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RESUMO

TIBURTINO, Rogy Frigeri. Qualidade e eficiéncia do tratamento
preservativo de duas espécies de bambu. 2012. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerénimo
Monteiro - ES. Orientador: Prof. Dr. Juarez Benigno Paes. Coorientadora:
Profa. Dra. Graziela Baptista Vidaurre.

Por causa do alto custo para obter um produto de madeira proveniente de uma
espécie arbdrea nativa no Brasil, 0 uso de materiais alternativos, que seja de
fontes renovaveis e que possa substituir estas espécies vem ganhando espaco
no mercado nacional, e o bambu se destaca nesse novo cenario. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade e a eficiéncia do tratamento preservativo
de duas espécies de bambu (Dendrocalamus giganteus e Bambusa vulgaris)
pelo emprego de trés métodos de tratamento: transpiracéo (diafragma integro e
diafragma rompido), imerséo prolongada e Boucherie modificado. Para tanto,
foram coletadas hastes de touceiras do sul do Estado do Espirito Santo. As
hastes foram transformadas em colmos de 2,0 m de comprimento e tratadas
em solucdo de 1 e 3% de ingredientes ativos (i.a.) do produto comercial “MOQ
OX 507, a base de cobre, cromo e boro (CCB). Nos métodos por transpiracéo e
imersao prolongada os colmos foram expostos nas solugées por periodos de 5,
10 e 15 dias, jA no método de Boucherie modificado ndo houve divisdo do
tratamento entre os tempos. O periodo entre o corte e o tratamento foi inferior a
24 h. Foi avaliada a qualidade do tratamento por meio da penetragédo do CCB
em trés posi¢cdes nos colmos; 0,5 m (base), 1,0 m (meio) e 1,90 m (topo) e pela
retengéo de i.a. na posigcéo da base. A eficiéncia dos tratamentos foi analisada
por meio da resisténcia dos bambus tratados aos ensaios com o0s fungos
(Postia placenta e Polyporus fumosus), com o térmita subterraneo
(Nasutiternes sp.) e com coledpteros (Dinoderus minutus). A partir dos
resultados obtidos foi observado que, em média, houve uma maior penetracdo
de i.a. na base dos colmos, que a retencédo foi abaixo da recomendada pelas
normas brasileiras para madeira, e para ambas as espécies de bambu tratadas
a perda de massa quando submetidos ao ataque dos fungos, cupim e
coledpteros foi baixa. Dentre os tratamentos, a aplicacdo do método de
transpiracdo com o diafragma rompido em concentracdo de 3% de i.a. e com
duracdo de 15 dias conferiu, para as duas espécies, as maiores médias de
penetracdo e retencdo, bem como menores valores de perda de massa nos
ensaios biolégicos.

Palavras chave: Dendrocalamus giganteus, Bambusa vulgaris, CCB, Andlises
Quimicas, Ensaios Biologicos.



ABSTRACT

TIBURTINO, Rogy Frigeri. Quality and efficiency of the preservative
treatment of two bamboo species. 2012. Dissertation (Master's degree on
Forest Science) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro -
ES. Adviser: Prof. Dr. Juarez Benigno Paes. Coadviser: Profa. Dra. Graziela
Baptista Vidaurre.

Because the high cost to get a wood product coming from a native tree species
in Brazil, the use of alternative materials that come from renewable sources that
can replace these species has been gaining ground in the domestic market, and
bamboo stands in this new scenario. This study aimed to evaluate the quality
and efficiency of the preservative treatment of two species of bamboo
(Bambusa vulgaris and Dendrocalamus giganteus) by employing three methods
of treatment; transpiration (diaphragm intact and ruptured diaphragm), long-
term immersion and modified Boucherie. To this end, were collected clumps of
stems of southern State of Espirito Santo. Stems were transformed into culms
of 2 meters long, solution treated at 1 and 3% active ingredient (a.i.) of the
commercial product “MOQ OX 507, based on copper, chromium and boron
(CCB). For transpiration and long-term immersion methods the culms were
exposed to the solutions for periods of 5, 10 and 15 days, Boucherie now
modified method of treatment there was no division between times. The period
between cutting and treatment was less than 24 h. It was evaluated the quality
of the treatment by penetration of the CCB at three positions in stems, 0,5 m
(bottom), 1,0 m (middle) and 1,90 m (top) and the retention of a.i. the bottom
region. The efficiency of the treatments was analyzed by resistance of bamboos
treated with the test fungi (Postia placenta and Polyporus fumosus), with the
subterranean termite (Nasutiternes sp.) and coleopteran (Dinoderus minutus).
From the results it was observed that, on average, there was a higher
penetration of the a.i. at the bottom region of the stems, retention was lower
than recommended by Brazilian standards, and both species of bamboo treated
showed low mass loss when subjected to the attack of fungi, termites and
beetles. Among the treatments, of transpiration with the diaphragm ruptured at
3% concentration of a.i. and time of 15 days gave, for both species, shows the
higher average penetration and retention as well as lower values of weight loss
in biological tests.

Keywords: Dendrocalamus giganteus, Bambusa vulgaris, CCB, Chemical
Analysis, Biological Tests.
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1. INTRODUCAO

Apos varios anos de exploracbes sem controle, as espécies arboreas
nativas de boa durabilidade natural se tornaram escassas e de custo elevado
em diversas regides brasileiras, tal fato ocorreu principalmente em funcao de
sua intensa utilizacdo em construcdes, por exemplo, em cercas, estruturas para
telhados, moveis, currais e galpdes.

O esgotamento das reservas naturais de varias espécies florestais de
uso tradicional, aliado ao aumento do emprego da madeira, vem exigindo a
busca de materiais alternativos que respondam de forma eficiente ao
atendimento da demanda e que sejam obtidos de fontes renovaveis, com
caracteristicas estruturais e de durabilidade semelhantes as dos materiais em
uso. Assim, o bambu vem sendo utilizado para diversos fins, necessitando, no
entanto, de estudos para melhorar seu aproveitamento de forma racional.

Existem cerca de 1.200 espécies de bambu, divididas em 90 géneros.
As espécies de bambu sao resistentes a temperaturas abaixo de zero enquanto
gue outras suportam temperaturas tropicais, podendo ser encontradas em
altitudes que variam de 0 até 4.800 m. Os bambus crescem como as pequenas
gramineas, porém ha espécies que podem chegar a 40 m de altura (ROSA,
2005).

Os povos asiaticos durante milénios vém utilizando esse material, e
foram os primeiros a pesquisarem e a explorarem o uso do bambu. Na China,
por exemplo, o bambu sempre foi popular em varios aspectos da vida
cotidiana, sendo empregado para alimentacao, vestuario, em construcdes civis,
meios de transportes, instrumentos musicais e como matéria prima para
obtencdo de medicamentos.

Na América do Sul, o desenvolvimento da tecnologia do uso do bambu
se encontra em um nivel alto de evolucdo, principalmente na Bolivia e
Colébmbia. Nestes paises existem estudos e trabalhos sociais importantes,
apoiados por seus governos, direcionados a construcdo de habitacdes
utilizando o bambu, sendo as habitacées mais acessiveis para populacdo mais
carente.

No Brasil as pesquisas realizadas com esse material ainda séo

limitadas, e essa realidade se reflete na sociedade, verificando-se que o0 uso do
1



bambu ainda € limitado, restringindo-se aos usos tradicionais como na
confeccdo de balaios, tutores na agricultura e em construgdes provisorias.
Porém ja existem no pais alguns exemplos que mostram mudancas no uso do
bambu, e um exemplo, é a producdo de papel a partir de fibras celulésicas
retirados de Bambusa vulgares.

Em 2011 o governo brasileiro sancionou um projeto de lei que instituiu
a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu
a “Lei do Bambu” n® 12.484. Essa medida tem como objetivo estimular o
manejo sustentado e o cultivo do bambu. Assim, o bambu passa ser
considerado como produto agricola, e como tal podem ser disponibilizadas
pelos organismos de financiamento linhas de créditos com taxas de juros e
prazos de pagamentos diferenciados.

A cultura do bambu é economicamente interessante por ser uma planta
perene que produz hastes assexuadamente, sem necessidade de replantio,
com grande rendimento anual por unidade de area. Em comparacdo as
espécies madeireiras, os bambus possuem alta velocidade de crescimento de
seus colmos, que por possuirem elementos anatdmicos nas dire¢ées radial e
tangencial diferentes da madeira de maneira geral, crescem apenas em altura
(ITAPAGE, 2011).

O bambu é um compésito natural lignocelulésico de baixa massa, alta
resisténcia mecéanica, facil manuseio, rapido crescimento e grande
disponibilidade, o que torna facil a sua obtencdo, podendo ser utilizado no
paisagismo rural e como elemento estrutural a medida que atinge a idade
adulta.

No entanto, por causa da sua constituicdo fibrosa e rica em materiais
nutritivos, principalmente em amido, os bambus s@o susceptiveis ao ataque de
fungos e insetos xil6fagos. Isto exige que sejam realizados tratamentos,
utilizando-se substancias preservativas nos vasos e fibras, para que possa
atender aos quesitos de durabilidade. As técnicas de imunizacdo por meio da
substituicdo de seiva pela solugdo quimica preservante, como por exemplo,
transpiracéo, imerséo prolongada e Boucherie modificado, sdo recomendadas
para se obter bons niveis de resisténcia ao longo dos anos. A maioria dos

trabalhos com tratamentos preservativos de bambu se restringem ao



tratamento em si, sem a preocupacao em avaliar a qualidade e a eficiéncia do

tratamento.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Considerando a importancia dos bambus vittata (Bambusa vulgaris
Schrad) e gigante (Dendrocalamus giganteus Munro), utilizados para os mais
variados fins nos meios rural e urbano, esta pesquisa teve como objetivo geral
avaliar a qualidade e a eficiéncia de trés métodos de tratamentos aplicados ao
bambu utilizando um produto quimico a base de borato de cobre cromatado
(CCB).

1.1.2. Objetivos especificos

e Estudar caracteristicas fisicas dos bambus como espessura da parede
do colmo, teor de umidade, densidade basica e retratibilidade;

e Avaliar a eficiéncia dos métodos de tratamento Boucherie modificado,
transpiracdo e imersédo prolongada, por meio da analise de penetracdo
e de retencéo do borato de cobre cromatado (CCB) nos bambus; e,

¢ Analisar a eficiéncia dos tratamentos preservativo por meio de ensaios
biolégicos com organismos xil6fagos, relativos a fungos, térmitas e o

coledptero Dinoderus minutus;



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CARACTERISTICAS DAS ESPECIES DE BAMBU ESTUDADAS

O Bambusa vulgaris Schrad, também conhecido por bambu vittata, é
uma espécie que apresenta rizomas paquimorfos, ou seja, de colmos grossos e
juntos. Seus colmos sao eretos na base, arqueando no topo, variando de 10 a
20 m de altura e de 4 a 10 cm de didmetro (VASCONCELLOS, 2008). Trata-se
da espécie exotica mais encontrada no Brasil, por causa, principalmente, da
facilidade de sua propagacao.

Guimarées et al. (2010) encontraram, para a mesma espeécie citada,
valores médios de comprimento do colmo, circunferéncia e espessura da
parede do colmo de 32,2 cm; 17,8 cm e 6,3 mm, respectivamente. No entanto,
por possuirem colmos tortuosos seu emprego ha movelaria, em artesanatos e
na construcao civil ainda é limitado (EMBAMBU, 2011).

De acordo com Tomazello Filho e Azzini (1987), os colmos de B.
vulgaris, a exemplo de outras espécies de bambu, demonstram em sua sec¢ao
transversal uma composicdo anatdbmica caracterizada por numerosos feixes
fibrovasculares envolvidos por células de parénquima, tendo uma epiderme
constituida por uma fileira de células epiteliais acompanhadas por uma fileira
de células de esclerénquima.

Essa mesma espécie é encontrada em diversas partes do mundo,
especialmente na China, Australia, Africa, América Central e do Sul. S&o
utilizadas para a construcdo de barcos, estacas, construcdes temporarias,
celulose e papel (DA SILVA, 2007). Segundo Azzini et al. (1997), as fibras
desse bambu sdo muito resistentes e tem qualidade igual ou superior as fibras
de madeira, sendo responsaveis por 2% da producdo nacional brasileira de
celulose kraft (ITAPAGE, 2011).

O grau de enraizamento das mudas de B. vulgaris propagadas a partir
de segmentos de colmos que contém gemas primarias varia de 20 a 100%
(BERALDO; AZZINI, 2004). Ainda de acordo com esses autores, a vida util dos
colmos dessa espécie € de, aproximadamente, sete anos.

Na producédo de chapas aglomeradas, o B. vulgaris pode ser utilizado
como material alternativo. Calegari et al. (2007), ao estudarem os efeitos da

4



utilizacdo conjunta de particulas de B. vulgaris com particulas de Eucalyptus
sp, encontram bons resultados relacionados as propriedades de flexdo, médulo
de elasticidades e de ruptura.

A exemplo do B. vulgaris, o Dendrocalamus giganteus (bambu gigante)
também é encontrado em vérias regifes do Brasil. O bambu gigante é uma
espécie que possui altura que pode atingir até 30 m, espessura da parede do
colmo entre 1,0 a 2,5 cm, didmetro do colmo variando de 20 a 25 cm e
comprimento dos internds de 40 a 50 cm (RIVERO, 2003).

De acordo com Pereira e Beraldo (2008), o D. giganteus ocorre desde
regibes tropicais Umidas até regifes subtropicais, suportando temperatura
minima de -2 °C, sendo uma espécie nativa do Srilanka, Bangladesh, Nepal,
Tailandia e China.

Pereira e Garbino (2003) trabalharam com o manejo de 23 touceiras de
D. giganteus no periodo de oito anos e encontram incremento médio de 14,2%
para o diametro a altura do peito a 1,30 metros do solo (DAP) e de 14,4% para
a altura. Dependendo do manejo adotado, a quantidade total de colmos
gerados anualmente proporcionou certa constancia, com producdo anual média
de 9,3 colmos/touceira/ano, implicando numa estimativa de 1.462 novos
colmos por hectare produzidos anualmente.

