitag\rgentina e Uruguai. Atinge alturas de
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até 55m, com diametro, a altura do peito, de ab&rh8 Possui um tronco retilineo e longo,
excelente para uso industrial. E de facil regerderad madeira é de coloracdo rosa, sendo
frequentemente confundido com seu parente proxirgmicalyptus saligna

O Wattle Research Institutél972), da Africa do Sul, confirma este fato, sermd Brasil
orientado, em grande parte, pela tecnologia sideafa. Segundo Obino (1996), nos ultimos
anos, atingiu-se uma melhoria na sua pureza gandiigartir desta melhoria genética, a
espécie ddéeucalyptus grandigncontrou condi¢cdes ideais no Estado do Rio Grdondsul,
especialmente em terras de baixa altitude e da loamarréncia de fortes geadas.

O Eucalyptus grandispresenta moderada retratilidade, massa espeaffax@nte média de
até 0,65g/cm3, boa trabalhabilidade e um méduleldsticidade axial em torno de 12000
MPa. E considerado um substituto natural do pimfasikeiro (PONCE, 1993).

Segundo o IPEF - Instituto de Pesquisa Flores241907), oEucalyptus grandistinge uma
producdo de 125 metros estéreod)(por hectare ao ano. Devido as caracteristicadast o

Eucalyptus grandi$oi selecionado para esta pesquisa.

3.2.3 AAraucaria angustifoliano Brasil e no Rio Grande do Sul

A espécieAraucaria angustifoligpertence a Familia botanica desucaraceae

A Araucaria angustifoliaé nativa do sul do Brasil, da Argentina e do Paaage também
conhecida pofParanapine” ou “Pinheiro brasileiro”. No total, taise 10 espécies do género
Araucaria (LAMBRECHT, 1990). Trata-se de uma das duas eoa$f nativas do Brasil, a
outra € o Podocarpus lambertiou “Pinheirinho bravo”. AAraucaria angustifoligfoi grande
alavanca do progresso regional, por ser madeiraxdelente qualidade tecnolégica. Em 20
anos o diametro pode chegar até 25cm, a alturaitio. g\ cor € branca amarelada, as vezes
com listras. Apresenta excelente estabilidade dsmeal.

Tem média durabilidade natural em estado adultma&sa especifica aparente média.gme
em estado adulto, a 15% de umidade, é igual a @®1gO modulo de elasticidade axial
médio é de 12.000 N/nfnS&o espécies similaresraucarea araucana Chile, Araucarea
bidwilli - Australia eAraucarea cunninghamii Australia e Oceania, (LAMBRECHT, 1990).

Até recentemente havia grande disponibilidade mfdoe de ocorréncia. Tratava-se de

madeira apreciada para exportagao e universalmeatia para estruturas e outras finalidades
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(celulose). Em consequéncia do lento cresciment@lraente, é pouco reflorestada e de
pouca oferta. No entanto, continua sendo uma ad®grande potencial e merece continuada

pesquisa silvicultural.

Zandavalli (2001) realizou um estudo denominaflspectos ecoldgicos e fisiologicos de
micorrizas em Araucaria angustifolia, no qual demonstrque a inoculacdo de um fungo na
raiz provoca uma consideravel aceleracdo no crestonda plantula. Talvez seja este o

caminho para um incremento no reflorestamento destécie nativa.

A Figura 9 apresenta uma mata nativa de Araucaria.

Figura 9: floresta dAraucaria angustifoliano Rio Grande do Sul
(REVISTA DA MADEIRA)

3.3 ADURABILIDADE NATURAL DE MADEIRAS

Diversos pesquisadores tem analisado as madeir@asjatdo plantadas, para descobrir 0
porqué da resisténcia natural contra os agentédagds.. Muitas destas madeiras s&o
descritas por Mainieri e Chimelo (1989), nakhas de Caracteristicas das Madeiras
Brasileiras, onde s&o apresentadas 200 espécies de madeiraasndiarvalho (2001)
também apresenta um significativo nimero de magleméivas e busca explicar a raz&o para

adurabilidade natural de muitas dessas espécies

Tratamentos preservantes naturais de madeiraeréstfis plantadas



42

Lepage (1989b) caracterizagaimica da madeirae define a ultra estrutura da madeira como
um bio-polimero tri-dimensional composto, primohaiante, de celuloses, hemiceluloses e
ligninas. Bittencourt e Bonnemann (1986) enfocaamatomia, a composi¢do quimica e as
propriedades fisicas e mecanicas da madeira. Toslautores citados discorrem sobre a
durabilidade natural das madeiras e, em parte,es@lsr inclusbes responsaveis pela

durabilidade natural.

Diferentes espécies de madeira apresentam duedslidatural distinta. Burger e Richter
(1991c) afrmam que madeiras escuras apresentamaimente maior resisténcia natural
(tabela 1).

madeiras, onde as madeiras duraveis deverao ssidemadas como um referencial de estudo

Mas certamente muito ha ainda a sequieado sobre a durabilidade das

para o desenvolvimento de novos produtos e pém@aamento preservante de madeiras nao

duraveis ou pouco duraveis.

Tabela 1: madeiras brasileiras nativas naturalmeasistentes contra
a acdo dos agentes xilofagos

Nome Massa esp.ap. Inclus@es para a

Nome vulgar o iifico (g/cn®  durabilidade Cor Procedéncia
Angelim- Diniza Altamente resistente  castanho- )
1,09 Para
vermelho excelsa Tanino rosado
. - Altamente resistente pgrdo- _
Araca Psidium sp 1,00 X Séo Paulo
Tanino acizentado
Arariba Centrolobiu Altamente resistente  Amarelo- ~
0,79 : . Sao Paulo
m robustum Tanino vivo
. . Altamente resistente ~
ArEEilEED-  csiloilin 1,19 Oleo-resina Fibras de Bege-rosa Sl [PEp @
sertdo urundeuva Parana
lume
Acrodicridi Resistente. Oleo-  Pardo- Espirito Santo
Canela-preta 0,99 ;
um sp resina acastanhado gy do Brasil
A Tabebuia Altamente resistente. Castanho- :
B Ae heptaphylla <O tanino, alcal6ides claro Ul e Bras
Jacaranda- Dalbergla 0.87 Altamen'ge resistente. Pardo-escuro  Bahia
da-bahia nigra Oleo-resina
. Bowdichia . . Pardo- a
Sucupira TRk 0,94 Resistente Tanino acastanhado Para

(fonte: CARVALHO, 2002; LORENZI, 2002; MAINIERI; CMELO, 1989)
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3.4 TOPICOS BIOQUIMICOS DA MADEIRA

Uma andlise bioquimica da madeira permite conheedinor o comportamento da madeira,
nas suas mais variadas aplicagcdes. Como mategahiop, ela esta sujeita a limites, mas, ao
mesmo tempo, apresenta grandes vantagens ambhiextaie por exemplo o sequestro de

di6xido de carbono da atmosfera e sua fixacadooradssa da madeira.

3.4.1 A composi¢cao quimica elementar da madeira

Dada a complexidade da madeira, o0 exame de suéitoe@d® molecular se da a partir das
substancias que a constituem. As arvores sdo @vadis 0s vegetais com 0 maior nivel de
desenvolvimento. (BITTENCOURT; BONNEMANN, 1986; RCO LAHR, 1999). Em
quase todos o0s vegetais, inclusive nas arvoresartr gle solucdo aquosa com baixa
concentracdo de sais minerais, a seiva brutaadetido solo pelas raizes, e de gas carbdnico
do ar atmosférico, na presenca de clorofila contias folhas e utilizando calor e luz solar,
ocorre a sintese de hidrato de carbono, monosdaoarcom elevado potencial de

polimerizagao.

3.4.2 A composicao estrutural da madeira:

Tabela 2: Composicdo estrutural da madeira em perais

Coniferas Folhosas
Holocelulose 63 - 80 % 54 — 65%
Celulose 40-44% 40 -44 %
Hemicelulose 23-38% 14-21%
Lignina 18-25% 27 —33%
Sub-extraiveis einza 1-4% 1-3%

(fonte: BITTENCOURT; BONNEMANN, 1986)

O teor da celulose é igual nas coniferas e folhd3asstitui a principal dieta para os agentes
xilofagos. A celulose é o composto quimico respesisfpela aceitacdo e fixacdo dos
preservantes na madeira, por serem substancia awvalaA lignina dificulta a passagem e

fixacdo dos preservantes por representar um téeat@do e botanicamente morto.
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3.5 A DURABILIDADE INDUZIDA MEDIANTE APLICACAO DE
PRESERVANTES

As madeiras das coniferas de florestas plantadeecienadas para a pesquisa, Sao
consideradas de média ou baixa resisténcia natordla xil6fagos, fungos e insetos, e
necessitam de tratamento preservant&u@alyptusgrandis, devido a presenca de tanino na
estrutura celular, apresenta uma resisténcia mahaiar, conforme mostraram os resultados

desta pesquisa.

Os preservantes utilizados nesta pesquisa buscaeteadga produzidos pela natureza e que
determinam a resisténcia natural ao ataque deomseélbfagos, conforme Engels (2003).
Assim, foram introduzidos na estrutura anatbmiaa dspécies pequisados, uma série de
produtos, como: Oleos vegetais, taninos extraidesacdores, extratos de plantas da
Amazonia, silicas e outros. A absorcdo dos prastes pelas madeiras é diferente para
coniferas e folhosas, em funcdo da anatomia dife&x@a dos géneros. Este fato se reflete na
diferenca de retencéo dos respectivos preservaplieados na pesquisa.

3.5.1 A introducédo e conducado dos preservantesardferas

Dentro do reino vegetal, agmnospermasexistindo ha, aproximadamente, 300 milhdes de
anos, sdo exemplares botanicamente mais simples,ucoa constituicdo anatémica mais
rudimentar, quando comparadasaagiospermasTal caracteristica permite uma conducao e

movimentag&o mais rapida dos fluidos entre asalul

As gimnospermasapresentam ceélulas alongadas, pontiagudas e tastrehamadas
traquedides axiais, as quais formam 95% do voluanenadeira,. Sua funcdo € a conducao da
seiva e a sustentagéo do lenho. Ao longo de sey @ixesentam pontuacdes aureoladas, que
permitem a passagem de liquidos de célula a céltlste € o caminho percorrido pelos
preservantes liquidos. Os anéis de crescimentoseqen traquedides diferenciados,
chamados traquedides de raios, que conduzem adofgtransversalmente dentro de uma
peca de madeira (BURGER; RICHTER, 1991a).

As diferencas de pressao entre os diversos poatosresponsaveis pela movimentacdo do
liquido dentro de uma peca. Nas coniferas, em gdéseia, a retencdo do preservante por
area € maior do que em folhosas devido a maiolidade de deslocamento intercelular dos

liquidos (figura 10).
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Pontoacdes do campo
de cruzamento

Pontoac¢des areoladas .

A

Figura 10: traqueodides axiais: A = traquedidesiaxiam pontuacdes
em suas paredes radiais; B = esquema simplificadurculacéo de
liquidos através das pontuacdes aureoladas dastidgs axiais
(BURGER; RICHTER, 1991)

3.5.2 A introducao e conducéo dos preservantefotiassas

As folhosas s@@ngiospermas dicotiledéneague, conforme Engel (1973), existem ha 70
milhdes de anos. Bucalyptus grandipertence a esta classe. Seus elementos estrigéioais
constituidos de vasos, parénquima axial, fibragémmmuima transversal ou de raios,

traquedides vasculares e traquedides vasicéntricos.

Os vasos séo os principais caminhos de deslocaragiaiode um preservante liquido, dentro
de uma peca de madeira. O parénquima transversateapa vasos responsaveis pelo
transporte transversal do preservante. Em muiasdas as extremidades com as placas de
perfuracdo (figura 11) podem ser obstruidas paneiale por inclus6es de amidos, ceras ou
outras substancias, dificultando e retardandorspa@rte dos liquidos (BURGER; RICHTER,
1991b).
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Figura 11: tipos de placas de perfuracdo: a = liltiptas
escalariformes; ¢ = mdltipla reticulada; d = md#iforaminada; e =
simples (BURGER; RICHTER, 1991)

CONSIDERACOES GERAIS

Conclui-se que, atualmente, tanto o setor madejrdee uma forma geral, quanto o setor de
preservacdo de madeiras, em particular, estdoeasando um periodo extremamente
dindmico, onde as pressdes para mudangas atingensidtedes jamais observadas. Face a
escassez de madeiras nativas tradicionais, houvawmento da procura por madeiras de

ciclo curto, especificamente de espéciePides.e deEucalyptus.

As espécies de Pinus tém resisténcia natural rda@znecessitam de tratamentos. Diante das
preocupacdes ambientais atuais, estes tratamesemder baixa toxicidade e agressividade
ao meio ambiente e ao homem. Tais fatos tem irfiteadd a busca por novas alternativas, em

termos de preservantes naturais de madeira, no®s§lanos.

A escolha das madeiras plantad@sius spp Eucalyptus grandis e Araucaria angustifolia,
para esta pesquisa, segue uma tendéncia de mef@admodo algum se quer expressar
descuido ou desprezo pelas madeiras nativas, @sseriapresentadas em profundidade por
Lorenzi (2002), Mainieri e Chimelo (1989) e Carwalf2002). Seguramente existe uma
tendéncia de incluir expressivo namero de espép@s/as nos futuros programas de
florestamento e reflorestamento no Pais. Uma selég&spécies viaveis para esta finalidade

€ apresentada por Carvalho (2001).
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4. O CONTROLE DOS INSETOS XILOFAGOS

Nos capitulos precedenteoyptotermes brevifoi analisado como elemento xil6fago ativo
e causador de consideraveis prejuizos em estridgiasoutros componentes de madeira. As
madeiras selecionadas para a pesquisa constituelpeto material passivo principal que
serve de alimento para o cupim. Nesse sentidoupraese demonstrar um controle efetivo
do cupim-de-madeira-seca para a reducdo dos psjwirificados. Também é descrita a
evolugcédo dos preservantes em geral, dos presesvamamicionais da antiga geragdo e sao
apresentados preservantes naturais, da nova geracao

Muitos pesquisadores avaliam a durabilidade natmamadeira antes de definir qualquer
controle dos agentes xil6fagos (GONZALO; MILANO, 8% e analisar os tratamentos
viaveis. Constatou-se no capitulo 3 que as maddmasconiferas selecionad@saucaria
angustifolia e Pinus spp apresentam baixa resisténcia natural e necessieatnatamento
preservante contra os agentes xilo6fagoEu@alyptus grandispresenta maior resisténcia
natural, mas quando jovem também necessita @arteato preservante.

4.1 A EVOLUCAO DO CONTROLE

Durante muitos séculos o trabalho de preservagioemvolver a manipulagdo de processos
desconhecidos, foi desenvolvido por pessoas tidam® aetentoras de conhecimentos ocultos

gue manipulavam a alquimia.

Em 1939, a descoberta das propriedades insetd@&DT, um organoclorado, com o0 nome
guimico de Dicloro-Difenil-Tricloroetano, ajudoueforcar a crenga no poder de um produto
guimico no controle de pragas. Em consequUénciae dassesso, apds 1945, o composto
passou a ser utilizado em muitos paises. O DDTitfitado na &rea da saude publica para o
controle dos vetores de doencas, na agricultura marcontrole de pragas e, mais

gradativamente, no controle de pragas urbanas (HEH?A989c,).
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O controle quimicostricto sensugde cupins teve sucesso com o uso de inseticidasnés,
como os organoclorados (FONTES; MILANO, 2002; LEFA@989c). No entanto, foram
parcialmente banidos do mercado no final dos afa$e8ido aos seus efeitos adversos, entre
eles: a persisténcia no meio ambiente, a toxicidadspecifica e a bio-acumulagdo nas

cadeias alimentares.

Os organoclorados apareceram sob diversas dendresialieldrin, aldrin, heptacloro,
clordane, endrin, entre outros. Em alguns paises ainda sao persifidoa 0 uso como
termiticidas e continuam a ser contaminantes akanesa (SIM et al., 1998).

Ha cerca de 50 anos comecaram a surgir no Bragriagiras empresas prestadoras de
servigos de controle de pragas urbanas (CAVALCANIIB9).

Em 1962, o livroPrimavera Silenciosa,de autoria de Raquel Carson (1964), alertou a
humanidade para os perigos ambientais da aplicgatseticidas sintéticos.

A partir do fim da década 70 foram estudados n@roslutos cupinicidas sintéticos, com
caracteristicas diferentes dos organocloradosuiimid os organofosforados e piretrdides
(LEPAGE, 1989c).

Pesquisou-se, a partir de 1990¢ostroles bioldgico, fisica botanico, que sao descritos no
topico 4.3.

4.2 0OS PRINCIPAIS PRESERVANTES QUIMICO-SINTETICOS
TRADICIONAIS

Lepage (1989c) e Hunt e Garrat (1961a), apresensgonincipais preservantes tradicionais:

a) O alcatrdo, que € um subproduto da carbonizacdo das maf@iiaas:

madeira, turfa, lignito xisto betuminoso e hulha;

b) O creosoto de alcatrdo do carvdo de pedraseu destilado, é o mais

tradicional produto de tratamento de madeira des@s tempos;

c) O creosoto de madeiraé o destilado do alcatrdo ou breu de madeira. &ste
mais antigo preservante conhecido pelo homem. N Bgtigo foi usado na

conservacao de cadaveres;
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d) O pentaclorofenol é obtido por cloracdo direta catalizada pelo Gtome

aluminio —AICE;

e) O CCB é uma mistura de sulfato de cobre, acido béricbiceomato de
potassio, que pode ser misturado de modo artesapladado por imersao ou

em autoclave;

f) O CCA, arseniato de cobre cromatado, um sal hidrosolinedo eficiente e
usado desde 1930, normalmente aplicado em autoclave

4.3 OS CONTROLES E OS PRESERVANTES DA NOVA GERACAO

Os problemas ambientais e de saude, devido ao aisosdticidas sintéticos, tém tornado
urgente a busca de alternativas para um controlbad® impacto ambiental dos insetos
xilofagos. As pesquisas sobre os preservantes wa geracdo comecaram na década de 80.
Surgiram, entdo, os modernos controles biologitsisps e botanicos.

4.3.1 Controle bioldgico

O controle bioldgico implica no uso gmtdégenos naturaispara o controle das espécies
praga (GRACE, 1997; MARTIUS, 1998).

Espécies de formigas comumente encontradas no st@hiebano no Havai ou coletadas em
madeiras infestadas por térmitas ou em armadilbasampo, foram estudadas e avaliadas
como potenciais agentes de controle biol6gico péraitas subterrdneos da espécie
Coptotermes formosanu®s térmitas se afastaram do contato com formigasspécie
Ochetellus glaberdevido a repeléncia ocasionada pelo monoterpearretaeo pela glandula
anal da formiga (CORNELIUS et al., 1997).

Fungos patogénicos a insetos tém sido o maior decpesquisas no controle microbiano de
térmitas. Em estudos feitos por Fernandes e A1231), em condicbes de campo, ninhos de
Cornitermes cumulanforam polvilhados com 5g de conidios de 2 isolade8eauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae.Apés 10 dias, os fungos provocaram 100% de
mortalidade dos ninhos. Os fungos esporularam swb@adaveres e foram eficientes para o
controle desta espécie de cupim.
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Uma das novas estratégias de controle biolégicougins é o uso de armadilhas, ainda em
fase de experimento, que levam em conta 0o compert@msocial desses insetos. Seu
principio é a transmissédo de agentes quimicos oohianos entre 0s cupins, visando atingir
toda a colonia (ALMEIDA et al., 1998).

4.3.2 Controle fisico - aplicacdo de temperatuzted e de mineralizantes

A aplicacao dealor ou frio mata os cupins-de-madeira-seca, com temperatueasxgedem
0 minimo ou o maximo fisiolégico tolerado por estiesetos (COSTA-LEONARDO;
THORNE, 1995).

Temperaturas extremas sao obtidas com o uso dgéitio liquido, para a aplicacao de frio,
e de microondas, para aplicacéo de calor (MARTILE98). A temperatura de —19,5° C, por
exemplo, é necessaria para provocar 100% de nuadalipara o cupif@. formosanusy que
pode serlcancadaom o uso de nitrogénio liquido (RUST et al., 1998)

Efeitos letais contra o cupim-de-madeira-skaasitermes minorusando microondas, foram
avaliados em condicdes de laboratorio (LEWIS gt24100). Devido ao seu alto contetdo
liquido, os cupins expostos a microondas se aquengitn mais rapido do que a madeira ao

seu redor e sao exterminados em poucos minutos.

Mainieri e Chimelo (1989) analisam inclus6esnero-cristais dentro de diversas madeiras.
Produtos a base de silicatos de potassio estdo $&mghdos no mercado em diversos paises,
desde os anos 90, com sucesso. Esses produtoscamovwona mineralizacdo parcial da
madeira a ser tratada, evitando o ataque dos cupins

4.3.3 Controle botanico - 6leos essenciais e oyrodutos vegetais

Além dos produtos diretamente envolvidos nas fusigii@marias, como a fotossintese, a
respiragdo e o crescimento, as plantas contémsptomlutos, conhecidos como metabdlitos
secundarios, que sao componentes biossinteticardeniteados dos metabdlitos primarios.
Compostos secundarios ndo tém uma funcdo evidenteetabolismo primario das plantas,
mas, frequientemente, tém um papel ecoldgico impietgpodem servir como atrativo para
polinizadores, representando adaptagfes quimicasopastresse ambiental ou como defesa
guimica contra microrganismos, insetos e predagdoogso também para outras plantas — séao
os aleloquimicos (POSER; GOSMANN, 1990). Entre esadlitos secundarios destacam-se

0s 6leos essenciais.
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Oleos essenciais derivados de plantas aromaticaptévado sua utilidade no controle de
doencas de plantas ocasionadas por fungos, e dasppaejudiciais para 0 homem, animais

ou agricultura.

A nova geracado de preservantes fruto da conscientizacdo ambiental. Um impoetgquatsso
foi dado com as piretrinas e os piretroides, unmragxtnatural da plant&€hrysanthemum
cinerariaefolium.Inicialmente, verificou-se que as piretrinas naigjralém de terem preco
muito elevado, eram muito instaveis a luz. Surgiram conseqliéncia, os derivados
sintéticos, quimicamente modificados, chamadostrpides, pesquisados por Elliott desde
1973. A segunda geracéo atingiu uma total fotosdstade (ELLIOTT, 1989).

Paes e Vital (2000), avaliaram em laboratério ast@&scia natural da madeira de cinco
espécies deeucalyptusa cupins subterraneos. Asadeiras menos densas foram mais
deterioradas pelos cupins A diferenca entre a resisténcia natural das masl@nsaiadas
estd, provavelmente, associada aos tipos de emBatioxicos aos cupins e a sua
concentragdo, presentes no lenho de cada espécie.

Sbeghen et al., (2002) analisaram os seguintesufm®dle extratos de plantadeos de
citronela (Cymbogogon winterianudowitt); 6leos déo-sho(Cinammomum camphotfdees
e Eberm var. linalolifera); 6leos @decrim (Rosmarinus officinalis.; 6leos demanjericédo

(Ocimum basilicuni..). Os 6leos de citronela e manjericao mostraraior eficacia.

Em tratamentos mais recentes da madeira procuradse de recursos renovaveis, de baixo
impacto ambiental, de materiais de baixo consunerggtico, avaliando a possibilidade de
fixacdo de carbono e a durabilidade dos produibzaadtos.

4.4 OS PRESERVANTES NATURAIS, OBJETIVOS PRINCIPAIBA
PRESENTE PESQUISA

Os preservantes a seguir apresentados, objetosipaig) desta pesquisa e aplicados nas
madeiras selecionadas citadas, sao todos natarb#sse de extratos de plantas ou a base de
mineralizantes de silicatos. A seguir serdo aptages individualmente os oito preservantes,

conforme dados fornecidos pelos seus fabricantes.
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4.4.1 Extrato de planta a base de tanino — FC2ie\&ulo ET).

Este preservante foi fornecido pela Empresa SE€A stancia Velha, no Rio Grande do Sul.
Conforme informacdes do fornecedor, € constituido faninos extraidos de arvores de
Acéacia mimosdfigura 12) plantadas no Rio Grande do §uimicamente modificados com

0 objetivo de aumentar a acao inseticida do preseamte. Foi fornecido em forma liquida,

sob o nome de FC2E. Sua cor é vermelha clara.

4.4.2 Extrato a base de tanino— FC2H (abreviada HT)

Este preservante também foi fornecido pela Emp&SaA, de Estancia Velha, sendo
extraido da mesma arvore e apresentando a mesaragdd. Foi fornecido em forma liquida
sob o nome de FC2H. A Empresa fornecedora do ET pdtenteou os produtos, no Brasil e

em diversos outros paises, apds os ensaios remiz@biteve o certificado dréo toxico”.

Figura 12: plantacdo de Acécia mimosa, Rio Gramd8ud, arvore da
gual é extraido o tanino.

4.4.3 Mineralizante a base de silicas — Hasil (dade H)

Este produto foi fornecido pela Empresa Hasit (2@@BAlemanha. Foi fornecido, a titulo de
doacdo, com o nome de Hasil, como um novo prodettralamento atoxico de madeira, a
base de mineralizantes naturais, que provocamrzipi®o de uma petrificacdo da madeira
tratada. A agua é utilizada como solvente. Nosugmagle insetos o efeito imediato de Hasil

consiste em tampar os caminhos dos insetos e @owoendurecimento dos mesmos durante
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0 processo de secagem do produto. O produto dpliepenas superficialmente evita um

novo ataque pelas larvas, que ndo conseguem pemngtnzadeira.

llustracbes ao microscopio eletrdnico mostram degém da parte tratada como superficie
fechada e impenetravel para insetos e fungos. dwas 13a e 13b mostram fotos de

microscépio dePicea abiegPinacea) aplainadas com aumento de 600 vezes.

adi

Q'

h

: 'H.E vy
4 ~ gy
1.-'n‘v'

Figura 13: (a) foto do microscopio eletrénico artasaplicacdo do
produto Hasil. (HASIT); (b) foto do sistema celuégds a aplicacao
do preservante Hasil (HASIT)

4.4.4 Oleo de mamona (abreviado M)

Foi fornecido pela Empresa Aboissa - Oleos Vegelaislizada no Estado de S&o Paulo. O
0leo de mamona tem o nome cientifico dRicinus communis Dos produtos obtidos da

planta de mamona (figura 14), o 6leo é, sem duwdaais importante e o objetivo principal

de todos aqueles que a exploram comercialmenteenfeste de mamona é constituida de
75% de améndoa e 25% de casca. Sua composicadaguimda de acordo com a variedade
e regido de cultivo. O teor de 6leo nas sementaa-se, entre 35% e 55%. O Odleo de
mamona diferencia-se dos similares vegetais pedadgr quantidade de hidréxidos que
contém, especialmente, o acido rinoleico. A aglocado 6leo de Mamona como preservante

para madeiras é novidade.
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Figura 14: lavoura de mamoneira em Monteiro - PBQASSA)

4.4.5 Extrato EMX (abreviado X)

Pelo fornecedor foi declarado ser um produto a Has@&leos essenciais, extraidos de plantas
da Amazobnia. Foi fornecido pela Cooperativa Colnm#maRio Grande do Sul. Conforme
Sutili (2003), é constituido por microrganismos dfemos primarios, leveduras, fungos
filamentosos, bactérias produtores de acido la&i@mtossintéticas, que produzem enzimas e
substancias bio-ativas, desenvolvidas em caldaakege

4.4.6 Combinacao de Hasil e extrato EMX (abreviag)

ApGs a constatacdo do bom desempenho do Hasilt@mperismo e da eficacia do extrato
EMX no combate ao cupim, resolveu-se misturar ads domponentes. Trata-se de uma
mistura simples entre o extrato EMX e o mineraligafasil. E uma formulagdo desenvolvida
nos Laboratérios de Biotecnologia da Universidagl€dxias do Sul , durante esta pesquisa,
com o objetivo de garantir a fixacdo do extrato Elgedo Hasil na madeira tratada, como

também a sua eficacia inseticida.

4.4.7 Combinacao de taninos modificados (abrevi&ido

Trata-se de uma nova formulagdo, a base de tammoaficados, fornecida pela Empresa
SETA, com o objetivo de melhorar a resisténcia reoata¢do do intemperismo, mantendo a

sua eficacia inseticida.
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4.4.8 Combinacao de 6leos da Amazonia (EMX) maalifas (abreviado XM)

E uma nova formulagio combinada do extrato vegde{, com 6leos vegetais mais densos,
fornecida pela Cooperativa Colméia do Rio GrandeSddh O objetivo foi aumentar a
resisténcia do preservante basico EMX contra a dgamtemperismo, mantendo sua acao
inseticida.
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5. METODOLOGIA DOS ENSAIOS

Nos capitulos anteriores foram analisados os cumiomo agentes xil6fagos ativos, as
madeiras selecionadas expostas aos atagues daos @upis preservantes aplicados, como
elemento material induzido para proporcionar unsésténcia artificial as madeiras, contra a
acdo dos cupins. No presente capitulo serdo desciits métodos utilizados no
desenvolvimentod a pesquisa e seus diversos pgesasiinalmente chegar a uma avaliacéo
sobre a eficacia dos tratamentos, cujos resultsel@® apresentados no capitulo 6.

5.1 ESTAGIOS DE AVALIACAO DA EFICACIA EM TRATAMENTGS

Gonzalo e Milano (1989) apresentam no capitulo XMaoual de Preservagéo do IPT, quatro

estagios para a avaliacdo da eficacia de um tratarpeeservante de madeiras:

1) ensaios em laboratério;
2) ensaios em simulador acelerado em campo;
3) ensaios em campo;

4) acompanhamento do desempenho em servico.

Na presente pesquisa foram realizados ensaios leonatarios e ensaios em simulador
acelerado em campo, limitacbes determinadas pehpaedisponivel. Gonzalo e Milano
(1989) afrmam que nenhum dos métodos de ensaidalmratério atualmente disponiveis
permitem, com seguranca, fazer previsées sobrala Wil de qualquer peca de madeira
tratada ou ndo, em servico. O mesmo € valido paransaios em simulador acelerado em
campo. A equipe desta pesquisa esta ciente destagiio e considera os resultados obtidos

como aproximativos e orientativos. Assim send@resentes ensaios permitem basicamente:
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a) comparar entre si a resisténcia natural de meed@ determinados agentes
deterioradores xil6fagos, sob condi¢c8es artificitadaboratorio e de simulagdo
acelerada;

b) separar produtos que apresentam toxidez a ergani xil6fagos e os sem
qgualquer potencial para a utilizacdo na preservdeaoadeiras;

c) estabelecer valores de retencao do preservameadeira, que sirva de ponto
de partida para as avaliagOes posteriores, oriemeld Norma DIN 8800/88;

d) avaliar e comparar a resisténcia de um preservaontra a acédo do

intemperismo;

e) verificar a eficacia de um preservante parararote do cupim, orientado pela
Norma ASTM 3345/99 (1999).

5.2 EXPLANACAO E RESUMO DA NORMATIZACAO DOS ENSAIOS

As normas e procedimentos adotados para os eriseans

a) fundamentos e corpo de prova (CP): ASTM — AnagriStandard Method for
Testing and Materials: ASTM 3345/99-D; ASTM 1413/@N — Deutshes
Institut fuer Normung: DIN 52180;

b) caracteristicas anatdomicas de crescimento: ABNASsociacdo Brasileira de
Normas Técnicas: NBR 6320 e DIN 52181,

c) massa especifica dos CPs: NBR 6320 e DIN 52182;

d) determinacé&o da umidade dos CPs: NBR 6320 eSRI83;

e) ensaios com cupins: ASTM 3345 / 99;

f) ensaios de preservagédo em culturas sobre %M 1413 / 99;
g) retencao do preservante: DIN 68800 / 88 — ParteS8;

h) procedimento para ensaios com cupins: IPT —itutst de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo: DPF — LAEN- B&L (2003).

O método americano ASTM 3345/99 (1999) descrevaiesisque podem ser utilizados tanto

na avaliacdo da resisténcia natural da madeirajtgquda eficacia de preservantes contra
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cupins em geral. Nao apresenta um método espegpti@ o controle do cupim-de-madeira-
seca -Cryptotermes brevis, apresenta apenas um método genérico de aval@gaocupins
subterraneos e cupins, em geral. Aplicou-se, ete paste método pela inexisténcia de outra
norma especifica, nacional ou internacional, patardrole doCryptotermes brevis.

A ASTM 3345/99, sugere para 0 cupim subterranegraina de cupins por placa. Querendo
transferir este dado paralpyptotermes brevis, com massa média de 6,28mg, teriamos:

namero dos cupins por placa = 1000 / 6,28 = 159.

O procedimento do IPT (2003) sugere que devem tdemados 40 operarios e um soldado
dos cupins-de-madeira-seca, por placa.