O broto do D. giganteus pode ser utilizado como alternativa de
alimentacdo animal com elevados teores de proteina (131,4 g.kg?l), de
acucares (115,3 g.kg™?) e de fibras (235,4 g.kg™) (AZZINI et al., 1995).

O bambu laminado colado (BLC), fabricado a partir da espécie
Dendrocalamus giganteus, possui consideraveis propriedades fisico-
mecanicas, sendo em alguns casos superiores as de certas espécies
madeireiras (RIVERO, 2003; BERALDO; AZZINI, 2004).

A utilizacdo do D. giganteus como matéria prima para confeccdo de
pisos laminados proporcionou resultados satisfatorios com relacdo aos
encaixes e aspectos visuais. O material demonstrou também resultados
adequados no ensaio de abrasdo, sendo este um parametro utilizado na

classificacdo de madeiras para pisos (PAES et al., 2010).



2.2. ORGANISMOS XILOFAGOS QUE ATACAM O BAMBU

De acordo com Haojie et al. (1998), os insetos constituem uma parte
importante nos ecossistemas de bambu, com mais de 800 espécies
identificadas como pragas nos paises asiaticos. Os bambus sdo susceptiveis
ao ataque de fungos e insetos, principalmente do Dinoderus minutus, que
causa danos na estrutura anatébmica (DA SILVA, 2007), necessitando, para o
seu emprego em construcdes diversas, de tratamentos preservativos, a fim de
incrementar sua vida util em servico. Essa espécie de inseto também causa
prejuizos em varias espécies madeireiras, como sumauma, copaiba e tauari
(MATOSKI, 2005).

Segundo Sarlo (2000), o corte do bambu das espécies Bambusa
vulgaris e Dendrocalamus giganteus, deve ser realizado nos meses de
setembro, outubro e novembro, uma vez que nestes meses 0S prejuizos
causados pelo D. minutus s&o menores, ndo comprovando a crenga popular de
que “bambu cortado nos meses sem ‘r nao sofre com ataques”. Ainda de
acordo com o mesmo autor, a melhor fase da Lua para realizar o corte é na
fase da lua cheia. Essa afirmacdo também contraria o dito popular de que
“bambu cortado na fase da lua minguante € menos atacado pelo inseto”.

A espécie D. minutus é encontrada na China e na maioria dos paises
do Sul Asidtico. Esta espécie na fase adulta tem cerca de 3 mm de
comprimento, apresentando cor avermelhada ou marrom escuro, podendo ser
encontrado em qualquer época do ano. Os insetos adultos escavam 0s colmos
derrubados nos quais penetram por meio de rachaduras e das extremidades
cortadas fazendo tdaneis horizontais ao longo dos tecidos fibrovasculares
(HAOQJIE et al.,1998).

A principal caracteristica que anuncia o ataque do inseto é a presenca
de um po6 de textura fina cuja coloracdo depende da cor do bambu. Apds 24 h
do corte do bambu, o ataque se inicia pelos adultos caracterizando-se pela
presenca de perfuracbes na direcdo longitudinal dos colmos (PLANK, 1948).
Séo as larvas do D. minutus os verdadeiros causadores dos maiores danos,
pois elas se utilizam do amido presente nos colmos de bambu como alimento

para completar seu ciclo (SARLO, 2000).



Matoski (2005) recomendou a presenca de iluminagdo em estoques de
madeiras para o controle do D. minutus. Ja Sarlo (2000) indicou a utilizacdo
das fases da lua e 0 més de corte nas técnicas de manejo, com a intencao de
diminuir os ataques desse inseto. Para Haojie et al. (1998), os colmos de
bambu devem ser colhidos com idades acima de 3-4 anos pois terdo menos
carboidratos soluveis, proteinas e umidade, sendo também menos ativos
fisiologicamente durante o inverno, portanto, mais resistentes ao ataque desse
xiléfago.

O bambu pode também ter sua durabilidade natural reduzida pela acao
dos fungos. De acordo com Mohanan (1997), colmos de bambus armazenados
sob determinadas situacdes desenvolvem fungos com coloracdo escura com
tons de marrom ao preto, sendo as manchas causadas pelos Ascomycetes, 0
ataque ocorrendo, em geral, superficialmente, podendo o colmo ser facilmente
escovado ou raspado. Contudo as manchas podem penetrar profundamente no
colmo, depreciando o seu valor comercial.

Doencas do colmo séo facilmente identificaveis pela sua forma
peculiar, como a ferrugem e outros fungos. Na China tém sido encontradas 22
espécies de fungos decompositores pertencentes a 16 géneros (HAOJIE et
al.,1998).

Beraldo et al. (2012) isolaram dez filamentos de fungos obtidos de
amostras de Dendrocalamus giganteus expostas as condices do ambiente,
sendo identificados como pertencentes aos géneros Arthrinum, Fusarium,
Acremonium e Trichoderma, isso indica que dificiimente o bambu sofreria o

ataque de um tipo de fungo isoladamente.

2.3. ASPECTOS SILVICULTURAIS DO BAMBU

Bambus, sendo plantas fortemente adaptativas sdo encontrados
distribuidos em vales, planicies, colinas e areas montanhosas. Eles séo
capazes de crescer em quase todos os tipos de solos. A maioria das espécies
adapta-se bem em clima quente e umido com solo fértil e profundo (HUI;
YANG, 2010).

O bambu possui grande potencial silvicultural, por ser uma planta

perene, produzir colmos assexuadamente todos os anos, sem a necessidade
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de replantio, por possuir um bom rendimento anual por area e rapidez de
crescimento; para cada colmo cortado existe o nascimento de outro, em menos
de um ano (AZZINI et al., 1992). De acordo com Mercedes (2006), mesmo sem
atingir sua maturidade o bambu pode alcancar sua altura maxima em menos de
um ano apoés seu plantio no campo. Na maioria dos bambus a maturagdo é
atingida com idade de 2 a 6 anos.

Segundo Mantilla Carrasco et al. (1995), para o cultivo do bambu, as
zonas de alta umidade relativa apresentam-se com as melhores condicdes.
Esta graminea se desenvolve bem a temperaturas que variam de 8,8 a 36 °C.

Condicdes ambientais como irrigagdo, escarificacdo do solo e
adubacdo, e algumas condicfes bioldgicas como selecdo de espécies e
controle de insetos e doencas, podem melhorar o desempenho da producéao do
plantio, regulamentar suas populacdes e acelerar o fluxo de materiais e energia
no sistema (HUI; YANG, 2010).

A cultura do bambu provoca alguns impactos positivos ao meio
ambiente evitando a erosdo, melhorando a estrutura fisica do solo e mantendo
o nivel do lencgol freatico ja que essa planta desenvolve um sistema radicular
estendido, descompactando o terreno. Além disso, suas folhas ao cairem
protegem e aumentam a permeabilidade do solo reduzindo os impactos da
chuva e o escoamento superficial das dguas (JANSSEN, 2000).

Dependendo da espécie e cultivo, a partir do terceiro ano de idade, por
possuirem um desenvolvimento rapido durante o seu ciclo vegetativo, o0 bambu
pode comecar a ser colhido. Para que o corte seja realizado corretamente, é
preciso o uso de um machado afiado ou de uma serra, para evitar rachaduras
(SANTOS; LOPES, 1998). Para o corte do bambu, a estacéo seca € a melhor
época, pois a planta se encontra com baixo teor de seiva e 0s insetos estdo em
hibernacdo. No Brasil, a época mais indicada para o corte sdo os meses de
maio a agosto.

Segundo Mercedes (2006), os bambus devem ser cortados acima do
primeiro n6 do caule, em nivel do solo. Esta pratica é recomendada
anualmente apoOs trés a cinco anos a partir da plantacdo (dependendo da
espécie), a fim de manter a atividade da planta. De acordo com 0 mesmo autor,

0 bambu muda a sua coloragdo normal quando comec¢a a amadurecer.



De acordo com Pereira e Beraldo (2008), a primeira pratica de manejo
em um cultivo constituido de bambu tem inicio no quarto ano em que serdo
removidos e limpos das touceiras os colmos do primeiro ano, os defeituosos e
agueles que tenham a tendéncia de congestionar a touceira. Os mesmos
autores afirmaram que em uma touceira haverd colmos de diferentes idades e
a identificacao ocorre pela visualizagdo de pontos e manchas nos colmos e por
sua coloracéao, de modo que a presenca dessas caracteristicas distribuidas no

colmo aponta a idade de trés anos ou mais.

2.4. COMPOSICAO ANATOMICA E QUIMICA DO BAMBU

De acordo com Liese (1998), a estrutura anatdmica do colmo
determina suas propriedades, sendo o colmo composto por nos e entrends; os
nés possuem células interligadas transversalmente ocorrendo intensa
ramificacdo dos vasos, e nos entrends ndo existem elementos celulares radiais,
como raios, e as células sdo axialmente orientadas.

Os colmos do bambu sdo constituidos por vasos, células
parenquimaticas e fibras. As camadas internas dos colmos sdo constituidas de
apenas 15% de fibras e as externas de 40 a 90% (GHAVAMI; SOLORZANO,
1995). Bambus do género Dendrocalamus possuem fibras longas e finas, com
média de 3,08 mm e comprimento de 19,10 microns de largura (AZZINI;
CIARAMELLO, 1971). Bambusa vulgaris possui o parénquima mais abundante
nas camadas mais internas do colmo, diminuindo de forma gradual para as
camadas mais externas, e no sentido longitudinal o teor de parénquima
decresce da base para o apice dos colmos (TOMAZELLO FILHO; AZZINI,
1987).

Geralmente a densidade de feixes fibrovasculares da parede dos
colmos varia consideravelmente, e a camada mais interna tem menor
densidade do que a camada mais externa em uma propor¢cao de 3 a 5 vezes
menor. Por exemplo, quando a parede do colmo de Dendrocalamus giganteus
e de 17,7 mm de espessura, a densidade de feixes proximo da camada externa
é de 473/cm? e mais préximo da camada interna a densidade de feixes é de
115/cm? (HUI; YANG, 2010). Fibras e os vasos condutores (xilema e floema)

sao os principais constituintes dos feixes fibrovasculares (BERNDSEN, 2008).
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Aina et al. (2012) encontraram valores que variaram entre 3,1 a 2,4 mm
nos comprimentos das fibras, de 25,12 a 17,6 pm para os diametros das fibras
e valores de espessura do lume que se situaram entre 15,5 a 11,2 um em
colmos de Bambusa vulgaris obtidos de diferentes locais.

As fibras de bambu sdo semelhantes as fibras de madeiras. Em
relacdo ao Eucalyptus grandis, possuem largura parecida, tendo cerca de o
dobro da espessura da parede celular e metade do diametro do lume e
comprimento das fibras préximo aquelas de Pinus elliottii. As fibras da espécie
Bambusa vulgaris sdo consideradas longas, estreitas, com lume pequeno e
paredes relativamente espessas (GUIMARAES et al., 2010).

Segundo Berndsen (2008), existe uma diferenca na quantidade de
vasos na parede dos colmos do bambu, sendo que na parte externa a
frequéncia € menor do que na parte interna. Esta diferenca influencia a
colagem das laminas, para confec¢cdo de painéis de bambu laminado colado, ja
gue quanto maior o diametro dos vasos, maior a penetracdo da cola.

Andlise quimica da espécie Dendrocalamus giganteus com cinco anos

de idade é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do bambu Dendrocalamus giganteus

Andlise Quimica %
Extrativos em agua quente 10,02
Extrativos em agua fria 8,14
NaOH 21,64
Etanol:Tulueno 6,32
Lignina 24,11
Cinzas 0,64

Fonte: Nisgoski et al. (2010).

Os principais constituintes quimicos dos colmos de bambu sé&o
celulose, hemicelulose e lignina; constituintes menores consistem de resinas,
taninos, ceras e sais inorganicos. A composicdo varia de acordo com a
espécie, as condi¢bes de crescimento, a idade do bambu e da parte do colmo
considerada (LIESE, 1998).

De acordo com Azzini e Gondim Tomas (1996), a parede celular dos
colmos é composta de holocelulose (+ 65%) e lignina (£ 18%). As paredes das

células que compdem os tecidos do bambu sdo formadas pela hemicelulose
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gue sao constituidas por polissacarideos de baixa resisténcia bioldgica. A
celulose, hemiceluloses, lignina e silica sédo encontradas em maior
concentracdo nas regides externas das paredes dos colmos. Em menor
concentracdo sdo encontradas cinzas e pentoses (GHAVAMI; MARINHO,
2001).

Barrichello e Foelkel (1975) obtiveram celulose pelo processo de
deslignificacdo rapida utilizando B. vulgaris e afirmaram que esse processo é
perfeitamente viavel, sendo a qualidade da celulose, até certo ponto,
ligeiramente superior aquela obtida pelo processo tradicional com rendimento
bruto na deslignificacdo de 47% no processo de cozimento.

2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS DO BAMBU

O aumento da espessura da parede das fibras e a consequente
diminuicdo do lume provocam, com o passar dos anos, 0 aumento da
densidade da parede dos colmos. Com relacdo a umidade ha uma tendéncia
de que a mesma diminui com o aumento da idade e com a posi¢cdo do colmo
na touceira (BERNDSEN, 2008).

Razak et al., (2010) estudaram algumas diferencas fisicas entre duas
idades (2 e 4 anos) de bambu da espécie B. vulgaris, e verificaram que existe
diferencas importantes em algumas propriedades, como por exemplo, maior
umidade assim como maior didmetro médio nos colmos de 2 anos, maiores
espessuras da parede do colmo e maior densidade basica média nos colmos
de 4 anos.

Segundo Liese (1998), a idade € um fator importante para o
desenvolvimento de propriedades de resisténcia. Na condi¢cdo de bambu verde,
colmos mais velhos tém propriedades superiores de resisténcia do que 0s mais
jovens.

De acordo com Berndsen (2008), a diminuicdo da umidade deve-se
provavelmente a diminuicdo do lume, causado pelo aumento da parede das
fibras, sendo assim, o0 espaco onde contem agua é maior nos primeiros anos. A
variacdo da umidade ao longo da altura dos colmos ocorre pela diminuicdo do
tecido parenquimatoso. O solo, condicdes climaticas e precipitacao

pluviométrica também podem influenciar no teor de umidade.
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Rasmina et al. (2008), ao estudarem as caracteristicas fisicas de cinco
espécies de bambu na Malasia (Bambusa vulgaris, Dendrocalamus pendulus,
Bambusa wvulgaris var. striata, Dendrocalamus asper e Bambusa
heterostachya), encontraram diferencas significativas na umidade e densidade
basica entre as espécies e entre as posi¢cdes nos colmos. Na espécie D. asper
foi encontrado a maior umidade, 89%, e no B. vulgaris observou-se a maior
densidade basica com 0,93 g/cm3. De acordo com o mesmo estudo tanto os
valores do teor de umidade quanto a densidade basica das cinco espécies
crescem no sentido da base para o topo dos colmos.

Lapo e Beraldo (2008) confeccionaram bambu laminado colado (BLC)
com adesivo poliuretano a base de 6leo de mamona e obtiveram resultados
gue evidenciaram que esse material € leve, com massa especifica aparente
entre 0,59 e 0,75 g/cm®. Apds imersdo em Agua a variacdo dimensional do
bambu foi em média 0,73% na espessura, 0,10% na direcao axial e 1,35% na
largura.

A espécie Dendrocalamus giganteus possui coeficiente de anisotropia
proximo de um, isso significa que a largura e espessura incham ou contraem
na mesma proporgédo conferindo uma maior estabilidade dimensional ao bambu
comparado com a madeira, essa caracteristica torna a espécie uma alternativa
para o setor moveleiro (MORITA et al., 2010).

Segundo Berndsen (2008), existe uma variacdo consideravel na
retracdo entre as dire¢bes anatdomicas do bambu. Este autor explicou que a
taxa de retracdo é mais elevada na direcdo tangencial (largura) da parte
externa dos colmos e, em seguida, na direcao radial (espessura), e por fim na
direcéo axial (longitudinal).

De acordo com Rivero (2003), foi verificado nas amostras de BLC de
Bambusa vulgaris resultados médios mais elevados de resisténcia a
compressédo paralela as fibras do que para aqueles BLC confeccionados com
Dendrocalamus giganteus.

Ao analisarem a resisténcia mecanica de BLC de D. giganteus, Szlics
et al. (2010) encontraram valores para compressao normal as fibras de 5,59
MPa, compressdo paralela as fibras de 65,72 MPa; a resisténcia ao
cisalhamento foi de 5,50 MPa, a tracdo normal as fibras foi de 3,95 MPa e a

resisténcia a tracao paralelas as fibras de 140,42 MPa.
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O tratamento preservativo em agua em taliscas de Dendrocalamus
giganteus melhora a penetracdo do adesivo resorcinol-formol na confeccédo de
bambu laminado colado, esse fato pode ser associado a remoc¢ao do amido do
interior das células do bambu provocado pela agua, facilitando a entrada do
adesivo. As pecas tratadas em agua e coladas com resorcinol-formol
forneceram bons valores de flexao estatica e resisténcia a compressao paralela
as fibras (PAES et al., 2009).

2.6. TRATAMENTO PRESERVATIVO DO BAMBU

O bambu, por possuir um elevado teor de amido na sua constituicao, é
susceptivel ao ataque de xil6fagos, sendo o inseto (Dinoderus minutus) aquele
que frequentemente ataca o colmo da planta. Apés os devidos cuidados
durante a colheita, os colmos devem ser submetidos a tratamentos
preservativos. Assim, a durabilidade dos colmos pode ser influenciada pelo
tratamento preservativo empregado. (AZZINI; BERALDO, 2001).

O tratamento quimico pode ser efetuada por imersédo prolongada ou
substituicdo de seiva. Para o tratamento quimico, Santos e Lopes (1998) e
Azzini e Beraldo (2001) recomendaram o uso de uma solucdo de 1% de
concentracdo, preparada com sulfato de cobre, dicromato de sédio e acido
bérico.

Para melhor aproveitamento das potencialidades do bambu, como
material de construcdo, Beraldo (2001) recomendou a cura natural ou o
tratamento quimico. Na cura natural, apés o corte, o bambu devera permanecer
na posicao vertical por um periodo de sete a 10 dias, sem manter contato com
o solo, para escorrer boa parte da seiva; e no tratamento quimico, os colmos
deverédo ser cortados no tamanho desejado e, em seguida, serem submetidos
ao tratamento.

Em muitos lugares, os meétodos tradicionais, como a cura, pela fumacga,
imersao, transpiragéo e lavagem com cal, sdo muito utilizados. O efeito real
dessas praticas ainda € pouco conhecido. No entanto, por possuirem baixo
custo e ndo necessitarem de mao de obra qualificada estes métodos séo
frequentemente empregados (JANSSEN, 2000).
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Segundo Ubidia (2003), a imersdao em agua é um dos métodos de
tratamento preservativos mais utilizados na América Latina. Quando o bambu é
transportado por rios o amido sofre lixiviacdo, diminuindo assim o ataque de
organismos xiléfagos. Para Pereira e Beraldo (2008), a duracéo do tratamento
por imersdo em &agua pode variar de quatro a sete semanas e o amido €&
reduzido ou até mesmo eliminado por meio da fermentacdo bioldgica
anaerobica.

O bambu também pode ser imerso em solu¢des quimicas, utilizando-se
principalmente solu¢des de preservantes hidrossoluveis. Penna (1980), avaliou
trés formas de efetuar tratamentos do bambu: imersdo em temperatura
ambiente, em temperatura controlada e em temperatura controlada com
material seco.

Outro método nédo industrial muito difundido é o de transpiracdo, no
qual os colmos recém cortados devem ser colocados imediatamente em um
tambor contendo conservante com a parte basal do colmo imersa na solucao.
Os galhos e folhas sdo mantidos e funcionam bombeando o conservante, por
meio da transpiragéo, para o topo do colmo (JANSSEN, 2002).

De acordo com a “National Mission on Bamboo Applications” - NMBA
(2012), outra forma de realizacdo do tratamento por transpiracdo, consiste em
secionar os colmos em pecas de 2 m de comprimento, colocando-os em
sentido vertical, e remover suas folhas. A solugcédo penetra nos vasos por acéao
da capilaridade e, por difusdo. O tempo para o tratamento ird depender da
umidade e comprimento do colmo, geralmente variando de 7 a 15 dias.

Pereira e Beraldo (2008) afirmaram que, para o0 método de substituicédo
de seiva por transpiracdo, devem-se utilizar colmos recém cortados com até
2,50 m de comprimento. A medida que vai ocorrendo a evaporacéo da agua
contida na seiva do bambu na regido superior do colmo, a solu¢ao preservativa
se desloca para o topo da peca, substituindo-a. Os fendmenos fisicos da
difusédo e capilaridade provocam a ascensao da solucgéo.

O meétodo de Boucherie modificado € outra forma popular de efetuar-se
o tratamento preservativo do bambu. Nesse método o preservativo € passado
sob presséo por meio dos vasos até que saia na outra extremidade do colmo.
Essa pratica deve ser aplicada apenas ao bambu recém cortado, dentro de 24

horas apds a colheita (JANSSEN, 2000). O mesmo autor afirmou que esse
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processo deve ser continuado até que todo comprimento do bambu obtenha
quantidade suficiente de conservante, o final do processo € determinado
quando ocorre gotejamento da solugcdo na outra extremidade da peca. De
acordo com Rao (2012), este processo € um meio muito rapido e eficaz de
tratar colmos, durando, geralmente, cerca de 30 a 60 minutos.

Segundo a NMBA (2006), séo utilizados como componentes do método
de Boucherie modificado: uma bomba de ar para deslocar a solugcdo; um
tanque de aco capaz de resistir & pressdo de 2 kgf/lcm? tendo uma valvula logo
acima da base e equipado com a bomba na entrada; mangueira de borracha
para conectar os colmos. Podem ser tratados ao mesmo tempo 5 ou 6 colmos.

A solucdo conservante pode ser reutilizada, mas a concentracdo
devera ser corrigida, pois tera sido diluida pela seiva do bambu. O pH também
deve ser reajustado. A solugao reciclada deve ser filtrada antes de sua
reutilizagao (RAO, 2012).

Espelho (2007) testou a eficiéncia da aplicacdo do método de
Boucherie modificado, comparando o aumento na durabilidade de taliscas de
bambu tratadas. Foram avaliados os efeitos de algumas variaveis como:
posicdo da amostra no colmo, tipos de preservativos e sua concentracéo e a
duracédo do tratamento.

Pereira e Beraldo (2008) recomendaram alguns cuidados durante o
tratamento com o método Boucherie, pois a pressao aplicada em excesso pode
causar a ruptura longitudinal do colmo em algumas espécies de bambu de
paredes finas. Uma pressdao de 0,7 MPa ¢€ satisfatéria para a eficacia do
tratamento.

Recentemente o tratamento preservativo do bambu vem sendo
realizado por outros métodos. Pimentel (2010) analisou a qualidade do
processo térmico bi-6leo que consiste basicamente no banho das amostras em
Oleo de colza quente entre 110 e 200 °C. Manalo e Acda (2009) estudaram os
efeitos do tratamento com 6leo de coco, nas temperaturas de 160 a 200 °C
durante 30 a 120 minutos, sobre as propriedades fisicas e mecanicas em trés
espécies de bambu.

O tratamento de termorretificacdo dos constituintes do bambu também
€ empregado, pois pode alterar a constituicdo quimica principalmente do

amido. Colla (2010) submeteu taliscas de bambu a varios niveis de
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temperatura e os efeitos foram avaliados para alguns parametros como
caracteristicas fisicas, mecéanicas e anatomias.

O tratamento preservativo do bambu também é processado em escala
industrial pelo emprego de alguns métodos utilizando elevadas pressodes. De
acordo com a NMBA (2006), o processo consiste em forgcar o conservante a
preencher os tecidos do bambu, ocorrendo por evacuagao do ar no interior do
colmo, por aumento da pressao sobre o conservante num cilindro pressurizado
ou de uma combinacdo de ambos. Bambu tratado por este método pode durar
15 anos em contato com o solo e 50 anos como estruturas de construgdes.
Para a realizacdo do tratamento quimico conduzido sob pressdo a Montana
Quimica S.A. (2012) recomendou que o bambu devesse estar seco, isto é, com
umidade abaixo do ponto de saturacdo das fibras. Como a secagem é lenta
para esse material, especialmente se ela for conduzida ao ar livre, o bambu

deverd ser protegido anteriormente por um tratamento profilatico.

2.7. PRODUTOS QUIMICOS EMPREGADOS

Os produtos quimicos utilizados no tratamento do bambu s&do os
mesmos utilizados no tratamento da madeira e devem possuir as seguintes
caracteristicas: ser suficientemente ativos para impedir a vida e o
desenvolvimento de microorganismos; nao afetar os tecidos de bambu
alterando suas propriedades fisicas e mecéanicas e que sejam sollveis em
agua ou em 6leo.

H& uma unanimidade na literatura especifica sobre o tratamento de
bambu, quanto a exceléncia dos resultados obtidos com os produtos a base de
arseniato de cobre cromatado (CCA) e borato de cobre cromatado (CCB)
(MONTANA QUIMICA S.A., 2008).

Segundo a NMBA (2006), o uso da formulacdo CCA é recomendado
apenas em ambientes abertos por causa do componente arsénio, que atua
como agente inseticida. Ja o CCB € um conservante menos eficaz com menor
grau de fixacdo do que o CCA, mas € menos toxico ao homem e ao ambiente.

Os produtos preservativos hidrossoltveis como o CCA e CCB, séo
compostos pela associacao de sais, e as solu¢des aquosas formadas penetram

nos elementos anatémicos do bambu, reagindo com a lignina, e compostos
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insollveis sdo formados, sendo toxicos aos organismos xil6fagos (PEREIRA;
BERALDO, 2008). De acordo com Ramos et al. (2006), o elemento boro é um
agente inseticida e o cobre é um fungicida.

A maior parte das pesquisas sobre o tratamento quimico de bambu
aplicando métodos tradicionais de preservacdo tem empregado o CCB, pois
este é considerado menos nocivo a saude do operador. Rosa et al. (2009)
utilizaram o CCB para tratar colmos de Bambusa tuldoides, B. vulgaris,
Phyllostachys pubescens nas concentracdes 1,5 e 3% de ingredientes ativos.
Ja Paes et al. (2009) utilizaram o CCB com 1% de concentragdo para tratar
amostras de Dendrocalamus giganteus pelo método de imersédo. Lee et al.
(2001) realizaram tratamento quimico em amostras de Phyllostachys
pubescens aplicando o CCA, porém os resultados de retencdo de i.a.
encontrados foram inferiores aqueles recomendados pelas normas para
tratamento em madeiras.

Existem outros materiais quimicos que também podem ser
empregados em tratamentos de bambu, mas sua utilizacdo é menos frequente.
A NMBA (2006) descreveu algumas dessas substancias quimica tais como:

e Creosoto: Produto oleoso que imprime a repeléncia a 4gua do material
tratado sendo eficaz contra o ataque de fungos e insetos;

e Conservantes organicos de solventes leves (LOSP): E uma mistura
apropriada de fungicidas e inseticidas, em que o solvente orgéanico atua
como um transportador para moléculas téxicas, evaporando mais tarde,
deixando, no entanto, a substancia ativa,

e Toxicos naturais: Alguns materiais que ocorrem naturalmente podem
impedir a deterioracdo em algumas regides, mas geralmente a
protecdo em longo prazo néo € possivel;

e Compostos contendo boro: Sdo geralmente constituidos de uma
mistura contendo &cido borico. Estes sais sdo eficazes contra brocas,
cupins e fungos;

e Sulfato de cobre e Cloreto zinco: Sais simples que oferecem protecao
limitada, sendo altamente acidos e podem provocar a corrosédo de

metais;
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e Pentaclorofenol: E basicamente um fungicida. Também é aplicado com
acido bérico para protecdo durante o transporte e armazenamento de
bambu verde. Mas por causa de sua natureza téxica foi proibido em
varios paises, inclusive no Brasil;

e Arseniato de cobre amoniacal: Confere elevado grau de protecdo e
uma melhor penetracdo por causa da presenca de amoniaco; e

e Triclorofenol: E um substituto para o pentaclorofenol, sendo menos
agressivo ao ambiente.