Para esclarecer duvidas, foi realizada uma sériendaios prévios, em laboratério, sobre o
comportamento social dos cupins, sugeridos poresof@004). Tais ensaios ndo constataram
diferenca significativa entre os numeros de 30960cupins deC. brevis nas placas de Petri,
referente ao percentual de mortalidade, a prefer@us cupins, a perfuracdo e consequente
producdo de pelotas fecais, que séo critérios d@VAS345/99. Adotou-se, portanto, 30
cupins por placa no ensaio definitivo, Série B.

5.3 OS PRESERVANTES ENSAIADOS

Foram ensaiados oito preservantes, a base deosxttatplantas e de minerais de silicas,
descritos no capitulo 4, a saber:

a) 6leo de mamona (M);

b) extratos de plantas da Amazénia (EMX = X);

c¢) taninomodificado (ET);

d) taninomodificado (HT);

e) silicatos de potassio (H);

f) uma combinacéao H + X;

g) uma segunda combinac¢éo de taninos quimicameydéiocados = F1,

h) combinacdo X + 6leos mais densos: X + M = XM.
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Estes preservantes ndo tém contra-indicacdo arabientde higiene, e sdo praticamente
atoxicos a mamiferos nas concentracbes ensaiadastabkela 6 do capitulo 6, séo
apresentados os resultados dos valores da massafiesp(m) e do potencial de hidrogénio

(pH) de seis preservantes.

A avaliacdo da eficacia dos preservantes foi fegti@ exposicdo ao tempo e/ou apds 30 dias
de exposicédo ao intemperismo. A avaliacdo nas pldeaPetri durou 60 dias. A figura 15
mostra o conjunto de placas de Petri com os catpgsova ja colocados.

Figura 15: placas de Petri com os CPs

5.4 AS ETAPAS SEQUENCIAIS DOS ENSAIOS

5.4.1 Pré-ensaios e Série A

Os trabalhos prévios de Sheghen et al., (200®egt&n (2001), orientaram a primeira etapa
dos ensaios, chamadgé-triagens e Série AEla pode ser considerada como uma etapa
preliminar, para analisar diversos parametros, caetencdo do preservante nos corpos de
prova (CPs), dimensdes dos CPs, modo de aplicaggwedervante, nimero de cupins por
placa, nimero de corpos de prova por placa, tamaiaksoplacas de Petri e gabarito de

exposicao ao intemperismo.

Foram experimentados e triados os seguintes predumineralizante de silica, 6leo de

mamona, extrato de plantas da Amaz6nia e formusagééaninos.
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As 14 formulac¢des de taninos utilizadas nos pré&ieascorresponderam a 14 testes, em 84
placas de Petri, com 84 corpos de prova de madarAsaucaria angustifolia, Pinus liottii,
Pinus taeda e Eucalyptus grandis. Em cada placa foram colocados, em média 10 cupms
um total de 840 cupins (84 x 10). Desta triagesaltaram 2 preservantes promissores a base

de taninos.

Os outros produtos (extratos de plantas da Amazaniamineralizante de silica e o 6leo de
mamona) também foram experimentados em madeira8ralgcaria angustifolia, Pinus
elliottii, Pinus taeda e Eucalyptus grandis,. Portanto, foram 3 preservantes, em 4 madeiras,
com 3 repeticdes e 3 procedimentos, somando 1@agplaForam ainda ensaiados CPs de
controle, sem tratamento, com mais 12 placas (4 YA@ total foram, pois, ensaiadas 120
placas (108 + 12) com 25 cupins em cada placd (teta000 cupins).

Todos os resultados foram protocolados em fichagigmente elaboradas. As dimensdes dos
corpos de prova eram: comprimento 30 mm, larguranBQ espessura 5 mm e 6 mm. Ao
final dos pré-ensaios, utilizou-se um numero ta&l3840 cupins (840 + 3000) e de 204
placas de Petri (84 + 120). Foram analisadas, agidersas formulacdes artesanais a base de
cal, cimento e mineralizante. Essa aproximacaodengou durante o ano de 2002 e parte de
2003.

5.4.2 Ensaios da Série B

Em uma segunda etapa foram realizados os ensaiSér@aB, pargparametros definidos
das analises. Nesta segunda etapa, pequenos derposva (CPs), tratados ou nao tratados,
previamente expostos, ou ndo, ao intemperismoardartho pré-determinado, sdo expostos a
populagdes de cupins.

O periodo de exposicdo aos cupins, tal como suggréda ASTM 3345/99 é de quatro
semanas, sendo que, apds a primeira e a quartaaesd® registradas a presenca de tuneis
perfurados, a mortalidade dos cupins e produeapelotas fecais.

Ao final do ensaio, além destes dados, cada carpgoala (CP) é examinado visualmente e o
ataque avaliado, com base em um critério subjetinge envolve a atribuicdo de notas.

Sbeghen (2001) sugere a observacdo durante 1@Gd&tM 3345/99 sugere 30 dias e 0 IPT

(2003) indica 45 dias de observacdo. Nessa pesqupsaiodo de observacao foi estendido a
60 dias.
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Na Série B, usou-se, num primeiro estagio, 6 pvastes em 3 madeiras com 3

procedimentos e 3 repeticbes + controle de 3 masl&ir3 repeticbes, somando 171 placas.
Em cada placa havia 30 cupins, em um total de ®1@ihs (171 x 30). Em um segundo

estagio complementar, experimentou-se, ainda, 2eprantes modificados, em 3 madeiras
com 3 repeticbes e um procedimento, totalizandpld&as de Petri, com 18 corpos de prova
e 540 cupins. Somando resulta em 393 placas aeeP@510 cupins sadios e de tamanho
adequado. Foram rejeitados em torno de 50% de supmrtanto, houve uma coleta bruta
realizada de forma gradual, conforme o andameraesedsaios, de cerca de 15 mil cupins,

gue foram retirados de seus ninhos.

A Série B iniciou no segundo semestre de 2003, pamrametros definidos a partir dos
resultados parciais da pré-triagem e da Série Aiddea dificuldade de distinguir as espécies
de Pinus dos CPs, foi decidido usar na Série B apenas @ntieacaoPinus spp. para as duas

espécies.

A Série B dos ensaios partiu de parametros maiside$ e, portanto, os resultados tém
maior significado que os da Série A. Os resultadits ensaios da Série B sdo fruto de uma
série de analises definidas, conforme segue:

a) analise fisica e quimica dos preservantes;

b) umidade e dimenséo dos corpos de prova (CPs);

c¢) determinagcdo da massa especifica dos CPs e daaldsnicos;

d) coleta e preparo dos cupins;

e) aplicagcédo dos preservantes;

f) andlise de retencdo dos preservantes nos CPs;

g) critérios de avaliacao da eficacia dos trataognt

h) procedimentos de verificacdo da eficacia dosgmantes;

i) a analise dos residuos, apds 0s ensaios confosnpeotocolos nas tabelas I,

no apéndice C;

k) a analise das massas iniciais dos cupins estsaqada nos protocolos das

tabelas Il no apéndice B;
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[) a analise da alteracdo da massa dos corpososia,pgm funcdo da acdo dos

cupins, esta registrada nos protocolos das tabeldl nos apéndices;

m) andlise da eficicia dos preservantes, confosr&itgrios da ASTM 3345/99
com os 4 procedimentos aplicados, conforme pragdcohas tabelas Il no
apéndice B;

n) a andlise da eficacia de preservantes ap0s €ésmeesois anos de lixiviagdo, de

acordo com os protocolos nas tabelas Il — 2;

0) andlise do ensaio especial com o preservanteittaal CCA, conforme os
critérios da ASTM 3345 / 99.

5.5 DETALHES DOS EXPERIMENTOS, CONFORME ITEM 5.3.DA
SERIE B:

5.5.1 Os corpos de prova

5.5.1.1 A umidade dos corpos de prova

De acordo com Rocco Lahr (1999)teor de umidade (formula 1) da madeira modifica
substancialmente os valores de resisténcia mecénaacao dos cupins. Assim sendo, a
norma DIN 52180 sugere a reducdo da umidade dps<€aie prova a 12 %, antes de ensaios.
Este ajuste foi realizado mediante a climatizagéibczal.

A umidade ideal dos corpos de prova para avaliar acao doC. brevisn&o foi encontrada

em nenhum trabalho, norma ou similar.

5.5.1.2 Dimens6es dos corpos de prova

As dimensdes dos CPs sdcomprimento (1) = 25,4mm; largura (b) = 25,4mespessura
(e) = 6,4mm, de acordo com o método da ASTM 3345/99

Os CPs foram confeccionados na Empresa MadezattiCaxias do Sul. A escolha das
madeiras foi aleatéria, dentro de um universo dis mhe 100mMde material disponivel. No
total foram confeccionadas 600 amostrasAdaucaria angustifolia, 800 amostras deinus

spp. e 600 amostrage Eucalyptus grandis.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



63

Determinou-se a massa especifica aparente enf;glanmidade em % e a largura dos anéis
de crescimento em milimetros. A determinacdo destkses foi feita em lotes de 30 a 40
CPs, para cada madeira, aleatoriamente selecionadigsira 16 mostra os CPs.

Figura 16: corpos de prova

5.5.1.3 A massa especifica aparente ou densidadeodpos de prova

Para a determinagdo da massa especifica apareej¢ @us corpos de prova da madeira
foram escolhidos, de forma aleatoria, 30 CPs. detérminada, individualmente, a sua massa
em gramas numa balanca de precisdo Micronal 6@0seguir, foi calculado o volume de

cada CP em cms.
5.5.1.4 Anéis de crescimento dos corpos de prova

Determinacgdo da largura dos anéis de crescimento si&oniferas:o anel de crescimento
primaveril & mais largo e menos denso. O anel deconento tardio € menos espesso, mais
denso e mais escuro (figura 17). A largura dossamgs CPs foi determinada com paquimetro

anélogo, marca Steinmayer, com precisdo de 0,1mm.
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Figura 17: contrastes dos anéis anuais de crestimiresquerda,
Pinus elliottii e, a direitaPinus taeda

5.5.2 A coleta e preparo dos cupins

Os componentes de compensado sarrafeado, com aeibl@ucaria angustifolia, infestados,
foram cortados em tiras de 10cm de largura e 50entaimprimento, na marcenaria da
Universidade de Caxias do Sul. Essas tiras forgmosi@das em caixas de plastico e cobertas
por telas de nylon, para evitar a revoada dos sugdados. Conforme a evolucdo dos ensaios,
as tiras foram lascadas para se chegar aos nidssupins, no interior das mesmas. Os
cupins foram retirados do ninho, selecionados seletierminada a sua massa em lotes de 30.
Esta massa foi denominada de massa inicial dossups cupins pequenos, a olho nu, foram
rejeitados e depositados em um, assim chamadoarter¢Os de maior massa foram
colocados diretamente nas placas de Petri, em olte¢erminado previamente. As placas de
Petri foram organizadas de acordo com a espéaigadeira. Apés, as placas foram colocadas
em caixas de papeldo, tampadas e revestidas coal kgt para evitar a penetragéo

excessiva de luz.

5.6 A APLICACAO DOS PRESERVANTES

Na pré-triagem e na Série Aos preservantes foram aplicados por imersédo elaimento,
sem precisar 0s numeros. A cura dos preservantesadgs nos CPs foi de 5 a 10, até

alcancar a constancia de massa, antes de seress pastplacas de Petri com 0s cupins.
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Na Série B foram realizadas trés imersdes totais, de 5 minchda uma, em intervalos de 24
horas, com o objetivo de conseguir uma retencdimaide 75g/h conforme instrucdes da
Norma DIN 68800/88. A cura dos CPs, apés a apleagéproduto, foi de 7 dias, suficiente
para obter a constancia de massa, antes de sestms pa contato com 0s insetos, nas placas
de Petri. Estas possuiam de diametro interno @8mm, altura interna liquida (h) = 15mm e
volume interno liquido (V) = 116, 7¢m
5.6.1. A retencdo dos preservantes nos corposoda pr
Para determinar a retencédo do preservante nas mades foram realizadas as seguintes
etapas:

a) determinac&o da massa inicial dos CPs sem &atam n;

b) aplicacéo da primeira deméo dos preservantes;

c) apos 24 horas de aplicacdo da primeira deméerndieacdo da massa 1 3;m

e) aplicagdo da segunda deméao dos preservantes;

f) apds 24 horas, determinagédo da massa zZ, = m

g) aplicacéo da terceira deméo dos preservantes;

h) ap6s 24 horas, determinacdo da massa3 = m

A retencao foi calculada pela férmula:

R = [ms —my / &rea do CP] x 10000  em [gfm

Onde:

R = retencdo do preservante, em gramas por meadrago

Mz = mMassa, apos as 3 aplicacdes do preservanta da@s mesmos;
My = massa dos CPs secos, antes da aplicacado desvarges;

10000 = coeficiente de transformacéo para metradrqdos.
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5.6.2 Critérios de avaliacdo da eficacia do presds:

O método americano ASTM 3345 (1999) recomenda @srges critérios de avaliacao:

a) mortalidade, considerado, normalmente, o principal critérioadaliacdo da
eficacia de um preservante por grande parte dagasliores.

b) perfuracéo dos CPs, tratados ou nao tratados (e consequerieem@roducao
de pelotas fecais). Consideramos este cogritério mais importante, pois o
objetivo de um tratamento antixilofago € a ndo yerfdo das respectivas
madeiras. Uma obra- de- arte de madeira deve itacta por um longo
periodo de tempo. A maior ou menor producdo detaelfecais durante o
periodo é sinal de maior ou menor perfuragdo eegimnte formacao de
galerias. Uma ou outra perfuracdo, apenas sugdrécpontual, de pequena
extensdo, pode ser vista como tentativa de ataqoesterior abandono da
tentativa por parte dos cupins.

c) a preferéncia ou rejeicdo dos CPgratados ou ndo tratados, pelos cupins é um
indicador da resisténcia natural ou induzida porpueservante numa peca. A
movimentagdo dos cupins sobre os CPs pode seprigtada como sinal de

afinidade entre madeira e inseto. Este fatos faraservados periodicamente.

Os ensaios definitivos tiveram a duracdo de 60, diasaté a mortalidade total dos insetos,

com inspecdes a cada 6 dias. Foram realizadas8g@gs para cada experimento.

5.6.3 Procedimentos de verificacdo da eficacigpdeservantes

Foram aplicados 4 procedimentos de verificacdo @ledata de cada tratamento,
desenvolvidos pela equipe do Instituto de Biotemgial da UCS.

No procedimentol (P1)utiliza-se um s@orpo de prova, ndo tratado,em cada placa com
30 cupins, consideradmntrole ou testemunhasendo este o valor de referéncia.

No procedimento 2 (P2), ou tratamento 1utilizou um sécorpo de prova tratado, com
produtos preservantes, em cada placa com 30 cis$e caso, 0 cupim nao tem opgao: ou

ataca e morre por intoxicagédo, ou nao ataca e rderfeme.
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O procedimento 3 (P3),ou tratamento 2, utilizaram-s#ois corpos de prova em cada placa,
um tratado com produtos preservantes euwro nao tratado. Os dois CPs foram postos nas
placas, junto com 30 cupins. Neste caso, o cupimajggdo e pode sobreviver sobre o corpo
de prova nao tratado, no fundo da placa, ou em gafexia perfurada dentro do corpo de
prova néo tratado (figura 18).

No Procedimento 4 (P4a - antes do intemperismo; P4b - apdés o intemfsmo), ou
tratamento 3, aplicou-se um processo de lixivign@&via, que € uma simulacdo acelerada de
exposicdo ao tempo. Para os presentes ensaiosvdesense um meétodo proprio de
exposicdo ao intemperismo. Este procedimento sépbeou a partir da Série B. Os CPs
foram costurados entre duas telas de nylon e fixadoum quadro giratério de madeira de 50
x 50cm e expostos ao tempo. A tela era giradastododias, em 180 graus, e a face ficava
com um angulo de 90 graus em relagdo ao Sol do dmei®epois da exposi¢cao por 30 dias,
os corpos de prova foram retirados e, apés 7 diasedagem e cura, novamente pesados,
sendo verificada a retencao residual, com os Cpsigleolocados nas respectivas placas de
Petri, onde ocorreu a avaliagdo da eficdcia doslypos, apés a exposicdo a 30 cupins,
durante 60 dias, seguindo o procedimento 2. Durastdias de exposicao, registraram-se,
diariamente, os dados meteoroldgicos (APENDICE NBste procedimento distinguem-se
dois momentos: P4a = valores de retencdo, em grgoagnetro quadrado, antes de
exposicdo ao intemperismo e P4b = valores de r@bepgavaliagdo da eficacia, apos o
intemperismo. A figura 19 mostra o gabarito do &nske intemperismo. Este ensaio foi
instituido pela equipe e d4 uma nocao de resist@mintemperismo.

Figura 18: a placa de Petri para o P3
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Figura 19: gabarito de exposicédo a intempérie, pdtd

Com relacdo adempo de exposicaalos CPs tratados aos cupins na placas de Pe#&s, es
foram observados até a mortalidade total dos issetom inspecdes a cada 6 dias.

Verificou-se que, somente apos 60 dias, houve deftaicdo da mortalidade dos cupins. Em
um ensaio paralelo, constatou-se que o ultimo cwa@mm total de 30, sem alimento, morreu
somente apos 153 dias na placa.

Quanto ao numero de amostras, Sbeghen (2001) adataseu trabalho 3 repeticbes para
cada ensaio, seguindo Cornélius et al., (1997).SAM 3345/99 propde 5 repeticdes. Nesta
pesquisa, adotou-se 3 repeticdes, que foram coadakesuficientes, pois um elevado nimero

de repeticdes exigiria um namero de insetos maieraydisponivel.

Durante os dias de exposi¢do ao intemperismo, foegistrados dados meteoroldgicos, tais
como: precipitagao, temperatura, insolacdo, nail@ss ou ndo. Foram obtidos dos boletins
do Distrito de Meteorologia de Porto Alegre. Osatadolhidos foram anotados em fichas.

Os resultados dos quatro procedimentos de ensaim@sentados nas tabelas I, 11, Il
(APENDICES A) e nos respectivos resumos das mesMasdados meteorologicos sio
apresentados nas tabelas IV (APENDICE B).
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O ensaio do procedimento 1 (corpos de prova ndo tedo) mostrou em um pré-ensaio

elevada mortalidade dos cupins nas madeiras, pdivaro desconhecidos, fato este
guestionado pela equipe e por especialistas, semtsaio foi repetido. Os novos resultados,
com uma substancial reducdo da mortalidade, s&semados no capitulo 6.

5.7 ANALISE DOS RESIDUOS APOS A CONCLUSAO DOS EN®Y8

Apébs a conclusdo dos ensaios, foram analisadoegsnses dados do material residual
depositado nas placas de Petri:

a) a massa dos CPs em conjuntos de 3;

b) o nimero, o percentual e a massa dos cupins\sebntes foram comparados

com a massa inicial dos cupins, pesados antestidgasn nas placas;

C) 0 numero, o percentual e a massa dos cupin®sioram também comparados

com a massa inicial dos cupins, pesados antestidgasn nas placas;

d) a massa das pelotas fecais produzidas.

Os resultados s&@o protocolados nas tabelas Il KEREE A) e expostos nos respectivos

resumos do capitulo 6.

5.8 ANALISE DA MASSA INICIAL DOS CUPINS E DA ALTER&EAO DA
MASSA DOS CORPOS DE PROVA

Neste ensaio foram pesados em torno de 14 mil suem lotes de 30, antes de serem postos
nas placas. Este ensaio permitiu definir médiasxa$ das massas, para ter condi¢cdes de usar

cupins 0 mais uniformemente possivel para 0s exnsaio

A massa dos CPs se altera, basicamente, pelaggitusofrida durante os ensaios. A massa
inicial foi determinada antes dos ensaios e reglstnas tabelas-protocolo | (APENDICE A)
e depois do ensaio, registrada nas tabelas-protéitAPENDICE A). Pela diferenca entre
os dois valores, apura-se a perda de massa dewigBoados cupins. A diferenca entre os dois

valores, o delta-massa, € devido as pelotas fpoadkizidas durante o ensaio.
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5.9 ENSAIO ESPECIAL DE ENVELHECIMENTO DE 6 MESESIEE DOIS
ANOS

Neste ensaio foram verificados dados de CP, quemf@nalisados no ensaio original, apos

seis meses e apos dois anos.

Os CPs ficaram guardados durante este tempo, @pierdge vedado e no escuro. Os CPs,
deste modo envelhecidos, foram das 3 madeiasucaria angustifolia, Pinus spp. e
Eucalyptus grandis. Foram ensaiados apenas os CPs tratados comsesvarges a base de
taninos modificados ET e HT. Os ensaios foramtdidis ao procedimento 2: um sé CP
tratado, em cada placa com 30 cupins, em um tetaBdplacas (3 madeiras x 3 repeticdes x 2

preservantes).

Foi verificada a retencéo e foram registradas atiasém tabelas 1-2 novas, em gramas por

metro quadrado, conforme o ensaio original.

A avaliacdo do ensaio especial de envelhecimentmfaluzida segundo o método americano
ASTM 3345 — D, ou seja, verificacdo de mortalidadieperfuracdo (com producéo de pelotas
fecais) e da atuagao ou preferéncia dos cuping Eb€CPs tratados. O ensaio durou 60 dias e
0s respectivos valores foram registrados em naladas 11-2. Dos critérios aplicados, o mais
importante para a finalidade desta pesquisa é p&daracdo dos corpos de prova.

No ensaio especial de envelhecimento foram anaksad residuos nas placas de Petri, de
modo igual ao ensaio original:

a) a massa dos CPs;

b) o nimero e a massa inicial dos cupins;

C) 0 numero, o percentual e a massa dos cupine\sebntes;

d) o nimero, percentual e a massa dos cupins mortos

€) a massa as pelotas fecais produzidas.
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5.10 ENSAIO COMPARATIVO COM MADEIRAS DEPINUS SPP.,
AUTOCLAVADAS COM CCA (ARSENIATO DE CROMO SULFATAD®

O tratamento da madeira com CCA (arseniato de craumfatado) em autoclave, € um dos
mais eficientes tratamentos preservantes que existauito aplicado em espéciesRilaus e
Eucalyptus, para postes de redes elétricas e decks externoRIEM, 2001).

Este preservante hidrosolavel, quando aplicadoraedbs principios de seguranca, nao
apresenta risco imediato para os mamiferos. O itopaa influéncia sobre os fluxos das
aguas, sobre as plantas, insetos e outros anieasndser analisados com profundidade, pois
o0 produto é de baixa solvéncia. Um dos problemaseraresolvido posteriormente ao
tratamento € a queima ou ndo de material usadadtratu de sobras. Podera haver emanacéo
de gases téxicos. Deve-se ter cuidado com a Igédale pecas tratadas, uma vez que o pé de

lixa podera tornar-se toxico aos mamiferos.

Para este ensaio especial e comparativo, foramasigael;as autoclavadas e os resultados
foram analisados conforme a ASTM 3345/99, referantmortalidade, perfuracdo e acdo dos
cupins sobre os CPs, em funcdo do tempo, de atdidag3Aplicou-se o procedimento 2: um
unico CP tratado com CCA na placa com 30 cupinsddgos de prova de madeira i@us

spp. foram autoclavados com o preservante CCA, na EsapiPinusplac, de Porto Alegre.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultadonsa®e da Série B, de modo extensivo, e 0s
resultados dos ensaios da Série A, de forma resueniokeve. A discusséo, interpretacéo e

comentarios seguem a cada item dos resultados.

6.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS PREVIOS, NA SERIE A

Os ensaios de pré-triagem e a Série A, apresentadassumos reduzidos, caracterizam- se
por experimentos empiricos de aproximacédo, inspgapelas metodologias usadas por
Cornelius et al.(1997) e Sbeghen et al.,(2002), cahjetivo de chegar a métodos aplicaveis
na Série B desta pesquisa. Os resultados daBséée o tronco central da analise da eficacia
dos oito preservantes testados. Tem-se ciénciag®gresultados sédo apenas aproximativos

e orientativos, por serem experimentos labora®eale simulacado de exposicdo ao tempo.

6.1.1 Determinacéo da retencdo dos preservantasadesras

A retencdo, isto €, a fixacdo do preservante neemaé um critério que permite identificar,
em grande parte, a eficacia e qualidade do trataménnorma DIN 68800 (1988) sugere,
como valor minimo, uma retencdo de 75 gramas deeprante por metro quadrado de
superficie, seja ele aplicado por pincelamento, rde pulverizacdo ou por outro
procedimento. Conforme a porosidade dos CPs hawvaeamaior ou menor penetracao do
preservante para o interior dos CPs. Nos ensaiésiogr foram aplicados os seguintes
preservantes: extrato de plantas EMX (X), 6leo damoma (M) e mineralizante de silica
Hasil (H). A tabela 3 mostra as retencdes dos posdEMX e 6leo de mamona, em CPs
tratados por imersdo simples e Unica, e por pinmtdo repetido, em gramas por metro

guadrado.
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Tabela 3: Retengdes dos produtos EMX e 6leo de mamm CPs
tratados por imersao simples e Unica e por pinatdorepetido, em

g/m2
Produtos Ar P ell P tae Egr
A B A B A B A B
EMX 54 123 78 84 60 84 25 46
Oleo de mamona 337 392 261 299 258 282 89 83

Ar = Araucaria angustifolia; P ell =Pinus dlliotti; P tae =Pinus taeda; E gr =Eucalyptus
grandis

A = tratamento por imersao Unica
B = tratamento por pincelamento repetido)

Obs.: ApOs a aplicacdo do preservante, os CPs famalocados em posicao vertical,
espacados de 1cm entre si, em cima de uma ripendg permitindo assim, o escoamento do
excesso de preservante.

A tabela 3 indica uma tendéncia de retencdo dorimhtmunizante nos CPs. A retencao €
fungdo da massa especifica aparentgdimea estrutura anatdmica da madeira e do tempo e
método de aplicacdo. A légica sugere que a maiengéo seria nas espéciesRileus, com
menor me, e, portanto, maior permeabilidade. No entantoreneabilidade de uma madeira
depende, também, de sua estrutura anatbmica, audssj anéis de crescimento. Em geral as

coniferas sdo mais permeaveis e apresentam meaoc@e de produto.

A tabela 4 apresenta a retencdo, em gramas poro nietadrado de superficie, do
mineralizante Hasil, com tempo de imersao Unic8@eninutos e de 4 horas, em um ensaio
realizado. A mistura foi de 50% de Hasil e 50% gleaddestilada.

Tabela 4: Retencéo do produto Hasil aplicado persao Unica nas
diferentes madeiras, com tempos diferenciados,/e¥hdg superficie

_ Retencao (g/m)
Madeiras
30 minutos 4 horas
Ar 131 221
P ell 132 175
P tae 118 153
Egr 75 153

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas



74

A tabela 3 mostra que a retengéo por pincelamesgetido € maior em todas as aplicacoes,
exceto no 6leo de mamona @&mucalyptus grandis. No produto EMX, de menor viscosidade,
a retencdo do produto por pincelamento repetidgréfisativamente maior que a por imersao
Gnica. A maior retencdo de todos os produtos faidabcom o éleo de mamona, com

pincelamento repetido. Este fato deve estar askméianaior viscosidade do produto.

A tabela 4 indica a retencdo, em &/mo mineralizante Hasil nos CPs, em funcdo do temp
de imersao (30 minutos ou 4 horas), mostrando quados maior foi alcancado na imerséo de
4 horas, conforme esperado. A retencdo com 4 Horasaior naAraucaria angustifolia,
com 221g/m, seguido peldPinus dliottii, com 175g/h Os valores para Binus taeda e
Eucalyptus grandis sao iguais (153g/m?), contrariando a previsao.

6.1.2 Determinacéo da duracdo dos ensaios em fulacAwrtalidade

Objetivando determinar a duragéo dos ensaioszaeain-se experimentos para avaliar a taxa
de mortalidade dos cupins nos diferentes tratarseita figura 20 podem ser observados os
dados de mortalidade em tratamentos com o prodasid kb procedimento 2. Isto €, com um
s6 CP tratado na placa de Petri. Verifica-se quereaum aumento das taxas de mortalidade
ao longo do tempo.

Observou-se que, para todas as madeiras tratamasew mortalidade de 40 a 50%, em um
periodo de cerca de 50 dias de exposi¢do. Obseejciambém, que a inclinagdo das curvas
de mortalidade se acentua aos 40 dias, para tedamaeiras. A figura 20 também mostra
gue a mortalidade ndo chega a 100% no periodo d#ia80com o preservante Hasil, no

procedimento 2.
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Figura 20: curvas de mortalidade de cupins, eméomp tempo de
tratamento com Hasil, no procedimento 2

Com o preservante EMX foram realizados dois ensa@sprimeiro (figura 21) mostra os
resultados do procedimento 2 (P2) e o segundo r&fig2?) indica os resultados do
procedimento 3 (P3). No primeiro tratamento ocouma mortalidade de quase 100% aos 9
dias, provavelmente, devido a presenca de subatigeisosas toxicas aos insetos nos CPs
ainda ndo bem curados. A figura 22 mostra o tratteonecom EMX, conforme o
procedimento 3 (P3), no qual a mortalidade che8@%, com excecéo deéinus taeda, onde

a curva sobe a 100%, ja ap0s 20 dias.

105
~ 100 ~
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o 95
E V Ptae
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80

75 T T

3 4 9
dias

Figura 21: curvas de mortalidade de cupins em fuigcétempo, em
tratamentos com EMX, no procedimento 2
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tratamentos com EMX, no procedimento 3
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Em tratamentos do procedimento 2 com 6leo de marffanaa 23), observou-se, proximo
aos 30 dias apOs o inicio do tratamento, uma nidadd média de 50% nas madeiras

tratadas.

80 ra

70 q//’
Fe — D
3 50 T —#— Pel
2 40 "
£ 30 gl Ptae

10

0 T T T T T

7 19 31 38 56 62
dias

Figura 23: curvas de mortalidade de cupins em fuigcétempo, em
tratamentos com 6leo de mamona (M), no procedim2nto

6.1.3 Eficacia dos preservantes, conforme os m#@&a ASTM 3345 — D

A tabela 5 indica os efeitos dos preservantes HablX e 6leo de mamona sobre o cugn

brevis quando aplicados nas 4 madeirAsa(icaria angustifolia, Pinus elliotti, Pinus taeda,
Eucalyptus grandis)
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Tabela 5: mortalidade (M) e perfuracdo (P), apdisagéo, por
imerséo, dos preservantes Hasil, EMX e 6leo de mammas 4
madeiras, apds 60 dias de aplicagédo
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Um corpo de prova*
Ar P ell P tae Egr

M (%) P M (%) P M (%) P M (%) P
Controle 48 3 44 2 40 28
Produtos
Hasil 81 0 88 0 72 0 57 0
EMX 100 0 99 0 97 100
Oleo de Mamona 64 0 75 0 76 0 72 0

Dois corpos de prova**

Produtos Ar P ell P tae Egr
Hasil 85 0 51 0 59 0 61 0
EMX 57 0 64 0 100 59
Oleo de Mamona 48 0 52 0 48 0 59 0

Ar = Araucaria angustifolia; P ell =Pinus dlliotti; P tae =Pinus taeda; E gr =Eucalyptus
grandis,

* um CP tratado na placa, com 25 cupins. Avaliagids 60 dias, exceto para o EMX (9
dias);

** um CP tratado e um néo tratado na placa, coraupins; avaliacdo apos 60 dias;
M = mortalidade, em percentual; P = perfuracdesnémeros absolutos, por CP.

A tabela 5 mostra que a perfuracdo sofrida por arpacde prova controle, ndo tratado, varia
entre 2 e 3 em cada CP, contra zero para os GRddsa

Constataram-se, em média, duas perfuracdes por €ftrole, ndo tratado, inclusive no
Pinus dlliotti, fato que contraria a hipdtese de que madeira®diferas com elevado teor de

resina, como ®inus elliottii, seriam imunes aos ataques de cupins.

Na figura 24 observa-se a mortalidade dos cupin®iens sp. tratados com Hasil, EMX e

mamona, comparados ao controle.
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Figura 24: mortalidade de cupins, em percentuais;@pos de prova
dePinus sp. tratados com Hasil, EMX e 6leo de mamona

Os resultados da Série A foram tomados como predims e empiricos. Ndo houveram
critérios estabelecidos orientando aos ensaios, sguviram apenas como uma primeira

tentativa e/ou falsificacdo para buscar as melhaweglicdoes para os testes definitivos
integrantes da Série B.

Os resultados da Série A sugeriram que fosse amotacho critério de julgamento prévio, a

perfuracdo, em primeiro lugar, e a mortalidade, segundo. Os trés preservantes
experimentados mostraram eficacia e foram adotpdws 0s ensaios da Série B, realizados
em continuidade,. A estes preservantes foram adidios dois taninos modificados, por

serem novos produtos, em processo de disponidlivago RS. Deste modo, cinco

preservantes basicos foram testados, na Sériesi&y asmo mais trés combinagdes entre tais
produtos.

6.2 RESULTADOS E DISCUSSAO DA SERIE B: ENSAIOS DRRATER
DEFINITIVO

6.2.1 Dados fisico-quimicos dos preservantes

A tabela 6 mostra valores fisico-quimicos dos peaservantes basicos ensaiados:

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



79

Tabela 6: dados fisico-quimicos dos preservantes

Preservantes: nome

comercial. Me pH Cor Abreviagbes
Tanino 1 — FC2E 1,06 7,57 avermelhado ET
Tanino 2 — FC2H 1,06 8,01 avermelhado HT
Hasil 1,86 11,45 Incolor H
Oleo de Mamona 0,99 10,00 Incolor M

EMX 0,85 1,88 Verde claro X
EMX + Hasil 1,34 7,00 Verde claro WX

me = massa especifica do preservante (Balanca midBos@0);

pH = potencial de hidrogénio (Medidor digital PM0§0

A massa especifica @rdos preservantes analisados varia de 0,85 a/t86¢ potencial de

hidrogénio (pH) varia de 1,88 a 11,45. O EMX é esprvante mais leve e mais &4cido. O
mineralizante Hasil € o0 mais pesado e mais bagic&cMX, o0 mais acido, nos ensaios
preliminares realizados determinou maior toxideg aapins, provocando a mortalidade em

menor espaco de tempo. O preservante WX € neusaestantes sdo basicos.

6.2.2 Valores anatdmicos, fisicos e mecanicos ddaeiras

Foram analisadas (tabela 7) as larguras dos aréisedcimento das madeiras, sua massa
especifica aparente, médulo de elasticidade axiaiclade e dimensfes dos corpos de prova,
seguindo as recomendacdes das normas NBR 6230 e/MN&R DIN 52182 a DIN 52186 e
ASTM 3345/99. As médias apuradas valem tanto p&@érie A, como para a Série B.

Segundo Kollmann e Coté (1968), a massa espeeafiiaeente do lenho tardio de pinaceas é
aproximadamente 2,5 vezes a massa do lenho prihaA&sim sendo, pode-se afirmar que
0s corpos de prova com maior largura e maior gdaé de anéis de lenho tardio tém maior
massa especifica aparente {gheabsorvendo menos os produtos de tratamento-s&alpor
outro lado, que o lenho tardio € menos suscetivetague de cupins, existindo, desse modo,

uma compensacao.
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O cupim-de-madeira-secepmo diz o préprio nome, ataca madeiras com umglalaixo do

ponto de saturacdo da fibra (PSF), que gira eno tden28%. Para alcangar este ponto toda a

agua capilar dentro das cavidades celulares jasidoaremovida pelo processo natural ou

artificial de secagem. A umidade média apuradantateiras avaliadas foi de 11,73%.

As dimensbes dos CPs par&éxie Aforam: comprimento, 30mm; largura, 30mm, espessura

5mm e, posteriormente, 6mm. Par&érie B seguiu-se a ASTM 3345/99: comprimento,

25,4mm; largura, 25,4mm; espessura, 6,4mm.

Tabela 7: Resumo dos dados fisicos, anatdmicosanees das
madeiras selecionadas

Madeira Araucaria Pinus | Pinus taeddq Eucalyptus
Dados elliottii grandis
Idade em anos * 28 22 22 18
Largura dos anéis tardios, em mm 1,27 2,10 1,88 - -
Largura dos anéis primaveris, em mm 3,64 4,90 853 | = -
Soma anual dos anéis, em mm 491 7,00 10,36 -
Massa espec. aparente, em g/cm 0,65 0,51 0,43 0,60
Massa espec. aparente, em gfem 0,64 0,49 0,43 0,54
Mddulo de elasticidade axial, em MPa * 11000 11700 8300 10900
Durabilidade natural baixa Baixa média
Massa Umida, em gramas 82,06 60,91 86,34
Massa seca, em gramas 72,45 54,32 78,35
Umidade, em % 13,26 11,72 10,20

Valores apurados em 2002;
*Valores apurados em 2000;

A partir da durabilidade natural, os

indicadas em uma s6 coluna.

dados refa®erds duas espécies Baus foram

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



81

6.2.3 Retencao dos preservantes na madeira (Nolh&&E300)

A retencao indica a fixagdo dos preservantes, qglarficie seca dos CPs. Trata-se de uma
grandeza relevante para avaliar a eficacia de ataniento preservante. Os valores medidos
foram lancados nas tabelas | (APENDICE A).

A tabela 8 mostra as médias de retencdo, em grparasetro quadrado, dos preservantes
ET, H, HT, M, WX e X, nos trés procedimentos P2,ePB4 (P4a, P4b). Os valores de P4a
caracterizam a situacdo anterior ao intemperis®\@lores de P4b, apds o intemperismo de
30 dias, com indicagcdo do percentual a que foiziddua retencdo P4a para P4b, apds o

intemperismo.

Tabela 8: retencéo dos preservantes, em, @m funcdo dos
procedimentos P e dos preservantes aplicados

Procedimento | Preservante Ar (g/nt) P sp.(g/n?) E gr. (g/m) Média (g/nT)
P2 ET 170 170 133 158
P3 153 167 134 151
P4a 167 167 103 146
P4b 0 0 3,4 1,13 (0,8%)
P2 H 140 175 121 145
P3 151 150 136 146
P4a 148 148 120 139
P4b 59 63 45 56 (40%)
P2 HT 225 186 170 194
P3 246 196 133 192
P4a 245 185 191 207
P4b 0 0 8,2 2,73 (1,3%)
P2 M 608 473 95 392
P3 697 488 28 404
P4a 518 430 73 340
P4b 544 439 79 354 (100%)
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Tabela 8: retencéo dos preservantes, em, @m funcdo dos
procedimentos P e dos preservantes aplicados

Procedimento | Preservante Ar (g/nt) P sp.(g/n?) E gr. (g/mf) Média (g/nT)
P2 WX 149 152 105 135
P3 128 151 109 129
P4a 130 177 87 131
P4b 56 86 33 58 (44%)
P2 X 151 110 72 111
P3 151 110 72 111
P4a 149 171 64 128
P4b 0 6,7 4 3,6 (2,8%)

A tabela 9 apresenta as médias de retencdo denirb(tanodificado) e XM (EMX

modificado), apds o ensaio de intemperismo Il (P4l relagcdo aos valores anteriores ao
intemperismo de (P4a). Os valores séo apresentd@samas por metro quadrado. A tabela

indica, também, a reducdo em percentuais de P4z dér.

Tabela 9: médias da retencéo dos preservantexXMLreodificados,
antes e ap0s 0 ensaio de intemperismo

1 2 3 4 5 6
Procedimento Preservante| Ar (g/nf) P sp.(g/n?) E gr. (g/md) | Média (g/n?)
P4a F1 1/1* 90 109 66 88
P4b F1 1/1~* 68 68 56 64
Reducéo para: 76% 62% 85% 73%
P4a XM 91 87 62 80
P4b XM 34 38 13 29
Reducéo para: 37% 44% 21% 36%
Legenda:

Coluna 1: os preservantes aplicados.

* taninos modificados em uma diluicdo de 1 pararh égua destilada;
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Coluna 2: os procedimentos P4a, antes do intenmpesP4b, apds o intemperismo;

Coluna 3: os valores emfraucaria angustifolia, em g/mi,e a reducdo, depois do
intemperismo;

Coluna 4: idem parBinus spp.;
Coluna 5: idem par&ucalyptus grandis;
Coluna 6: médias das colunas 3 + 4 + 5, em valdveslutos e percentuais de reducéo.

Os dados das tabelas 8 e 9 confirmam a maior Betigs preservantes nas madeiras das
coniferas, ou seja, erAraucaria angustifolia e Pinus spp. em relagdo a madeira de
Eucalyptus grandis. Este fenbmeno se verifica para todos os presevapresentados nestas

tabelas e, praticamente, em todos os procedimentos.

Interpretando as tabelas e tomando como referénpr@cedimento 2 (um s6 CP tratado na
placa com 30 cupins), obtém-se médias a partigdass se estabelecem os percentuais de
retencdo média dos preservantes analisados, tomandoaucaria angustifolia como
referéncia de 100%. Os valores da tabela 8 foratmades das tabelas-protocolo |
(APENDICE A), sobre retencdo, e os percentuaisetiencdo média, apresentados abaixo,

podem ser verificados no Apéndice C, de analisgistta.

a) Araucaria angustifolia = 100%;
b) Pinus spp. = 88%;

c) Eucalyptus grandis = 48%.

Estes percentuais sdo, de certo modo, repres@stapara a retencdo dos outros
procedimentos, ou seja, P3 e P4. A diferenca &hitwes spp. e Araucaria pode ser explicada
pela maior homogeneidade anatdémicaAdangustifolia, j& que emPinus spp. existe uma

maior diferencia¢é@o entre os tecidos, devido aésate crescimento marcantes.

Em segundo lugar, destaca-se, nas tabelas 8 8ugdo de massa do preservante durante a
lixiviagdo, ou seja de P4a para P4b, provocada @ghsicdo ao tempo durante 30 dias.
Como pode ser visto na tabela 8, a reducdo emsajg@servantes (ET, HT e X) é dréastica e
cai de 100% para 2%, em média. O 6leo de mamonapdf)sua vez, ndo é lixiviado. Os
preservantes que contém mineralizantes de silicapd e WX, resistem mais ao tempo e a
retencdo media é reduzida de 100% para 42%.
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Na tabela 9 observam-se as médias de retencédpaepansaio de intemperismo do P4b, em
relacdo aos valores anteriores ao intemperismo )(P@a F1 mostra resisténcia ao
intemperismo bastante marcante, com uma médiadigde de massa de 100% para 74%,
em uma diluicdo de 1 para 1, com agua destilada.

Verificam-se, também, as médias de retencdo doemwade XM, apdés o ensaio de
intemperismo de 30 dias (P4b) comparados aos sa#oneeriores ao intemperismo (P4a). A
reducdo € de 100% para 34%. Deste modo, os dodutesy F1 e XM, podem ser
recomendados para uso externo. O ensaio se limboprocedimento P4 (P4a para P4b):
retencdo apos 30 dias de exposicdo ao intemperistoog, o processo natural de arraste

mecanico de particulas do preservante sob a aciel@lmentos climaticos.

A eficacia de um preservante é funcéo da sua tpxitke sua absorcéo pela madeira e da sua
permanéncia na madeira. Quase todos os presensutiggetidos aos procedimentos 2, 3 e
4a, apresentaram retencdo superior a 75 gramasgios quadrado de superficie, sugerida
pela norma DIN 68800/88. As coniferdsangustifolia e Pinus spp. mostraram grande
permeabilidade aos preservantes.EOgrandis apresentou valores menores. Uma das
consequéncias da retencao de preservante é @megisio CP a perfuracéo.

As figuras 25 e 26 ilustram a reducdo de reteng@opmservantes de P4a, antes do
intemperismo, para P4b, depois do intemperismo. l€d dle mamona (M), figura 25,
praticamene nao é lixiviado pelo intemperismopj@areservante EMX (extrato de plantas da
Amazobnia), figura 26, sofre forte reducédo, de 1@@¥a 2,8%, em média.

700 4
600 17
500 1
4001 O Araucéaria

300 ] B Pinus sp.
2004 O Eucaliptus gr

1007

P2 P3 P4a P4b

Figura 25: reducdo da retencdo de 6leo de mamerid4a para P4b,
em g/m?
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180,
160
140 7|
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100+ O Araucaria
8011 B Pinus sp.
601]] O Eucaliptus gr.
401
201]]

P2 P3 P4a Pdb

Figura 26: reducéo de retencao de X — EMX, de R4a P4b, em
g/m2

A tabela 10 lista os 25 maiores valores de retenei®o gramas por metro quadrado,
associados as madeiras em gue foram aplicadoseserpantes e respectivos procedimentos

de aplicacao.

Tabela 10: listagem dos 25 maiores valores degéteda Série B,
em gramas por metro quadrado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. S . 2

s ¢t 3 s s = 3§

g § § st 5 2 % SE

Ordem E g E & & | Ordem E g E g
1 M Ar 3 697 14 H P sp. 2 175
2 M Ar 2 608 15 ET Ar 2 170
3 M Ar 4b 544 16 ET P sp. 2 170
4 M Ar 4a 518 17 ET Ar 4a 167
5 M P sp 3 488 18 ET P sp 3 167
7 M P sp 2 473 19 ET P sp 4a 167
8 M P sp 4b 439 20 WX P sp 2 152
9 HT Ar 3 246 21 H Ar 3 151
9 HT Ar 4a 245 22 X Ar 2 151
10 HT Ar 2 225 23 X Ar 3 151
11 HT P sp 3 196 24 H P sp 3 150
12 HT E gr 4a 191 25 WX Ar 2 149
13 WX P sp. 4a 177
Legenda:

Colunas 1 e 6: Ordem;
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Colunas 2 e 7: Preservante, com sigla abreviada;

Colunas 3 e 8: Madeiras: Ar Araucaria angustifolia; P sp. =Pinus, E gr = Eucalyptus
grandis,

Colunas 4 e 9: Procedimento:;

Colunas 5 e 10: Retencéo da massa do preservatormos de prova, em gramas por metro
guadrado.

Os valores de retencdo na tabela 10 variam de 6B g/cm?, em funcdo da espécie de
madeira, do tipo de preservante e do procedimearisiderado).

6.2.4 Resultados, conforme os critérios da ASTM53348

Os critérios da ASTM 3345/99 sdo: mortalidade, yrafdo (producdo de pelotas fecais) e
preferéncia dos cupins pelos corpos de prova. dlaabl apresenta os resultados para as trés
madeiras, organizados conforme os preservantesadp e em funcdo dos procedimentos 1,
2, 3 e 4, conforme os critérios da ASTM 3345/99.
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Tabela 11: Valores de mortalidade (M), perfurag&oe(cupins sobre os CPs (C), apds 60 dias, enm&Psatados (controles =
P1) e tratados com preservantes naturais, nosdginoestos P2, P3 e P4, com 30 cupins em cada péaPatdi

Araucaria angustifélia Pinus spp. Eucalyptus gramli
Critério M (%) P C M (%) P C M (%) P C
P1 16 2,3 25 14 4,7 26 23 3,3 21
Produto
Pi |P2 P3 P4|P2 P3 P4 | P2 P3 P4| P2 P3 P4 | P2 P3 P4 P2 P3 P4 [P2 P3 P4|P2 P3 P4 |P2 P3 P4
ET 100 73 69 0 0 27 0 0O 11 100 90 84 0 0 23 O 0 [100 196 81 0 O 1| 0 O 9
H 71 59 91/ 0 O 0 |47 0 2,7/ 82 93 90 1 0O 03/ 1 0 23| 48 84 81, 0 0 0,737 0 57
HT 100 100 47 0 O 3,3 0 0 16 100 100 83 0 0 26 O 0 00 99 722 0 0O 23 0 O 8
M 73 73 8|0 O 1 4 0 53| 73 100 79| O 0O 03|47 0 57| 8 61 72|07 0 1,2 0 7
WX 60 58 69 0 O 1 07 0 9,352 100 77 0 0 1/ 03 O 7 51 60 80 O 06/ 0 0 53
X 100 72 93|/ 0 O 3 0 0O 2 |100 100 92| O 0o 1 1 0 24|100 84 8| 0 0 1,710 0 3,6
Média 84 75 75 0 O 183 157 O 7,78 97 84| 017 O 13 1,7 O 6 81 81 81 0 12/1 O 64
M = mortalidade, em % ; P 3 = Procedimento 3: dois CPs na placa, um tragaao H = mineralizante de silica;
P = médias de perfuracdes em cada CP; nao tratado; M = 6leo de mamona;
C = numero de cupins sobre um CP no final do erd®ig0 dias; P 4 = Procedimento 4: um sé CP na placa ap6s 3@idia WX = combinacéo de H + X;
P1 = Procedimento 1(controle): um s6 CP, semnr@t¢o na exposi¢do ao intemperismo; X = extrato de 6leos essenciais de
placa; ET = tanino modificado; plantas da Amazonia;
P 2 = Procedimento 2: um s6 CP tratado na placa; HT = tanino modificado; Média = médias dos preservantes.
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A tabela 11 apresenta os resultados do procedinerftorpos de prova de madeiras nao
tratadas) e os resultados dos procedimentos 2, 8@m os diversos preservantes aplicados,

nas diferentes madeiras. Sdo médias obtidas cooufdfis, em cada placa de Petri, com 3
repeticoes.

No que concerne ao procedimento 1 (controle, natado), pode-se tecer 0s seguintes
comentarios:

a) O ensaio do controle mostra a mortalidade médial7,6% mortalidade,
independentemente do numero de ensaios, permitladantar algumas
hipoteses,

- 0s cupins foram tirados do seu ninho originahasados e colocados em

contato com outra pe¢a de madeira, muito menog paa alimentacao e
sobrevivéncia;

- 0s corpos de prova (CPs) foram confeccionadosglinasnsdes sugeridas pela
ASTM 3345/99, com espessura de 6,4mm. O ninhoraigira uma porta
ou uma lateral de armario de compensado sarrafeadomiolo de 15mm
de espessura. A redugdo da espessura, seguradibomdia a acomodacéo

dos cupins na nova peca, onde foi necessaria &eo#s de novas galerias;

- as dimensodes reduzidas das pecas dos ensaias perdgerado estresse nos
cupins, provocando, assim, uma mortalidade maioa doe seria esperada

se eles permanecessem nas pecas de onde foramdiGois;i
b) A média da perfuracéo foi de 3,4 por CP naadiat

c) A média dos cupins vivos, em atividade sobr€s, foi de 24.

A tabela 11 indica também os resultados organizanguncéo dos preservantes ET, H, HT,
M, X e WX e dos procedimentos 2, 3 e 4, com méctiggorme os critérios da ASTM 3345 —
D, apos 60 dias na placa de Petri, com 30 cupingaa placa (tabelas Il). Os seguintes
comentarios podem ser feitos tendo por base ostadss obtidos com a aplicacdo dos
diversos preservantes sobre os CPs tratados:

a) mortalidade: a mortalidade € um indicador da maior ou menordexido
preservante,
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No procedimento P2), aplicando os preservant&s HH e X, verificou-se
uma mortalidade de 100% em 60 dias. S&0 0s pregesvaais toxicos,
mas também os mais lixiviaveis. Esperava-se que psbcedimento
determinasse as médias de mortalidade mais eleveuipendentemente

do preservante;

no procedimento P3 a mortalidade foi alta, mas atingiu sempre 100%,

pois existia a op¢do de um CP néo tratado na pa@ahospedar os cupins;

no procedimento P4b a diminuicdo da mortalidade dupins pode ser

explicada pelo fato de os preservantes terem sistablos dos CPs;

as medias das mortalidades diferem pouco entee rélo expressam uma
tendéncia clara. O valor mais baixo é no P4b, éssem CPs lixiviados e

com a massa dos preservantes drasticamente resluzida
b) perfuracéo,

- a média de perfuracbes no procedimento P2Pienrs spp., foi de 0,17 por
CP; emA. angustifolia foi zero e enmE. grandis ficou em 0,12, por CP.
Existem apenas duas ocorréncias de perfuragcédo, Zngue podem ser

considerados acidentais;

- a perfuracao nos CPs tratados, segundo o proeethn3 (um CP tratado e
um ndo tratado, em cada placa de Petri), é nuldoglos os CPs, para
gualquer das madeiras , independentemente dodé@ppreservante. Este
fato se deve, seguramente, a op¢do que o cupinmaeRB, de desviar-se

para os CPs nao tratados;

- a perfuracdo dos CPs tratados com ET, HT, X, rmmxguimento P4b é
elevada. E menos acentuada nos preservantes rsisiemees a lixiviagao,
como H, M, WX. No P4b a perfuracdo sobe para umdiange 1,43 por

CP, em decorréncia da lixiviagdo que removeu plrsepreservantes.

c) a acdo dos cupins sobre o CR funcdo da maior ou menor toxidez do

preservante,
- no P2 e P3 a acdo dos cupins é baixa ou nulaleHE X;

- nos CPs lixiviados (procedimento P4b) existedrde atividade dos cupins

sobre os CPs.
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Observando as médias dos cupins em atividade ssbtds tratados, vé-se, nitidamente, que
no procedimento P4b, que reduz a massa dos pragesya atividade dos cupins, apos os 60
dias, continua consideravel, identificando-se aiméé 6,73 cupins remanescentes, de um

namero inicial de 30 cupins.

As figuras 27, 28 e 29 ilustram o percentual datatidade dos cupins, em fungdo do tempo,
com a utilizacdo dos preservantes H e M (procedimmEg). Os gréaficos mostram acréscimos

de mortalidade para os trés preservantes.

%de mortalidade por H

o 100%

® 80% —e— Madeira A
g 60% /ﬁ‘é' e
8 40% = —#— Madeira
£ g .

$ o I Ll

12 dias 24 dias 36dias 48 dias 60 dias

Série B Procedimento 2

Figura.27: percentual de mortalidadeQ@drevis em madeiras
tratadas com o preservante Hasil (H)

As curvas de mortalidade de CPs tratados com cemaage H (figura 27) apresentam
crescimento quase uniforme apés 24 dias, para chags 60 dias, aos seguintes nivais:

angustifolia = 71%;Pinus spp. = 85% eE. grandis = 48%.

%de mortalidade por M

g 100% .
_,g 80% -~ . x —e— Madeira A
I 280,//: e —=— Madeira P
t 0, _M .
E‘:# 2842 - . . ! . Madeira P

12dias 24 dias 36 dias 48dias 60 dias

Série B Procedimento 2

Figura 28: percentual de mortalidade@drevis em madeiras
tratadas com o preservante 6leo de mamona (M)
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As curvas de mortalidade dos CPs tratados comsepante M (figura 28) apresentam uma
ascensdo, quase que uniforme, a partir de 24 A@s.60 dias a mortalidade atinge os

seguintes valore#. angustifolia = 78%;Pinus spp.= 78% eE . grandis = 84%.

%de mortalidade por X

100% : — A

o
'g 80% 4 _Z.:_?"a- — —e— Madeira A
=} v}

T 2801/,: .,/ —#— Madeira P
+ i ,

EO 280;2 1 | | . Madeira E

12 dias 24 dias 36dias 48 dias 60dias
Série B Procedimento 2
Figura 29: percentual de mortalidade@drevis em madeiras
tratadas com o preservante X = extrato de plargasthzonia

As curvas de mortalidade dos CPs tratados com sepwante X (figura 29) apresentam
acentuada ascensao, desde o inicio, e chegamtimar@atabilizacdo apds 24 dias. Aos 60
dias observa-se 100% de mortalidade dos cupingpdas as madeiras. As curvas indicam

marcante toxidez do produto.

6.2.5 Resultados da andlise da massa inicial duasu

A tabela 12 mostra as médias das massas iniciaisugons, antes de serem postos nas placas
de Petri.

Tabela 12: médias das massas iniciais dos cupms)g

aldleira Ar P sp. E gr. Média
Tratamento (mg) (mg) (mg) (mg)
P1 — Controle (peso =9) 5,64 6,22 6,19 6,02
ET, H, HT (peso=27) 6,30 6,29 6,75 6,44
M, WX, X (peso=27) 5,66 6,17 6,81 6,21
Média final ponderada da massa de um cupim, 6,28
antes de ser colocado na placa*

*meédia final poderada = [(6,02 x 9) + (6,44 x 270612 1x 27)]/ (9 + 27 + 27) = 6,28mg
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Os valores acima apresentados correspondem assrdai massas iniciais de 5130 cupins
(Série B), pesados de 30 em 30.

O complexo da andlise das massas iniciais dos sapiesenta 0s seguintes resultados:

a) média ponderada, conforme tabela 12, da magsal ile um cupim antes de

ser colocado na placa = 6,28mg;

b) média aritmética da massa de um cupim sobreddy@p0ds o ensaio de 60 dias

nas placas conforme tabela 13 = 4,28mg;

c) média aritmética da massa de um cupim mortogideip ensaio, tabela 13 =
1,28mg.

6.2.6 Analise dos residuos

A tabela 13 apresenta a analise dos residuosadéefo final dos ensaios. Os residuos foram
retirados das placas de Petri, depois de concliddamnsaios de 60 dias. Analisaram-se 11
itens, dos 6 preservantes aplicados, nas 3 madgisasadas. O resumo apresenta médias dos
procedimentos P2 (um sé CP tratado na placa); gimeatos P3 (um CP tratado e um néo

tratado na placa); procedimentos P4b (um s6 CRdwata placa, apdés 30 dias de exposicdo

ao tempo).
Tabela 13: Resumo da analise de residuos dos smeaimos diversos
preservantes, retirados das placas de Petri apdis$de ensaio,
conforme apresentado nas tabelas 11l (APENDICE A)

Preservante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ET 8,0837 23 26% 4,03 67 74% 2,01 80 56 0,024 0,60%
H 85845 33 37% 4,39 57 63% 120 74 62 0,020 0,45%

HT 8,0790 24 27% 4,44 66 73% 1,39 94 57 0,025 0,56%
M 10,4067 29 32% 4,00 61 68% 1,02 60 60 0,017 0,41%
WX 8,7511 36 40% 4,49 54 60% 0,89 75 63 0,020 0,45%
X 8,1684 22 24% 4,33 68 76% 1,14 69 56 0,020 0,46%
Média 8,6780 28 31% 4,28 62 69% 1,28 75 59 0,021 0,49%
Legenda:

Coluna 1: Média da massa de 3 CPs tratados, enagralas 3 madeiras usadas;
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Coluna 2: Numero de cupins sobreviventes de urhdet80, de 3 placas;
Coluna 3: Percentual dos cupins sobreviventes;

Coluna 4: Massa por cupim sobrevivente, em mg;

Coluna 5: Numero de cupins mortos de um total del®@ placas;

Coluna 6: Percentual de cupins mortos;

Coluna 7: Massa média de cupim morto, em mg;

Coluna 8: Massa dos granulados produzidos pelaas;ugm mg;

Coluna 9: Numero médio de cupins que comeram dei@periodo;
Coluna 10: Massa de granulado (pelotas fecais)¢cygam, por dia, em mg;
Coluna 11: Granulado produzido, em %, sobre a nassapim sobrevivente, por dia;
Detalhamento dos calculos:

coluna 9 = [90 + coluna 2]/ 2;

coluna 10 = coluna 8 / (coluna 9 x 60);

coluna 11 = coluna 10 x 100 / coluna 4;

ET: Extrato de plantas a base de taninos;

H: Mineralizante de silica;

HT: Extrato de plantas a base de taninos;

M: Oleo de mamona;

WX: Combinagéao H + X;

X: Extrato de plantas da Amazonia.

Comentarios sobre a analise dos residuos, aprdaamatabela 13:

a) os resultados obtidos possibilitam comparar efeco dados e questionar
resultados das andlises de retencdo — tabelasld, analise dos critérios da
ASTM 3345/99, conforme tabelas Il, ambas as tabetdgidas em Apéndices;

b) a andlise dos residuos permite estabelecer algnovas relagdes,

- a massa inicial média do cupim, conforme talidla antes do ensaio, é
6,28mg e no final do ensaio, conforme tabela 163 pacupim sobrevivente,
€ de 4,28mg;

- 0 cupim ao sair da placa de Petri, ap0s o enapi@senta 68% de sua massa
inicial, perdendo, pois, 32% de sua massa duran@®alias de ensaio. Esta
perda de massa pode ser atribuida a uma situacéstrésse por falta de
alimento. A tabela 11 apresenta a média de 3 pimeetos, ou seja: P2
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(um s6 CP tratado na placa); P3 (um CP tratado edaortratado na placa);
P4 (um CP tratado, apds passar pelo intemperiddmP3 o cupim pode se
alimentar do CP nédo tratado e no P4, das madeiugs pprderam
preservante devido a acdo do intemperismo. Saljees@ produtos retém
pouco preservante apos a acdo do intemperismoHEE, X. Assim sendo,

os cupins do P2 e do P4 tendem a morrer por megeipreservante toxico;

c) a média das médias da massa de granulados mloslum P2, P3 e P4, por dia,
em relacdo ao peso préprio dos sobreviventes0¢4@&6 nos CPs tratados.

A tabela 14 mostra os resultados médios da andbseresiduos no ensaio de CP, sem
aplicacao de preservante (procedimento P1 - CPmteode).

Tabela 14: Os resultados médios da analise dakiossho ensaio de
CP, sem aplicacéo de preservante - CP de controle

Madeiras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

P1 Ar 8,4774 41 45% 4,72 49 54% 0,62 91 66 0,023 0,49

P spp. 54640 47 52% 4,47 43 48% 0,78 125 69 0,030 0,65
E or 9,7171 40 44% 502 50 56% 0,99 80 65 0,021420,

Médias 7,8862 43 47% 4,74 47 53% 0,80 99 67 0,024 0,53

Legenda:

Coluna 1: Massa dos 3 corpos de pro&a tratados,em gramas;

Coluna 2: Numero de cupins sobreviventes (de 90);

Coluna 3: Percentual dos cupins sobreviventes@iie 9

Coluna 4: Massa do cupim sobrevivente, em mg;

Coluna 5: Numero de cupins mortos (de 90);

Coluna 6: Percentual de cupins mortos (de 90);

Coluna 7: Massa do cupim morto, em mg;

Coluna 8: Massa dos granulados produzidos, em mg;

Coluna 9: Numero médio de cupins que comeram dei@periodo;

Coluna 10: Massa de granulado (pelotas fecais)uzidd, por cupim, por dia, em mg;
Coluna 11: Granulado produzido, em %, sobre a nassapim sobrevivente, por dia;

Os valores das colunas 9, 10 e 11 foram calculatZosnesma forma que as colunas
correspondentes na tabela 11.
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Comentarios sobre os resultados apresentadoseaia fgbe 14:

a) com base nas experiéncias dessa pesquisa segqrara a analise da eficacia
de um preservante, em uma madeira, em um procettireseguinte nimero
para uma populacdo de cupins: 30 cupins por plapattés repeticbes, num
total de 90 cupins (30 x 3);

b) a massa inicial dos cupins era de 6,28 mg. Asandss cupins sobreviventes
no ensaio P1, com CPs nao tratados, era de 4,74duag,orresponde a 75,4%,
maior, portanto, que 0s 68% encontrados no ensaf{oRs$ tratados. A perda de
massa no P1 foi de 24,6% (100 — 75,4). Menor, puis,0s 32% encontrados

nos CPs tratados. Constata-se uma perda menaju@sta perda no P1?
c) trata-se de uma pergunta por ora sem respogtabfema de alimentag&o?

d) a massa média, por cupim morto, no P1 foi den@,8 percentual dos cupins
mortos foi de 5%, contra 69% nos CPs tratados. &lann, pois, menos cupins

em 60 dias no P1;

e) o valor de granulados produzidos nos CPs saamteato € de 99 mg por dia,
correspondendo a 0,53% da prépria massa do cuplimeseente, contra
0,49% nos CPs tratados. Constata-se 0 esperadguirm se alimenta mais e,

em conseqUéncia, produz mais massa de granulado.

Referente ao item 6.2.6, fica uma indagacdo, eagdel & norma ASTM 3345 —-D/99: a
mortalidade nas placas com CPs nédo tratados ni&p ser parte, um problema da reduzida

dimenséo dos CPs (2,54cm x 2,54cm x 0,64cm) suggpad esta norma?

Verificou-se um didmetro médio dos cupins de 1,2enom comprimento médio de 7,5mm.

A troca de um ninho original, confortavel, dos aigptomposta por uma peca de, no minimo,
15mm de espessura, equivalente a 13,6 vezes otdidteecupim, para uma peca pequena de
espessura reduzida de 6mm, que corresponde aZe8 gedidmetro do cupim, ndo poderia
estressar 0 inseto e aumentar desproporcionalnemwmrtalidade também nos CPs nao
tratados? E uma indagacio que requer a realizagdam\wbs ensaios, para, eventualmente,

conduzir a novos ensaios com maiores dimensoes.
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6.2.7 Alteracdo da massa dos CPs tratados durai@@ dias de ensaios

No ensaio da determinacdo da retencao dos presesvans CPs foi determinada a massa
inicial dos corpos de prova. Os resultados constasntabelas-protocolos I. A determinagao
da massa final dos CPs, apds 0s ensaios, foifeitaneio da analise dos residuos, que esta
protocolada nas tabelas-protocolos Ill. Foramficaidas as diferencas de massa apenas nos
procedimentos P2 e P4.

A tabela 15 compara os resumos das tabelas — ptosoce Ill, mostrando a alteracdo da
massa dos corpos de prova, a intensidade da agiiccujons e, consequentemente, a

perfuracdo dos CPs durante os 60 dias de confirtamen placas.