Assim, a partir da revisao bibliografica realizada pode-se concluir que o
bambu vem sendo utilizado para diversas finalidades, como: BLC, produc¢éo de
celulose e elemento estrutural em construcdes. As espécies D. giganteus e B.
vulgaris apresentam algumas propriedades fisicas e mecéanicas, semelhantes a
madeira como, por exemplo, a densidade basica. J4 a anatomia que possui o
bambu é a maior diferenca com relacdo madeira. E necessario que o bambu
passe por algum tratamento preservativo para aumentar a durabilidade natural
deste material, pois esse material € susceptivel a alguns insetos, para isso
existem varios métodos de tratamento, quimicos ou naturais. Nos tratamentos
quimicos sao utilizados vérios produtos, mas o que vem ganhando destaque é
o CCB, um produto com eficiéncia testada e aprovada em madeiras e que pode
também conferir maior durabilidade natural ao bambu se for utilizado o método

de tratamento adequado.
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3. METODOLOGIA

3.1. ESPECIES, PROCEDENCIA, COLETA E AMOSTRAGEM

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados bambus das
espécies Bambusa vulgaris e Dendrocalamus giganteus provenientes de trés
touceiras. Os bambus foram coletados em touceiras situadas nos municipios
de Alegre e Jer6bnimo Monteiro (Sul do Estado do Espirito Santo). No local de
coleta, foram retirados bambus que possuiam manchas brancas no colmo, que
segundo Pereira e Beraldo (2008), caracterizam bambus acima de trés anos de
idade.

Para o corte dos colmos foram utilizados motosserra e ferramentas
manuais (Figura 1). O corte do bambu foi realizado a 20 cm do solo e logo
acima de um dos nés, conforme indicado por Santos e Lopes (1998), para nédo
permitir a entrada de agua das chuvas, o que poderia causar a morte dos
rizomas e assim, impedir novas brotacdes. Foram retiradas de 4 a 6 bambus de
cada espécie para realizacdo dos tratamentos de transpiracdo e de imerséo

prolongada, e um para a aplicagdo do método Boucherie modificado.

Figura 1. Coleta dos bambus de Dendrocalamus giganteus.
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Depois de colhidos, os colmos foram medidos e seccionados em partes
de 2,20 m de comprimento. Antes do tratamento preservativo, foram retiradas
dois anéis de 5,0 cm de comprimento na base e no topo dos colmos, ficando os
colmos com 2,00 m. A primeira amostra de cada posicao foi descartada e a
segunda (mais interna) foi utilizada para serem efetuadas as caracterizacdes
fisicas dos bambus. O material obtido foi envolvido (extremidades dos colmos)

ou embalado (amostras) em sacos plasticos para evitar a perda de umidade.

3.2. CARACTERIZACAO FiSICA DOS BAMBUS

Para as analises fisicas, as amostras de 50 cm de comprimento
retiradas das extremidades dos colmos, foram subdivididas em quatro se¢des
destinadas as analises fisicas do bambu (Figura 2). Foram avaliadas a
espessura da parede do colmo, umidade, a densidade béasica e a
retratibilidade.

Figura 2. Subdivisdo da amostra de bambu em quatro se¢des destinadas as
analises fisicas.

3.2.1. Diametro externo e espessura da parede dos colmos

Foi utilizado um paquimetro de 0,01 mm de preciséo para determinar o
diametro externo dos colmos de cada espécie, a medida foi realizada na parte
central de cada colmo do bambu de 2 m, ou seja, a 1 m de altura.

Para a determinacao da espessura da parede dos colmos foi utilizado

um micrometro de 0,001 mm de precisdo para a medicdo da espessura da
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parede do colmo, as medi¢des foram realizadas nas duas extremidades dos

colmos de 2 m.

3.2.2. Umidade, densidade basica e retratibilidade

A umidade e a retratibilidade do bambu foram determinados segundo a
Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 7190 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (1997). A umidade do bambu corresponde a relacao
entre massa da agua nele contida e a massa do bambu seco, expressa em
porcentagem.

A massa inicial do bambu foi determinada a partir de amostras que
continham umidade ambiente dos locais de coleta. Em seguida essas amostras
foram colocadas em estufa para secagem, com temperatura de 103 = 2 °C por
um periodo de 48 horas. E, por fim, os corpos de prova foram novamente
pesados para determinacdo da sua massa seca.

A principio, para a determinacdo da densidade béasica, o volume foi
apurado de acordo com o método de imersdo em agua, descrito por Vital
(1984). Inicialmente as amostras de cada espécie foram imersas em agua
dentro de um dessecador e submetidas a vacuo intermitente por periodo de 15
dias e, ap0s esse tempo, obteve-se a saturacdo maxima. Depois de saturadas,
as amostras foram colocadas separadamente em recipiente com agua, em uma
balanca, com precisdo de 0,01g e o volume foi determinado por meio do
deslocamento de agua (principio de Arquimedes).

Para a determinacdo do volume da amostra de bambu foi utilizado um
suporte contendo uma agulha metélica onde foi fixado o corpo de prova para
ser mergulhado no recipiente com agua. Apos a determinacdo do volume as
amostras foram colocadas em uma estufa a 103 + 2 °C ate massa constante,
para determinar a massa seca do bambu. Para o calculo de densidade basica,
dividiu-se a massa do bambu seco em estufa, pelo volume do bambu saturado.

A determinacdo da retracdo das direcOes axial, espessura (radial) e
largura (tangencial) dos corpos de prova de bambu foram realizadas com
auxilio de um paquimetro de 0,01 mm de precisdo. As medi¢cdes foram
realizadas em amostras nas condi¢cdes saturadas e secas, sendo a variacao

volumétrica calculada, conforme NBR 7190 da ABNT (1997). A massa e o
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volume dessas amostras foram medidas em etapas nas seguintes condigdes:
inicialmente os corpos de prova saturados foram mensurados, essas amostras
foram colocadas em estufa a 40 °C por 24 horas sendo a massa e o volume
medidos novamente ap0s esse tempo, a mensuracdo prosseguiu apos
secagem das amostras nas temperaturas de 60, 80 e 103 °C, sempre em
intervalos de 24 horas.

3.3. METODOS DE TRATAMENTO EMPREGADOS

Para o tratamento dos colmos foi utilizado um produto hidrossoluvel,
fungicida e inseticida a base de borato de cobre cromatado (CCB), que possui
boa mobilidade na madeira e que € indicado para o tratamento de madeira
verde. Foram utilizadas solucdes de 1 e 3% de ingredientes ativos. Esse
produto preservativo é normalmente encontrado no comércio brasileiro com o
nome de “MOQ OX 50”. Segundo a NBR 9480 da ABNT (2009), tém como
principios ativos o cobre, o cromo e 0 boro. Sua composicdo quimica €

especificada como:

e Cromo hexavalente, calculado como CrOz.......ovvvevieieiiieiiiiiieeiins 63,5%
e Boro, calculado como B (elemento).........cccccuvvimiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 10,5%
e Cobre, calculado comOo CUO.........uiieuiiiiiiieeeeeeeee e 26,0%

Os bambus foram tratados pelos métodos de substituicdo de seiva
(transpiracdo e Boucherie modificado) e imerséo prolongada. Para favorecer o
tratamento, os colmos estavam Umidos, fator essencial para os tratamentos

empregados.

3.3.1. Método de transpiracéao

No método de transpiracdo os colmos ficaram submersos na solugéo
preservativa por 5; 10 ou 15 dias, conforme metodologia descrita por Paes
(1991), Santos e Lopez (1998), Farias Sobrinho et al. (2005) e Paes et al.

(2005). Antes do tratamento, os colmos de bambu foram identificados e
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agrupados de forma que cada tratamento tivesse um volume de bambu que
fosse o mais homogéneo possivel.

Os colmos foram dispostos verticalmente em tambores de 200 L,
ficando submersos (0,5 m da base) na solucédo preservativa e mantidas suas

porcdes aéreas separadas, a fim de proporcionar boa aeracéo entre os colmos.

Figura 3. Disposicdo dos colmos nos tambores para o tratamento de
transpiracéo.

Para evitar a evaporacdo da agua da solucdo preservativa,
derramaram-se 200 mL de 6leo lubrificante na superficie das solu¢des. O
tratamento dos colmos foi efetuado ao ar livre e em area coberta e diariamente
foram registradas a temperatura no local e a quantidade de solugéo absorvida
pelos colmos, sendo também efetuada a sua reposicdo, a fim de manter
constante o nivel inicial de solu¢do nos tambores.

O tratamento foi realizado sob duas situagbes, diafragma integro e
diafragma rompido. Na Figura 4A e 4B, observam-se o0s discos retirados
justamente nos entrends dos colmos onde se encontram os diafragmas integro
e rompido, respectivamente. Essa iniciativa foi tomada com base nas
literaturas, mencionadas por Liese (1985); Hui e Yang (2010), que descreve,

dentre outras caracteristicas, a anatomia dos nés, particularmente dos
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diafragmas, os quais podem obstruir a movimentacdo da solugéo preservativa.
Para o rompimento do diafragma foi utilizada uma barra metalica.

(A) (B)

Diafragma

Figura 4. Discos da espécie D. giganteus: (A) diafragma integro, (B) diafragma
rompido.

3.3.2. Método de imerséo prolongada

Neste método, os diafragmas foram rompidos, esse procedimento foi
realizado para auxiliar na absor¢cdo da solucdo preservativa, e dificultar a
flutuacdo dos mesmos na solucdo de tratamento. Na sequencia, adicionou-se a
solucdo preservativa, até que os colmos ficassem totalmente submersos. Para
se evitar a evaporacdao da solucdo preservativa, o que poderia provocar o
desbalanceamento das concentracdes dos ingredientes das solucdes de
tratamento, os cochos foram cobertos com lonas. As concentracdes e 0s
tempos de exposicdo dos colmos a solugdo preservativa foram os mesmos
adotados no método de transpiracéo.

Os colmos foram distribuidos em cochos (2,10 m de comprimento x
0,44 m de largura x 0,56 m de profundidade) confeccionados com compensado
resistente & umidade, tendo sido forrados internamente com lona plastica.

Os colmos foram dispostos horizontalmente e impedidos de flutuarem
pela acdo de dois sarrafos de madeira dispostos transversalmente aos colmos
e fixados as laterais dos cochos, distanciados de 0,50 m da base e do topo dos
colmos a serem tratados (Figura 5).
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Figura 5. Colmos submetidos ao tratamento de imerséo prolongada.

3.3.3. Método de Boucherie modificado

No método de Boucherie modificado, teve-se o cuidado de escolher
colmos com didametro similar aquele das luvas de conexdo empregadas, para
ndo dificultar o encaixe das mesmas. Foram utilizadas camaras pneumaticas
para ligar os colmos as luvas, e essas camaras foram fixadas com mangueiras
de latex, para evitar o vazamento da solucéo, e envolvidas por tecido resistente
para evitar que as camaras se expandissem em excesso (Figura 6). Realizada
a conexao com as luvas, o restante da tubulacdo de PVC foi ligado a cada luva
e acoplado ao reservatorio o qual continha o preservativo.

As vélvulas das tubulacbes e a valvula principal foram abertas,
permitindo que o preservativo preenchesse a tubulagdo e o primeiro entrend
dos colmos. Os colmos de bambu foram submetidos a presséo de 0,1 MPa, até
que a solucdo preservativa empregada fluisse pela extremidade oposta da

peca submetida ao tratamento, conforme indicado por George (1985).
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Figura 6. Colmos de bambu submetidos ao tratamento de Boucherie
modificado.

Para finalizar o tratamento, a concentracdo do preservativo na saida
pela extremidade oposta do bambu deve ser semelhante a de entrada. Isto
pdde ser detectado pela cor da solucdo que fluiu pela extremidade do colmo e
anotados os tempos médios para o tratamento dos colmos submetidos a cada

concentracéo da solucdo de CCB (1 e 3% de ingredientes ativos).

3.4. SECAGEM E AMOSTRAGEM DOS COLMOS TRATADOS

Apés a aplicacdo dos tratamentos preservativos, os colmos foram
empilhados por 30 dias, em local sombreado e ventilado, (Figura 7). Depois de
secos, foram retirados discos de + 2,5 cm de altura, em trés posi¢cdes nos
colmos (0,5 m da base, 1,00 m e 1,90 m da base) seguindo as recomendagdes
da NBR 6232 (1973), (Figura 8). Nos discos retirados foram realizadas analises
quimicas para a determinacdo da penetracdo e, em um disco adjacente aquele
obtido a 50 cm da base dos colmos, foi retirado amostras para a realizagdo da
andlise de retencdo dos i.a. do CCB e para 0s ensaios biolégicos, conforme
metodologia descrita por Paes (1991), Farias Sobrinho et al. (2005) e Paes et
al. (2005).
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Figura 7. Secagem dos colmos tratadas.

Figura 8. Posicbes onde foram retirados os discos para as analises e
comprimento do disco.

3.5. ANALISES DE PENETRACAO E RETENCAO DO CCB

Para a analise de penetracdo dos elementos cobre e boro foram
utilizados discos retirados em trés posicbes da peca tratada, como ja foi
descrito no item (3.4.), seguindo as recomendac¢fes da NBR 6232 (1973). Os
discos foram lixados nas faces para facilitar a aplicacdo dos reagentes
utilizados no método colorimétrico, tendo sido aplicada a solucdo Cromoazurol-

S para detectar a presenca do elemento cobre em um lado do disco e, no lado
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oposto, foram pinceladas solu¢fes de alcool polivinilico e iodo para detectar o
elemento boro.

A penetracdo dos i.a. do CCB na peca foi avaliada por meio de notas,
sendo considerada a média da nota atribuida por cinco pessoas, de acordo
com os padrdes de penetracao descritos por Sales-Campos et al (2003), sendo
a penetracao nula (nota = 0), penetracdo vascular (1), penetracao parcial

irregular (2), penetracao parcial periférica (3) e penetracéo total (4), Figura 9.