Os valores apurados se referem exclusivamente Bsdr&tados das madeiras analisadas. A
reducdo de massa ou o aumento do diferencial {o@tsa) foi apenas verificado no P2 e P4.

Trata-se de um indicio relativo do maior ou mertagae pelos cupins.

As tabelas-protocolos I, no apéndice A, apreseatamélise da massa dos CPs na verificagdo
da retencdo. Apresentam a massa dos corpos de gpdga3 aplicacdes de imersdo com o
preservante especifico, antes de serem colocadssplagas. O ensaio serve para a
determinacdo da retencdo do preservante na supedids CPs, em gramas por metro

guadrado.

As tabelas — protocolos Ill, no apéndice A, mosteandlise dos CPs no final dos ensaios.
Também apresentam a massa dos CPs, com 3 aplicagbemersdo, apos 60 dias de
exposicao aos cupins na placa, no P2 e P3. No Pdrifiea uma massa reduzida, devido ao
intemperismo e apds a agdo dos 30 cupins na placante os 60 dias de ensaio, referente ao
procedimento P4b.
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Tabela 15: médias de alteracdo da massa (g) d&s &&ados com

preservantes
1 2 3 4 5
Procedimento/ Massa Inicial cf. Massa final Delta-Massa 2| Meédia da diferenca de
Preservante Tab.l Tab. Il -3 massa(g)
P2 ET 8,2549 8,0127 0,2422
H 9,3464 9,1575 0,1889
HT 8,9739 8,7572 0,2167
M 10,1885 10,0927 0,0958
WX 8,9539 8,8132 0,1407
X 9,1745 8,8697 0,3048 0,2053
P4b ET 8,4298 8,0523 0,3775
H 8,5664 8,4416 0,1248
HT 7,6373 7,3196 0,3177
M 9,9860 9,7501 0,2359
WX 8,1983 8,2512 - *
X 8,1795 7,8079 0,3716 0,2855

Legenda:

Coluna 1: preservante e procedimento aplicados;

Coluna 2: massa inicial dos 3 CPs tratados, emagam

Coluna 3: massa final dos 3 CPs tratados, em gramas

Coluna 4: diferenca de massa = delta massa, emagram

Coluna 5: médias de delta massa = producdo deapditais, em gramas;
P2: um sé CP tratado na placa, sem lixiviagao;

P4b: um sé CP na placa, apos 30 dias de exposic&mmpo;

* valor rejeitado por ser negativo;

Referente a alteracdo da massa dos CPs, apreseattat®la 15, pode-se comentar:

a) os CPs lixiviados no P4b apresentaram poucemase residual e assim o
cupim tinha facilidade para perfurar os CPs e gpedotas fecais, quando

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas



98

comparado ao P2. Deste modo gerou-se um maioeddi no P4, isto €&, de
P4a para P4b;

b) no P2 o diferencial é de 0,2023g em 3 CPs (@,@8¥ 67mg, por CP), que
eguivale aproximadamente a massa inicial de 1supi

c) no P4b o diferencial € de 0,2855g (95mg por @Rjiferenca entre P2 e P4b
pode ser interpretada, tdo somente, como uma gébcde que o CP lixiviado

sofre mais ataque e perde mais massa;

d) a diferenca entre P4b e P2 é 80,2mg (0,28552850, = 0,0802g). No
procedimento P4b o CP perdeu mais massa devidaoa pegifuracao.

6.2.8 Ensaio especial de envelhecimento de 6 neede24 meses

A tabela 16 mostra a retencdo dos preservantes EAT,eapdés 6 e 24 meses de
envelhecimento, entre o fim do primeiro ensaioigicio do segundo e terceiro ensaios, em
gramas por metro quadrado. Os valores aos 6 meag¢sneses sdo praticamente iguais. Os
valores de retengao, em relacdo ao ensaio origidalsofreram nenhuma alteracdo e sao os

mesmos apresentados na tabela 15.

Tabela 16: retencdo dos preservantes ET e HT, amagr por metro
guadrado, antes e depois do envelhecimento:

Preservante Procedimento Araucaria Pinus spp. Eucalyptus grandis
ET P2: momento zero 170 gfm 170 g/m 133 g/m
ET P2: ap6s 24 meses 170 g/nf 170 g/nt 133 g/nt
HT P2: momento zero 225 gm 186 g/ 170 g/
HT P2: ap6s 24 meses 225 g/nt 186 g/nt 170 g/nt

Os resultados estdo de acordo com os critérios $&MA 3345/99, para 0 ensaio de

envelhecimento de 6 e 24 meses, entre o fim ddceasginal e o inicio do novo ensaio.

Foram ensaiados CPs tratados com os preservanti@sides modificados, ET e HT. Os
ensaios se limitaram ao procedimento 2 (um s6 @Rdo na placa). De acordo com os
critérios da ASTM, obtiveram-se o0s seguintes radok:
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a) mortalidade: para os dois preservantes verificou-se 100% de¢afitade, em
todas as madeiras, no ensaio de envelhecimento el€246 meses corA.
angugtifolia, Pinus spp. e E. grandis (100% com o preservante HT e 100%
com o preservante ET), ap6s 60 dias de ensaiplacas;

b) perfuragéo: ndo se verificou perfuragdo em nenhuma das madensaiadas

durante e apos os 60 dias de exposicao;

c) acao dos cupins sobre os CPsido se verificou nenhuma acéo dos cupins
sobre os CPs tratados com os dois preservantesadamas madeiras, apds 0s
60 dias de ensaio.

Conclui-se que o ensaio do envelhecimento dos @€ meses e de 24 meses, em nada
alterou a eficacia dos preservantes. Assim seraltg-pe supor que os produtos ET e HT tém

acdo longa e séo estaveis.

6.2.9 Ensaio especial com CCA (arseniato de crastiatado)

A tabela 17 apresenta as médias dos resultadosnda®s especiais, com CPs tratados com
CCA em autoclave, em 3 placas de Petri, apés &@B47 e 113 dias, com 30 cupins e com
um CP tratado em cada placa. O ensaio se limipac@dimento 2.

Tabela 17: avaliacdo da eficacia do arseniato @aaisulfatado
(CCA) no controle de cupins

Critério de avaliacéo 8 dias 34 dias 50 dias 87 dia 113 dias

Mortalidade, em nimeros e em % 6,33 20 23,33 29,33 30
(21%) (67%) (77,8%) (97,8%) (100%)

Numero de perfuracdes por CP tratado 0 0 0 0 0

Cupins vivos sobre o CP tratado 8,33 2 1,33 0,33 0

Massa inicial média por cupim = 5,79mg.
Massa média dos corpos de prova, em gramas = 2,5811
A andlise dos residuos apresenta 0s seguintes:dados

Cupins sobreviventes apo6s 113 dias = 0;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas



100

Cupins mortos ap6s 113 dias = 100%;
Média da massa por cupim morto = 1,02 miligramas.

Comentarios referentes ao ensaio com o preserZne(arseniato de cromo sultatado):

a) o tratamento com CCA, em autoclave, é consideoanhais eficaz tratamento
preservante para madeira contra agentes xilofagms o devido cuidado na
aplicacdo em autoclave e pouca manipulagdo poracpsr o risco de
acidentes praticamente inexiste, apesar de 0 acséer um veneno antigo e de
baixa dose letal. O problema consiste, entre gut@gontaminac¢ao do lengol
freatico por produtos contendo CCA e descartadadequadamente, uma vez

gue o CCA nédo é um produto biodegradavel,

b) conforme esperado, os CPs tratados com CCA na&ram nenhuma
perfuracdo durante o ensaio de 113 dias e, consexiente, ndo houve

producéo de pelotas fecais por parte dos cupins;

c) neste intervalo de tempo, de 113 dias, todasipms morreram. Apos 34 dias

restaram apenas 2 cupins, dos 30 iniciais, sole;o

d) a massa média inicial dos cupins era de 5,79mgnassa por cupim morto foi
de 1,02mg. A relagao entre cupim morto e massalrioi de 0,176mg (1,02 /
5,79). O cupim morto desidratou de 100% para 1t&%nassa inicial;

e) néo foi realizado um ensaio de lixiviagdo — P4.
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7. CONCLUSAO

7.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

As madeiras jovens de florestas plantadas e osrpeeges naturais aplicados sao produtos

renovaveis para a construcao civil, com exce¢dprdduto mineralizante a base de silicatos.

O controle do cupim por meio de preservantes nigtéranovador nesta area, por se constituir

em uma associagdo entre controles natural, bot&nitsico. Por outro lado s&o inUmeras as

vantagens que podem ser associadas as madeitagegdtat plantadas, entre as quais:

As florestas plantadas, em fase de crescimentoutdralto potencial de sequestro de

CO, e apresentam um superavit de seqlestro, se catopatéperacao;
As florestas plantadas contribuem decisivamenta gatespoluicéo do ar;
As madeiras selecionadas tém baixo consumo ernsrgktiproducéo;

As madeiras selecionadas sao oriundas do Rio Grdmdeul e, portanto, requerem

pouco dispéndio de energia para 0 seu transpgeeagn empregos locais;

As florestas plantadas, de acordo com os ditamesiéteia florestal e ambiental,
contribuem para a preservacao dos recursos hidridgstentes;

A atividade florestal-madeireira gera considerangintidade de empregos;

A floresta plantada fornece matéria-prima consagradestimada por um grande

nimero de pessoas.

7.2 CONSIDERACOES ESPECIFICAS

As consideracdes especificas deste trabalho seifs tom base nos objetivos gerais e

especificos da pesquisa, propostos no capitul@lni& partir dos resultados apresentados,

pode-se afirmar que os objetivos foram alcan¢a@azhjetivo principal da pesquisa era o de
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Analisar a inducdo de preservantes naturais em madeas de florestas
plantadas jovens do Rio Grande do Sul, verificandsua eficacia para
prevenir e controlar a agdo do cupim-de-madeira-se¢ Cryptotermes
brevis. Como resultado do uso de tais preservantgsietende-se avaliar
eventuais mudangas nos habitos e acdo predadora tiemseto xilofago,
bem como estudar, o aumento da resisténcia naturadlestas madeiras
contra o cupim.

Este objetivo geral pode ser identificado como ditkn ao se observar as respostas
fornecidas aos seguintes objetivos especificos:

Os ensaios de caracterizacdo dos cupins (massa ane depois dos
ensaios), dos produtos preservantes utilizados, damadeiras foram
realizados e os resultados sdo apresentados no aorga tese. Assim,
também foram analisados os residuos resultantes geerda de massa
pelos CPs, bem como o numero, percentual e massasdoupins

sobreviventes e dos cupins mortos durante o ensaio.

7.2.1 Particularmente, no que concerne a caracteagao dos preservantes:

Foram selecionados oito produtade baixo ou denenhum impacto ambiental.
Analisaram-se 6leos de mamona (M), extrato de gdaamazonicas (EMX), taninos
modificados (ET, HT, F1), silicatos de potassio @rombinacdes diversas (XM,
WX) e verificou-se a eficacia destes novos tiposrdimmento. Os preservantes M, H,
e WX tém boa resisténcia ao intemperismo, assimoc@® dois preservantes
modificados, F1 e XM.

Todos os produtos experimentados tém o potencafpome mostram os resultados,
de competir com 0s preservantes quimicos sintétisaglos até pouco tempo ou ainda

em uso, tais como o CCA, o CCB, os organofosforados organoclorados.

7.2.2 Quanto a caracterizacao das madeiras:

Foram utilizadas e caracterizadas quatro espéeianatieiras, oriundas de florestas
plantadas do Rio Grande do Sul, quais sefraucaria angustifolia, Pinus dliottii,

Pinus taeda, Eucalyptus grandis. Trata-se de madeiras com potencial para uso em
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estruturas e obras de arte de Engenharia e AnguateMadeiras jovens destas
espécies, ndo tratadas e de florestas plantadadetemminadas condi¢des de clima e
regides, estao sujeitas aos ataques do cupim-deu@agca, conforme demonstrou o
procedimento 1 dos ensaios. Ja quErgptotermes brevis é considerado um voraz

agente xil6fago existente nesta regido, estas naadeiecessitam de tratamentos

preservantes.

7.2.3 Quanto a determinar a eficacia dos preservae$ aplicados, de acordo com o
método americano ASTM 3345 (1999)

A eficacia de um preservante para a madeira, cantagdo de cupins-de-madeira-seca é
funcdo do sewoder inseticida da suaretengcédo na madeira e deesisténcia naturd da
propria madeira. A retencdo do preservante no cdgp@rova, por sua vez, € funcado da
permeabilidade anatémica de uma madeira. As casi#raucaria angustifolia e Pinus spp.

sdo madeiras altamente permeaveis, ao contrariespexies d&ucalyptus que sdo menos
permeaveis. A retencdo é também funcdo do tipoplieagdo do preservante: imersdes
repetidas, pulverizacdo ou pincelamentos repeteloparticularmente, as aplicacdes em
autoclave. A maior retengéo de preservantes, vadéi nesta pesquisa, resultou quando foram

feitas trés imersodes repetidas.

A retencdo é documentada em 24 tabelas | (APENDALEjue séo protocolos de todos os
valores apurados. O valor maximo de retencdo fob@9eg/m? do 6leo de mamona, na
madeira deAraucaria angustifolia. A grande maioria dos valores de retengcdo supsra o

75g/m2, sugerida como minimo pela norma DIN 6888.0/8

e Concluiu-se que todos os preservantes testadoms fefazes para o controle dos
cupins-de-madeira-seca. Os preservantes Oleo deomaa@), mineralizante Hasil
(H), e combinagcbes WX, F1, XM, sdo eficazes pam@ exderno e interno. Nestas

condicOes estes preservantes naturais impedenfuaggdo das madeiras estruturais.

7.2.4 Quanto a definir a hierarquia dos critérios @ avaliacdo da acdo e do controle do
cupim, partindo da hipétese de que o critério deteninante ndo seria a mortalidade e

sim a ndo-perfuragao;
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Concluiu-se que caritério principal de avaliagdo da eficacia de um tratamento
preservante € ado perfuracdo da madeira tratada Para a engenharia estrutural
interessa que a estrutura de madeira nao sejalatpe#s cupins e nao seja perfurada.
No presente caso, a perfuracdo de todas as madeitadas é praticamente zero,

enquanto que nas madeiras sem tratamento, a megerfliracdo é de 3,4 furos por
CP.

A mortalidade é considerada um critério secundario. No procedine2, a
mortalidade em um CP tratado com 30 cupins na plaoéa de 51% a 100% em 60
dias. A mortalidade no procedimento 1, para um &R senhum tratamento, é de
17%. E isso poderia ser atribuido a uma situacaestiesse para os cupins, devido a
troca de ambiente, isto €, a retirada de um ninfiginal para um corpo de prova

relativamente pequeno e pouco espesso.

7.2.5 Quanto a determinar a eficacia dos preservaes, apds diferentes periodos de

envelhecimento dos CPs tratados

Os preservantes foram analisados, por meio do girneato 4, com respeito a sua
resisténcia sendo expostagntempérie ciclica, sol, chuva, calor e frio. Este um
procedimento diferenciado, desenvolvido exclusivatemepara esta pesquisa, que
indica a sua maior ou menor resisténcia frenteda ap tempo. O procedimento 4a
corresponde a valores antes da exposicéo e o predd 4b, depois da exposicéo ao
tempo (periodo de 30 dias).

O ensaio com os CPs tratados e envelhecidos duBameses e 2 anos ndo mostra

alteracéo na retencao e na eficacia do tratam@ntitatamento mostrou estabilidade.

Os preservantes podem entdo ser classificados,caoleloa com a resisténcia ao
intemperismo, como:
a) muito resistente: 6leo de mamona — M;

b) medianamente resistentes: mineralizante Hagjl ¢einbinacdo WX, F1 e
XM;
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c) menos resistentes: ET, HT e X. No entanto, ET, ¢4 X podem ser
considerados como muito eficientes para o usonateisto €, quando nao

expostos a intempéries.

7.2.6 Quanto a comparar a eficacia dos preservantesilizados com aqueles onde os CPs
forem tratados com CCA (arseniato de cromo sulfataal).

e Diferentemente dos tratamentos com produtos meérisos, pesquisados neste
trabalho, os CPs tratados com CCA ndao tiveram maaherfuracdo durante o ensaio

de 113 dias, ndo havendo qualquer produgao deapdiatais por parte dos cupins;

e Adicionalmente, ao longo dos testes, realizadosienperiodo de 113 dias, todos 0s

cupins morreram. Apos 34 dias restavam apenapi@s;udos 30 iniciais, sobre o CP;

7.2.7 Quanto a estimativas sobre a diminuicdo dosipactos de tratamentos preservantes

naturais de madeiras, relativamente aos tratamentogadicionais

e Nao é dificil entender que o processo de subsiibu@ps preservantes sintéticos, da
antiga geracdo,ndo serd total e nemadical. Alguns desses produtos irdo persistir,
sofrendo, entretanto, maior controle. Visto sole gsisma, preservantes naturais a
base de extratos de plantas ou de minerais terdoitune promissor. Os tratamentos
modernos, ou daova geragao,devem ser de baixo ou nenhum impacto ambiental,

assim contribuindo para a qualidade da vida huregrera a preservacao ambiental.

E importante, pois, que progressivamente sejamcaxus tratamentos mais
sustentaveisgue visamo prolongamento da vida util do componente ou tlaitesa
de madeira, de méveis e de outros utensilios, mexdia aplicacdo de produtos
naturais, de preferéncia extraidos da prépria madeil de outras plantas ou minerais

nao téxicos.

7.3 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Em adicdo aos objetivos alcancadpsleste estudo resultou um indicativo de que a &
dos corpos de prova, tal qual sugerido pela ASTHBAE®, de 25,4mm x 25,4mm x 6,4mm,

talvez seja por demais pequena, e possa contphtar o estresse do cupim durante o ensaio.
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Isto foi detectado pelos resultados de reducédo atsandos sobreviventes, apos 60 dias, de

6,29mg para 4,28mg. Sugere-se, portanto:

desenvolverestudos complementares, utilizando as dimensOpeegadas para os CPs neste
trabalho, quais sejam, comprimento igual a 70mmngula de 50mm e espessura de 15mm.

Adicionalmente, propde-se:

Analisar, nas mesmas madeiras, a eficacia dos preservamasm@os para o0 controle de
outros depredadores xil6fagos como, por exempe Fdailiad_yctidae e Anobiidae;

Pesquisara eficacia dos preservantes em questao contrgim-cle-madeira-seca em outras
madeiras de baixa ou média densidade, nativasdticas, tais como Caixeta, Agoita cavalo,
Platano;.

Analisar a alteracdo da massa especifica aparente de Cliasages pelos cupins, em um
determinado intervalo de tempo, em relacdo a CBsatdcados, seguindo a norma NBR
6230/90;

Pesquisar de modo comparativo de mais aprofundado, a éficios preservantes analisados
nesta pesquisa com outros produtos da antiga gereqdo: CCB = Cobre — Cromo — Boro,
fluoretos, fosfatos, CCA e, eventualmente, outros.

Verificar o comportamento dos preservantes apos uma ligiwiagais prolongada, além de
30 dias. Poder-se-ia pensar em um ensaio de intesmoede 60 dias ou mais para ter
condi¢Oes de julgar a resisténcia do preservamteampdempo mais longo.
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Série

Procedimento Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2

ET

A PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela I: Retencao

MO (g) M2(g) M3(9) dm (g) Acnf) R (g/im?)
Data
03/set 05/set 08/set
Hora
Madeira 14:00 h 15:10 h 10:00 h
Al 2,9021 3,1604 3,2672 0,3651 19,4 188
A2 3,1468 3,3295 3,429 0,2822 19,4 145
A3 2,9531 3,1963 3,2938 0,3407 19,4 176
Média 170
P1 1,4889 1,6988 1,7993 0,3104 19,4 160
P2 1,8339 2,1069 2,2076 0,3737 19,4 193
P3 1,7523 1,9744 2,0591 0,3068 19,4 158
Média 170
El 2,7301 2,8671 2,9586 0,2285 19,4 118
E2 2,605 2,8161 2,9123 0,3073 19,4 158
E3 2,6002 2,7428 2,8379 0,2377 19,4 123
Média 133
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Série Procedimento Produto Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada
B 2 ET A PeE .
aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. : Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18

Peso dos cupins (g Madeira

Data: 04.10.03 Data: 10.10.03 Data: 16.10.03
01791 Al CPO MoO CP3 MoO CPO MoO

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,163 A2 CP1 Mob CPO Mo17 CP1 Mo20

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO
0,1670 A3 CPO Mo1l CPO Mo2 CPO Mo3

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,1718 Média CP 0,3 Mo 2/7% CP1 Mo06,3/21% |CP 0,3 Mo 7,7/26%
115,73 mg Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,1852 P1 CPO Mo1l CPO Mo1l CPO Mo2

Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
0,1893 7 CP9 Mo7 CP4 Mo12 CP4 Mo15

Peel GroO Pe0O Gro0O Pe0O GroO
0,1973 P3 CP5 MoO CP6 Mo2 CP11 Mo3

Peel GroO Pe0O GroO Pe 0 Gr0
0,1906 Média CP47 Mo02,7/9% |CP 3,3 Mo5/17% |CP5 Mo 6,7/22%
1] 6,35 mg Pe 0,7 Gr0 Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,2500 E1 CP7 Mo O CP5 Mo4 CP5 Mo4

Pe O Gr0 Pe0O Grp Pe0O Grp
0.1834 E2 CPO Mo 1 CPO Mo3 CP4 Mo3

Pe O GrO0 Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0.2271 E3 CP6 Mo 3 CP4 Mo3 CP2 Mo4

Pe O Gr0 Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2202 Média CP 43 Mo 1,3/4% |CP 3 Mo 3,3/ 11% CP 3,7 Mo 3,7/ 12%
117,34 mg Pe O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp

Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série Procedimento Produto Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada

B 2 ET A PeE

aplicacéo.
*Madeiras: Araucaria angustiolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 22.10.03 Data: 28.10.03 Data: 03.11.03 Data: 09.11.03
Al CP14 Mo1l CP2 Mo8 CP0O Mo13 CP0O Mo28
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
A2 CP1 Mo21 CP0O Mo23 CP0O Mo24 CP0O Mo25
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
o CP11 Mo5 CP7 Mol0 CP0O Mo14 CP0O Mo20
Peel GrO Peel GroO Peel GroO Pe0O GroO
Média CP 8,7 Mo9/30%CP3 Mo 13,7/ 46%CP 0 Mo 17/ 57%|CP O Mo 24,3/ 81%
Pe0,3 Gro0 Pe0,3 Gro0 Pe0,3 Gro0 Pe0O Gro0O
=0 CP2 Mo5 CP1 Mo8 CP0O Mo18 CP0O Mo20
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
P2 CP5 Mo20 CP3 Mo24 CP1 Mo28 CP0O Mo29
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O Peel Gr O
= CP5 Mo5 CP4 Mo 10 CP4 Mol15 CP0O Mo22
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Gro0O
Média CP4 Mo 10/ 33% CP 2,7 Mo 14/ 47%|CP 1,7 Mo 20,3/ 68%CP 0 Mo 23,7/ 79%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0,3 Gro0
= CPO0 Mo7 CP1 Mo9 CP0O Mo16 CPO Mo 30
Peel Grp Peel Grp Pe0O Grp Peel Grp
E2 CP19 Mo7 CP11 Mo1ll CP5 Mo18 CP3 Mo 18
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
E3 CP4 Mo7 CP4 Mol11 CP0O Mo18 CPO Mo 24
Peel Grp Peel Grp Peel Grp Peel Grp
Média CP 7,7 Mo 7/ 23% CP 5,3 Mo 10,3/ 34%| CP 1,7 Mo 17,3/ 58%CP 1 Mo 24/ 80%
Pe0,7 Grp Pe 0,7 Grp Pe0,3 Grp Pe 0,7 Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
¢) Mo indica n° de cupins mortos; ra = razoavel, ba = bastante;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2

ET

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 15.11.03 Data: 21.11.03 Data: 28.11.03
Al CP0O Mo28 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O GroO
A2 CP0O Mo30 CP0O Mo30 CP0O Mo30
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
o CP0O Mo 26 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO
Média CP 0 Mo 28/ 93% CP 0O Mo 30/100% CP 0O Mo 30/100%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
=0 CP0O Mo22 CP0O Mo28 CP0O Mo 30
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
P2 CP0O Mo30 CP0O Mo30 CP0O Mo30
Peel GroO Pe0O GroO Pe0O Gro0O
= CP1 Mo26 CP0O Mo27 CP0O Mo 30
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Gro0O
Média CP 0,3 Mo 26/ 87% CP 0 Mo 28,3/ 94% CP 0O Mo 30/100%
Pe0,3 Gro0 Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
= CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Peel Grp Peel GroO Pe0O Grp
E2 CP0O Mo20 CP0O Mo26 CP0O Mo30
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Gro0O
E3 CP0O Mo28 CP0O Mo28 CP0O Mo30
Peel Grp Peel Grp Pe0O GroO
Média CP0O Mo 26/87% CP0O Mo 28/93% CP 0 Mo 30/100%
Pe 0,7 Grp Pe0,7 Gro0O Pe0O Gro0O
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2

Hasil 1:1,5

A, PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18

Peso dos cupins (g)Madeira

Data: 07.10.03 Data: 13.10.03 Data: 19.10.03
0,1845 Al CPO MoO CP3 Mol CP1 Mol

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,1651 A2 CPO Mo4 CP2 Mo5 CPO Mo7

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO
0,2076 A3 CP24 Mo4 CP 16 Mo 4 CP20 Mo4

Pe O Grp Peel Grp Peel Grp
0,1857 Média CP8 Mo027/9% |CP7 Mo03,3/11%|CP7 Mo4/13%
1] 6,19 mg Pe O Gr0 Pe0,3 Gro0 Pe0,3 Gro0
0,2256 P1 CPO MoO CP2 MoO CP2 MoO

Pe O GrO Pe0O GroO Pe0O GroO
0,1890 7 CPO Mo3 CPO Mo3 CPO Mo3

Pe O Gro0 Pe0O Gro0O Pe0O GroO
0,2386 P3 CPO MoO CPO MoO CP3 MoO

Pe O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2177 Média CPO Mol 3% CP 0,7 Mol/ 3% CP 1,7 Mo 1/ 3%
117,25 mg Pe O Gro0 Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,2508 E1 CP2 Mo2 CP2 Mo2 CP2 Mo2

Pe O Gr p-0 PeO0 Grp-0 PeO0 Grp-0
0,2278 E2 CPO Mo1l CP2 Mo1l CPO Mo1l

Pe O Gro0 Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
02212 E3 CP2 Mo2 CP7 Mo3 CP4 Mob5

Pe O Gr0 Pe0O Gro0 Pe0O Gro0O
0,2333 Médi CP13 Mo0l1l7/6%|CP37 Mo2/7% |CP2 Mo2,7/ 9%

edia
117,78 mg Pe O Gro0 Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
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Série

Procedimento  Produto = Madeiras* Aplicacéo do Produto

B

imersdes de 5 minutos em cada
2 Hasil 1:1,5 A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 25.10.03 Data: 31.10.03 Data: 06.11.03 Data: 12.11.03
Al CP7 Mol CP5 Mo2 CPO Mo8 CP8 Mol1
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
A2 CPO0 Mo9 CP5 Mo9 CP0O Mol6 CP7 Mo19
Pe0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO Peel GrO
o CP21 Mo4 CP7 Mo4 CP11 Mo12 CP8 Mo13
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
Média CP 9,3 Mo04,7/16%CP 5,7 Mo5/17% |(CP 3,7 Mo 12/40%|CP 7,7 Mo 14,3/ 48%
Pe0,3 Gr0 Pe0,3 GroO Pe0,3 Gro0 Pe0,7 Gr0
=0 CP2 MoO CP5 Mo2 CP2 Mob6 CP2 Mo10
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
P2 CP1 Mo4 CP1 Mo4 CP1 Mol0 CP2 Mol4
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
= CP1 MoO CP0O Mol CP1 Mo7 CP1 Mo7
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
Média CP 13 Mo1,4/5% |CP 2 Mo 2,3/8% CP 1,3 Mo 7,7/ 26% | CP 1,7 Mo 10,3/ 34%
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
= CP2 Mo2 CPO Mo3 CP0O Mo5 CPO0 Mo7
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp-0 Pe0O GroO
E2 CP0O Mol CP0O Mo5 CPO Mo8 CP0O Mol0
Pe0O GroO Pe0O Gro0O PeO0 Grp-0 Pe0O Gro0O
E3 CP4 Mo5 CP7 Mo8 CP10 Mo10 CP6 Mol12
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP2 Mo02,7/9% |CP23M05,3/18% |[CP 3,3 Mo7,7/26%|CP 2 Mo 9,7/ 32%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
¢) Mo indica n° de cupins mortos; ra = razoavel, ba = bastante;
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Série

Procedimento  Produto = Madeiras* Aplicacéo do Produto

B

imersdes de 5 minutos em cada

2 Hasil 1:1,5 A, PeE L
aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 18.11.03 Data: 24.11.03 Data: 01.12.03
Al CP0O Mol1 CP1 Mol4 CP6 Mol4
Pe0O Grp Pe0O Grp Pel Grp
A2 CP4 Mo24 CP0O Mo25 CP1 Mo28
Peel Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
o CP 10 Mo 20 CP6 Mo20 CP7 Mo22
Pel Grp Pel Grp Pel Grp
Média CP 3,7 Mo018,3/61% |CP23 Mo 19,7/66% CP 4,7 Mo 21,3/ 71%
Pe 0,7 Grp Pe0,3 Grp Pe 0,7 Grp
=0 CP3 Mol6 CP2 Mo24 CP3 Mo24
Pel Grra Pe 1 Grra Pel Grra
P2 CP0O Mol6 CP3 Mo24 CP0O Mo26
Pe0 Grra Pel Grra Pel Grra
= CP1 Mol4 CP 3 Mo 22 CP0O Mo24
Pel Grp Pe 1l Grp Pel Grp
Média CP13 Mo015,3/51% |CP2,7 Mo 19,7/ 78% CP1 Mo 24,7/ 82%
Pe 0,7 Grra Pel Grra Pel Grra
= CP4 Mo8 CP0O Mo14 CP0O Mo12
Pel Grp Pe0O GroO Pe0O Grp
E2 CP0O Mol0 CP0O Mo1l0 CP0O Mo14
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
E3 CP8 Mol5 CP8 Mo 16 CP 11 Mo 17
Pe0O Grp Pel Grp Pe0O Grp
Média CP4 Mo 11/ 37% CP 2,7 Mo 13,3/ 44% CP 3,7 Mo 14,3/ 48%
Pe0,3 Grp Pe0,3 Grp Pe0O Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
¢) Mo indica n° de cupins mortos; ra = razoavel, ba = bastante;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2

HT

A, PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Peso dos cupins (g) Madeira Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18

Data: 23.09.03 Data: 29.09.03 Data: 04.10.03
0,1859 Al CPO Mo3 CPO Mo3 CP2 Mo4

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,1977 A2 CP6 Mo4 CP0O Mo5 CP3 Mo8

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,1982 A3 CP0O Mo5 CP2 Mob5 CPO Mo1ll

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,1939 Média CP2 Mo4/13% |CPO0,7 M04,3/14% |CP 1,7 Mo 7,7/ 26%
1] 6,46 mg Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,2063 p1 CPO Mo3 CPO Mo4 CPO Mo10

Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
0,1982 P2 CP1 Mo1l2 CP0O Mo13 CPO Mo10

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,1989 P3 CPO Mo1ll CPO Mo12 CPO Mo12

Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,2011 Média CP 0,3 Mo08,7/29%|CP0 Mo09,7/32% |CP0O Mo 10,7/ 36%
1] 6,70 mg Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,2296 E1 CP6 Mob6 CP7 Mo8 CP3 Moll

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,2181 Eo CPO Mo3 CP2 Mo3 CPO Mo4

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,2145 E3 CP9 Mo10 CP7 Moll CP7 Mol4

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0 Pe0O Gro0O
0,2207 Média CP5 Mo06,3/21% |CP 5,3 Mo 7,3/ 24% | CP 3,3 Mo 9,7/ 32%
117,36 mg Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O

Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

g) 1] Massa por cupim em mg

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada

B 2 HT A, PeE

aplicacéo.
*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 10.10.03 Data: 16.10.03 Data: 22.10.03 Data: 28.10.03
Al CPO Mo7 CPO Mo 14 CP0O Mo 27 CP0O Mo 30
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
A2 CP1 Mo13 CPO Mo19 CPO Mo 30 CPO Mo 30
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
A3 CPO Mo1l7 CP0O Mo 25 CPO Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Grp
Média CP 0,3 M012,3/41%CP 0 Mo019,3/64%|CP0O Mo029/97% |[CP O Mo 30/100%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
P1 CP0O Mo 26 CPO Mo 30 CPO Mo 30 CP0O Mo 30
PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 GroO PeO0 GroO
P2 CPO Mo 30 CPO Mo 30 CPO Mo 30 CPO Mo 30
Pe0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 GroO
P3 CPO Mo18 CP0O Mo20 CP0O Mo 28 CPO Mo 30
Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CPO Mo024,7/82%|CP 0 Mo 26,7/ 89%|CP 0 Mo 29,3/ 98%|CP 0 Mo 30/ 100%
Pe0 GroO PeO0 GroO Pe0 GroO Pe0 GroO
E1 CP1 Mo 26 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
E2 CPO Mo13 CPO Mol6 CP0O Mo?29 CPO Mo 30
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
E3 CP2 Mo18 CP1 Mo 26 CPO Mo 30 CP0O Mo 30
PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 GroO PeO0 Gro0
Média CP1 Mo019/63% |CPO0,3 Mo24/80%|CP0O Mo 29,7/99%|CP 0 Mo 30/ 100%
Pe0 Gro0 Pe0 Gro0 Pe0 GroO Pe0 GroO
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
¢) Mo indica n° de cupins mortos; ra = razoavel, ba = bastante;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2

Mamona

125

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18

Peso dos cupins (g) Madeira

Data: 30.09.03 Data: 06.10.03 Data: 12.10.03
01571 Al CP1 Mo6 CPO Mo 10 CP1 Mo 10

Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1748 A2 CPO Mo2 CP1 Mo3 CP2 Mo3

Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1665 A3 CPO Mo6 CP4 Mo7 CP11 Mo38

Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1661 Média CP 0,3 Mo 4,7/ 15,7%CP 2,7 Mo 6,7/ 22,3% CP 4,7 Mo 7/ 23,3%
1]5,54 mg Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1787 P1 CP 10 Mo 2 CP6 Mo4 CP1 Mo8

Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1461 7 CPO Mo7 CP 14 Mo11l CP16 Mo11l

Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
01934 P3 CP1 MoO CP7 MoO CP7 Mol

Pe0O GroO Pel Grp Pel Grp
0,1727 Média CP3,7 Mo3/10% |CP9 Mo5/16,7% |CP 0,3 Mo 6,7/ 22,3%
115,76 mg Pe0O Gro0O Pe 0,3 Grp Pe0,3 Grp
0,1580 E1 CPO Mo7 CPO Mo12 CP3 Mo 13

Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1900 E2 CP16 Mo1l CP 27 Mo3 CP6 Mo6

Pe0 GroO Pe0 Grra Pe0 Grra
0.1803 E3 CP6 Mo3 CP8 Mo3 CP2 Mo 10

PeO0 Gro0 Pe0 Grra Pe0 Grra
0,1761 Médi CP 7,3 Mo 3,7/ 12,3%CP 11,7 Mo 6/ 20% | CP 3,7 Mo 9,7/ 32,3%

edia
115,87 mg Pe0O Gro0O Pe0 Grra Pe0 Grra
Notas: e) Pee indica n° de escoriagbes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B 2

Mamona

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 26 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 18.10.03 Data: 24.10.03 Data: 30.10.03 Data: 05.11.03
Al CP2 Mo12 CP0O Mo 16 CPO Mo 20 CP 3 Mo 20
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
A2 CP1 Mo4 CPO0 Mo10 CP0O Mo12 CP 4 Mo 16
Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
o CP0O Mo38 CP1 Mo14 CP1 Mo18 CPO Mo 20
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
Média CP1 Mo 8/26,7%|CP 0,3 Mo 13,3/ 44,3%CP 0,3 Mo 16,7/55,7%CP 2,3 Mo 18,7/62,2%
PeO0 GroO Pe0 Gr0 PeO0 GroO Pe Gr
=0 CP 10 Mo 8 CP1 Mo 18 CPO Mo 20 CP1 Mo?22
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Grp
P2 CP9 Mo 15 CP 4 Mo 22 CP6 Mo24 CP2 Mo 26
Pe0O Gro0O PeO0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Grp
= CP2 Mo 6 CP 3 Mo 13 CP6 Mo 13 CP 13 Mo 14
Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pel Grp
Média CP 7 Mo 9,7/ 32,2% CP 2,7 Mo 17,7/ 58,9%| CP 4 Mo 19/ 63,3% | CP 5,3 Mo 20,7/68,8%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0,3 Grp
= CP5 Mo 15 CP1 Mo 20 CP2 Mo 22 CP1 Mo?23
Pe0O GroO Pe O Gr0 Pe0O GroO Pe0O Grp
E2 CP7 Mo12 CP 8 Mo 18 CP7 Mo?20 CP5 Mo24
Pe0O Grp Pe O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
E3 CP8 Mo 10 CP 10 Mo 10 CP0O Mo14 CP2 Mo 18
Pee 2 Grp Pee 2 Grp Pee 2 Grp Pe0O Grp
Média CP 6,7M012,3/ 41% CP 6,3 Mo 16/ 53,3% | CP 3 Mo 18,7/ 62,2%CP 2,7 Mo 20,7/69%
Pe 0,7 Grp Pe 0,7 Grp Pe0,7 Grp Pe O Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2 Mamona

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 11.11.03 Data: 17.11.03 Data: 24.11.03
Al CP0O Mo24 CP4 Mo 24 CP5 Mo24
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A2 CP1 Mo16 CP6 Mo18 CP6 Mo20
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
o CPO Mo 22 CPO Mo 22 CP1 Mo?22
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP 0,3 Mo 20,7/ 68,9% |CP 3,3 Mo 21,3/ 71,1% CP 4 Mo 22/ 73,3%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
=0 CPO Mo 23 CP0O Mo24 CP0O Mo24
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
P2 CP4 Mo 26 CP3 Mo26 CP0O Mo?26
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
= CP 13 Mo 16 CP 14 Mo 16 CP 14 Mo 16
Pel Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP 5,7 Mo 21,7/ 72,2% | CP 5,3 Mo 22/ 73,3% CP 4,7 Mo 22/ 73,3%
Pe0,3 Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
= CP0O Mo 25 CP0O Mo 25 CP2 Mo 25
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
E2 CP6 Mo24 CP4 Mo 26 CP2 Mo?28
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
E3 CP2 Mo 23 CP2 Mo 25 CP2 Mo 26
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP 2,7 Mo 24/ 80% CP 2 Mo 25,3/ 84,3% CP 2 Mo 26,3/ 87,8%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe 0,7 Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada
B 2 WX A PeE L
aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Peso dos cupins (g) Madeira Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Data: 08.10.03 Data: 14.10.03 Data: 20.10.03
0,1408 Al CP0O Mo5 CP0O Mo7 CP0O Mo7
Pe0O Grp Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,1616 A2 CP1 Mo2 CP0O Mo2 CPO Mo3
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,1998 A3 CP0O Mo2 CP0O Mo2 CP0O Mo2
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,1674 Média CP0,3M03/10% |CP 0 Mo 3,7/ 12% CP 0 Mo 4/ 13%
1]5,58 mg Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,1713 p1 CP0O Mol CPO0 Mol CP1 Mol
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
0,1821 P2 CP1 Mo2 CP0O Mo2 CP0O Mo2
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,1877 P3 CP1 Mol CP1 Mo2 CP1 Mob6
Pe0O Grp Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,1804 Média CP0,7M01,3/4% |CP0,3M01,7/6% |CP 0,7 Mo 3/10%
1] 6,01 mg Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
0,1954 E1 CP0O Mo5 CP0O Mo5 CP0O Mo5
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2293 Eo CP0O Mol CP1 Mol CP0O Mol
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2500 E3 CP0O Mo2 CP1 Mo2 CP3 Mo2
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2249 Média CPO0 Mo02,779% |CP0,7M027/9% |CP1 Mo2,7/ 9%
117,49 mg Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;
g) 1] Massa por cupim em mg

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2

WX

A, PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 26.10.03 Data: 01.11.03 Data: 07.11.03 Data: 13.11.03
Al CPO Mo9 CPO Mo12 CP6 Mo1l7 CP5 Mo17
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O GroO
A2 CPO Mo7 CPO Mo9 CP1 Moll CP2 Mo14
Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO
o CPO Mo3 CP0O Mo4 CPO Mo5 CP4 Mob6
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
Média CP0O Mo06,3/21%|CP0O0 Mo 8,3/28% |CP 2,3 Mo 11/37% |CP 3,7 Mo 12,3/ 41%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
=0 CPO Mo3 CP1 Mo4 CPO Mo6 CP2 Mob6
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
P2 CPO0 Mo2 CP0O Mo5 CP0O Mo5 CPO Mo6
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
= CPO Mo8 CP1 Mo10 CPO Mo1ll CPO Mo12
Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO
Média CP0O Mo04,3/14%|CP0,7 M06,3/21%CPO0 Mo07,3/24%|CPO0,7 Mo8/27%
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
= CP0O Mo5 CPO Mo10 CPO Mo10 CPO Mo12
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
E2 CPO0 Mol CPO0 Mo2 CP3 Mo4 CPO Mo8
Pe0O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
E3 CP0O Mo2 CP0O Mo2 CP0O Mo4 CP2 Mob6
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
Média CPO Mo027/9% |CPO Mo04,7716%|CP1 Mo6/20% |CPO0,7 Mo8,7/29%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;

ra = razoavel, ba = bastante;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto

imersdes de 5 minutos em cada
B 2 WX A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 19.11.03 Data: 25.11.03 Data: 01.1203
Al CP3 Mo20 CP3 Mo20 CP2 Mo21
PeO0 Gro0 PeO0 GroO PeO0 GroO
A2 CP2 Mol7 CP2 Mo18 CPO Mo?23
PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 GroO
A3 CPO Mo9 CPO Mo9 CPO Mo 10
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
Média CP1 Mo15,3/51% CP 1,7 Mo 15,7/ 52% CP 0,7 Mo 18/ 60%
Pe0 GroO Pe0 GroO PeO0 GroO
P1 CP1 Mob6 CP2 Mo8 CP0O Mol6
Pel GroO Pel GroO Pel GroO
P2 CPO Mo10 CP1 Mol10 CPO Mol5
PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 GroO
P3 CPO Mo13 CP0O Mo 15 CP0O Mol6
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
Média CP 0,3 Mo0 9,7/ 32% CP1 Mo11/37% CP 0,3 Mo 15,7/ 52%
Pe0,3 Gr0 Pe0,3 Gro0 Pe0 GroO
E1 CPO Mo13 CP0O Mol16 CP0O Mo20
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
E2 CP1 Mo10 CPO Mol2 CPO Mol2
Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp
E3 CP6 Mo9 CPO Mo10 CPO Mo14
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP23 Mo010,7/36% |CPO Mo 12,7/42% CPO Mo 15,3/51%
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
¢) Mo indica n° de cupins mortos; ra = razoavel, ba = bastante;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto

imersdes de 5 minutos em cada
B 2 X A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 24.09.03 Data: 30.09.03 Data: 06.10.03
01927 Al CP16 Mo8 CP7 Mo12 CPO Mo 26
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Grp
0,1988 A2 CP 15 Mo 10 CP1 Mo1l14 CPO Mo29
PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 Grra
0,2004 A3 CPO Mo6 CPO Mo7 CP2 Mo1l7
PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 Grra
0,1973 Média CP10 Mo8/27% |CP3 Mo1l/37% |CP 0,7 Mo 24/ 80%
1] 6,58 mg Pe O Gr0 Pe0O Gro0O Pe0 Grra
0,2338 P1 CP25 Mo4 CP 15 Mo 10 CP9 Mo21
Pe 0 GroO PeO0 GroO Pe0 Grra
0,1982 7 CP20 Mo7 CP15 Mo38 CP9 Mo 17
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
0,1605 P3 CP26 Mo4 CP 15 Mo 10 CP 12 Mo 22
Pe 0 GroO PeO0 Gro0 Pe0 Grra
0,1942 Média CP 23,7 Mo 5/16,7%CP 15 Mo 9,3/ 31% |CP 10 Mo 20/ 66,7%
1] 6,47 mg Pe O GroO Pe0O Gro0O Pe0 Grra
0,1689 E1 CP20 Mo10 CP 10 Mo 16 CP 6 Mo 23
Pe O Gr0 Pe0O GroO Pe0O Grp
0,2180 E2 CP 20 Mo10 CP 10 Mo 13 CP2 Mo 27
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
02120 E3 CP21 Mo8 CP 15 Mo 13 CP3 Mo 26
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0 Pe0O Grp
0,1996 Médi CP 20,3 M09,3/31% CP 12 Mo 14/ 46,7% CP 3,7 Mo 25,3/ 84,3%
edia
1] 6,65 mg Pe O GroO Pe0O Gro0O Pe0O Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoriagbes no CP tratado;
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; f) Grindica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;
¢) Mo indica n° de cupins mortos; g) 1] Massa por cupim em mg

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas



132

Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada

B 2 X A, PeE

aplicacéo.
*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Madeira
Data: 12.10.03 Data: 18.10.03 Data: 24.10.03 Data: 30.10.03
Al CPO Mo?28 CPO Mo 28 CPO Mo?29 CPO Mo 30
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
A2 CPO Mo30 CPO Mo30 CPO Mo30 CPO Mo30
Pe0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
A3 CPO Mo18 CPO Mo?22 CPO Mo22 CP O Mo 26
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP0O Mo25/83% |CPO Mo 26,7/88,9% CP 0 Mo 27/ 90% CP 0 Mo 28,7/ 95,6%
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0 GroO Pe0O GroO
p1 CP6 Mo?24 CP4 Mo 26 CP3 Mo 27 CP 3 Mo 26
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Gro0O
P2 CP8 Mo21 CP6 Mo24 CP4 Mo 26 CP4 Mo 26
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Gro0O
P3 CP6 Mo?24 CP1 Mo 27 CPO Mo 30 CPO Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O GroO
o CP7 Mo23/77% |CP 3,7 Mo 25,7/ CP2 Mo 28/93% |CP 2,3Mo 27,3/ 91,1%
Média 85.6%
Pe0O Grp ' Pe0O Grp Pe0O Gro0O
E1 CP1 Mo?29 CPO Mo30 CPO Mo30 CPO Mo30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O GroO
E2 CP1 Mo?28 CP1 Mo29 CPO Mo30 CPO Mo30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Gro0O
E£3 CPO Mo 30 CPO Mo 30 CPO Mo30 CPO Mo30
Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 GroO
o CP1 Mo29/97% |CP 0,3 Mo 29,3/ CP0O Mo 30/100% |CP O Mo 30/100%
Média 97 7%
Pe0O Grp ' Pe0O Grp Pe0O Gro0O
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; f) Grindica granulados produzidos: p = pouco,
¢) Mo indica n° de cupins mortos; ra = razoavel, ba = bastante;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

2

X

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 05.11.03 Data: 11.11.03 Data: 17.11.03
Al CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO
A2 CP0O Mo30 CP0O Mo30 CP0O Mo30
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
o CP0O Mo27 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO
Média CP0O Mo 29/97% CP 0O Mo 30/100% CP 0O Mo 30/100%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
=0 CP3 Mo27 CP3 Mo27 CP3 Mo30
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
P2 CP3 Mo26 CP2 Mo27 CP0O Mo28
Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
= CP0O Mo30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Gro0O
Média CP2 Mo 28/ 93% CP 1,7 Mo 28/ 93,3% CP1 Mo 30/100%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O
= CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Grp
E2 CP0O Mo30 CP0O Mo30 CP0O Mo30
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Grp
E3 CP0O Mo 30 CP0O Mo30 CP0O Mo30
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
Média CP 0 Mo 30/100% CP 0O Mo 30/100% CP 0 Mo 30/100%
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

e) Pee indica n° de escoriagdes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto

imersdes de 5 minutos em cada
B 3 ET A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 06.10.03 Data: 12.10.03 Data: 18.10.03
CP0O Mo4 CP0O Mo4 CP0O Mo5
0,2191 Al
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
CP0O Mo2 CPO Mo3 CP0O Mo4
0,1931 A2
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
CPO0 Mol CP0O Mo4 CP0O Mo5
0,1973 A3
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2032 Média CP0 Mo023/8% |CPO0 Mo03,7712% |CP0O0 Mo 4,7/ 16%
1] 6,77mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
CP1 Mo8 CP1 Mol0 CP0O Mo12
0,2013 P1
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
CP 16 Mo3 CP 14 Mo3 CP8 Mo1l0
0,1540 P2
Pel Grra Pel Grra Pe0 Grra
CPO Mo3 CP1 Mo5 CPO0O Mo6
0,1716 P3
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
0,1756 Média CP6 Mo04,6/16% |CP53 Mo6/20% |CP 2,7 Mo 9,3/31%
1] 5,85mg Pe0,3 Grp Pe0,3 Grp Pe0 Grra
CPO0 Mol CP0O Mol CP0O Mol
0,1646 El
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
CP0O Mo2 CP4 Mo3 CP1 Mo5
0,2339 E2
Pe0O Grp Pe0O Grp Peel Grp
01725 E3 CPO Mo3 CP4 Mo5 CP0O Mo9
PeO0 Gro0 PeO0 GroO Peel GrO
0,1903 Média CPO0 Mo2/ 7% CP2,7 Mo3/10% |CP0,3 Mo5/17%
1] 6,34mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pee 0,7 Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dPee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
cupins; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;
¢) Mo indica n° de cupins mortos; g) 1] Massa por cupim em mg

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

ET

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 24.10.03 Data: 30.10.03 Data: 05.11.03 Data: 11.11.03
Al CP2 Mo8 CPO Mo38 CP0O Mo12 CP0O Mo18
Pe0O Grra PeO0 Grra Pe0 Grba Pe0O Grra
A2 CP0O Mo5 CP0O Mo5 CP0O Mol0 CP0O Mol15
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0O Grra
A3 CPO0O Mo6 CPO Mo8 CP0O Mo12 CP0O Mol6
Pe0O Grra PeO0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP0,7M06,3/21% [CPO Mo7/23% |CPO0 Mo011,3/38%CPO0O Mo 16,3/ 54%
Pe0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grra
p1 CP0O Mol5 CP0O Mo20 CP0O Mo20 CP0O Mo22
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
P2 CP6 Mo13 CP3 Mol6 CP3 Mo25 CP0O Mo30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
p3 CP1 Mo7 CPO Mo8 CP0O Mo 16 CP0O Mo22
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP 2,3 Mo 11,6/ 39%| CP 1 M014,7/49% |CP1 Mo 20,3/68%CP 0 Mo 24,7/ 82%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
E1 CP0O Mo4 CP1 Mo5 CPO Mo18 CP0O Mo24
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grba Pe0O Grra
Eo CP0O Mo6 CPO Mo8 CP0O Mo20 CP0O Mo22
Pe0O Grp Peel Grp Peel Grp Pe0O Grp
£3 CP0O Mo12 CP0O Mo18 CP0O Mo24 CP0O Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP0O Mo7,3/24% |CP 0,3M010,3/34% |CP0 Mo 20,7/68%CP 0 Mo 25,3/ 84%
Pe0O Grp Pe0,3 Grp Pe0,3 Grp Pe0O Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um nao tratado come&g>ee indica n° de escoriacdes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada

B 3 ET A PeE

aplicacéo.
*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 17.11.03 Data: 23.11.03 Data: 29.11.03
Al CP0O Mo19 CP0O Mo20 CP0O Mo22
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
A2 CP0O Mol15 CP0O Mo18 CP0O Mo22
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
A3 CP0O Mo 16 CP0O Mo18 CP0O Mo22
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
Média CP0O0 Mo016,7/56% |CPO Mo 18,7/ 62% CP0O Mo22/73%
Pe 0 Grra Pe 0 Grra Pe 0 Grra
p1 CP0O Mo24 CP0O Mo25 CP0O Mo25
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
P2 CP0O Mo30 CP0O Mo30 CP0O Mo30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
p3 CP0O Mo22 CP0O Mo24 CP0O Mo 26
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
Média CP0O0 Mo0253/84% |CPO Mo 26,3/88% CPO Mo 27/90%
Pe 0 Grp Pe 0 Grp Pe 0 Grp
E1 CP0O Mo28 CP0O Mo28 CP0O Mo28
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Eo CP0O Mo23 CP0O Mo25 CP0O Mo28
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grba
£3 CP0O Mo 30 CP0O Mo30 CP0O Mo30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CPO Mo 27/90% CPO0 Mo 27,7/ 92% CP 0 Mo 28,7/ 96%
Pe 0 Grp Pe 0 Grp Pe 0 Grba
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriac6es no CP tratado;
cupins; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

Hasil 1:1,5

A, PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18

Peso dos cupins (g) Madeira

Data: 07.10.03 Data: 13.10.03 Data: 19.10.03
02358 Al CP3 Mo2 CPO Mo2 CPO Mo4

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
02205 A2 CPO Mo1l CPO Mo2 CPO Mo2

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
02231 A3 CP1 Mol CP1 Mo1l CP2 Mol

Pe0O Grp Pe 0 Grp Pe0O Grp
0,2265 Média CP13 Mo1,3/4% |CP0,3 Mo 1,7/ 6% |CP 0,7 Mo 2,3/ 8%
1] 7,55m( Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
02185 P1 CPO Mo12 CP1 Mo13 CPO Mo14

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
0.2425 P CPO Mo5 CPO Mo7 CPO Mo8

Pe0O Grp Pe0 Grra Pe0 Grra
02065 P3 CPO Mo1l CPO Mo2 CPO Mo5

Pe0O Grp PeO0 Grra Pe0 Grra
0,2225 Média CPO Mo6/20% |CPO0,3M07,3/24% |CPO Mo 9/30%
1] 7,42m¢ Pe O Grp Pe O Grra Pe O Grra
0,2043 E1 CPO Mo2 CPO Mo3 CPO Mo3

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2090 E2 CP2 Mol CPO Mo1l CPO Mo2

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
02287 E3 CP9 MoO CPO Mo1l CPO Mo1l

Pe0O Grp Pe0O Gro0O Pe0O Grp
0,2140 Média CP 3,7 Mo 1/ 3% CPO Mol17/6% |CPO Mo2/ 7%
1] 7,13m(¢ Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp

Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dPee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada

B 3 Hasil 1:1,5 A,PeE

aplicacéo.
*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 25.10.03 Data: 31.10.03 Data: 06.11.03 Data: 12.11.03
Al CP2 Mo4 CPO Mo5 CP1 Mo10 CPO Mo8
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A2 CPO0 Mo2 CPO Mo7 CPO Moll CPO Mo14
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0O Grra
A3 CP2 Mol CPO Mo5 CPO Mo7 CPO Mo8
Pe0O Grra PeO0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grp
Média CP13 Mo023/8% |CPO Mo05,7/19% |CP 0,3 M0 9,3/31%|CP 0 Mo 10/ 33%
Pe0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grp
p1 CP0O Mo20 CP0O Mo 25 CPO Mo28 CPO Mo30
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
P2 CP0O Mo8 CPO Mo20 CP0O Mo25 CP0O Mo26
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
p3 CPO Mo8 CPO Mo20 CP0O Mo22 CP0O Mo26
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grba
Média CPO0 Mo12/40% |CPO Mo021,7/72%CP0O0 Mo025/83% |CP0O Mo 27,3/91%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
E1 CP0O Mo4 CPO Mo20 CP0O Mo22 CPO Mo30
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grba
Eo CP0O Mo5 CPO Mo12 CPO Mo1l6 CP0O Mo20
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
£3 CP0O Mol CPO Mo8 CPO Mo14 CPO Mo14
Pe0O Grra Pe0O Grra PeO0 Grra Pe0O Grra
Média CP0O M03,3/11% |CPO Mo13,3/44% [CP O Mo 17,3/58% |CP 0 Mo 21,3/ 71%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
cupins; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento  Produto Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

imersdes de 5 minutos em cada

3 Hasil 1:1,5 A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 18.11.03 Data: 24.11.03 Data: 01.12.03
Al CPO Mo14 CPO Mo16 CP0O Mo 17
Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0 Grra
A2 CPO Mo1l6 CPO Mo20 CP0O Mo20
Pe0 Grra Pe0 Grba Pe0 Grba
A3 CPO Mo12 CPO Mo14 CP0O Mo 16
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP0O Mo 14/ 47% CP0 Mo 16,7/ 56% CP0O Mo 17,7/ 59%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
p1 CPO Mo30 CPO Mo30 CP0O Mo 28
Pe0 Grra Pe0 Grba Pe0 Grba
P2 CP0O Mo24 CPO0 Mo24 CP0O Mo 26
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
P3 CPO0 Mo24 CPO0 Mo24 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0O Grra
Média CP0O Mo 26/ 87% CP0O Mo 26/ 87% CP 0 Mo 28/ 93%
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
E1 CPO Mo30 CPO Mo30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
E2 CP0O Mo22 CP0O Mo25 CP0O Mo 26
Pe0 Grba Pe0 Grhba Pe0 Grba
£3 CPO Mo20 CPO Mo18 CP0O Mo?20
Pe0 Grba Pe0O Grra Pe0 Grra
Média CP 0 Mo 24/ 80% CP0O Mo 24,3/ 81% CP 0 Mo 25,3/84%
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com fB@r indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

Obs.: Na placa Al havia 3 cupins alados e na [8ca
havia apenas um.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

HT

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18

Peso dos cupins (g) Madeira

Data: 24.09.03 Data: 30.09.03 Data: 06.10.03

CPO Mo9 CPO Mo9 CP4 Mo10
0,2035 Al

Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Gro0O

CPO Mo1l CPO Mo1l CP9 Mo4
0,2343 A2

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O

CPO Mo2 CP1 Mo3 CP5 Mo3
0,2108 A3

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Gro0O
0,2138 Média CPO Mo04,3/14% |CPO Mo4/13% |CP6 Mob5,7/19%
1] 7,12mg Pe0 Gro Pe0 Gro Pe0 Gro

CP2 Mol CPO Mo1l CPO Mo1l
0,2091 P1

Pe0O GroO Pe0O Grra Pe0 Grra

CP10 Mo3 CPO Mo5 CP2 Mo5
0,2241 P2

Pe0O Gro0O Pe0O Grra Pe0O Grra

CP11 Mo13 CP6 Mo15 CP1 Mo 27
0,1524 P3

Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1952 Média CP7,7M05,7/19% |CP2 Mo7/23% |CP1 Mo1l/37%
1] 6,50mg Pe0 Gro Pe0 Grp Pe0 Grra

CP10 Mo10 CP10 Mo10 CP6 Mo?20
0,2072 El

Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O Grp

CPO Mo2 CPO Mo2 CP1 Mo2
0,2487 E2

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0O Pe0O Grp

CP8 Mo7 CP8 Mo8 CP6 Mo9
0,2237 E3

Pe0O Gro0O Pe0O Gro0 Pe0O Grp
0.2265 Médi CP6 Mo06,3/21% |CP 6,7 Mo 7/ 22% CP 4,3 Mo 10,3/ 43%

! edia
1]7,55 mg Pe0O GroO Pe0O Gro0O PeO0 Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

HT

A, PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 12.10.03 Data: 18.10.03 Data: 24.10.03 Data: 30.10.03
Al CP1 Mo13 CP0O Mol15 CP0O Mo18 CP0O Mo22
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A2 CP7 Mo8 CPO Mo8 CP0O Mo12 CP0O Mo14
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A3 CP0O Mo6 CP2 Mo10 CP0O Mo16 CP0O Mol6
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP3 Mo09/30% |CPO0,7Mo011/37% |CP0O Mo 15,3/51% CPO0 Mo 17,3/ 58%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
p1 CP5 Mo3 CP7 Mob6 CP0O Mo28 CP0O Mo29
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0 Grba
P2 CP0O Mo6 CP0O Mo12 CP0O Mo1l4 CP0O Mo18
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grba
p3 CP2 Mo27 CPO Mo29 CP0O Mo29 CP0O Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP 2,3 Mo 12/40%| CP 2,3 Mo 15,7/ 52% CP 0 Mo 24/80% |CP 3 Mo 25,7/ 86%
Pe 0 Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grba
E1 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Eo CP0O Mo6 CP0O Mo6 CPO Mo8 CP0O Mo1l4
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
£3 CP0O Mo20 CP0O Mo20 CP0O Mo22 CP0O Mo 25
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP0O Mo019/63% [CPO Mo019/63% [CPO Mo020/67% |CP0O0 Mo 23/77%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

HT

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 05.11.03 Data: 11.11.03 Data: 18.11.03
Al CP0O Mo24 CP0O Mo25 CP0O Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
A2 CP0O Mo18 CP0O Mo26 CP0O Mo30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
A3 CP0O Mo18 CP0O Mo22 CP0O Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grba
Média CP0O Mo 20/ 67% CPO0 Mo 24,3/81% CP 0O Mo 30/100%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
p1 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
P2 CP0O Mo22 CP0O Mo24 CP0O Mo30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
p3 CP0O Mo30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Média CP0 Mo027,3/91% |CPO Mo 28/93% CP 0O Mo 30/100%
Pe0 Grba Pe0 Grra Pe0 Grba
E1 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
PeO0 Gro0 PeO0 GroO PeO0 GroO
Eo CP0O Mo18 CP0O Mo26 CP0O Mo29
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
£3 CP0O Mo28 CP0O Mo30 CP0O Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra
Média CP0O0 Mo0253/84% |CPO Mo 28,7/96% CPO0 Mo 29,7/ 99%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

Mamona

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 02.10.03 Data: 08.10.03 Data: 14.10.03
CPO Mo1l CPO Mol CP1 Mo?2
0,1788 Al
Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp
CPO Mo10 CPO Mo10 CPO Mo12
0,1515 A2
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
CPO Mo9 CP1 Mo9 CP1 Mo9
0,1224 A3
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1509 Média CP 0 Mo6,7/22% |CP 0,3 Mo 6,7/ 22% | CP 0,3 Mo 7,7/ 26%
1] 5,03mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
CP1 Mo3 CPO Mo3 CP 0O Mo 2
0,1604 P1
Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0 Grra
CPO Mo4 CPO Mo5 CP1 Mo6
0,1627 P2
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grra
CPO Mo5 CPO Mo5 CPO Mo5
0,1925 P3
Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0 Grra
0,1719 Média CP 0,3 M04,3/13% |CP 0 Mo 4,7/ 14% | CP 0,3 Mo 4,3/ 14%
1] 5,73mg Pe0 Gro Pe0,3 Grp Pe0 Grra
CPO Mo2 CPO Mo4 CPO Mo4
0,1907 El
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
CP1 Mo2 CP1 Mo2 CP1 Mo2
0,2121 E2
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0 Grra
CPO Mo3 CPO Mo3 CPO Mo3
0,1829 E3
Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0O Grra
0,1952 Média CP0,3 M02,3/8% |CP0,3 M03/10% |CP 0,3 Mo 3/10%
1] 6,51mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grra
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto

imersdes de 5 minutos em cada
B 3 Mamona A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfungdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 18.10.03 Data: 24.10.03 Data: 30.10.03 Data: 05.11.03
Al CPO Mo3 CP0O Mo7 CP0O Mo10 CP0O Mo12
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A2 CP0O Mo12 CP0O Mo12 CP0O Mo18 CP0O Mo20
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A3 CP0O Mo10 CP0O Mo10 CP0O Mol14 CP0O Mo14
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
Média CP0O Mo08,3/28%|CPO0 M09,7/32%/CP0 Mo14/47%|CP O Mo 15,3/51%
Pe0O Grp Pe O Grp Pe O Grp Pe O Grp
p1 CP0O Mo2 CP0O Mo2 CP0O Mol0 CP0O Mo28
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe 0 Grra Pe0 Grba
P2 CPO Mo8 CP0O Mo1l0 CP0O Mo20 CP0O Mo30
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
p3 CP0O Mo5 CP0O Mo7 CP0O Mo20 CP0O Mo 30
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe 0 Grra Pe0 Grba
Média CP0O Mob5/17% |CPO Mo06,3/21% [CP0O Mo 16,7/ 56%| CP 0 Mo 29,3/ 99%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
E1 CP0O Mo4 CP0O Mo4 CPO Mo6 CP0O Mo14
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Eo CP1 Mo2 CPO Mo8 CP0O Mo12 CP0O Mo13
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
£3 CPO Mo3 CPO Mob6 CP0O Mo 16 CP0O Mo17
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra
Média CP0,3 Mo3/10% |[CPO Mo0o6/20% |CPO Mo011,3/38%CPO0O Mo 14,7/ 49%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
cupins; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



145

Série

Procedimento  Produto Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3 Mamona A PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 13.11.03 Data: 19.11.03 Data: 26.11.03
Al CP0O Mo13 CP0O Mo 16 CP0O Mo 20
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A2 CP0O Mo?22 CP0O Mo 26 CP0O Mo 28
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
A3 CP0O Mo 16 CP0O Mo 18 CP0O Mo 18
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Média CP 0 Mo 17/ 57% CP 0 Mo 20/ 67% CP 0 Mo 22/ 73%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
p1 CP0O Mo 28 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
P2 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
p3 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Média CP 0 Mo 29,3/ 99% CP 0 Mo 30/ 100% CP 0 Mo 30/ 100%
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
E1 CP0O Mo14 CP0O Mo 18 CP 0 Mo 20
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Eo CP0O Mo14 CP0O Mo15 CP 0 Mo 15
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
£3 CP 0 Mo 20 CP 0 Mo 20 CP 0 Mo 20
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP 0 Mo 16/ 53% CP 0 Mo 17,7/ 59% CP 0 Mo 18,3/61%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada
B 3 WX A PeE L
aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18