Penetracdo nula

Penetracdo vascular

Penetracdo parcial nregular

Penetracido parcial periférica

Bl OO

Penetracio total

Figura 9. Padrbes de penetracéo do teste de tratabilidade de madeira (SALES-
CAMPOS et al. 2003).

A determinacdo da quantidade de ingredientes ativos retidos nas
amostras foi realizada seguindo a metodologia descrita por Wischer, citada por
Paes et al. (2005). As dimensdes das amostras para essa analise foram de 2,5
cm de altura x 2 cm de largura x espessura natural do colmo. Inicialmente
foram mensuradas a massa e o volume das amostras secas em estufa a 103 *
2 °C por 48 horas, em seguida, essas amostras foram colocadas em mufla para
serem incineradas a temperatura de 500 — 550 °C por 4 horas, até ocorrer a
sua transformacdo em cinzas. A seguir foi adicionada as cinzas 3 mL da
mistura dos acidos sulfurico, perclérico e nitrico, todos concentrados, nas
proporgdes 7:2:1. Apenas 0s corpos de prova retirados da posicao da base (0,5

m de altura) foram utilizados nessa analise.
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Em uma chapa aquecida foi realizada a digestado acelerada da mistura
dos acidos com as cinzas das amostras. O aquecimento ocorreu até que a
mistura ficasse limpida, sendo diluidas as solucbes acidas obtidas em agua
destilada a volumes fixos de 100 mL.

ApoGs a diluicdo em &gua, os frascos foram identificados e enviados
para realizacdo da espectrofotometria de absorcdo atomica para quantificar os
componentes do produto preservativo nas amostras. Na determinacao do cobre
e do cromo foi empregado o espectrofotbmetro de absorcdo atdomica por
emissao de chama; o boro foi analisado por fotocolorimetria.

Com os dados obtidos pela espectrofotometria e pela fotocolorimetria,
e com o volume das amostras de bambu, os célculos de retencdo foram

efetuados de acordo com a Equacéo 1, proposta por Paes (1991):

-3
FxLxFdx10
R =_FX xVx (1)

Em que:
R = retencdo do elemento no bambu (kg i.a./m?);
F = fator estequiométrico empregado para transformacdo dos
elementos quimicos para 6xidos;
L = leitura obtida do espectrofotdmetro (mg/L);
Fd = fator de diluicdo necessario para as leituras nos elementos;

V = volume das amostras utilizadas nas analises (cm®).
3.6. ENSAIOS BIOLOGICOS EMPREGADOS

Para os ensaios biologicos foram retirados discos adjacentes aqueles
destinados as analises quimicas, e desses discos foram retiradas amostras
com dimensdes de 2,5 cm (paralelo as das fibras) x 2 cm (largura - tangencial)
X espessura natural da parede do colmo. Somente as amostras coletadas a 0,5
m da base dos colmos foram submetidas aos ensaios, pois a quantificacdo dos

ingredientes ativos (retencéo) no bambu também foi realizada nessa posicgéo.
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3.6.1. Ensaios de resisténcia a fungos xil6fagos

No ensaio com fungos, frascos de 600 mL foram preenchidos com 300
g de solo de pH 5,6 e capacidade de retencdo de agua de 28%, conforme
recomendado pela “American Society for Testing and Materials” — ASTM D -
1413 (2005a). Apos o preenchimento, o solo foi umedecido com 86 mL de agua
destilada, foram adicionados dois alimentadores de madeira de Pinus sp.

Os corpos de prova foram secos em estufa a 103 = 2 °C, por periodo
de 48 horas; a massa de cada amostra foi determinada conforme recomendado
pela ASTM D-1413 (2005a); os valores obtidos foram utilizados no célculo da
perda de massa do bambu causada pelos fungos utilizados.

Os frascos contendo solo umedecido foram esterilizados a 121 + 2 °C
por 50 minutos e, em seguida, climatizados. Em cada recipiente foram
inoculados sobre os alimentadores fragmentos obtidos de culturas puras dos
fungos Postia placenta (Fr.) M. J. Lars. & Lomb e Polyporus fumosus Pers. ex
Fries. Apés o periodo de 15 dias ocorreu o desenvolvimento do fungo e a
colonizacéo do solo, tendo sido adicionados dois corpos de prova por frasco,
em um total de duas repeticbes por combinacdo de fungos, tratamento
preservativo, tempo de tratamento e concentracdo das solucbes e espécie de
bambu (Figura 10).

Figura 10. Ensaios acelerado de apodrecimento com fungos.
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O ensaio bioldgico foi mantido em sala climatizada (25 +2°Ce 75+ 5
% de umidade relativa), por 98 dias. Ao final do ensaio foi realizada a limpeza
nos corpos de prova e a secagem em estufa. A perda de massa foi avaliada
pela comparacdo dos valores obtidos com aqueles recomendados pela ASTM

D — 2017 (2005c), conforme visualizado na Tabela 2.

Tabela 2. Classes de resisténcia do bambu a fungos xiléfagos

Classe de resisténcia Perda de Massa (%) Massa Residual (%)
Muito resistente 0-10 90 - 100
Resistente 11-24 76 - 89
Resisténcia moderada 25 -44 56 - 75
N&o resistente =45 <55

Fonte: ASTM D - 2017 (2005c).

3.6.2. Ensaios de resisténcia a cupins subterraneos

O ensaio com cupins foi montado em frascos de 600 mL preenchidos
com 200 g de areia, tendo sido sua umidade corrigida para 75% de sua
capacidade de retencado, pela adicdo de 37 mL de agua destilada. Na areia
utilizada anteriormente foi realizada uma lavagem para retirada de impurezas;
em seguida, a areia foi seca ao ar livre e por fim esterilizadas em estufa a 120
+ 2 °C por 72 horas. Essas etapas sdo recomendadas pela ASTM D - 3345
(2005b).

As amostras de bambu tratado foram secas em estufa a 103 + 2 °C por
48 horas, antes de serem submetidas ao ensaio, para determinagcéo da perda
de massa. Em cada frasco, foram adicionados um corpo de prova (secos em
estufa a 103 + 2 °C) e 1,00 = 0,05 g de cupins subterraneos da espécie
Nasutitermes sp., equivalente a + 360 individuos, aproximadamente, sendo
80% de operarios (proporcao existente na colonia).

Apos a adicao dos cupins, os frascos foram levemente tampados, a fim
de permitir a circulagéo de ar. As amostras permaneceram em sala climatizada
(25 £ 2 °C e 75 + 5% de umidade relativa), por 28 dias. Durante o ensaio foram
anotados os frascos nos quais ocorreram 100% de mortalidade dos cupins e o

tempo necessario (dias) para que isto ocorresse. Ao final do ensaio foram
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computados a perda de massa, 0 niumero de individuos mortos, a porcentagem
de mortalidade, e o desgaste produzido nas amostras de bambu. Esses dados
foram utilizados para analisar a resisténcia dos bambus tratados. O desgaste e

a mortalidade dos cupins foram avaliados conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Avaliacdo do desgaste provocado nos corpos-de-prova e mortalidade

dos cupins

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

Fonte: ASTM — D 3345 (2005b).

Apés o ensaio, foi avaliado o desgaste provocado pela acdo dos cupins
sobre as amostras de bambu, por meio de notas, dado por cinco individuos
tendo como base as informacdes da Tabela 3. No experimento foram testadas
duas repeticbes por combinacdo de tratamentos preservativos, tempos de

tratamento, concentracao das solucdes e espécies de bambu.

3.6.3. Ensaio de resisténcia a coledpteros

As amostras, com as mesmas dimensdes dos outros ensaios
biologicos, foram secas em estufa a 103 £ 2 °C. A massa de cada amostra foi
determinada, conforme recomendado pela ASTM D-1413 (2005). Em seguida,
as amostras foram colocadas em uma bandeja e acomodadas sobre uma pilha
de bambus sem tratamento armazenada em um galpdo. Esses bambus foram
empregados com o intuito de atrair coledpteros da espécie Dinoderus minutus
(Figura 11).
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Figura 11. Amostras expostas ao ataque do coledptero Dinoderos minutus.

A duracdo desse ensaio foi de cinco meses (maio a outubro) e a
exemplo dos demais ensaios foram testadas duas repeticdes por combinacéo
de tratamentos preservativos, tempos de tratamento, concentracdo das

solucdes e espécies de bambu.

3.7. ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

Os valores obtidos para as determinacdes das caracteristicas fisicas
foram analisados com relacdo a média e desvio padrdo. Para a penetracao,
retencdo do preservativo e perda de massa pelos ensaios biolégicos e
avaliacdo do desgaste provocada nas amostras pelos cupins, foi empregada
um delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial para a analise
de variancia entre os tratamentos. A excecdo ocorreu para a analise dos dados
de retencéo e ensaio de insetos (cupins e coledpteros) obtidos de amostras
tratadas pelo método de Boucherie modificado, em que foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado.

Na penetracdo do CCB foram analisadas trés posi¢cdes nos colmos,
empregando-se quatro repeticdes para cada método de tratamento. O numero
de amostras para analise da retengéo e para 0s ensaios biologicos foi reduzido

apos a avaliacdo da penetracdo, em que foi verificado, de um modo geral, que
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apenas nos corpos de prova da base houve boa penetragéo de ingredientes
ativos. Assim somente as amostras coletadas a 0,5 m de altura da base de
cada colmo foram utilizadas, sendo esse local do colmo, de onde se retirou o
disco, que coincide com o nivel da solu¢do nos recipientes, considerada regido
de afloramento para pecas instaladas no solo. Foram empregadas duas
repeticbes para cada método e condigcdo de tratamento na avaliagdo estatistica
dos ensaios bioldgicos de e retencéo.

Nas comparacfes estatisticas, os resultados de penetracdo da solucéo
nas amostras tratadas pelos métodos de transpiracdo e imersao prolongada
foram analisados em fun¢&o das posi¢cdes nos colmos (trés niveis), tempo de
tratamento (trés niveis) e concentracdo das solucbes preservativas (dois
niveis). Na Figura 12 esta representado o arranjo para analises estatisticas de
penetracdo dos i.a. de CCB nas amostras tratadas por meio do método de
transpiracdo e imersé@o prolongada. No método de Boucherie modificado néo

foi empregado o tempo de tratamento.

Posic¢ao
Ter_npo na peca Repeti¢des
((ilis) Base m=p 4
5 Meio ==p 4
Topo mmp 4
Tra;lsplra}'ﬁo e B. vulgaris e 10 Bas.e m=p 4
mersao D. giganteus Meio mmp 4
prolongada Topo mmb 4
(1e3%i.a.)
Base mmp 4
1 .
,\_5 Meio mmp 4
Topo m=p 4

Figura 12. Arranjo utilizado para analises estatistica dos resultados de
penetracdo de i.a. de CCB pelos métodos de transpiracdo e
imersao prolongada.

Para todas as analises foram fixados os fatores método de tratamento
e espécie, e para a penetracao, também foi fixado o elemento quimico (boro ou
cobre). Para retencéo e ensaios biologicos foi fixada uma posi¢cdo no colmo e
os resultados foram analisados em funcdo do tempo de tratamento (trés
niveis), concentracéo das solucdes preservativas (dois niveis) e tipos de fungos

(dois niveis), e este ultimo fator foi empregado apenas no ensaio bioldégico com
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fungos. Na Figura 13 esta representado o arranjo para analises estatisticas de
retencdo dos i.a. de CCB e ensaio biolégico com cupins nas amostras tratadas
por meio do método de transpiracao e imersao prolongada. No caso do método
Boucherie modificado os resultados foram analisados em funcdo somente da

concentracdo (dois niveis) para retencdo e ensaio de cupins e coledpteros.

Tempo
(dias) Repeticdes
(5 = 2
Transpiracio e .
Imersio f) W‘dgamse 210 = 2
prolongada . giganteus
le3%ia. 15
(le3%1a) 3 = 2

Figura 13. Arranjo utilizado para analises estatistica dos resultados de retencéo
de i.a. de CCB e ensaio biolégico com cupins e coledpteros pelos
métodos de transpirac@o e imersdo prolongada.

Para a andlise estatistica, houve a necessidade de efetuar-se a
transformacdo dos dados. Os resultados de penetracdo e desgaste das
amostras pelo ataque de cupins foram transformados em raiz (notas + 0,5). Os
dados, em porcentagem, de perda de massa nos ensaios biolégicos foram
transformados em arcsen [raiz quadrada (valor em porcentagem/100)], sendo
sugerida por Steel e Torrie (1980). Estas transformacdes foram necessarias
guando da necessidade de homogeneizar as variancias. Foi empregado o teste
de Tukey para comparacdo das médias, a 5% de significancia, para os fatores
e as interacOes detectadas como sendo significativos pelo teste de F.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO FiSICA DOS BAMBUS

Para a caracterizacdo fisica dos bambus as médias e seus desvios
padrao dos diametros externos e das espessuras da parede dos colmos, bem
como as meédias de umidade, da densidade béasica e da retratibilidade dos
bambus de cada espécie sdo exibidas nos itens a seguir, (D. giganteus e B.

vulgaris) para cada tratamento.

4.1.1. Diametro externo e espessura da parede dos colmos

Verifica-se nos colmos submetidos aos tratamentos de transpiracao
(diafragma integro e rompido) e imerséo valores de didmetros médios similares
para a espécie D. giganteus, variando de 10,55 + 1,81 a 12,77 £ 1,74 cm. Para
essa mesma espécie, os colmos utilizados no tratamento de Boucherie
modificado exibiram valor de diametro médio de 8,69 + 1,96 cm.

Os colmos da espécie B. vulgaris, submetidos aos tratamentos de
transpiracdo (diafragma integro e rompido), possuem diametros meédios
similares variando de 9,23 + 1,55 a 10,20 + 1,13 cm. Nos métodos de imersao
prolongada e de Boucherie modificado os colmos da mesma espécie tiveram
didmetros médios que variaram de 6,76 + 0,96 a 7,96 + 1,22 cm.

O emprego dos colmos de menor diametro no tratamento do Boucherie
modificado se justificou em funcdo dos diametros das conexdes dos aparatos
empregados para tal tratamento.

Observou-se que a espessura média da parede dos colmos da espécie
D. giganteus obteve diferenca dentre os tratamentos, com valores variando de
8,33 = 0,20 mm (Boucherie modificado) a 14,17 = 2,04 mm (imerséo
prolongada). Nos colmos da espécie B. vulgaris as médias foram mais
homogéneas variando de 6,33 + 1,05 mm (transpiracdo diafragma rompido) a
9,20 + 1,62 mm (transpiragdo diafragma integro). Os valores médios de
didmetro e espessura da parede dos colmos de cada tratamento, espécie e

tempo de tratamento estdo na Tabela 4.
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A espessura da parede do colmo de cada espécie pode influenciar na
guantidade de ingredientes ativo do CCB retida nos colmos, pois a quantidade
de vasos no bambu depende, dentre outras fatores, da espessura da parede do

colmo desse material.

Tabela 4. Diametro médio dos colmos e espessura da parede dos colmos
submetidos aos tratamentos, conforme a espécie e o tempo de

tratamento
] o Tempo Didmetros  Espessura da Parede dos Colmos (mm)
Métodos Espécie ) externos
(Dias) (cm) —
Base Topo Média
5 11,00+ 3,14 10,06 +3,74 10,40+4,17 10,23+0,23
D.
] 10 10,83+147 997+271 10,01+3,16 9,99+0,03
Transpiragdo giganteus
) 15 1161+294 1242+354 1252+339 12,47 +0,06
(Diafragma
. 5 9,23+155 10,33+3,72 8,02+291 9,20+1,62
Integro) B.
10 964+116  7,52+1,93 6,32+156 693+0,86
vulgaris
15 10,20+ 1,13 9,42+ 3,12 7,73+2,08 857120
5 11,72+1,87 10,06 +3,74 1040+3,17 10,13%0,13
D.
) 10 1277+£174 997+271 10,01+216 9,89+0,13
Transpiragdo giganteus
15 12,04 +0,70 12,42+354 1252+4,39 12,37+0,16
(Diafragma
) 5 9,10£1,13 7,09+104 560+104 633+1,05
Rompido) B.
) 10 923+128 9,15+474  6,62+2,07 7,89%1,79
vulgaris
15 9,63+£0,99 8,34+3,03 7,46+£3,16 8,00%0,66
5 1055+1,81 10,84+260 9,65+2,75 10,24+0,84
D.
) 10 935+145 10,80+288 9,13+160 10,00+1,20
giganteus
Imerséo 15 947+120 15,62+4,05 12,72+2,90 14,17+2,04
Prolongada B 5 6,80 £ 0,95 8,95+ 3,78 712+271  8,04+1,30
' ) 10 6,76+096  8,93+288 740+1,83 817+1,08
vulgaris
15 780+141 7,31+2721 577+1,18 654+1,10
D.
_ ] 869+196 848+210 820+210 8,33+0,20
Boucherie giganteus
Modificado B.
796+122 7,22+1,32 7,00£1,37 7,10+0,16
vulgaris

Segundo Beraldo e Azzini (2004), os bambus dessas espécies, B.
vulgaris e D. giganteus, possuem paredes do colmo espessa e boas
propriedades fisico-mecanicas. Estas caracteristicas sdo essenciais para 0 uso

do bambu como elementos estruturais como cercas.
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De acordo com trabalho realizado por Sant’anna (2008), o diametro
externo do D. giganteus variou de 8,47 a 11,94 cm com média geral de 10,43
cm. Ghavami e Toledo Filho (1992) estudaram a espécie D. giganteus e
obtiveram valores de 9 a 11 mm para a espessura da parede do colmo.

Sobrinho Junior (2010) encontrou valores inferiores de diametros para
a espécie B. vulgaris que variaram de 2,62 a 6,50 cm, sendo a média igual a
4,83 cm. A mesma espécie possui diametros externos meédios de 4,50 a 9,00
cm e espessura meédia da parede do colmo de 5,5 mm (SPOLIDORO, 2008).

Os valores médios de didmetro e espessura da parede do colmo, da
espécie B. vulgaris estuda, estdo de acordo com o mencionado por
Seethalakshmi e Kumar (1998), para os quais os diametros variaram de 5 a 10
cm e a espessura da parede do colmo entre 7 a 15 mm. As dimensdes de 20 a
30 cm de diametro e 20 a 25 mm de espessura, da parede citadas pelos
mesmos autores, sao superiores aos valores encontrados neste trabalho para o
D. giganteus. De forma geral, ocorreu um decréscimo do didmetro e da
espessura da parede, da base em direcdo ao topo dos colmos, para todas

espécies estudadas.
4.1.2. Umidade, densidade basica e retratibilidade volumétrica

Na Tabela 5, constam os valores médios das caracteristicas fisicas dos
colmos de cada espécie utilizada nos tratamentos preservativos. A espécie D.
giganteus possui valores meédios de umidade que variaram de 61,97% a
87,24% (transpiracdo diafragma integro), enquanto que a espécie B. vulgaris
exibiu valores médios de umidade entre 74,25 a 104,04% (transpiracao
diafragma integro e rompido, respectivamente). De acordo com esses valores,
foi observado que as duas espécies de bambu continham alta umidade e essa
caracteristica é ideal para os processos dos tratamentos preservativos.

A densidade basica da espécie D. giganteus variou de 0,60 a 0,72
g.cm?® (método de transpiracdo com diafragma rompido), e a espécie B.
vulgaris exibiu valores que variaram de 0,49 g.cm™ (imersdo prolongada) a
0,70 g.cm™ (transpiracdo com diafragma integro).

A retratibilidade volumétrica total do bambu da espécie D. giganteus foi

de 13,38 a 23,67% (transpiracdo diafragma rompido e integro,
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respectivamente). Enquanto que no B. vulgaris a retratibilidade volumétrica
total variou entre 7,72% (transpiracao diafragma integro) a 16,77% (imersao
prolongada).

A determinacdo da densidade basica e da retratibilidade volumétrica
dos colmos de cada espécie foi realizada a fim de se ter melhor conhecimento
das caracteristicas do bambu para utlizacdo dos colmos tratados,
principalmente, em estruturas de constru¢cdes como quiosques, galpdes e
casas.

Tabela 5. Caracteristicas fisicas meédias dos colmos empregados nos

tratamentos
] - Tempo Umidade Den§iQade Retratib[lid_ade
Métodos Espécies (Dias) (%) Béasica Volumétrica
(g.cm®) (%)
D 5 87,24+3201 0,70+£0,13 20,13+14,31
Transpiracio  giganteus 10 61,97 £+ 23,62 0,66+0,09 13,57 +8,33
(Diafragma 15 72,62 +1925 0,66+0,13 23,67+16,31
integro) B. 5 88,36 + 20,33 0,60 £ 0,06 11,86 + 8,77
vulgaris 10 9453+4950 0,70+0,03 7,72+ 2,33
15 74,25+ 14,16 0,63+0,04 9,60+ 3,17
D 5 73,67 2897 0,72+0,15 15,74+ 13,24
Transpiragéo gigan:[eus 10 70,22 +41,17 0,60+0,11 13,38 + 6,73
(Diafragma 15 86,39+2803 066+0,16 20,90+17,10
rompido) B. 5 91,96+ 27,00 0,60 £0,09 9,41 £ 5,92
vulgaris 10 103,60 + 35,16 0,56+ 0,08 12,76+ 11,50
15 104,04 + 14,63 0,55+ 0,05 8,20 + 3,30
D 5 69,08 + 16,67 0,65+0,12 16,80+ 7,24
gigan:[eus 10 84,76 £ 22,22 0,65+0,09 20,41+14,96
Imersao 15 86,40+ 4290 0,60+0,10 19,46 + 6,13
B 5 87,27 +22,08 0,49 +0,07 16,77 + 3,34
vulg.aris 10 94,53+30,67 0,56+0,08 14,16+ 1,93
15 90,94 +16,37 0,58+0,06 14,80+ 8,15
D.
Boucherie giganteus 85,46 + 16,27 0,69+0,09 16,23+ 17,18
Modificado B. 99,92+ 40,65 053+009 14,63+ 9,85
vulgaris

Ferreira (2007) determinou a umidade de colmos do D. giganteus no
momento da coleta no campo em aproximadamente 70%. Verifica-se que 0s
valores de densidade basica obtidos ficaram acima de 0,55 g.cm™ (AZZINI e
CIARAMELLO, 1971) e abaixo de 0,74 g.cm™ (BRITO et al., 1987). Para
Nascimento e Xavier (2012), o valor de retratibilidade volumétrica, em colmos
de D. giganteus, foi de 23,20%.
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A umidade de 92,1% de B. vulgaris observada por Razak et al. (2010)
esta dentro da faixa de valores médios encontrados neste trabalho. A mesma
variacdo de resultados para a densidade basica foram encontrados na
literatura, 0,59 g.cm™ (GOMIDE et al., 1981), 0,58 g.cm™ (NASCIMENTO e
XAVIER, 2012), 0,56 g.cm™ (RAZAK et al., 2010) e 0,68 g.cm™ (BRITO et al.,
1987). Em sua pesquisa Spolidoro (2008) obteve retratibilidade volumétrica
total de 19,5% para o B. vulgaris, valor esse superior aos valores obtidos neste

estudo.
4.2, PENETRAC;AO DOS CONSTITUINTES DO CCB

Constam nas Tabelas 6 e 7 os valores médios das notas de penetracéo
do cobre e boro, respectivamente. Observa-se que, de maneira geral, para as
espécies e as concentracdes de ingredientes ativos avaliadas, para os quatro
tratamentos, as mais elevadas notas (Tabela 6) foram obtidas na posicdo da
base dos colmos, seguidas pela posicdo do meio e posicdo do topo dos
colmos.

No método de transpiracao foi metida a quantidade de solucao reposta
nos tambores. Para o tratamento da espécie D. giganteus por transpiragdo com
diafragma integro, a reposicao total da solucdo de 1% de i.a. de CCB nos
tambores foi de 66,3 L, enquanto que a reposi¢cao total da solugédo de 3% de
i.a. foi de 60,4 L. No mesmo tratamento foi efetuada reposicéo total da solucao
de 1% de i.a. de 18,9 L para o tratamento do B. vulgaris, e 23,3L da solucao de
3% para a mesma espécie.

As quantidades totais de solucdes respostas no tratamento por
transpiracdo com diafragma rompido foram de 51,4L e 43,8L para as solucdes
com concentragcfes de 1 e 3% i.a. respectivamente, no tratamento da espécie
D. giganteus. J& no tratamento da espécie B. vulgaris as reposi¢cdes foram de
32,8L e 27,5L para as solugcbes com concentracoes de 1 e 3% i.a.

respectivamente.
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Tabela 6. Penetracbes médias do elemento cobre por tratamentos, espécies,
concentracdes da solucéo, tempos e posi¢cdes nos colmos tratados

Métodos Espécie (%) Tempo Penetracdo (Nota) por posi¢do nos colmos
(Dias)
Base Meio Topo
5 0,65+ 0,19 035+0,10 0,25+0,19
1 10 0,80 £ 0,16 0,40+0,36  0,00+0,00
D. 15 0,95+ 0,19 0,20+0,28 0,10+0,11
giganteus 5 0,80+ 0,28 0,50+0,20 0,00+ 0,00
N 3 10 1,30 + 0,41 0,60+0,28 0,10+0,11
T(g‘i”;‘;;?r%zo 15  005+025  050+047  0,05+0.10
’ 5 0,75+0,37 0,40+0,43 0,00+ 0,00
Integro) 1 10 1,05+0,19  090+047  050+0,25
B. 15 1,65 + 0,80 1,25+0,66 0,85+ 0,47
vulgaris 5 1,45+0,99 065+025  0,15+0,19
3 10 1,40 + 0,36 0,85+0,19 0,40+0,16
15 2,05 + 0,50 1,15+050 0,50 +0,34
5 1,00 + 0,16 0,80+0,16 0,25+0,25
1 10 1,45+ 0,77 1,00+0,67  0,40+0,28
D. 15 1,25 + 0,19 0,90+0,20 0,20+0,16
giganteus 5 1,95 + 1,36 090+0,11 0,35+0,34
N 3 10 2,95+ 1,27 1,05+0,19  0,55+0,19
T(g‘ir‘;e;?ﬁ%o 15 2304038 1304025 095041
X 5 1,50 + 0,52 1,10+0,25 1,00 +0,32
Rompido) 1 10 1,35+0,95 0,70+0,38  0,65+0,44
B. 15 1,45 + 0,64 1,10+0,47  0,95+0,55
vulgaris 5 1,60+ 0,51 1,55+ 0,80 1,00+ 0,71
3 10 2,20+ 1,24 1,35+0,41  1,60+0,71
15 2,50 + 1,06 200+0,81 1,05+0,41
5 1,00 + 0,16 0,80+0,16 0,25+0,25
1 10 1,45+ 0,77 1,00+0,67  0,40+0,28
D. 15 1,25+ 0,19 0,90+ 0,20 0,20 + 0,16
giganteus 5 1,95 + 1,36 090+0,11 0,35+0,34
3 10 2,95+ 1,27 1,05+0,19  0,55+0,19
Imersao 15 2,30 +0,38 1,30 £ 0,25 0,95+0,41
Prolongada 5 1,50 + 0,52 1,10+0,25 1,00 +0,32
1 10 1,35+ 0,95 0,70+0,38  0,65+0,44
B. 15 1,45 + 0,64 1,10+0,47  0,95+0,55
vulgaris 5 1,60 + 0,51 1,55+ 0,80 1,00+ 0,71
3 10 2,20+1,.24 135+041  1,60+0,71
15 2,50 + 1,06 200+0,81 1,05+0,41
D. 1 0,25+ 0,30 0,10+0,20 0,10+0,20
Boucherie  giganteus 3 0,85+ 0,57 0,75+0,50  0,50+0,48
Modificado B. 1 0,65+ 0,44 035+0,25 0,45+0,34
vulgaris 3 0,55 + 0,57 035+0,44  0,05+0,10
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Tabela 7. Penetracdes médias do elemento boro por tratamentos, espécies,
concentracdes da solucéo, tempos e posi¢cdes nos colmos tratados

Métodos Espécie (%) ngg;) Penetracdo (Nota) por posicao nos colmos
Base Meio Topo