Peso dos cupins (g) Madeira

Data: 09.10.03 Data: 15.10.03 Data: 21.10.03

CPO Mo4 CPO Mo4 CPO Mo4
0,2225 Al

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra

CP1 Mo3 CPO Mo5 CPO Mo5
0,1903 A2

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra

CPO Mo2 CPO Mo2 CPO Mo3
0,1545 A3

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra
0,1891 Média CP 0,3 Mo 3/ 10% CPO0O Mo03,712% |CP 0 Mo 4/13%
1] 6,30mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grra

CPO Mo14 CPO Mo17 CPO Mo19
0,1701 P1

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp

CPO Mo4 CPO Mo6 CPO Mo6
0,2117 P2

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra

CPO Mo4 CPO Mo7 CPO Mo8
0,1907 P3

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
0,1908 Média CP 0 Mo 7,3/ 24% CP 0 Mo 10/ 33% CP 0 Mo 11/ 37%
1] 6,36mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grra

CPO MoO CPO MoO CPO MoO
0,2307 El

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp

CPO Mo3 CPO Mo3 CPO Mo4
0,1965 E2

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp

CPO Mo8 CPO Mo10 CPO Mo1l
0,1988 E3

Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra
0,2087 Média CP 0 Mo 3,6/ 12% CP 0 Mo 4,3/ 14% CP 0 Mo5/17%
1] 6,96mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp

Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;
g) 1] Massa por cupim em mg

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto

imersdes de 5 minutos em cada
B 3 WX A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 27.10.03 Data: 02.11.03 Data: 08.11.03 Data: 14.11.03
Al CP1 Mo4 CPO Mo8 CP0O Mol1 CP0O Mo14
Pe0O Grra Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
A2 CP0O Mo4 CP0O Mo4 CPO Mo8 CP0O Mo1l0
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0O Grra
A3 CP0O Mo5 CP0O Mo5 CP0O Mo10 CP0O Mol1
Pe0O Grra PeO0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP0,3M04,3/14% |{CPOM05,7/19% |CP0M09,7/32% |CP 0 Mo 11,7 /39%
Pe0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grra
p1 CP0O Mo21 CP0O Mo22 CP0O Mo24 CP0O Mo25
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0O Grra
P2 CPO Mo8 CP0O Mo20 CP0O Mo24 CP0O Mo24
Pe0 Grra Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
p3 CP0O Mo10 CP0O Mo22 CP0O Mo24 CP0O Mo 26
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grba
Média CP 0 Mo 13/ 43% CP 0 Mo 21,3/ 71% | CP 0 Mo 24/ 80% CP 0 Mo 25/ 83%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
E1 CP0O Mo2 CP0O Mo4 CPO Mo38 CP0O Mo12
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0O Grra
Eo CP0O Mo6 CP0O Mo6 CPO0 Mo9 CP1 Mol2
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra Pe0 Grra
£3 CP0O Mol1 CP0O Mo12 CP0O Mo12 CP0O Mo14
Pe0O Grra Pe0O Grra PeO0 Grra Pe0O Grra
Média CP0O0 Mo06,3/21%|CP Mo06,7722% |[CP Mo09,7/32% |CP 0,3 Mo 12,7/ 42%
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra Pe0 Grra
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad
a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
cupins; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento  Produto = Madeiras* Aplicacéo do Produto

B

3 WX

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE L
aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 20.11.03 Data: 26.11.03 Data: 02.12.03
Al CP 0 Mo16 CP 0 Mo 18 CP0O Mo20
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grba
A2 CP 0 Mol14 CP 0O Mo14 CP 0 Mo18
Pe0O Grra Pe0 Grra Pe0O Grra
A3 CP 0 Mo12 CP 0 Mo12 CP 0 Mo14
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP0O Mo 14/ 47% CP 0 Mo 14,7/ 49% CP 0O Mo 17,3/ 58%
Pe0O Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
p1 CP 0 Mo 28 CP 0 Mo 28 CP 0 Mo 28
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grra
P2 CP 0 Mo28 CP 0 Mo28 CP 0 Mo28
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
p3 CP 0 Mo 28 CP 0 Mo 28 CP 0 Mo 28
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Média CP0O Mo 28/93% CP0O Mo 28/93% CP0O Mo 28/ 93%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
E1 CP 0 Mo16 CP 0 Mo16 CP 0 Mo 20
PeO0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Eo CP 0 Mo18 CP 0 Mo18 CP 0 Mo18
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
E3 CP 0 Mo 16 CP 0 Mo16 CP 0 Mo 16
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP0O Mo16,7756% |CPO Mo 16,7/ 56% CP0O Mo 18/ 60%
Pe0 Grra Pe0O Grra Pe0 Grra
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriac6es no CP tratado;

cupins;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

Obs.: Na placa Al havia dois alados e na placa P2
havia apenas um.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

imersdes de 5 minutos em cada

X A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 02.10.03 Data: 08.10.03 Data: 14.10.03
0,2132 Al CPO Mo3 CPO Mo3 CPO Mo3
Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2267 A2 CPO Mo2 CPO Mo3 CPO Mo3
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
0,1766 A3 CPO Mo5 CP1 Mo7 CPO Mo7
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2055 Média CP0O M03,3/11% |CP0,3M04,3/14% |CP0O Mo04,3/14%
1]6,85mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
0,2325 P1 CPO Mo5 CPO Mo7 CP1 Mo8
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2399 P2 CPO Mo5 CPO Mo5 CPO Mo5
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2480 P3 CPO Mo5 CPO Mo5 CPO Mo6
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2401 Média CPO Mo5/17% CP0O Mo05,7/19% |CP 0,3 Mo 6,3/ 21%
1] 8,00mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
0,2277 E1 CPO Mo5 CPO Mo 10 CPO Mo 10
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2573 E2 CPO Mo6 CP1 Mo7 CPO Mo8
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2281 E3 CPO Mo3 CPO Mo3 CPO Mo3
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
0,2377 Média CP0O Mo5/17% CP0,3M06,7/22% |CP 0 Mo 7/ 23%
1] 7,92mg Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

imersdes de 5 minutos em cada

X A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 20.10.03 Data: 26.10.03 Data: 01.11.03 Data: 07.11.03
Al CPO Mo6 CPO Mo7 CPO Mo 10 CPO Mo 14
Pe0O Grp PeO0 Grra Pe0 Grra Pe0O Grra
A2 CP3 Mo4 CPO0 Mo10 CPO Mo14 CPO0O Mo 18
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
A3 CPO Mo7 CP0O Mo11 CPO Mo 14 CPO Mo 18
Pe0O Grp PeO0 Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP1 Mo057/19% |[CPOM093/31% |[CP0 Mo 12,7/42%| CP 0 Mo 16,7/ 56%
Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grra
p1 CPO Mo38 CP1 Mo9 CP1 Mo?20 CP 0O Mo 25
Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grba
P2 CP0O Mo5 CPO Mo7 CPO0O Mo20 CPO0 Mo 25
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grba
p3 CPO Mo6 CPO Mo7 CP0O Mo 20 CP 0O Mo 25
Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0 Grba
Média CP0O0M06,3/21% |CP 0,3Mo 7,7/ 26% |CP 0 Mo 20/ 67% CP 0 Mo 25/ 83%
Pe0O Grp Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
E1 CPO Mo 10 CPO Mo 14 CPO Mo 18 CPO Mo 18
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grra
Eo CP0O Mo38 CP0O Mo11 CPO0O Mo 15 CPO0O Mo?22
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
£3 CPO Mo3 CPO Mo3 CPO Mo 14 CP0O Mo 20
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
Média CP 0 Mo 7/ 23% CP0O0M09,3/31% |CP 0 Mo 15,7/ 52% |CP 0 Mo 20/ 67%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grba
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

3

X

A, PeE

imersdes de 5 minutos em cada

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 13.11.03 Data: 19.11.03 Data: 26.11.03
Al CP0O Mo 16 CP0O Mo 20 CP0O Mo 20
Pe0 Grra Pe0O Grra Pe0 Grra
A2 CP0O Mo?20 CP0O Mo?22 CP0O Mo24
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
A3 CP0O Mo19 CP0O Mo21 CP0O Mo?21
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Média CP0O Mo 18/ 61% CP0O Mo 21/ 70% CPO0 Mo 22/ 72%
Pe0 Grra Pe0 Grra Pe0 Grra
p1 CP0O Mo 28 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
P2 CP0O Mo 28 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
p3 CP0O Mo 28 CP0O Mo 30 CP0O Mo 30
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Média CP 0O Mo 28/93% CP 0O Mo 30/ 100% CP 0O Mo 30/ 100%
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
E1 CP0O Mo20 CP0O Mo 22 CP0O Mo24
Pe0O Grra Pe0O Grra Pe0O Grra
Eo CP0O Mo24 CP0O Mo 28 CP0O Mo 28
Pe0O Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
£3 CP0O Mo 22 CP0O Mo24 CP0O Mo24
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Média CPO0 Mo 22/ 73% CP 0 Mo 24,6/ 82% CP 0 Mo 25,3/84%
Pe0 Grba Pe0 Grba Pe0 Grba
Notas: d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

a) Na placa um CP tratado e um néo tratado com&dee indica n° de escoriacbes no CP tratado;
f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

ra = razoavel, ba = bastante;

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

ET

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 19.11.03 Data: 25.11.03 Data: 01.12.03
CP4 Mo4 CP4 Mob6 CP16 Mo6
0,1838 Al
Pe0O Gr O Peel Gro0O Peel Grp
CP22 Mo4 CP16 Mo6 CP20 Mo6
0,1486 A2
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
CP 18 Mo 10 CP 13 Mo 10 CP 14 Mo 10
0,1713 A3
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
0,1679 Média CP14,3 Mo06/20% |CP 11 Mo 7,3/24% CP 16,7 Mo 7,3/24%
1] 5,60mg Pee 0,7 Grp Pee 1 Grp Pee 1 Gr p
CP20 Mo2 CP20 Mo4 CP 14 Mo6
0,1575 P1
Pe0O GroO Pel Grp Pel Grp
CP15 Mo2 CP10 Mo4 CP14 Mob6
0,1552 P2
Pe0O Gro0O Peel Grp Peel Grp
CP20 Mo1l CP22 Mo4 CP22 Mo5
0,1451 P3
Pe0O GroO Peel Grp Peel Grp
0,1526 Média CP 18,3 Mo 1,7/6% |CP 17,7 Mo 4/13% |CP 16,7 Mo 5,7/19%
1] 5,09mg Pe 0 Gro Pee 0,7 Grp Pee0,7 Gr p
CP26 MoO CP24 Mo4 CP24 Mo4
0,1455 El
Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp
CP15 Mo2 CP13 Mo9 CP12 Mo12
0,1246 E2
PeO0 GroO Pe0 GroO Pe0 GroO
CP25 Mo?2 CP24 Mob5 CP20 Mob5
0,1741 E3
Pe0O Gro0O Pel Grp Pel Grp
0,1480 Média CP18,7Mo 1,3/4,3% | CP 20,3 Mo 6/20% |CP 18,7 Mo 7/23%
1] 4,95mg Pe 0 Gr 0 Pe0,3 Grp Pe0,3 Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad Analise apés 30 dias de intemperismo.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

ET

A Pe

imersdes de 5 minutos em cada

E

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 07.12.03 Data: 13.12.03 Data: 19.12.03 Data: 25.12.03
Al CP 17 Mo6 CP16 Mo38 CP 10 Mo 14 CP11 Mo16
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grra
A2 CP6 Mo 11 CP4 Mol15 CP3 Mo1l7 CP17 Mo18
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grra
CP 16 Mo10 CP 11 Mo 15 CP 14 Mo 15 CP 13 Mo15
A3 Peel Grp Peel Grp Peel Grp Pee2 Grra
1 aladc 1 alado 1 alado 1 alado
Média CP 13 Mo09/30% |CP10,3 Mo012,7/42%CP 9 Mo 15,3/51%CP 13,7 Mo 16,3/54%
Pee 2,3 Grp Pee 2,3 Grp Pee 2,3 Grp Pee 2,7 Grra
P1 CP11 Mo7 CP5 Mo24 CP1 Mo26 CP0O Mo30
Pe0O Grp Pee 2 Grra Pee 2 Grra Pee2 Grba
P2 CP0O Mo18 CP1 Mo22 CP2 Mo?26 CP1 Mo28
Pee 1 Grp Pee 1 Grra Pee 1 Grra Pee2 Grra
P3 CP22 Mo6 CP 18 Mo 10 CP20 Mo10 CP 18 Mo 12
Pee 3 Grp Pee 3 Grra Pee 3 Grra Pee 3 Grra
Média CP 11 Mo 10,3/34%CP 8 Mo 18,7/62% |CP 7,7 Mo 20,7/69% CP6,3 Mo 23,3/78%
Peel Grp Pee 2 Grra Pee2 Grra Pee 2,3 Grra
E1 CP8 Mo 16 CP5 Mo22 CP2 Mo24 CP0O Mo 30
Pel Grp Pel Grra Pel Grra Pel Grra
CP8 Mo16 CP12 Mo 18 CP10 Mo?20 CP9 Mo20
E2  |pe0 Gro Pe0 Gro Pe0 Gro Peel Grp
1 aladc 1 aladc 1 aladt 1 alado
CP16 Mo12 CP 14 Mo 16 CP 12 Mo 17 CP 13 Mo 16
E3 |pe1 Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grra
2 alados 2 alados 2 alados 2 alados
Média CP 10,7 Mo 14,7/49%CP 10,3 Mo 18,3/61% CP 8 Mo 20,3/68% |CP 7,7 Mo 22/73%
Pe 0,7 Grp Pe 0,7 Grp Pe 0,7 Grp Pe 1 Grra
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento  Produto = Madeiras* Aplicacéo do Produto

B

imersdes de 5 minutos em cada

4b ET A PeE aplicacao.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 31.12.03 Data: 06.01.04 Data: 12.01.04
Al CP 11 Mo 18 CP 6 Mo 20 CP4 Mo 25
Pee 3 Grra Pee 3 Grra Pee 3 Gra
A2 CP 17 Mo 18 CP 16 Mo 18 CP 16 Mo 20
Pee 3 Gr ba Pee 3 Gr ba Pee 3 Gr ba
CP 13 Mo 15 CP 15 Mo 15 CP 13 Mo 17
A3 Pee2 Grra Pee2 Grra Pee 2 Gr ba
1 aladc 1 alado 1 aladc
Média CP 13,7 Mo17/57% |CP 12,3 Mo 17,7/59% CP11 Mo 20,7/69%
Pee 2,7 Grra Pee 2,7 Grra Pee 2,7 Gr ba
P1 CP O Mo 30 CP O Mo 30 CP O Mo 30
Pee 2 Gr ba Pee 2 Gr ba Pee 2 Gr ba
CP 2 Mo 28 CP 1 Mo 29 CP O Mo 30
P2 Pee 3 Gr ba Pee2  Grba Pee2  Grba
1 aladc 1 alado 1 aladc
P3 CP 18 Mo 13 CP 16 Mo 14 CP 14 Mo 16
Pee 3 Gr ba Pee 3 Gr ba Pee 3 Gr ba
Média CP 6,7 Mo 23,6/79% |CP 5,7 Mo 24,3/81% CP 47 Mo 25,3/84%
Pee 2,3 Gr ba Pee 2,3 Grba Pee 2,3  Grba
E1 CP O Mo 30 CP O Mo 30 CP O Mo 30
Pe 1 Gr ba Pe 1 Gr ba Pe 1 Gr ba
E2 CP 10 Mo 20 CP 10 Mo 20 CP7 Mo 22
Pe1l Grp Pe1l Grp Pe1l Grra
CP 12 Mo 18 CP12 Mo 18 CP9 Mo 21
E3 Pe 1 Gr ba Pe 1 Gr ba Pe 1 Gr ba
2 alados 2 alados 2 alados
Média CP73 Mo 22,7/76% | CP 7,3 Mo 22,7/76% CP53 Mo 24,3/81%
Pe 1 Grra Pel Grba Pe 1 Gr ba
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;
¢) Mo indica n° de cupins mortos; Analise apés 30 dias de intemperismo.

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



155

Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
oA imersdes de 5 minutos em cada
B 4b Hasil 1:1,5 A PeE aplicaco.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Peso dos cupins (g) Madeira Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
pins (9 Data: 12.11.03 Data: 18.11.03 Data: 24.11.03
CP 12 Mo 10 CP 12 Mo 12 CP 11 Mo 18
0,1603 Al
PeO GroO Pe0 GrO Pe0 GrO
CP 10 Mo 5 CP 14 Mo 12 CP 15 Mo 15
0,1715 A2 Pe0O GroO PeO0 GroO Pe0O GroO
3 alados 3 alados 3 alados
CP 11 Mo 8 CP 12 Mo 10 CP 10 Mo 16
0,1907 A3 Pe0O GroO Pe0 GroO Pe0O GroO
2 alado 2 alados 2 alados
0,1741 Médi CP 11 Mo 7,7/26% |CP12,7M011,3/38% |CP 12 Mo016,3/54%
édia
1] 5,80mg Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O GroO
CP 10 Mo 8 CP 12 Mo 12 CP 12 Mo 16
0,2427 P1
Pe0 GrO PeO0 Gr O Pe0 GrO
CP6 Mo6b6 CP 14 Mo 8 CP 12 Mo 15
0,2572 P2
Pe O GrO Pe0 GrO Pe O GrO
CP 10 Mo 8 CP 12 Mo 15 CP8 Mo 18
0,1980 P3
Pe0 Gr O Pe0 GrO Pe O GrO
0,2326 Médi CP 8,7 Mo07,3/24% | CP12,7Mo011,7/39% | CP 10,7M016,3/54%
édia
1] 7,75mg Pe0O GrO Pe0O GrO Pe0O GroO
CPO Mo?2 CP8 Mo 10 CP7 Moll
0,1612 El
Pe0 GrO Pe0 GrO Pe0 GrO
CP 10 Mo 0O CP 12 Mo 4 CP5 Mo6
0,2070 E2
Pel Grp Pel Grp Pel Grp
CP 29 Mo 1 CP 28 Mo 2 CP 16 Mo 10
0,1895 E3
Pe0O GrO Pel Grp Pel Grp
0,1859 Médi CP13 Mo 3/10% CP 16 Mo05,3/17% |CP 4,3 Mo 9/30%
édia
1] 6,20mg Pe 0,3 GrO Pe 0,7 Grp Pe 0,7 Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP tatad Analise ap6s 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

Hasil 1:1,5

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 30.11.03 Data: 06.12.03 Data: 12.12.03 Data: 18.12.03
CPO Mo 18 CP7 Mo 20 CP 8 Mo 22 CP 4 Mo 22
Al Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
3 alados 3 alados 3 alado 3 alados
CP 14 Mo 14 CP 10 Mo 15 CP 12 Mo 17 CP 7 Mo 22
A2 Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Gr p
2 alados 2 alados 2 alados 2 alados
A3 CP 11 Mo15 CP8 Mo 14 CP8 Mo20 CP6 Mo 22
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Gr Pe0O Grp
Média CP8,3Mo 15,7/52% | CP8,3M018,3/54% |CP9,3 M019,7/66% |CP 5,7M022/73%
Pe0 Grp Pe0O Grp Pe0 Grp PeO0 Grp
CP 8 Mo 18 CP6 Mo 20 CP 4 Mo 26 CPO Mo 28
P1  |pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
3 alados 3 alados 3 alados 3 alados
P2 CP 14 Mo 15 CP8 Mo 17 CP 10 Mo 20 CP9 Mo 20
Pe0 Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
P3 CP 4 Mo 22 CP3 Mo24 CP 3 Mo 26 CPO Mo 28
Pe0O GroO Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP 8,7Mo 18,3/61% | CP5,7M020,3/68% | CP5,7M024/80% CP3Mo025,3/84%
Pe0 Grp Pe 0,3Grp Pe 0,3Grp Pe 0,3Grp
E1 CP 14 Mo 14 CP 12 Mo 16 CP 10 Mo 18 CP9 Mo 20
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
E2 CP6 Mo10 CP6 Mo14 CP8 Mo 18 CP6 Mo20
Pe0 Grp PeO0 Grp Pel Grp Pel Grra
E3 CP 16 Mo 12 CP 14 Mo 14 CP 10 Mo 16 CP6 Mo 20
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grra
Média CP 12 M012/40% CP10,7 Mo14,7/49% | CP 9,3M018/60% CP7 Mo 20/67%
Pe 0,3 Grp Pe 0,3 Grp Pe 0,7 Grp Pe 0,7 Grra
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

Hasil 1:1,5

A, PeE

aplicacéo.

imersdes de 5 minutos em cada

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 24.12.03 Data: 30.12.03 Data: 05.01.04
CP5 Mo 25 CP 4 Mo 26 CP 3 Mo 27
Al Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
3 alados 3 alados
CP6 Mo24 CP 4 Mo 26 CP2 Mo 28
A2 Pe0 Grp Pe0 Grp Pe0 Grp
2 alados 2 alados
A3 CP7 Mo 23 CP5 Mo 25 CP 3 Mo 27
Pe0O Grp PeO0 Grp Pe0O Grp
Média CP 6 Mo024/80% CP 4,3M025,6/86% CP 2,7Mo 27,3/91%
Pe0 Grp Pe0 Grp PeO Grp
p1 CP1 Mo?29 CP1 Mo?29 CP1 Mo?29
Pe0O GrO Pe0O Grp Pe0O Grp
P2 CP7 Mo?23 CP7 Mo?23 CP6 Mo24
Pel Grp Pel Grp Pel Grp
P3 CP1 Mo?29 CPO Mo 30 CPO Mo 30
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
Média CP 3 Mo 27/90% CP 2,7M027,3/91% CP 2,3Mo 27/90%
Pe 0,3 Grp Pe 0,3 Grp Pe 0,3Grp
E1 CP 8 Mo 22 CP7 Mo 23 CP6 Mo24
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0 Grra
Eo CP3 Mo24 CP 4 Mo 26 CP7 Mo?23
Pel Grra Pel Grra Pel Grba
£3 CP7 Mo 20 CP5 Mo 25 CP 4 Mo 26
Pel Grra Pel Grra Pel Grba
Média CP6,3 M022,7/76% CP 5,3 M024,7/82% CP 5,7Mo 24,3/81%
Pe 0,7 Grra Pe 0,7 Grra Pe 0,7 Grba
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto

imersdes de 5 minutos em cada
B 4b HT A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 26.11.03 Data: 02.12.03 Data: 08.12.03
CP26 Mo2 CP26 Mo3 CP20 Mo3
0,1803 Al
Pee 1 Gr0 Pee 1 Gr0 Pee 2 Grp
CP24 Mol CP22 Mo2 CP20 Mo3
0,1382 A2
Pee 2 GrO Pee 2 GrO Pee 3 Gro0
CP26 Mo2 CP24 Mo4 CP23 Mob5
0,1750 A3
Pee 1 Gr0 Pee 2 Grp Pee 2 Grp
0,1645 Médi CP 25,3 Mo 1,7/ 5,6%CP 24 Mo 3/10% |CP 21 Mo 3,7/ 12%
edia
1] 5,48mg Pee 1 Gro Peel,7 GrO Pee 2,3 Grp
CP8 Mo4 CP10 Mo4 CP12 Mo5
0,1661 P1
Peel Grp Peel Grp Pee 2 Grp
CP12 Mo38 CP16 Mo38 CP15 Mo38
0,1730 P2
Pee 2 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
CP22 Mo4 CP20 Mob6 CP16 Mob6
0,1613 P3
Pee 2 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
0,1668 Médi CP14 Mo05,3/18%CP 15,3 Mo6/20% |CP 14,3 Mo06,3/ 21%
edia
1] 5,56mg Peel,7 Grp Pee 2,3 Gr p Pee 2,7 Gr p
CP18 MoO CP18 Mo3 CP14 Mo4
0,1827 El
Peel Grp Pee2 Grp Pee3 Grp
CP22 Mo3 CP14 Mo4 CP18 Mo6
0,1795 E2
Peel GroO Pee2 Grp Pee2 Grp
CP22 Mob CP22 Mob CP18 Mo6
0,1871 E3
Peel Grp Pee 2 Grp Pee2 Grp
0,1831 Médi CP 20,7 Mo 3/10% |CP18 Mo4,3/14% | CP 16,6 Mo 5,3/ 18%
edia
1] 6,10mg Peel Grp Pee 2 Grp Pe23 Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; f) Grindica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;
¢) Mo indica n° de cupins mortos; g) 1] Massa por cupim em mg;

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad Analise apés 30 dias de intemperismo.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

HT

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 13.12.03 Data: 19.12.03 Data: 25.12.03 Data: 31.12.03
CP21 Mo8 CP16 Mo12 CP16 Mo12 CP15 Mo12
Al Pee2 Grra Pee2 Grra Pee2 Grra Pee2 Grra
CP15 Mo4 CP16 Mol0 CP18 Mo12 CP16 Mol4
A2 Pee3 Grp Pee3 Grp Pee3 Grp Pee2 Grra
CP17 Mo8 CP16 Mol12 CP18 Mo 12 CP16 Mo 14
A3 Pee3 Grp Pee3 Grp Pee3 Grp Pee2 Pel Grra
o CP17,7 Mo6,7/ 22% | CP16 Mo11,3/ 38% | CP17,3 Mol12/ 40% | CP15,7 Mo013,3/44%
Média Pee2,7 Gr p Pee2,7 Grp Pee2,7 Gr p Pee2 Gr ra
CP10 Mo8 CP8 Mo16 CP6 Mo20 CP6 Mo20
Pl Pee2 Grra Pee2 Grra Pee 2 Pe 1l Grra Pee 2 Pe 2 Grra
CP12 Mo1l2 CP10 Mo1l6 CP8 Mo22 CP5 Mo24
P2 Pee3 Grp Pee3 Grra Pee 3 Pe 1 Grra Pee3 Pel Grra
CP8 Mo18 CP6 Mo20 CP0O Mo28 CP1 Mo28
P3 Pee3 Grra Pee3 Grra Pee 3 Pe 1 Grra Pee 3 Pel Grba
o CP10 Mo12,7/42% |CP8 Mo 17,3/ 58% | CP4,7 Mo 23,3/ 78%| CP4  M024/80%
Média Pee2,7 Grra Pee2,7 Grra Pee2,7 Grra Pee2,7 Grra
CP6 Mo14 CP11 Mo1l6 CP8 Mo21 CP8 Mo22
El Pee3 Grra Pee3 Grra Pee3 Grra Pee3 Grba
CP17 Mo1l0 CP16 Mo1l2 CP18 Mo12 CP12 Mo1l6
E2 Pee 2 Grra Pee 2 Grra Pee 2 Grra Pee 2 Gr ba
CP17 Mo 10 CP15 Mo13 CP15 Mo 14 CP12 Mo 16
E3 Pee2 Grra Pee2 Grra Pee2 Grra Pee 2 Gr ba
o CP13,3 M011,3/38% | CP14 Mo013,7/46% | CP13,7 Mo015,6/52%| CP10,7 Mo18/60%
Média Pee2,3 Gr ra Pee2,3 Gr ra Pee2,3 Gr ra Pee2,3 Grba
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;
Analise apés 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

HT

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 06.01.04 Data: 12.01.04 Data: 18.01.04
CP 15 Mo 12 CP 10 Mo 12 CP 18 Mo 12
Al Pee 2 Gr ba Pee 2 Gr ba Pee 2 Pe 1 Grba
CP 16 Mo 14 CP 16 Mo 14 CP16 Mol4
A2 Pee 2 Grra Pee 2 Grra Pee2Pe2 Grra
CP 16 Mo 14 CP 12 Mo 16 CP14 Mo 16
A3 Pee2Pel Grra Pee 2 Gr ba Pee 2 Pe 1 Grba
o CP 15,7 Mo13,3/44%| CP12,7 Mol4/ 47% CP16 Mol4/ 47%
Média Pee 2 Grra Pee 2 Gr ba Pee2 Gr ba
CP 10 Mo 20 CP 10 Mo 20 CP10 Mo 20
Pl Pee2 Pe2 Grra Pee 2 Pe 2 Grba Pee 2 Pe 2 Gr ba
CP4 Mo 25 CP4 Mo 26 CP3 Mo27
P2 PeelPel Grra PeelPel Grra Pee1Pel Grba
CP2 Mo 28 CP2 Mo 28 CP2 Mo28
P3 Pee 1 Pel Grba Pee 1 Pel Grba Peel Pel Grba
o CP5,3 Mo24,3/ 81% CP5,3 Mo 24,7/ 82% |CP5 Mo25/ 83%
Média Pee 1,3 Grra Peel,3 Gr ba Pee 1,3 Gr ba
CP7 Mo 23 CP4 Mo 25 CP4 Mo 25
El Pee 3 Gr ba Pee 3 Gr ba Pee3 Gr ba
CP 13 Mo 17 CP 12 Mo 18 CP 12 Mo 18
E2 Pee 2 Gr ba Pee 2 Gr ba Pe2 Gr ba
CP 10 Mo 18 CP8 Mo 22 CP8 Mo22
E3 Pee 2 Gr ba Pee 2 Gr ba Pe2 Gr ba
o CP10 Mo19,3/ 64% CP 8 Mo21,7/ 72% |CP 8 Mo21,7/ 72%
Média Pee 2,3 Gr ba Pee 2,3 Gr ba Pee 2,3 Gr ba
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;

b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

Mamona

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 13.11.03 Data: 19.11.03 Data: 25.11.03
CP14 Mo2 CP16 Mob5 CP18 Mo 10
0,1594 Al
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
CP1 MoO CP1 Mo3 CP3 Mo5
0,1799 A2
PeO0 GroO Pe0 GroO Pe0 GroO
CP1 Mo2 CP1 Mo2 CP3 Mo5
0,1882 A3
Pe0O Gro0O Pe0O Gro0 Pe0O Grp
0,1758 Médi CP5,3 Mo01,3/4,3% |CP6 Mo03,3/ 11% CP 8 Mo6,7/ 22%
edia
1] 5,86mg Pe0O Gro0O Pe0O GroO Pe0O GroO
CP10 Mo2 CP18 Mo2 CP20 Mo4
0,1654 P1
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
CP20 Mob5 CP20 Mo6 CP20 Mo6
0,1595 P2
PeO0 GroO Pe0 GroO PeO0 GroO
CP16 Mo4 CP20 Mob6 CP18 Mo38
0,1598 P3
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
0,1615 Médi CP15,3 M03,7/ 12% | CP19,3 Mo04,7/16% | CP19,3 Mo6/ 20%
edia
1] 5,38mg Pe O GroO Pe0O Gro0O Pe0O GroO
CP25 Mo2 CP26 Mo2 CP26 Mo2
0,1335 El
PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
CP23 Mo7 CP22 Mo7 CP18 Mo10
0,1545 E2
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
CPO Mo2 CP3 Mo2 CPO Mo5
0,1823 E3
Pe0O Gro0O Pel Grp Pel Grp
0.1567 CP 16 Mo3,7/12% |CP 17 Mo3,7/12% | CP12,7 Mo5,7/ 19%
’ Média |Pee0,3 GrO0 Pee 0,3 Grp Pee 0,3 Grp
1]5,22mg
Pe 0,3 Pe 0,3
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad Analise apés 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

Mamona

imersdes de 5 minutos em cada

A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 01.12.03 Data: 07.12.03 Data: 13.12.03 Data: 19.12.03
CP12 Mo10 CP 10 Mo 16 CP4 Mo23 CP5 Mo23
Al Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Peel Grp
CP2 Mo7 CP0O Mo12 CP0O Mo14 CP7 Mo15
A2 Pe0O Gro0O Pe0O Grp Pe0O Grp Peel Grp
CP4 Mo7 CP6 Mol4 CP5 Mol4 CP6 Mo15
A3 Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Peel Grp
o CP 6 Mo8/ 27% CP5,3 M014/47% |CP3 Mo17/57% [CP6 Mol17,7/59%
Média Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Peel Grp
CP20 Mo5 CP18 Mo38 CP20 Mo10 CP 14 Mo 14
Pl PeO0 Gro0 PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
CP18 Mo6 CP16 Mo12 CP15 Mo14 CP 12 Mo 16
P2 Pe0 GroO Pe0 GroO Pe0 GroO Peel GrO
CP18 Mo9 CP16 Mo1ll CP 16 Mo 13 CP 14 Mo 15
P3 PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO PeO0 GroO
o CP18,7M06,7/ 22% |CP16,7M010,3/34% |CP17 Mo12,3/ 41% | CP13,3 Mol5/ 50%
Média PeO0 GroO Pe0 GroO Pe0 Gr O Pee 0,3 Gro0
CP24 Mo4 CP20 Mo38 CP22 Mo8 CP 16 Mo 14
El Pe0O GroO Pe0O Grp Pel Grp Pel Grp
CP12 Mo12 CP10 Mo18 CP8 Mo20 CP9 Mo20
E2 Peel Grp Pel Grra Pel Grra Pel Grra
CPO Mo6 CPO Mob6 CPO Mo6 CP4 Mo8
E3 Peel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
o CP12 Mo7,3/24% |CP10 Mo010,7/36% |CP 10 Mo011,3/ 38% | CP9,7 Mol4/ 47%
Média Pee 0,7 Grp Pe 0,7 Grp Pel Grp Pel Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b Mamona