5 2,65+0,34 1,60 £ 0,58 1,50+ 0,62

1 10 2,95 +0,50 1,65 +0,61 0,75+ 0,37

D. 15 2,95+0,34 1,60 £ 0,32 0,85+0,41

giganteus 5 245+0,71 1,75 0,52 0,55 + 0,44

s 3 10 3,35+0,59 2,10+0,11 155+0,19

T(EIP;F;;?%ZO 15 3504057 190+0,66 0,40+ 0,56

, 5 3,55+0,38 1,40 £0,43 1,10+0,11

integro) 1 10 3854019 2254075  1,85%0,44

B. 15 3,60 £0,46 2,60 0,73 1,35+ 0,25

vulgaris 5 3,65+0,34 1,80 + 0,58 1,15+0,19

3 10 3,75+0,19 1,30 £ 0,34 1,25+0,34

15 3,80+ 0,23 2,90+ 0,20 1,40 £ 0,54

5 2,70 +0,90 1,15+ 0,68 0,80+0,71

1 10 2,10+ 0,68 0,95+0,19 0,70 + 0,38

D. 15 3,05 +0,68 1,65+0,91 0,85+0,30

giganteus 5 3,40+0,71 2,00+£0,71 0,70 £ 0,57

— 3 10 2,75+1,01 1,45+ 1,57 0,85+ 0,80

T(rgin;r;;?r%zo 15  225+085 135+098  0,75+0,19

id 5 3,35+0,59 2,00+0,51 1,70+ 0,62

rompido) 1 10 3554025  295+052  2,15+0,99

B. 15 3,55+0,41 3,15 +0,52 1,75+1,11

vulgaris 5 3,10 +£0,77 2,70+ 0,50 1,60 £ 0,23

3 10 1,90 £ 0,25 1,70 £ 0,62 1,95+ 0,98

15 2,75 +0,66 2,60 +£0,83 2,00+1,04

5 2,20 £ 0,67 2,15 +0,57 2,10 £ 0,58

1 10 2,55+0,79 2,35+0,81 2,15+ 0,66

D. 15 2,25+0,91 2,30+ 0,76 2,35+ 0,57

giganteus 5 2,30 £0,84 2,00 +0,54 2,40 + 0,23

3 10 2,30 £0,48 2,10+£0,35 2,75+£0,25

Imersao 15 2,40 £0,52 2,40 + 0,43 2,50 + 0,50

Prolongada 5 3,40 £ 0,52 3,20+0,49 3,35+ 0,53

1 10 3,35+0,34 3,30+0,48 3,70+ 0,26

B. 15 3,05+0,77 3,10+ 0,89 3,20+ 0,73

vulgaris 5 3,20 £ 0,37 2,90 £ 0,53 3,40 £ 0,54

3 10 3,85+0,30 3,70+ 0,35 3,85+0,30

15 3,50+ 0,60 3,45+0,72 3,35+ 0,77

D. 1 --- 1,55+ 0,55 1,55+0,34 1,05+0,10

Boucherie  giganteus 3 2,95+0,25 2,70 £0,38 1,80 + 0,63

Modificado B. 1 3,05+0,62 2,90 + 0,48 3,15+0,19

vulgaris 3 3,30+0,42 320059 2,75+0,34

Ja o comportamento do elemento boro (Tabela 7) foi diferente entre os

tratamentos. Os colmos submetidos ao método de transpiracdo (diafragma

integro e rompido) possui maior penetragdo na base (penetracdo parcial



periférica — nota 3), seguido pelo meio (penetragdo parcial irregular — nota 2) e
topo (penetracao vascular — nota 1). No entanto, foi verificado que dentro dos
tratamentos de imersdo prolongada e Boucherie modificado as penetracdes
(notas) semelhantes, nas trés posi¢cdes nos colmos.

Ferreira (2010) encontrou resultados semelhantes avaliando a
penetracdo do cobre nas regides da base (0,55 m de altura), meio (1,10 m de
altura) e topo (2,10 m de altura) em colmos de B. vulgaris tratados por
transpiracdo durante 3, 6 e 9 dias. Em outro exemplo semelhante para a
mesma espécie, Penna (1980) observou em seus estudos que a penetracdo do
cobre nos colmos da espécie Bambusa tuldoides ocorreu apenas na porcéo
imersa na solucao preservante. Nao foi encontrada na literatura trabalhos que

exibissem resultados de penetracdo do elemento boro em amostras de bambu.

4.2.1. Penetracdo ap6s o método de transpiracao

No Apéndice A, Tabela 1A, consta o resumo das analises de variancia
da penetracdo do cobre para os colmos submetidos ao método de tratamento
de transpiracao (diafragma integro e rompido) para cada situacao analisada.

Pelas andlises, observa-se que houve diferenca estatistica apenas
para o0 parametro posi¢do no colmo para a espécie D. giganteus, no tratamento
por transpiracdo com diafragma integro. Para o mesmo tratamento, o B.
vulgaris exibiu significancia entre os parametros tempo, posicdo e entre a
interacdo de segunda ordem (concentracdo x tempo x posicdo). O tratamento
por transpiracdo com diafragma rompido obteve no D. giganteus variacao
estatistica entre os parametros concentracdo, tempo e posicdo no colmo e
entre a interacdo de primeira ordem (concentracdo X posicdo). Na espécie B.
vulgaris, observa-se diferenca significativa apenas entre o0s parametros
concentracdo e posicao no colmo.

A partir das variacOes estatisticas citadas, as médias dos parametros
para o cobre no tratamento de transpiracdo (diafragma integro) e que foram
significativas (Apéndice A, Tabela 1A) foram analisadas e comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela 8). Para ambas as espécies, a

posicdo da base obteve maior penetracdo, seguidas pela posicdo do meio e
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topo dos colmos tratados. O tempo de 15 dias para B. vulgaris propiciou maior

penetracdo, seguidos pelos tempos de 10 e 5 dias.

Tabela 8. Penetragcbes médias do cobre para tempo e posicdo no colmo nas
espécies D. giganteus e B. vulgaris no tratamento de transpiracédo
(Diafragma Integro)

Transpiracao (Diafragma Integro)

D. giganteus

Posicéo Penetracdo (Nota)
Base 1,18 a
Meio 0,95b
Topo 0,76 c

B. vulgaris

Posicéo Penetracdo (Nota)
Base 1,35 a
Meio 1,15b
Topo 0,93 c

Tempo (Dias) Penetracdo (Nota)
5 0,99c¢c
10 1,15b
15 1,30 a

As médias seguidas da mesma letra, para cada parametro, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p =0,05).

Na Tabela 9, estdo as comparacdes das médias dos parametros que
foram significativos (Apéndice A, Tabela 1A), na penetracdo do cobre pelo
tratamento de transpiracédo (Diafragma Rompido). Foi verificado que na espécie
D. giganteus os tempos de 10 e 15 dias obtiveram as penetracdes mais
elevadas. A concentracdo de 3% de ingredientes ativos (i.a.) propiciou a
obtencéo de notas mais elevadas nas trés posi¢cdes nos colmos.

Nota-se um comportamento semelhante de penetracdo no B. vulgaris
em que as posicoes da base e meio e a concentracdo de 3% de i.a.
possibilitaram alcancar as notas mais elevadas. As penetracdes na base e no
meio dos colmos das duas espécies foram estatisticamente semelhantes, e
esse fato pode ser explicado pelo rompimento do diafragma dos colmos
desobstruindo a movimentacdo do CCB no interior dos colmos, pois a solugéo
era retida nos diafragmas, e so prosseguiria ap0s o0 preenchimento total do

mesmo nos colmos com diafragma integro.
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Tabela 9. Penetracdes médias do cobre para concentracéo, tempo e posicao
no colmo nas espécies D. giganteus e B. vulgaris no tratamento de
transpiracao (diafragma rompido)

Transpiracao (Diafragma Rompido)

D. giganteus
Tempo (Dias) Penetracdo (Nota)
5 1,14 b
10 1,27 a
15 1,25 ab
% (0 Posicao/Penetracdo (Nota)
Concentracao (%) Base Meio Topo
1 1,30 Ab 1,17 Aa 0,87 Bb
3 1,67 Aa 1,25 Ba 1,04 Ca
B. vulgaris
Concentracao (%) Penetracdo (Nota)
1 1,24 b
3 1,43 a
Posicéo Penetracdo (Nota)
Base 1,48 a
Meio 1,32 ab
Topo 1,22 b

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou minuscula na vertical, para
cada paradmetro, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Verifica-se, no Apéndice A, Tabela 2A, o resumo das analises de
variancia da penetracdo do boro. De acordo com as analises dos bambus
tratados pelo método de transpiragcdo com diafragma integro, foi observado
diferenca estatistica para o parametro posicdo e para a interacdo entre
concentracdo X tempo na espécie D. giganteus. A espécie B. vulgaris obteve
variacdo para 0s parametros tempo e posicdo e para as interacdes
concentracdo x tempo e tempo x posicdo. As analises de variancia do método
de transpiracdo com diafragma rompido exibiram diferencas estatisticas no
parametro posi¢cdo no colmo para o D. giganteus; ja o B. vulgaris observou-se
diferenca significativa em concentracdo e posi¢cdo no colmo, e para a interacéo
concentragdo x tempo.

A partir dos resultados descritos anteriormente, as medias dos
parametros para a penetracdo do elemento boro em colmos submetidos ao
método por transpiracdo (diafragma integro), foram comparadas e analisadas
(Tabela 10). Na espécie D. giganteus a posicdo da base obteve maior
penetracdo com relacéo as posi¢cdes do meio e do topo. Os colmos da mesma

espécie tratados em solugcdo com concentracdo de 1% de i.a. ndo sofreram
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influéncia do tempo, mas nos colmos tratados com 3% de i.a. foi verificado que
a penetragcédo no tempo de 10 dias foi maior.

Tabela 10. Penetragbes médias do boro para concentragdo, tempo e posicao
no colmo nas espécies D. giganteus e B. vulgaris no tratamento de
transpiracdo (diafragma integro)

Transpiracéo (Diafragma integro)

D. giganteus
Posicéo Penetracdo (Nota)
Base 1,85a
Meio 1,50Db
Topo 1,16 c
% (0 Tempo (Dias)/Penetracao (Nota)
Concentragéo (%) 5 10 15
1 1,53 Aa 1,47 Ab 1,48 Aa
3 1,40 Ba 1,67 Aa 1,49 Ba
B. vulgaris
%~ (0 Tempo (Dias)/Penetracao (Nota)
Concentragao (%) 5 10 15
1 1,55 Ba 1,75 Aa 1,71 Aa
3 1,60 Ba 1,57 Bb 1,76 Aa
. Posicado/Penetracdo (Nota)
Tempo (Dias) Base Meio Topo
5 2,02 Aa 1,44 Bb 1,27 Ca
10 2,07 Aa 1,50 Bb 1,42 Ba
15 2,04 Aa 1,80 Ba 1,36 Ca

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou mindscula na vertical, para
cada parametro, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Para o B. vulgaris, os tempos de 10 e 15 dias foram similares
estatisticamente na concentracdo de 1% de i.a. Foi observado que os colmos
tratados com 3% de i.a. em tempo de 15 dias obteve melhores resultados.
Independentemente do tempo, a posicdo da base exibiu penetracdo mais
intensa de boro nos colmos; a posicdo do meio indicou diferenca estatistica
sendo superior o tempo de 15 dias.

A exemplo dos tratamentos analisados anteriormente, a posicdo da
base, para ambas as espécies, permitiu obter estatisticamente os melhores
resultados. Na interagdo concentracdo x posi¢ao, houve diferenca significativa
somente na posi¢cao do meio em que o valor da penetragdo na concentracdo de
1% de i.a. foi superior, quando comparado com a de 3%. Essas observacdes

foram realizadas com base nas médias dos parametros para o boro do

46



tratamento de transpiracdo (diafragma rompido) que se mostraram
significativos (Apéndice A, Tabela 2A) e séo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Penetracdes médias do boro para concentracdo e posicdo no colmo
nas espécies D. giganteus e B. vulgaris no tratamento de
Transpiracao (diafragma rompido)

Transpiracao (Diafragma rompido)

D. giganteus
Posicéo Penetracdo (Nota)
Base 1,77 a
Meio 1,35Db
Topo 1,11 c
B. vulgaris
Posicéo Penetracdo (Nota)
Base 1,87 a
Meio 1,72 a
Topo 151b
% (0 Posicado/Penetracdo (Nota)
Concentracao (%) Base Meio Topo
1 1,66 Aa 1,82 Aa 1,80 Aa
3 1,70 Aa 1,51 Ab 1,70 Aa

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou minuscula na vertical, para
cada parédmetro, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p =0,05).

Considerando todas as analises estatisticas da penetracdo (notas) dos
elementos cobre e boro nos colmos tratados pelo método de transpiracao,
verificou-se, de modo geral, que as maiores notas de penetracdo foram
exibidas, principalmente, nos discos retirados na base (0,5 m de altura) e no
tempo de 15 dias de tratamento dos colmos para ambas as espécies. Nas
posicoes do meio (Im de altura) e topo (1,90 m de altura) a penetragéo foi
muito baixa, e assim houve pouca distribuicdo da solu¢cdo de CCB ao longo dos
colmos, esse fato pode ser explicado pela estrutura anatébmica dos bambus.

Ao contrario das madeiras, o bambu n&o possui raios o que podera
facilitar a transpiracéo da seiva, e esse fenbmeno ocorre somente pelos vasos,
apenas 10% no colmo, quando sdo retiradas as folhas dos colmos dos
bambus. A impermeabilidade das camadas internas e externas nos colmos é
outro fator importante que impede a transpiracdo, dessa forma o Unico local
para ocorrer esse processo foram as extremidades dos colmos. Assim, houve

pouca movimentacdo da solucao preservativa ao longo dos colmos.
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Por causa da diferenca anatomica entre madeira e bambu em geral,
alguns trabalhos como de Paes et al. (2007), e Farias Sobrinho et al. (2005),
comprovam a maior eficiéncia do tratamento da madeira, em comparacao com
o bambu, com relacdo a penetracdo dos elementos boro e cobre. Estes autores
verificaram que a penetragdo de ambos os elementos foi mais homogénea ao

longo das pecas, tendo ocorrido entdo a penetracao total conforme Figura 9.