A PeE

aplicacéo.

imersdes de 5 minutos em cada

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 25.12.03 Data: 31.12.03 Data: 06.01.04
Al CP3 Mo25 CP2 Mo28 CP2 Mo28
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
A2 CP5 Mol6 CP 14 Mo 16 CP9 Mo20
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
A3 CP7 Mo18 CP8 Mo18 CP5 Mo24
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
Média CP5 Mo019,7/ 66% CP8 Mo020,7/ 69% CP5,3 Mo24/ 80%
Peel Grp Pee 1 Grp Peel Grp
p1 CP 11 Mo 17 CP10 Mo?20 CP4 Mo 26
PeO0 GroO PeO0 GroO Pe0 GroO
P2 CP8 Mo20 CP8 Mo22 CP5 Mo25
Peel GroO Peel GroO Peel Grp
p3 CP12 Mo18 CP10 Mo?20 CP8 Mo 20
Pe0O GroO Pe0O GroO Pe0O Grp
Média CP10,7 M018,3/ 61% CP9,3 M020,7/69% CP 5,7 M023,7/ 79%
Pee 0,3 GroO Pee 0,3 Gr 0 Pee 0,3 Grp
E1 CP 15 Mo 15 CP 13 Mo 17 CP9 Mo21
Pel Grp Pel Grp Pel Grp
Eo CP6 Mo22 CP5 Mo25 CP6 Mo22
Pel Grra Pel Grra Pel Grba
£3 CP0O Mo10 CP2 Mol4 CP6 Mo22
Pel Grp Pel Grp Pel Grp
Média CP 7 Mo15,7/ 52% CP6,7 M018,7/ 62% CP 7 Mo21,7/ 72%
Pel Grp Pel Grp Pel Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto

imersdes de 5 minutos em cada
B 4b WX A PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

. . Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Peso dos cupins (g) Madeira
Data: 24.11.03 Data: 30.11.03 Data: 06.12.03
CP20 Mob6 CP 20 Mo 6 CP22 Mo8
0,1624 Al
Pe 0 Grp Pe 0 Grp Pe 0 Grp
CP22 Mo4 CP 22 Mo 6 CP22 Mo7
0,1440 A2
Pe O Grp Pe O Grp Pe1l Grp
CP24 Mo3 CP 24 Mo 5 CP18 Mo 10
0,2104 A3
Pe O Grp Pe 0 Grp Pe1l Grp
0,1722 Méd CP22 Mo4,3/ 19% CP22 Mo5,7/19% CP20,7 Mo8,3/28%
édia
1] 5,74mg Pe 0 Grp Pe 0 Grp Pe0,7 Grp
CP20 Mo8 CP10 Mo 10 CP10 Mo 16
0,1694 P1
Pe O Grp Pe O Grp Pe O Grp
CP20 Mo6 CP20 Mo6 CP16 Mo1l0
0,1696 P2
Pe O Grp Pe O Grp Peel Grp
CP20 Mo3 CP20 Mo4 CP18 Mo6
0,1752 P3
Pe O Grp Pe 0 Grp Pee 1 Grp
0,1714 Méd CP 20 Mo05,7/19% | CP16,7 Mo010,7/ 36%CP14,7 Mo010,7/ 36%
édia
1] 5,71mg Pe 0 Grp Pe 0 Grp Pee 0,7 Grp
CP3 Mo 8 CPO Mo 8 CPO Mo 9
0,1678 E1l
Pe O Grp Pe O Grp Pe 0 Grp
CP4 Mo 3 CP2 Mo 4 CP4 Mo 8
0,1501 E2
Pe O GrO0 Pe O GroO Pe O Grp
CP 20 Mo 4 CP20 Mo5 CP 20 Mo 7
0,1668 E3
Pe O Grp Pe 0 Grp Pe O Grp
0,1615 Méd CP9 Mo 5/ 17% | CP7,3 Mo05,7/ 19% | CP 8 Mo 8/ 27%
édia
1] 5,38mg Pe 0 Gr p Pe 0 Gr p Pe 0 Grp
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;
a) Na placa um CP tratado com 30 cupins; f) Grindica granulados produzidos: p = pouco,
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado; ra = razoavel, ba = bastante;
¢) Mo indica n° de cupins mortos; g) 1] Massa por cupim em mg;

d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad Analise apés 30 dias de intemperismo.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

WX

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 12.12.03 Data: 18.12.03 Data: 24.12.03 Data: 30.12.03
Al CP16 Mo12 CP14 Mo12 CP14 Mo 14 CP 14 Mo 16
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
A2 CP22 Mo8 CP14 Mo12 CP15 Mo14 CP 15 Mo15
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
A3 CP 18 Mo12 CP 18 Mo12 CP 12 Mo 17 CP10 Mo18
Pel Grp Pel Grp Pel Grp Pel Grp
Média CP18,7 Mo10,7/ 36% CP15,3 Mo12/40% |CP13,7 Mol5/50% | CP13 Mo16,6/ 54%
Pe 0,7 Grp Pe 0,7 Grp Pe0,7 Grp Pe 0,7 Grp
P1 CP8 Mo18 CP8 Mo 20 CP7 Mo?22 CP4 Mo 25
Peel Grp Peel Grp Peel Grp Peel Grp
P2 CP16 Mo12 CP12 Mo16 CP10 Mo19 CP10 Mo?20
Peel Grp Peel Grp Peel Grp Peel Grra
P3 CP16 Mo12 CP 14 Mo 14 CP 13 Mo 16 CP10 Mo 18
Peel Grp Peel Grp Peel Grp Pel Grra
Média CP13,3 Mol4/47% |CP11,3 M019/43% |CP10 Mo019/43% |CP8 Mo21/70%
Peel Grp Peel Grp Peel Grp Peel Grra
E1 CP3 Mo9 CP10 Mo12 CP8 Mo12 CP10 Mo 18
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp
E2 CP4 Mo10 CP2 Mol4 CP3 Mo18 CP6 Mo24
Pe0O Grp Pe0O Grp Pe0O Grp Pel Grp
E3 CP 14 Mo 12 CP 17 Mo 13 CP 15 Mo 13 CP6 Mo24
Peel Grp Peel Grp Peel Grp Peel Grp
CP 7 Mo010,3/34% |CP9,7 Mo013/43% |CP8,7 Mo014,3/ 48% | CP7,3 Mo22/ 73%
Média |pee 0,3 Gr p Pee 0,3 Grp Pee 0,3 Grp Pee 0,3 Grp
Pe 0 Pe 0 Pe 0 Pe 0,3
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série | Procedimento  Produto  Madeiras* Aplicacéo do Produto
imersdes de 5 minutos em cada
B 4b WX A, PeE _ .
aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 05.01.04 Data: 11.01.04 Data: 17.01.04
Al CP11 Mo19 CP8 Mo22 CP6 Mo24
Pe0O Grp Pe0O Grp Pel Grp
A2 CP 14 Mo 15 CP12 Mo 17 CP 13 Mo 17
Pel Grra Pel Grra Pel Grra
A3 CP8 Mo 20 CP7 Mo21 CP9 Mo21
Pel Grra Pel Grra Pel Grra
Média CP11 Mo17,7/59% CP9 Mo020/67% CP9,3 Mo020,7/69%
Pe 0,7 Grra Pe 07 Gr ra Pel Grra
P1 CP3 Mo 27 CP2 Mo 27 CP3 Mo 27
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
P2 CP8 Mo?22 CP6 Mo?23 CP6 Mo24
Peel Grra Peel Grra Peel Grra
P3 CP5 Mo18 CP5 Mo18 CP12 Mo18
Pel Grra Pel Grra Pel Grra
CP5,3 Mo022,3/74% CP4,3 Mo022,7/76% CP7 Mo23/ 77%
Média Pee 0,7 Grra Pee 0,7 Grra Pee 0,7 Grra
Pe 0,3 Pe 0,3 Pe 0,3
E1 CP12 Mo18 CP10 Mo19 CP10 Mo?20
Pe0O Grp Pe0O Grra Pe0O Grra
E2 CP0O Mo25 CP1 Mo29 CP1 Mo29
Pel Grp Pel Grp Pel Grp
E3 CP6 Mo24 CP5 Mo 25 CP5 Mo 27
Peel Grp Peel Grp Peel Grra
CP6 Mo022,3/ 74% CP5,3 Mo024/80% CP5,3 Mo025,3/84%
Média Pee 0,3 Gr p Pee 0,3 Grp Pee 0,3 Grra
Pe 0,3 Pe 0,3 Pe 0,3
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

imersdes de 5 minutos em cada

X A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Peso dos cupins (g) Madeira Dia: 6 Dia: 12 Dia: 18
Data: 30.11.03 Data: 06.12.03 Data: 12.10.03
CP24 Mo4 CP16 Mo 10 CP12 Mo 16
0,1607 Al
Pe 0 Grp Pee2 Grp Pee2 Grp
CP20 Mo6 CP16 Mo12 CP11 Mo18
0,1385 A2
Pe O Grp Pe O Grp Pe O Grp
CP16 Mob6 CP16 Mo38 CP6 Mo 20
0,1462 A3
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
0,1484 Médi CP20 Mo05,3/18%CP 16 Mo 10/33% |CP 9,6 Mo 18/60%
édia
1] 4,95mg Pee 0,3 Grp Peel Grp Peel Grp
CP3 Mo 6 CP12 Mo 14 CP 13 Mo 16
0,1890 P1
Pe 0 Grp Pe O Grp Pe 0 Grp
CP18 Mo6 CP5 Mo 15 CP13 Mo16
0,1915 P2
Pe O Grp Pe O Grp Peel Grp
CP18 Mob6 CP20 Mo10 CP14 Mo 14
0,1621 P3
Peel Grp Pee 1 Grp Peel Grp
0,1808 Médi CP 13 Mo#6/20% |CP 12,3 Mo 13/43% CP13,3 Mo 15,3/ 51%
edia
1] 6,03mg Pee 0,3 Grp Pee 0,3 Grp Pee 0,7 Grp
CP20 Mob6 CP18 Mo9 CP22 Mo9
0,2063 El
Pe 1l Grp Pe1l Grra Pe 1l Grra
CP20 Mo4 CP20 Mo8 CP22 Mo38
0,1772 E2
Pee2 Grp Pee 2 Grra Pee2 Grra
CP20 Mo38 CP20 Mo10 CP20 Mo10
0,1742 E3
Pe1l Grp Pe 1l Grp Pe 1l Grp
0.1859 CP 20 Mo 6/ 20% CP 19,3 Mo 9/30% |CP 21,3 Mo 9/ 30%
’ Média |Pee0,7 Grp Pee 0,7 Grra Pee 0,7 Grra
1] 6,20mg
Pe 0,7 Pe 0,7 Pe 0,7
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;
¢) Mo indica n° de cupins mortos;

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

g) 1] Massa por cupim em mg;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP tatad Analise ap6s 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b

X

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 24 Dia: 30 Dia: 36 Dia: 42
Data: 18.12.03 Data: 24.12.03 Data: 30.12.03 Data: 05.01.04
Al CP12 Mo18 CP9 Mo20 CP7 Mo23 CP5 Mo25
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
A2 CP6 Mo 21 CP4 Mo25 CP3 Mo27 CP2 Mo28
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
A3 CP 8 Mo 22 CP5 Mo24 CP5 Mo25 CP4 Mo 26
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
Média CP 8,7 M0 20,3/ 68%CP 6 Mo023/77% |CP5 Mo 25/83% |CP 3,7 Mo 26,3/ 88%
Pee3 Grp Pee3 Grp Pee3 Grp Pee3 Grp
P1 CP8 Mo22 CP7 Mo23 CP3 Mo27 CP3 Mo27
Pe0O Grp Pe O Grp Pe 0 Grp Pe0O Grp
P2 CP6 Mo22 CP7 Mo23 CP6 Mo24 CP5 Mo25
Pee 1 Grp Pee 1 Grp Pee 1 Grp Pee 1 Grp
P3 CP10 Mo?20 CP6 Mo23 CP4 Mo 26 CP4 Mo 26
Pee 1 Grp Pee 1 Grp Peel Grp Peel Grp
Média CP8 Mo021,3/71%CP 6,6 Mo 23/ 77% | CP 4,3 Mo 25,6/ 85%|CP 4 Mo 26/ 87%
Pee 0,7 Grp Pee 0,7 Grp Pee 0,7 Grp Pee 0,7 Grp
E1 CP 15 Mo 14 CP 18 Mo 14 CP 12 Mo 17 CP11 Mo19
Pel Grra Pe 1 Grra Pel Grra Pe 1 Grra
E2 CP16 Mo12 CP 14 Mo 16 CP12 Mo 18 CP9 Mo 21
Peel Grp Peel Grp Peel Grra Peel Grra
E3 CP 17 Mo12 CP 15 Mo 15 CP11 Mo18 CP 8 Mo 22
Pe1l Grp Pe1l Grp Pe1l Grra Pe1l Grra
CP 16 Mo 12,6/ 42%CP15,6 Mo 15/ 50%| CP11,6 Mo17,6/ 59% CP 9,3 Mo 20,6/ 69%
Média | pee 0,3 Grra Pee 0,3 Grra Pee 0,3 Grra Pee 0,3 Grra
Pe 0,7 Pe 0,7 Pe 0,7 Pe 0,7
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,
ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Série

Procedimento

Produto

Madeiras*

Aplicagéao do Produto

B

4b X

imersdes de 5 minutos em cada

A, PeE

aplicacéo.

*Madeiras: Araucaria Angustifolia (A); Pinus sp (P); Eucalyptus grandis (E).

Tabela II: Analise do comportamento dos cupins, erfuncdo do tempo

Analise dos tratamentos, conforme os critérios 8aM 3345/99.

Madeira Dia: 48 Dia: 54 Dia: 60
Data: 11.01.04 Data: 17.01.04 Data: 23.01.04
Al CP3 Mo 27 CP2 Mo 28 CP1 Mo 29
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
A2 CP2 Mo 28 CP2 Mo 28 CP2 Mo 28
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
A3 CP3 Mo 27 CP3 Mo 27 CP3 Mo 27
Pee 3 Grp Pee 3 Grp Pee 3 Grp
Média CP2,7 Mo027,3/91% |CP 23 Mo 27,6/ 92% CP2 Mo 28/ 93%
Pee3 Grp Pee3 Grp Pee3 Grp
p1 CP 1 Mo29 CP 1 Mo29 CP 1 Mo29
Pe 0 Grp Peel Grp Peel Grp
P2 CP 4 Mo?26 CP 2 Mo?28 CP 2 Mo28
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
P3 CP 4 Mo?26 CP 4 Mo?26 CP 4 Mo?26
Peel Grp Peel Grp Peel Grp
Média CP3 Mo 27/ 90% CP 2,3 Mo 27,6/ 92% CP 2,3 Mo 27,6/ 92%
Pee 0,7 Grp Peel Grp Peel Grp
E1 CP 9 Mo 20 CP 6 Mo20 CP 6 Mo24
Pel Grra Pe 1 Grra Pe 1 Grra
E2 CP8 Mo22 CP4 Mo 26 CP2 Mo 28
Peel Grra Pee3 Grra Pee3 Grra
E3 CP5 Mo24 CP4 Mo 26 CP 3 Mo 27
Pel Grra Pe 1 Grra Pe 1 Grra
CP 7,3 Mo 22/ 73% CP 4,7 Mo 24/ 80% CP 3,6 Mo 26,3/ 88%
Média Pee 0,3 Grra Pee 0,3 Grra Peel Grra
Pe 0,7 Pe 0,7 Pe 0,7
Notas: e) Pee indica n° de escoria¢gdes no CP tratado;

a) Na placa um CP tratado com 30 cupins;
b) CP indica n° de cupins vivos no CP tratado;

¢) Mo indica n° de cupins mortos;
d) Pe indica n° de galerias perfurados no CP toatad

f) Gr indica granulados produzidos: p = pouco,

ra = razoavel, ba = bastante;

Analise apés 30 dias de intemperismo.

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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APENDICE A

PROTOCOLOS I, Il E I

PROTOCOLO il

ANALISE DE RESIDUOS DOS ENSAIOS CONCLUIDOS

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



171

Série Procedimento

Produto

B 2

ET

Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁ{:ﬁ:i?(r)il?a Pinussp E;?ggé)itsus Média
1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0
2 Massa dos CP tratados em gramas 9,696y 5,8676 7383,4| 8,0127
3 NuUmero de cupins sobreviventes 0 1 1 1
4 Percentual dos cupins sobrevivente 0% 1% 1%| 1%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0 0,0065 0,0047 0,0037
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 0 6,%0 4,7 3,7
7 NUmero de cupins mortos 90 89 89 89
8 Percentual de cupins mortos 100% 99% 99%| 99%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,1808 0,1864 0,2112 0,1928
10 Massa por cupim morto em mg 2,00 2,09 2,37 2,16
11 (I\J/Irz;?ns;isdos granulados produzidos em 0,0060 0,0085 0,0192 0,0112
12 Fl)\le(;:,gggo de cupins que comeram durantg o 45 46 46 46
13 m;\ssa de granulado por cupim por dia € 0,002 0,0031 0,0069 0,0041
14 &rizgzﬁj\o/is;oggrzgjig em % sobre a masgsa 0 0.047 0.15 011

Inicio do ensaio: 29/09/03

Fim do ensaio: 29/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
Item 12 = [cupins iniciais + cupins sobrevivents)
Item 13 = item 11/ 60 dias x item 12

Item 14 = item 13 x 100 / item 6

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Produto

2

H

Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

Araucaria

Eucalyptus

Ndmeros Discriminacéo angustifolia Pinus sp grandis Média

1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0

2 Massa dos CP tratados em gramas 9,363 7,1922 917p0, | 9,1575

3 NuUmero de cupins sobreviventes 32 47 38 39

4 Percentual dos cupins sobrevivente 36% 52% 4299 43%

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,1534 0,2108 0,1855 0,1832

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,79 4,48 4,84 4,69

7 NUmero de cupins mortos 58 43 52 51

8 Percentual de cupins mortos 64% 48% 58%| 57%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0460 0,0437 0,0484 0,0460

10 Massa por cupim morto em mg 0,79 1,01 0,92( 0,90

11 Massa dos granulados produzidos em 0,0342 0,0841 0,0243 0.0475
gramas

12 Nu[nero de cupins que comeram durantg o 61 69 64 65
periodo

13 m;\ssa de granulado por cupim por dia € 0,0093 0,020 0,0063 0,012

i ) q
14 Granulado produzido em % sobre a masgsa 0.19 0.45 0.13 0.26

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio : 01/10/03

Fim do ensaio : 01/12/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
Item 12 = [cupins iniciais + cupins sobrevivents)
Item 13 = item 11/ 60 dias x item 12

Item 14 = item 13 x 100 / item 6

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

Araucaria

Eucalyptus

NUmeros Discriminacao angustifolia Pinussp grandis Média
1 Massa dos CP controle em gramas Ausente Ausente| Ausente | Ausente
2 Massa dos CP tratados em gramas 3,329 2,5651 62,8
3 NuUmero de cupins sobreviventes 0 0 0 0
4 Percentual dos cupins sobrevivente 0% 0% 0% | 0%

5 Massa dos cupins sobreviventes em grd 0% 0% 0% 0%

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 0 0 0

7 NUmero de cupins mortos 90 90 90 90

8 Percentual de cupins mortos 100% 100% 100% 100%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,1692 0,1907 0,2101 0,1900

10 Massa por cupim morto em mg 1,88 2,11 2,33 2,10

11 Massa dos granulados produzidos em 0,0022 0,0028 0,0051 0,0033
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 45 45 45 45
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g
mg

14 Granulado produzido em % sobre a masgsa

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio : 17/09/03

Fim do ensaio : 18/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
Item 12 = [cupins iniciais + cupins sobrevivents)

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

Araucaria

Eucalyptus

NUmeros Discriminacao angustifolia Pinussp grandis Média
1 Massa dos CP controle em gramas Ausente Ausente| Ausente | Ausente
2 Massa dos CP tratados em gramas 12,38Q0 9,8342 5639, | 10,0927
3 NuUmero de cupins sobreviventes 19 15 8 14
4 Percentual dos cupins sobrevivente 21% 17% 9%| 16%

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,0841 0,0577 0,0336 0,0584

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,46 3,85 4,20 4,17

7 NUmero de cupins mortos 71 75 82 76

8 Percentual de cupins mortos 79% 83% 91%| 84%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0687 0,0925 0,0853 0,0821

10 Massa por cupim morto em mg 0,96 1,23 1,04 1,08

11 Massa dos granulados produzidos em 0,0247 0,0211 0,0260 0,0239
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 55 53 49 52
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g 0,0075 0,0066 0,0088 0,0077
mg

14 Granulado produzido em % sobre a massa 0,17 0,17 0,21 0,18

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio : 24/09/03

Fim do ensaio : 24/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
Item 12 = [cupins iniciais + cupins sobrevivents)
Item 13 = item 11/ 60 dias x item 12

Item 14 = item 13 x 100 / item 6

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁ{:ﬁ:i?(r)il?a Pinussp E;?ggé)itsus Média
1 Massa dos CP controle em gramas 9,4270 7,2554 9,7573 8,8132
2 Massa dos CP tratados em gramas 0 D 0 0
3 NuUmero de cupins sobreviventes 39 50 46 45
4 Percentual dos cupins sobrevivente 43% 56% 519 50%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,2008 0,2352 0,2771 0,2377
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 514 4,0 6,04 5,28
7 NUmero de cupins mortos 51 40 44% 45
8 Percentual de cupins mortos 57% 44% 49%| 50%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0306 0,0357 0,0296 0,0319
10 Massa por cupim morto em mg 0,60 0,89 0,67( 0,70
11 Massa dos granulados produzidos em 0,0137 0,0206 0,0255 0,0199
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 65 70 68 68
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia € 0,0035 0,049 0,0063 0,0049
mg

14 Granulado produzido em % sobre a magsa 0,058 0,10 0,1 0,10
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio :02/10/03

Fim do ensaio : 02/12/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
Item 12 = [cupins iniciais + cupins sobrevivents)
Item 13 = item 11/ 60 dias x item 12

Item 14 = item 13 x 100 / item 6

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

Araucaria

Eucalyptus

NUmeros Discriminacao angustifolia Pinussp grandis Média
1 Massa dos CP controle em gramas Ausente Ausente| Ausente | Ausente
2 Massa dos CP tratados em gramas 8,992 8,8288 878,7| 8,8697
3 NuUmero de cupins sobreviventes 4 4 0 3
4 Percentual dos cupins sobrevivente 5% 5% 0% | 3,33%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,0151 0,0161 0 0,0104
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 3,77 4,02 0 2,59
7 NUmero de cupins mortos 86 86 90 87
8 Percentual de cupins mortos 95% 95% 1009 97%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,1433 0,1236 0,1428 0,1365
10 Massa por cupim morto em mg 0,0060 0,0072 0,0061 0,0064
11 Massa dos granulados produzidos em 17 17 15 16
gramas

12 NUmero de cupins que comeram durante o
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g
mg

14 Granulado produzido em % sobre a masgsa

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio :18/09/03

Fim do ensaio : 18/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



177

Série

Procedimento

Produto

3

ET

Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁ{:ﬁ:i?(r)il?a Pinussp E;?ggé)itsus Média
1 Massa dos CP controle em gramas 8,3490 7,0931 8,2493 7,8971
2 Massa dos CP tratados em gramas 9,4598 6,7963 0208,3| 8,1860
3 NuUmero de cupins sobreviventes 26 12 17 19
4 Percentual dos cupins sobrevivente 29% 13% 1999 21%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,1291 0,0473 0,0663 0,0805
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,92 3,94 3,9 4,23
7 NUmero de cupins mortos 64 78 73 71
8 Percentual de cupins mortos 71% 87% 81%| 79%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0894 0,1051 0,1150 0,1031
10 Massa por cupim morto em mg 1,39 1,34 1,57 1,44
11 Massa dos granulados produzidos em 0,0788 0,0330 0,0824 0,0647
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 58 51 54 54
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g 0,015 0,0072 0,017 0,0134
mg

14 Granulado produzido em % sobre a magssa 0,3 0,18 0,44 0,31
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio :30/09/03

Fim do ensaio : 30/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Série

Procedimento

Produto

3

Hasil 1:1,5

Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁ{:ﬁ:i?(r)il?a Pinussp E;?ggé)itsus Média
1 Massa dos CP controle em gramas 8,6380 6,5615 8,0677 7,7557
2 Massa dos CP tratados em gramas 9,498 60p165 6628,3| 81,604
3 NuUmero de cupins sobreviventes 48 36 35 40
4 Percentual dos cupins sobrevivente 53% 40% 39% 44%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,2248 0,16 0,1714 0,1868
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,68 4,56 4,89 4,67
7 NUmero de cupins mortos 42 54 55 50
8 Percentual de cupins mortos 47% 60%0 61%| 56%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0447 0,0875 0,5085 0,0635
10 Massa por cupim morto em mg 1,06 1,62 1,06| 1,27
11 Massa dos granulados produzidos em 0,1250 0,1197 0,1428 0,1291
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 69 63 63 65
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g 0,030 0,032 0,038 0,033
mg

14 Granulado produzido em % sobre a massa 0,64 0,70 0,78 0,71
do cupim vivo por dia

Duracéo do ensaio: 60 dias
Numero de cupins na placa: 30
NuUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁgﬁgzi?(r)il?a Pinussp ELé(rzglg/é)itsus Média
1 Massa dos CP controle em gramas 8,5141 6,7677 9,1178 8,1332
2 Massa dos CP tratados em gramas 9,653 6,1139 173R2, | 9,3135
3 NUmero de cupins sobreviventes 3 2 1 2
4 Percentual dos cupins sobrevivente 10,0% 6,7% %3,3| 6,7%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,0150 0,0089 0,0050 0,0096
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 5,00 4,45 500 4,81
7 NUmero de cupins mortos 87 88 89 88
8 Percentual de cupins mortos 96% 97% 98%| 97%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,2120 0,1313 0,2119 0,1850
10 Massa por cupim morto em mg 5,43 1,49 2,38 2,10
11 Massa dos granulados produzidos em 0,0311 0,0467 0,0303 0,3603
gramas

12 NUmero de cupins que comeram durante o
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia €
mg

14 Granulado produzido em % sobre a masgsa
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 26/09/03

Fim do ensaio : 26/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NuUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

Araucaria

Eucalyptus

NUmeros Discriminacao angustifolia Pinussp grandis Média
1 Massa dos CP controle em gramas 8,5335 6,7869 9,6203 8,3135
2 Massa dos CP tratados em gramas 12,608 10{3809L,1424 11,3774
3 NuUmero de cupins sobreviventes 35 50 49 45
4 Percentual dos cupins sobrevivente 39% 56% 54% 50%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,1286 0,1830 0,2073 0,1729
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 3,67 3,66 4,23 3,84
7 NUmero de cupins mortos 55 40 41 45
8 Percentual de cupins mortos 61% 44% 46%| 50%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0370 0,0397 0,0346 0,0351
10 Massa por cupim morto em mg 0,67 0,99 0,84 0,78
11 Massa dos granulados produzidos em 0,0890 0,1646 0,1056 0,1197
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 63 70 70 68
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g 0,024 0,039 0,025 0,029
mg

14 Granulado produzido em % sobre a massa 0,65 1,06 0,59 0,76

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 26/09/03

Fim do ensaio : 26/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

Araucaria

Eucalyptus

NUmeros Discriminacao angustifolia Pinussp grandis Média
1 Massa dos CP controle em gramas 8,3941 5,4733 8,6196 7,4956
2 Massa dos CP tratados em gramas 9,202 8,6222 42,7 | 9,1889
3 NuUmero de cupins sobreviventes 56 36 40 44
4 Percentual dos cupins sobrevivente 62% 40% 4499 49%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,2593 0,1654 0,1815 0,2020
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,63 4,59 4,53 4,59
7 NUmero de cupins mortos 34 54 50 46
8 Percentual de cupins mortos 38% 60%0 56%| 51%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0237 0,0617 0,0517 0,0457
10 Massa por cupim morto em mg 0,69 1,14 1,03| 0,99
11 Massa dos granulados produzidos em 0,1910 0,1264 0,1355 0,1509
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o~ 73 63 65 67
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g 0,044 0,033 0,035 0,038
mg

14 Granulado produzido em % sobre a massa 0,95 0,72 0,77 0,83

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 03/10/03

Fim do ensaio : 03/12/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁgﬁgzi?(r)il?a Pinussp ELé(rzglg/é)itsus Média
1 Massa dos CP controle em gramas 8,4221 5,8995 8,4550 7,5789
2 Massa dos CP tratados em gramas 9,0525 58917 38®,0| 7,8277
3 NUmero de cupins sobreviventes 26 46 32 35
4 Percentual dos cupins sobrevivente 29% 51% 369 39%
5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,1200 0,2095 0,1752 0,1682
6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,61 4,55 547 4,80
7 NUmero de cupins mortos 64 44 58 55
8 Percentual de cupins mortos 71% 49% 64%| 61%
9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0892 0,0589 0,00808 0,0763
10 Massa por cupim morto em mg 1,39 1,33 1,39 1,38
11 Massa dos granulados produzidos em 0,0873 0,1910 0,1405 0,1396
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 58 68 61 62
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia € 0,025 0,047 0,038 0,038
mg

14 Granulado produzido em % sobre a massa 0,54 1,03 0,69 0,79

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 26/09/03

Fim do ensaio : 26/11/03

Duracéo do ensaio: 60 dias.

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁgﬁgzi?(r)il?a Pinussp ELé(rzglg/é)itsus Média

1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0

2 Massa dos CP tratados em gramas 8,266 6,9256 6518,9 | 8,0523

3 NUmero de cupins sobreviventes 50 52 42 48

4 Percentual dos cupins sobrevivente 56% 58% 479 54%

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,2100 0,2156 0,1740 0,1999

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,200 4,146 1424, 4,163

7 NUmero de cupins mortos 40 38 48 42

8 Percentual de cupins mortos 44% 42% 53%| 46%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0496 0,0186 0,0340 0,81

10 Massa por cupim morto em mg 1,24 0,48 0,70f 2,42

11 Massa dos granulados produzidos em 0,1356 0,2069 0,1428 0,1628
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o~ 70 71 66 69
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia € 0,0323 0,0486 0,0361 0,0391
mg

14 Granulado produzido em % sobre a magsa 0,760 1,170 0,872 0,934
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 13/11/03

Fim do ensaio : 12/01/04

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NuUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Tratamentos preservantes naturais de madeirasrdstfis plantadas
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁ{:ﬁ:i?(r)il?a Pinussp E;?ggé)itsus Média

1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0

2 Massa dos CP tratados em gramas 8,868 6,6044 5219,8 | 8,4416

3 NuUmero de cupins sobreviventes 11 08 44 21

4 Percentual dos cupins sobrevivente 12% 9% 49% 23%

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,365 0,0314 0,1830 0,0836

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 3,32 3,93 4,14 3,80

7 NUmero de cupins mortos 79 82 46 69

8 Percentual de cupins mortos 88% 91% 51%| 77%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,1101 0,1661 0,0422 0,1061

10 Massa por cupim morto em mg 1,39 2,02 0,91 1,44

11 Massa dos granulados produzidos em 0,0135 0,0110 0,1111 0,0452
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 51 49 67 56
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g 0,0044 0,0037 0,0276 0,0119
mg

14 Granulado produzido em % sobre a magsa 0,133 0,094 0,663 0,297
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 06/11/03

Fim do ensaio : 05/01/04

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.
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Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁgﬁgzi?(r)il?a Pinussp ELé(rzglg/é)itsus Média

1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0

2 Massa dos CP tratados em gramas 8,264 6,5207 7377,1| 7,3196

3 NUmero de cupins sobreviventes 37 20 38 32

4 Percentual dos cupins sobrevivente 41% 2% 4299 35

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,1570 0,0828 0,1613 0,1337

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,2432 4,1400 4,2447 4,2093

7 NUmero de cupins mortos 53 70 52 58

8 Percentual de cupins mortos 59% 78% 58%| 65%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0390 0,0675 0,0387 0,0484

10 Massa por cupim morto em mg 0,73 0,96 0,74 0,81

11 Massa dos granulados produzidos em 0,1419 0,1236 0,1819 0,1491
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 64 55 64 61
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia € 0,0369 0,0375 0,0474 0,0406
mg

14 Granulado produzido em % sobre a massa 0,87 0,91 1,12 0,97

do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 20/11/03

Fim do ensaio : 18/01/04

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NuUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
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Série

Procedimento

Produto

4

M

Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁgﬁgzi?(r)il?a Pinussp ELé(rzglg/é)itsus Média

1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0

2 Massa dos CP tratados em gramas 11,7130 8,¥474 79008, | 9,7501

3 NUmero de cupins sobreviventes 24 20 42 29

4 Percentual dos cupins sobrevivente 27% 2% 479 32%

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,1057 0,0726 0,1665 0,1149

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 4,404 3,630 9643, 3,999

7 NUmero de cupins mortos 66 70 48 61

8 Percentual de cupins mortos 73% 78% 53%| 68%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0860 0,1021 0,0414 0,0765

10 Massa por cupim morto em mg 1,30 1,46 0,86 1,20

11 Massa dos granulados produzidos em 0,0212 0,0221 0,0663 0,0365
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 57 55 66 59
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia € 0,0062 0,0067 0,0167 0,0099
mg

14 Granulado produzido em % sobre a magsa 0,141 0,185 0,421 0,249
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 07/11/03

Fim do ensaio : 06/01/04

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NuUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
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Série

Procedimento

Produto

4

WX

Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁ{:ﬁ:i?(r)il?a Pinussp E;?ggé)itsus Média

1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0

2 Massa dos CP tratados em gramas 8,720 6,5726 609,4 | 8,2512

3 NuUmero de cupins sobreviventes 26 17 11 18

4 Percentual dos cupins sobrevivente 29% 19% 1294 20%

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,0969 0,0668 0,0477 0,0705

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 3,341 3,316 9753, 3,611

7 NUmero de cupins mortos 64 73 79 72

8 Percentual de cupins mortos 71% 81% 88%| 80%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0819 0,0659 0,0649 0,0709

10 Massa por cupim morto em mg 1,279 0,903 0,822 1,001

11 Massa dos granulados produzidos em 0,0653 0,0567 0,0437 0,0552
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 58 54 51 54
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia g 0,0188 0,0175 0,0143 0,0169
mg

14 Granulado produzido em % sobre a massa 0,563 0,498 0,360 0,474
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 18/11/03

Fim do ensaio : 17/01/04

Duracéo do ensaio: 60 dias

Numero de cupins na placa: 30

NUmero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 90
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Série

Procedimento

Produto

4

X

Tabela Ill: Analise de residuos dos ensaios conctids (valores médios)

NUmeros Discriminacao aﬁgﬁgzi?(r)il?a Pinussp ELé(rzglg/é)itsus Média

1 Massa dos CP controle em gramas 0 0 0 0

2 Massa dos CP tratados em gramas 8,637 6,0228 6318,7 | 7,8079

3 NUmero de cupins sobreviventes 06 08 12 08

4 Percentual dos cupins sobrevivente 7% 9% 13%| 10%

5 Massa dos cupins sobreviventes em gra| 0,0190 0,0327 0,0574 0,0364

6 Massa por cupim sobrevivente em mg 3,167 4,088 7834, 4,013

7 NUmero de cupins mortos 84 82 78 81

8 Percentual de cupins mortos 93% 91% 87%|( 90%

9 Massa dos cupins mortos em gramas 0,0611 0,0907 0,0824 0,0781

10 Massa por cupim morto em mg 0,727 1,106 1,056 0,963

11 Massa dos granulados produzidos em 0,0238 0,0143 0,0912 0,0431
gramas

12 Numero de cupins que comeram durante o 48 49 51 49
periodo

13 Massa de granulado por cupim por dia € 0,0083 0,0048 0,029 0,0140
mg

14 Granulado produzido em % sobre a magsa 0,253 0,117 0,610 0,335
do cupim vivo por dia

Inicio do ensaio: 24/11/03

Fim do ensaio : 23/01/04
Duracéo do ensaio: 60 dias
Numero de cupins na placa: 30

Numero total de cupins por madeira: 3 x 30 = 9
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APENDICE B

TABELA 1IV: DADOS METEOROLOGICOS
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Tabela 1V: Dados Meteoroldgicos entre os dias 06/@% a 06/05/04 para ensaio

Procedimento 4
Dados coletados em laboratério, entre os dias (@40t 05/05/04.
Dados do ponto de exposi¢ao.

Tabela meteoroldgica de 2004

To/So
Dias So Posicao Tela
9:00 14:00 17:00
06/04/04 27°C 29°C 29°C S/IC A
07/04/04 25°C 28C 2PC S/IC B
08/04/04 25°C 27°C 25°C S/IC A
09/04/04 24°C 27rC 2PC S/IC B
10/04/04 19°C 26°C 21°C Pn A
11/04/04 19°C 25°C/Ch 22C/Pn Pn B
12/04/04 23°C/Ss 27°C/S 28°C/S C A
13/04/04 25°C/S 28C/S 2PC/S C B
14/04/04 24°C/S 29°C/S 28°C/S C A
15/04/04 26°C/Pn 28C/S 2PC/Pn C B
16/04/04 25°C/S 30°C/S 28°C/Pn C A
17/04/04 25°C/Pn 27°CIN 26°C/IN Pr B
18/04/04 26°C/Pn 25°C/N 24°C/N Pn A
19/04/04 24°C/N 23C/N 2C°C/N Pn B
20/04/04 19°C/S 22°C/S 20°C/S C A
21/04/04 20°C/Pn 20C/Pn 20C/Pn C B
22/04/04 20°C/s 23°C/Pn 25°C/Pn Pn A
23/04/04 18°C/N 20°C/S 24C/S Pn B
24/04/04 13°C/N 15°C/Pn 14°C/N N A
25/04/04 14°C/Pn 16C/N 16C/Pn Pn B
26/04/04 13°C/S 16°C/N 15°C/N C A
27/04/04 15°C/S 18C/S 18C/S C B
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28/04/04
29/04/04
30/04/04
01/05/04
02/05/04
03/05/04
04/05/04
05/05/04

06/05/04

17°C/S
15°C/S
22°C/Ch
17°C/N
19°C/S
16°C/S
19°C/Ch
15°C/Ch

18°C/Pn

17°C/S
19C/S
21°C/Ch
21°C/s
22°C/S
19C/S
19°C/Ch
20C/N

22°CIN

17°C/S
20C/s
17°C/Ch
19C/Pn
21°C/S
18C/S
18°C/Ch
17CIN

21°C/N

Ch
Ch

Ch

Ch
Ch

Ch

> m ®» w > w P> w >
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To — Temperatura observada no ponto de exposicéaaja
So - Situagdo observada das condi¢Bes climaticas;

S -Sol;

Pn — Parcialmente nublado;

C — Noite Clara;
Ch — Chuva;
N — Nublado.
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APENDICE C

ANALISE ESTATISTICA

TEORIA ESTATISTICA, TABELAS DE RETENCAO, TABELAS DIPERFURACAO,
TABELAS DE MORTALIDADE, TABELAS DE MASSA DOS CUPIN®NOVOS,
TABELAS DE MASSA DOS CUPINS SOBREVIVENTES
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A analise estatistica aplicada - estatistica destvia

O tratamento estatistico de resultados de ensd@&igéor amostragem aleatéria, de modo a
avaliar e projetar médias confiaveis e comparadasspopulagdes visadas, seguindo Becker
(1999), Downing e Clark (1998) e Rackwitz (1961).

Para a analise estatistica sdo considerados dpiegr

a) A populagdo como um todo. Todos os individuos de um coletiégm s

mensurados e analisados;

b) A amostra, selecdo criteriosa ou aleatéria de um numero lativemente
pequeno, de uma populacdo, a ser mensurado e aaloalisue permite
eventuais projecoes para a populacao.

Conceitos basicos para a estatistica inferencial pprmite projecdes para uma populacéo
analisada:

Média amostral, x, é o somatério dos valores individuaisdivididos pelo nimera dos

CP: —
x=[2x]/n

Varianca ou variancia amostral &, é o quadrado do desvio somado e dividido pelo némer
dos CP, n:

= (xi - X)%]/n

Desvio-padrdo amostral, s,definido como raiz quadrada da variangca. E um dass m
importantes indicadores para a distribuicdo dosrgalde uma andlise e da confiabilidade da
média amostral. Os respectivos intervalos a esqueaddireita da média sdo assim definidos:

§= +-V &

Segundo Tchebichev, citado por Downing e Clark 8.98uma distribuicdo normal
(de Gauss) os intervalos sao assim demarcados:

e Nointervalo x +/- s, encontram-se 68% dos valores esperados;

e No intervalo x+/-2s, localizam-se 95% dos valores individuajseeados;
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e No intervalo >_<+/-3s, encontram-se 99,7% dos mesmos.

Coeficiente de variagcdo amostral Cvar, em valores absolutos adimensionais, ou em
percentuais. Quanto menor este valor, menor amd&pedos valores individuais,. Assim
definido:

Cvar= s/ X
A andlise estatistica desta pesquisa esta preaassaos seguintes itens:
a) a retencdo dos preservantes nas madeiras;
b) analise da perfuracéo;
c) analise de mortalidade;

d) analise da massa dos cupins;

e) apura-se médias, variancia, desvio padrédo &meé de variacao.

Estatistica descritiva como complemento do capitul®

Nesta pesquisa sera apresentada uma analise tiestatisscritiva como complemento e

interpretacdo dos resultados do capitulo 6, ques mEt vista como uma ferramenta de
afericdo. Esta analise é apresentada em tabelas \@alpres complementam e se comparam
em especial com as tabelas do capitulo 6. Serdisad@s em especial os valores da retencao,

da perfuracdo, da mortalidade e da massa dosscupin

1. RETENCAO

Sobre a retengcao foram elaboradas tabelas em fuogApreservantes ET, H, HT, M, WX e
X. Cada tabela foi organizada em funcéo das trédeimzs analisadas: A Araucaria

angustifolia, P =Pinus spp. e E =Eucalyptus grandis; nos trés procedimentos P: P2, P3 e P4.

Foram calculadas médias para cada preservanta e&gda madeira e determinados os dados
estatisticos de média amostral, variancia, desaivgo e coeficiente de variacdo. Deste modo
0 peso ou a confiabilidade dos valores das méeiggstas no capitulo 6 é demonstrado para

as trés variaveis.
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1.1 Referente ao preservante ET as tabelas estjsibreviadas em tabelas

ET, apresentam:

e nove valores para A com média = 163,11g / m?2 = 9¥@4naximo;

e nove valores para P com média = 167,899 / m? 24100

e nove valores para E com média =123, 339/ m2%.73
Percebe-se a maior permeabilidade das duas canderaelacdo akucalyptus grandis. A
tabela ET mostra dados de retencdo em funcdo daeinas e simultaneamente dos
procedimentos. O capitulo 6 apresenta as médiaETodas 3 madeiras para cada

procedimento em separado. Como se trata de apdisaigbais para cada procedimento a

tabela ET tem maior poder de afirmacéo das médias.

1.2 Referente ao preservante H apurou-se:

e 9valores para A com média = 146,449/ m?2 3290

e 9valores para P com média = 157,789/ m2 £400

e 9valores para E com média = 125,569/ m2 €80

Estes valores podem ser comparadas com as talelaapitulo 6, mediante os mesmos
comentarios.
1.3 Referente ao preservante HT apurou-se:

e 9valores para A com média = 238,56 g/ m2 =%00

e 9 valores para P com média = 189,22 g/ m2 24679

e 9 valores para E com média = 164,56 g/ m2 24669
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1.4 Referente ao preservante M apurou-se:
e 9 valores para A com média = 607,67g / m?2 = 100%;
e 9 valores para P com média = 463,789 / m2 = 76%;
e 9 valores para E com média = 65,22g/ m?2 = 11%.
Apurou-se uma acentuada e inesperada absorcaoriéeras e baixa absor¢ao Hograndis.

No capitulo 6 percebe-se que a retencdo ndo se redprocesso de lixiviacdo de P4a para
P4b. Trata-se, portanto, de um preservante retaséentempo.

1.5 Referente ao preservante WX apurou-se:

e 9 valores para A com média = 135,44g / m? = 85%;
e 9 valores para P com média = 160,22g / m? = 100%;
e 9valores para E com média = 100,11g/ m2 = 62%.

Novamente boa absorgéo pelas coniferas e razoéleEpcalyptus grandis. O capitulo 6
mostra os resultados da resisténcia contra adigaa.

1.6 Referente ao preservante X apurou-se:
e 9 valores para A com média = 149,449/ m2 = 100%;
e 9 valores para P com média =127,89g/ m? = 86%;

e 9 valores para E com média = 69,449/ m2 = 46%.

Clara tendéncia a favor das coniferas. Conformetudap6, observa-se forte reducdo do
preservante pela lixiviagao.
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1.7 Foi elaborada uma média final para cada esplrimadeira de todos os
preservantes e todos os procedimentos. Sao paaantkira 52 tabelas. Destes

valores apuraram-se a seguintes médias:
e para A=240,11 g/ m?=100%,;
e para P=211,13 g/ m?= 88%;
e paraE =108,72 g/ m? = 45%.

Estes valores e seus percentuais sdo um retraf@iv@nda permeabilidade das madeiras
testadas.

2. PERFURACAO
A perfuracdo deve-ser consideradacritério principal na avaliacdo de uma madeira
estrutural atacada por cupins.

Os valores na tabela de perfuracdo séo organizamtdgrme os procedimentos 2, 3 e 4b. O
P4b representa os valores apos 30 dias de lixiviaQ& valores referem-se a todos os
preservantes e a todas as madeiras:

e Para P2 = 0,15 perfuragdes por corpo de prova 5 11%
e Para P3 = zero perfuracdes por CP tratado = 0%;
e Para P4b = 1,34 perfuragbes por CP apos a lixiviagE0%.
No P4b a média da perfuracdo por CP é elevada,hpoige consideravel perda de produto

durante os 30 dias de lixiviagdo. Os valores aptages no capitulo 6 servem de comparacao

e aferimento.

3. MORTALIDADE

A tabela da mortalidade por procedimento apreseltaes para todos 0s preservantes e para

todas as madeiras:
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e Para P2 a média é de 24, 98 cupins de 30 (83,26%)@P0);

e Para P3 a média é de 24,96 cupins de 30 (83,20%6spondente a 99,9%);

e Para P4b a média é de 23,88 cupins de 30 (79,6%spondente a 95,7%).

N&o existe uma diferenca estatisticamente fundaadant

4. MASSA DOS CUPINS ANTES DE ENTRAR NAS PLACAS HETRI

A tabela é elaborada conforme o procedimento 243 gara as madeiras A, P e E.

e Para P2 a média € 6,51mg por cupim;
e Para P3a média é de 6,77mg por cupim;

e Para P4b a média € de 5,72mg por cupim virgem.

A média global por cupim virgem é de 6,3mg.

5. MASSA DOS CUPINS SOBREVIVENTES APOS 60 DIAS DEEAIO
NA PLACA

A tabela é conforme os procedimentos 2, 3 e 4bgmraadeiras A, P e E.

e Para P2 a média é 3,405mg;
e Para P3 a média é de 4,49mg;
e Para P4b a média é de 3,97mg.

A média global por cupim sobrevivente é de 3,96 mg.

Seguem as tabelas estatisticas ilustrativas.
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Madeira R (g/m?) Madeira R (g/m?) Madeira R (g/m?)
Al 188 E1l 118 P1 160
Al 131 E1l 101 P1 164
Al 229 E1l 212 P1 209
Al 678 E1l 156 P1 449
Al 157 E1l 131 P1 173
Al 136 E1l 71 P1 112
Al 158 E1l 145 P1 166
Al 139 E1l 127 P1 143
Al 251 E1l 151 P1 195
Al 685 E1l 14 P1 442
Al 118 E1l 129 P1 150
Al 153 E1l 61 P1 106
Al 157 E1l 118 P1 184
Al 174 E1l 100 P1 153
Al 242 E1l 205 P1 200
Al 642 E1l 78 P1 423
Al 129 E1l 103 P1 194
Al 149 E1l 66 P1 191
A2 145 E2 158 P2 193
A2 144 E2 117 P2 203
A2 229 E2 164 P2 186
A2 501 E2 58 P2 502
A2 121 E2 97 P2 164
A2 138 E2 73 P2 103
A2 145 E2 129 P2 141
A2 174 E2 136 P2 166
A2 248 E2 110 P2 201
A2 752 E2 54 P2 592
A2 133 E2 107 P2 157
A2 160 E2 80 P2 117
A2 189 E2 105 P2 177
A2 141 E2 137 P2 152
A2 237 E2 168 P2 189
A2 465 E2 67 P2 563
A2 115 E2 101 P2 159
A2 138 E2 61 P2 153
A3 176 E3 123 P3 158
A3 146 E3 144 P3 159
A3 215 E3 133 P3 162
A3 645 E3 86 P3 467
A3 169 E3 74 P3 120
A3 171 E3 128 P3 94
A3 157 E3 144 P3 193
A3 139 E3 138 P3 140
A3 240 E3 15 P3 194
A3 655 E3 91 P3 430
A3 132 E3 76 P3 148
A3 139 E3 86 P3 106
A3 153 E3 124 P3 139
A3 130 E3 200 P3 140
A3 256 E3 73 P3 167
A3 446 E3 56 P3 306
A3 145 E3 63 P3 177
A3 161 P3 169

média 240,11 média 108,72 média 211,13
variancia 30.659,91 variancia 1.862,51 variancia 14.798,00
D. padrao 175,10 D. padrao 43,16 D. padrao 121,65
D. médio 123,87 D. médio 34,66 D. médio 84,22
Coef. Variacao 0,73 Coef. Variacao 0,40 Coef. Variacao 0,58
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Tratamento ET

Procedimento Espécie N° R (g/m?)
ET-2 A 1 188
ET-2 A 2 145
ET-2 A 3 176
ET-3 A 1 158
ET-3 A 2 145
ET-3 A 3 157
ET - 4a A 1 157
ET - 4a A 2 189
ET - 4a A 3 153
MEDIA - A 163,11
VARIANCIA - A 289,36
D. padrdo - A 17,01
D. médio- A 14,15
Coef. Variagdo - A 0,10
ET-2 P 1 160
ET-2 P 2 193
ET-2 P 3 158
ET-3 P 1 166
ET-3 P 2 141
ET-3 P 3 193
ET - 4a P 1 184
ET - 4a P 2 177
ET - 4a P 3 139
MEDIA - P 167,89
VARIANCIA - P 415,61
D. padrao - P 20,39
D. médio - P 16,77
Coef. Variagéo - P 0,12
ET-2 E 1 118
ET-2 E 2 158
ET-2 E 3 123
ET-3 E 1 145
ET-3 E 2 129
ET-3 E 3 128
ET - 4a E 1 118
ET - 4a E 2 105
ET - 4a E 3 86
MEDIA - E 123,33
VARIANCIA - E 439,00
D. padrao - E 20,95
D. médio- E 14,81
Coef. Variagéo - E 0,17

200

Eugen Stumpp. Tese de Doutorado. Porto Alegre: RRPGERGS, 2007.



Tratamento H

Procedimento \ Espécie \ N° \ R (g/m?)
H2 A 1 131
H2 A 2 144
H2 A 3 146
H3 A 1 139
H3 A 2 174
H3 A 3 139
H4a A 1 174
H4a A 2 141
H4a A 3 130
MEDIA - A 146,44
VARIANCIA - A 271,78
D. padrao - A 16,49
D. médio- A 12,25
Coef. Variago - A 0,11
H2 P 1 164
H2 P 2 203
H2 P 3 159
H3 P 1 143
H3 P 2 166
H3 P 3 140
H4a P 1 153
H4a P 2 152
H4a P 3 140
MEDIA - P 157,78
VARIANCIA - P 382,44
D. padrao - P 19,56
D. médio - P 13,53
Coef. Variagéo - P 0,12
H2 E 1 101
H2 E 2 117
H2 E 3 144
H3 E 1 127
H3 E 2 136
H3 E 3 144
H4a E 1 100
H4a E 2 137
H4a E 3 124
MEDIA - E 125,56
VARIANCIA - E 281,78
D. padrao - E 16,79
D. médio - E 13,38
Coef. Variagao - E 0,13
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Procedimento \ Espécie \ N° \ R (g/m?)
HT2 A 1 229
HT2 A 2 229
HT2 A 3 215
HT3 A 1 251
HT3 A 2 248
HT3 A 3 240
HT4a A 1 242
HT4a A 2 237
HT4a A 3 256
MEDIA - A 238,56
VARIANCIA - A 162,78
D. padrdo - A 12,76
D. médio - A 9,83
Coef. Variagdo - A 0,05
HT2 P 1 209
HT2 P 2 186
HT2 P 3 162
HT3 P 1 195
HT3 P 2 201
HT3 P 3 194
HT4a P 1 200
HT4a P 2 189
HT4a P 3 167
MEDIA -p 189,22
VARIANCIA - p 243,44
D. padrdo - p 15,60
D. médio - p 11,75
Coef. Variagéo - p 0,08
HT2 E 1 212
HT2 E 2 164
HT2 E 3 133
HT3 E 1 151
HT3 E 2 110
HT3 E 3 138
HT4a E 1 205
HT4a E 2 168
HT4a E 3 200
MEDIA -E 164,56
VARIANCIA - E 1.252,03
D. padrdo - E 35,38
D. médio- E 28,17
Coef. Variagéo - E 0,22
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Tratamento M

Procedimento \ Espécie \ N° \ R (g/m?)
M 2 A 1 678
M 2 A 2 501
M 2 A 3 645
M3 A 1 685
M3 A 2 752
M 3 A 3 655
M 4a A 1 642
M 4a A 2 465
M 4a A 3 446
MEDIA - A 607,67
VARIANCIA - A 11.805,00
D. padrao - A 108,65
D. médio - A 91,33
Coef. Variagdo - A 0,18
M 2 P 1 449
M 2 P 2 502
M 2 P 3 467
M3 P 1 442
M3 P 2 592
M 3 P 3 430
M 4a P 1 423
M 4a P 2 563
M 4a P 3 306
MEDIA - P 463,78
VARIANCIA - P 7.018,44
D. padrdo - P 83,78
D. médio - P 59,75
Coef. Variagéo - P 0,18
M 2 E 1 156
M 2 E 2 58
M 2 E 3 72
M3 E 1 14
M3 E 2 54
M 3 E 3 15
M 4a E 1 78
M 4a E 2 67
M 4a E 3 73
MEDIA - E 65,22
VARIANCIA - E 1.729,69
D. padrao - E 41,59
D. médio - E 26,64
Coef. Variagéo - E 0,64
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Tratamento WX

Procedimento Espécie \ N° \ R (g/m?)
WX 2 A 1 157
WX 2 A 2 121
WX 2 A 3 169
WX 3 A 1 118
WX 3 A 2 133
WX 3 A 3 132
WX 4a A 1 129
WX 4a A 2 115
WX 4a A 3 145
MEDIA -A 135,44
VARIANCIA - A 334,03
D. padrdo - A 18,28
D. médio- A 14,37
Coef. Variagdo - A 0,13
WX 2 P 1 173
WX 2 P 2 164
WX 2 P 3 120
WX 3 P 1 150
WX 3 P 2 157
WX 3 P 3 148
WX 4a P 1 194
WX 4a P 2 159
WX 4a P 3 177
MEDIA -P 160,22
VARIANCIA - P 435,44
D. padréo - P 20,87
D. médio - P 14,91
Coef. Variagéo - P 0,13
WX 2 E 1 131
WX 2 E 2 97
WX 2 E 3 86
WX 3 E 1 129
WX 3 E 2 107
WX 3 E 3 91
WX 4a E 1 103
WX 4a E 2 101
WX 4a E 3 56
MEDIA -E 100,11
VARIANCIA - E 510,36
D. padrao - E 22,59
D. médio- E 15,65
Coef. Variagéo - E 0,23
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Tratamento X

Procedimento \ Espécie \ N° \ R (g/m?)
X2 A 1 136
X2 A 2 138
X2 A 3 171
X3 A 1 153
X3 A 2 160
X3 A 3 139
X da A 1 149
X da A 2 138
X da A 3 161
MEDIA -A 149,44
VARIANCIA - A 159,28
D. padrdo - A 12,62
D. médio - A 10,49
Coef. Variagdo - A 0,08
X2 P 1 112
X2 P 2 103
X2 P 3 94
X3 P 1 106
X3 P 2 117
X3 P 3 106
X da P 1 191
X da P 2 153
X da P 3 169
MEDIA -P 127,89
VARIANCIA - P 1.175,11
D. padrdo - P 34,28
D. médio - P 28,74
Coef. Variagéo - P 0,27
X2 E 1 71
X2 E 2 73
X2 E 3 74
X3 E 1 61
X3 E 2 80
X3 E 3 76
X da E 1 66
X da E 2 61
X da E 3 63
MEDIA -E 69,44
VARIANCIA - E 48,28
D. padrao - E 6,95
D. médio- E 5,95
Coef. Variagéo - E 0,10
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ESPECIFICACAO

MADEIRAS

PERFURACAO
N° de furos

Procedimento 2 - Produto ET

Procedimento 2 - Produto H

m o >m TV >

Procedimento 2 - Produto HT

Procedimento 2 - Produto M

m T > (M T

o

Procedimento 2 - Produto WX

Procedimento 2 - Produto X

m T >M T

O OO0 00O O0ONO OO0 OO F FP|O OO

MEDIA

o

VARIANCIA

o
==
N [O1

DESVIO PADRAO

0,35

COEF. DE VARIACAO

2,33

ESPECIFICACAO

MADEIRAS

PERFURACAO
N° de furos

Procedimento 3 - Produto ET

A

Procedimento 3 - Produto H

m T >|Mm T

Procedimento 3 - Produto HT

Procedimento 3 - Produto M

m T > (M T

Procedimento 3 - Produto WX

Procedimento 3 - Produto X

m T >M T

MEDIA

VARIANCIA

DESVIO PADRAO

COEF. DE VARIACAO

OO0 O OO0 OO0 OO0 O/l 0O oo o o
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PERFURACAO
ESPECIFICACAO MADEIRAS N° de furos
Procedimento 4b - Produto ET A 2,7
P 2,3
E 1
Procedimento 4b - Produto H A 0
P 0
E 1
Procedimento 4b - Produto HT A 3,3
P 2
E 2
Procedimento 4b - Produto M A 1
P 0,3
E 1
Procedimento 4b - Produto WX A 1
P 0,3
E 0,6
Procedimento 4b - Produto X A 3
P 1
E 1,7
MEDIA 1,34
VARIANCIA 1,02
DESVIO PADRAO 1,01
COEF. DE VARIACAO 0,75
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MORTALIDADE (30/100)

ESPECIFICACAO MADEIRAS N° de cupins (%)
Procedimento 2 - Produto ET A 30 100,00
P 30 100,00
E 30 100,00
Procedimento 2 - Produto H A 21,3 71,00
P 24,7 82,33
E 14,3 47,67
Procedimento 2 - Produto HT A 30 100,00
P 30 100,00
E 30 100,00
Procedimento 2 - Produto M A 22 73,33
P 22 73,33
E 26,3 87,67
Procedimento 2 - Produto WX A 18 60,00
P 15,7 52,33
E 15,3 51,00
Procedimento 2 - Produto X A 30 100,00
P 30 100,00
E 30 100,00
MEDIA 24,98 83,26
VARIANCIA 35,44
DESVIO PADRAO 5,95
COEF. DE VARIACAO 0,24
MORTALIDADE (30/100)
ESPECIFICACAO MADEIRAS N° de cupins (%)
Procedimento 3 - Produto ET A 22,00 73,33
P 27,00 90,00
E 28,70 95,67
Procedimento 3 - Produto H A 17,70 59,00
P 28,00 93,33
E 25,30 84,33
Procedimento 3 - Produto HT A 30,00 100,00
P 30,00 100,00
E 29,70 99,00
Procedimento 3 - Produto M A 22,00 73,33
P 30,00 100,00
E 18,30 61,00
Procedimento 3 - Produto WX A 17,30 57,67
P 28,00 93,33
E 18,00 60,00
Procedimento 3 - Produto X A 22,00 73,33
P 30,00 100,00
E 25,30 84,33
MEDIA 24,96 83,20
VARIANCIA 23,02
DESVIO PADRAO 4,80
COEF. DE VARIACAO 0,19
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MORTALIDADE (30/100)

ESPECIFICACAO MADEIRAS N° de cupins (%)
Procedimento 4b - Produto ET A 20,70 69,00
P 25,30 84,33
E 24,30 81,00
Procedimento 4b - Produto H A 27,30 91,00
P 27,00 90,00
E 24,30 81,00
Procedimento 4b - Produto HT A 14,00 46,67
P 25,00 83,33
E 21,70 72,33
Procedimento 4b - Produto M A 24,00 80,00
P 23,70 79,00
E 21,70 72,33
Procedimento 4b - Produto WX A 20,70 69,00
P 23,00 76,67
E 25,30 84,33
Procedimento 4b - Produto X A 28,00 93,33
P 27,60 92,00
E 26,30 87,67
MEDIA 23,88 79,61
VARIANCIA 11,29
DESVIO PADRAO 3,36
COEF. DE VARIACAO 0,14
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ESPECIFICACAO

MADEIRAS

MASSA
CUPINS VIRGENS(mg)

Procedimento 2 - Produto ET

A

5,73
6,35
7,34

Procedimento 2 - Produto H

m T >|Mm T

6,19
7,25
7,78

Procedimento 2 - Produto HT

6,46
6,70
7,36

Procedimento 2 - Produto M

m T >[M T

5,54
5,76
5,87

Procedimento 2 - Produto WX

5,58
6,01
7,49

Procedimento 2 - Produto X

m T >M T

6,58
6,47
6,65

MEDIA

6,51

VARIANCIA

0,49

DESVIO PADRAO

0,70

COEF. DE VARIACAO

0,11

ESPECIFICACAO

MADEIRAS

MASSA
CUPINS VIRGENS(mg)

Procedimento 3 - Produto ET

A

6,77
5,85
6,34

Procedimento 3 - Produto H

m T > (M T

7,55
7,42
7,13

Procedimento 3 - Produto HT

7,12
6,50
7,55

Procedimento 3 - Produto M

m T > (M T

5,03
5,73
6,51

Procedimento 3 - Produto WX

6,30
6,36
6,96

Procedimento 3 - Produto X

m T >M T

6,85
8,00
7,92

MEDIA

6,77

VARIANCIA

0,61

DESVIO PADRAO

0,78

COEF. DE VARIACAO

0,78
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ESPECIFICACAO

MADEIRAS

MASSA
CUPINS VIRGENS(mg)

Procedimento 4b - Produto ET

A

5,60
5,09
4,95

Procedimento 4b - Produto H

m T >|Mm T

5,80
7,75
6,20

Procedimento 4b - Produto HT

5,48
5,56
6,10

Procedimento 4b - Produto M

m T > (M T

5,86
5,38
5,22

Procedimento 4b - Produto WX

5,74
571
5,38

Procedimento 4b - Produto X

m T >M T

4,95
6,03
6,20

MEDIA

572

VARIANCIA

0,41

DESVIO PADRAO

0,64

COEF. DE VARIACAO

0,11
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Massa dos cupins sobreviventes

ESPECIFICACAO MADEIRAS MEDIA
Procedimento 2 - Produto ET AP E 3,7
Procedimento 2 - Produto H A P, E 4,69
Procedimento 2 - Produto HT A P E 0
Procedimento 2 - Produto M A P, E 4,17
Procedimento 2 - Produto WX AP E 5,28
Procedimento 2 - Produto X A P, E 2,59
MEDIA 3,405
VARIANCIA 3,62
DESVIO PADRAO 1,90
COEF. DE VARIA(;AO 0,56

ESPECIFICACAO MADEIRAS MEDIA
Procedimento 3 - Produto ET AP E 4,23
Procedimento 3 - Produto H A P, E 4,67
Procedimento 3 - Produto HT AP E 4,81
Procedimento 3 - Produto M A P, E 3,84
Procedimento 3 - Produto WX AP E 4,59
Procedimento 3 - Produto X A P, E 4,80
MEDIA 4,49
VARIANCIA 0,15
DESVIO PADRAO 0,38
COEF. DE VARIA(;AO 0,36

ESPECIFICACAO MADEIRAS MEDIA
Procedimento 4b - Produto ET A P, E 4,16
Procedimento 4b - Produto H A P, E 3,80
Procedimento 4b - Produto HT AP, E 4,21
Procedimento 4b - Produto M A P, E 4,00
Procedimento 4b - Produto WX AP, E 3,61
Procedimento 4b - Produto X A P, E 4,01
MEDIA 3,97
VARIANCIA 0,05
DESVIO PADRAO 0,23
COEF. DE VARIA(;AO 0,06
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