4.2.2. Penetracdo ap6s o método de imersao prolongada

No Apéndice A, Tabela 32 verifica-se o resumo das andlises de
variancia da penetracdo do cobre para os colmos submetidos ao método de
imersdo prolongada em cada situacdo analisada. De acordo com os resultados
houve diferenca estatistica entre os parametros concentracdo e posicao no
colmo, para as interacbes concentracdo x tempo e tempo X posi¢do no colmo
para a espécie D. giganteus. Para a espécie B. vulgaris houve diferenca
significativa para os parametros concentracdo e tempo e para a interacao
concentragdo x tempo.

As médias dos parametros do tratamento de Imersdo prolongada para
o cobre e que foram significativas (Apéndice A, Tabela 3A) foram analisadas e
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela 12).

As comparacfes dentro da espécie D. giganteus demonstraram que
para a concentracdo de 1% de i.a. ndo houve diferenca entre os tempos de
tratamento. No entanto, na concentracao de 3%, nos tempos de 5 e 10 dias foi
observado melhores resultados de penetracdo. Para o efeito do tempo, notou-
se que o tempo de 10 dias apresentou diferencas entre as concentracoes,

tendo os colmos tratados com 3% de i.a. permitindo uma maior penetracao.
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Tabela 12. Penetracdes médias do cobre para concentracdo, tempo e posicao
no colmo nas espécies D. giganteus e B. vulgaris no tratamento de
imersao prolongada

Imersao Prolongada

D. giganteus
~ Tempo (Dias)/Penetracdo (Nota)
Concentragcao 5 10 15
1% 0,77 Aa 0,76 Ab 0,82 Aa
3% 0,87 Aba 1,00 Aa 0,82 Ba
Posicdo/Penetracao (Nota)
Tempo Base Meio Topo
5 0,78 Aba 0,75 Ba 0,93 Aa
10 0,86 Aa 0,80 Aa 0,96 Aa
15 0,81 Aba 0,73 Ba 0,92 Aa
B. vulgaris
~ Tempo (Dias)/Penetracdo (Nota)
Concentragcao 5 10 15
1% 1,10 Bb 1,25 Bb 1,47 Aa
3% 1,37 Ba 1,72 Aa 1,50 Ba

As médias seguidas da mesma letra, maiuscula na horizontal, ou mindscula na vertical, para
cada parametro nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p 20,05).

Ainda analisando a mesma espécie (Tabela 12), o tempo de tratamento
nao mostrou diferenca na penetracdo entre as trés posi¢cdes. Nos tempos de 5
e 15 dias observou-se melhor penetracdo nas posicbes da base e topo dos
colmos. Ja4 o tempo de 15 dias com 1% de i.a.,, na espécie B. vulgaris,
proporcionou maior penetragdo, enquanto que na concentracdo de 3% de i.a. o
tempo de 10 dias obteve uma melhor penetracdo. E nos tempos de 5 e 10 dias
os valores da concentracdo de 3% i.a. foram superiores aos de 1%.

A avaliacdo estatistica da penetracdo do elemento boro em colmos
tratados por imersdo prolongada pode ser visualizada no Apéndice A, Tabela
3A. As médias dos parametros do tratamento citado para boro e que foram
significativas foram analisadas e comparadas (Tabela 13).

De acordo com os resultados estatisticos, em média, houve limitado
penetracdo do cobre nas trés posi¢cdes analisadas, para as duas espécies de
bambu. JA4 o elemento boro mostrou maior penetracdo e distribuicdo mais
homogénea ao longo dos colmos. No entanto para ambas as espécies, 0s

resultados de penetragéo, de cada elemento, foram insatisfatérios.
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Tabela 13. Penetracbes médias do boro para tempo e posicdo no colmo nas
espécies D. giganteus e B. vulgaris no tratamento de imersdo

prolongada
Imerséo Prolongada
D. giganteus
. Posicéo
Tempo (Dias) Base Meio Topo
5 1,64 Aa 1,60 Aa 1,65 Aa
10 1,70 Aa 1,64 Aa 1,70 Aa
15 1,66 Aa 1,68 Aa 1,70 Aa
B. vulgaris
Tempo (Dias) Penetracdo (Nota)
5 1,93 a
10 2,02a
15 193 a

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou minuscula na vertical, para
cada parametro para cada parédmetro ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p =
0,05).

4.2.3. Penetracado ap6s o método de Boucherie modificado

No Apéndice A, Tabelas 4A, estdo os resumos das andlises de
variancia das penetracdes do cobre e boro, nos colmos submetidos ao método
de Boucherie modificado para cada espécie analisada. Nota-se que apenas ha
espécie D. giganteus houve diferenca significativa, para o parametro
concentracdo em todos os elementos quimicos; para o boro o parametro
posi¢ao no colmo indicou variagao estatisticamente significativa.

A partir das andlises verificadas no resumo estatistico (Apéndice A,
Tabela 4A), as médias dos parametros para o cobre e boro dos colmos
expostos ao tratamento de Boucherie modificado que se mostraram
significativos foram analisadas e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia (Tabela 14). A concentracdo de 3% de i.a. obteve maior
penetracdo para cada elemento quimico, e as posicbes da base e meio
exibiram maiores penetragcdes do boro.

Por causa da falta de trabalhos cientificos que avaliassem a
penetracdo dos i.a. de CCB por meio de notas em tratamentos quimicos, nao

foi possivel a discussdo e comparagdo com outros autores.
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Tabela 14. Penetracbes médias do cobre e boro para concentracao e posicéo
no colmo da espécie D. giganteus no tratamento de Boucherie
modificado

Boucherie Modificado

Penetracdo (Nota)

Concentracao (%)

Cobre Boro
1 0,80 b 1,37 b
3 1,07 a 1,71 a
Posicéo Penetracéo/boro (Nota)
Base 1,64 a
Meio 1,60 a
Topo 1,38 Db

As médias seguidas da mesma letra, para cada parametro, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p = 0,05).

Uma explicacdo para a baixa penetracdo dos elementos do CCB nos
colmos de bambu, principalmente o cobre, utilizando o Boucherie modificado
como método de preservacdo pode estar associado ao tempo de tratamento.
Neste trabalho o periodo de tratamento variou de 15 a 25 minutos. O produto
quimico a base de CCB necessita de um tempo maior do que o descrito acima

para se fixar no interior da madeira ou, neste caso, no bambu.

4.3. RETENCAO DOS CONSTITUINTES DO CCB

Na Tabela 15, constam os valores médios da retencéo (kg de i.a./m°)
do produto “MOQ OX 50” nas concentracdes de 1 e 3% de ingredientes ativos
(i.a.), para os tratamentos, espécies e tempos de tratamentos testados. Nota-se
gue as médias de retencdo da concentracdo de 3% de i.a. foram superiores em
todos os tratamentos testados. O tratamento por transpiracdo com diafragma
rompido obteve as médias mais elevadas de retencdo dentre os tratamentos,
com um maximo de 19,44 kg de i.a/m°. Essa retencdo, acima das demais
médias, é explicada pela utilizacdo de um corpo de prova retirado exatamente
do né do colmo. Como os nés dos bambus ndo possuem orientacdo definida
dos vasos, essa desorganizacdo anatdbmica pode ter prejudicado a
movimentacédo da solucdo preservativa sendo a mesma obstruida e retida nos

nés dos colmos.
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Tabela 15. Retencdo média (kg de i.a./m* do preservativo “MOQ OX 50”) nas
concentracdes de 1 e 3% de ingredientes ativos no bambu tratado

Tempo Retencdo Média (kg i.a./m°)
Métodos Espécie Tratamento Concentracdo da Solucéo (%)
(Dias) 1 3

5 2,29 +0,39 1,48 +1,27
Transpiraciio D. giganteus 10 0,81+0,12 2,90+0,23
(diafragma 15 3,20+ 1,10 2,40+1,45
integro) _ 5 1,90+1,43 453+0,83
B. vulgaris 10 1,00 £ 0,85 4,21 +0,57
15 4,50 £ 0,06 7,82 +1,82
5 1,47 +0,40 452 +0,81
Transpiracdo D. giganteus 10 1,86 + 0,30 3,31+1,32
(diafragma 15 2,20+ 1,47 19,44 + 8,85
rompido) _ 5 2,21 +0,50 5,54 + 0,40
B. vulgaris 10 4,00 +0,04 10,52 + 0,23
15 5,64 £0,92 7,87 £2,40
5 0,60 +0,34 1,48 £0,74
D. giganteus 10 1,43 +0,03 0,63 +0,08
Imersao 15 0,45+ 0,30 1,72 +0,15
prolongada 5 0,68 +0,61 1,93+0,32
B. vulgaris 10 0,98 £0,35 4,26 +1,60
15 2,20+1,01 10,80 £ 0,67
Boucherie D. giganteus 0,28 £ 0,02 1,40 £ 0,26
modificado B. vulgaris 0,84 +0,18 2,14+1,72

As médias de

retencdo observadas no método de Boucherie

modificado foram as menores dentre os tratamentos testados. Esses resultados
pode ser consequéncia de limitada duracdo do tratamento, ao que os colmos
foram submetidos, variando de 15 a 25 minutos.

Observa-se, de maneira geral, que as médias de retencdo da espécie
B. vulgaris foram mais elevadas do que o D. giganteus nos tratamentos
estudados, exceto para o tratamento por transpiragdo com o diafragma
rompido.

Levando-se em consideracdo os resultados de retencdo, pode-se
afirmar que, de maneira geral, a quantidade de ingredientes ativos retida nos
bambus mostra-se inferior a 6,5 kg de i.a./m° valor minimo recomendado pela
NBR 9480 (ABNT, 2009) para o tratamento de madeiras de eucalipto para
construgodes rurais.

Nas Figuras 14A e 14B, séo representadas as médias de retencédo de
cada ingrediente ativo em todos os tratamentos para as espécies B. vulgaris e
D. giganteus, respectivamente. Observa-se que os elementos quimicos boro e

cobre responséaveis pela protecdo do bambu contra o ataque de insetos e
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fungos, obtiveram valores inferiores a, respectivamente, 2 kg/m3 (cobre) e 1
kg/m?3 (boro).

Retencéo de i. a. (kg/m3)

Retengéo de i. a. (kg/m3)

Figura 14.
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Retencdo de ingredientes ativos (kg/m3) em cada espécie,
concentracéo (%) e tratamento: (A) B. vulgaris, (B) D. giganteus,
(T1) transpiracdo diafragma integro, (T2) transpiracdo diafragma
rompido, (T3) imerséo prolongada, (T4) Boucherie modificado.
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Nas duas espécies de bambus e nas duas concentragfes adotadas, 0
tratamento por transpiracao por diafragma rompido exibiu os maiores valores
mais elevados de retencao para os trés elementos quimicos analisados.

A estrutura anatdmica do bambu pode explicar os baixos valores de
retencdo observados neste estudo. Como foi discutido anteriormente para
penetracdo no item 4.2.1, o bambu, ao contrario da madeira, ndo possui
elementos anatdbmicos dispostos na direcdo radial, sendo os vasos o principal
meio de movimentacdo dos liquidos no interior dos colmos. Segundo Liese
(1985), os vasos ocupam apenas 10% da area lenhosa do bambu. Espelho
(2007) relacionou alguns fatores tais como posicéo na touceira, quanto ao nivel
de exposicdo a luz solar, época de emergéncia do broto do solo e
aparecimento de “madeira de reagao” que poderiam afetar as dimensdes dos
elementos anatdbmicos do colmo, afetando, dessa forma, a eficiéncia do
tratamento quimico.

Por causa da baixa penetracdo dos elementos quimicos, nao foi
necessario a utilizacdo de amostras retiradas das trés posicdes estudadas.
Assim, apenas as amostras da base (0,5 m de altura) foram utilizadas para

analises de retencao e para 0s ensaios bioldgicos.

4.3.1. Retencao apdés o método de transpiracao

O resumo das analises de variancia da retencédo do produto “MOQ OX
50” nos tratamentos por transpiracdo (diafragma integro e rompido) para cada
situacdo analisada € exibida no Apéndice B, Tabela 1B. Os parametros
concentracdo, das solucdes preservativas, e tempo de tratamento obtiveram
resultados estatisticos significativos para a espécie B. vulgaris tratada pelo
método de transpiracdo com diafragma integro. Ja nos colmos tratados por
transpiracdo com diafragma rompido houve significancia estatistica entre as
médias, dos parametros, concentracdo e tempo em cada espécie, e interagdo
significativa entre concentracao x tempo de tratamento para o D. giganteus.

Observa-se, na Tabela 16, que para a espécie B. vulgaris a
concentracdo de 3% de i.a. e 0 tempo de 15 dias exibiram maiores valores
médios mais elevados de retencdo. Essas comparagfes foram realizadas com

as médias dos parametros de retencédo do produto preservativo “MOQ OX 50”
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do tratamento de transpiracdo (diafragma integro), utilizando-se o teste de
Tukey a 5% de significancia.

Tabela 16. Retencbes médias (kg i.a./m®) para concentracdo e tempo nas
pecas para a espécie B. vulgaris

Transpiracéo (Diafragma Integro)

Bambusa vulgaris

Concentracao (%) Retencdo (kg i.a./m>)
1 2,46 b
3 552a
Tempo (Dias) Retencao (kg i.a./m°)
5 3,21b
10 2,60b
15 6,16 a

As médias seguidas da mesma letra, para cada parametro, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p =0,05).

Na Tabela 17, ttm-se as comparacdes de retencdo em colmos tratados
por transpiracdo (diafragma rompido). Nos colmos da espécie D. giganteus
tratados em solugcdo com 3% de i.a. e tempo de 15 dias foi verificado que os
valores de retencdo foram mais elevados estatisticamente. Resultados
semelhantes foram observados para o B. vulgaris, em que a concentracdo de
3% e os tempos de 10 e 15 dias permitiram obter os valores mais elevados de
retencgao.

Tabela 17. Retencdes médias (kg i.a./m®) para concentracdo e tempo nas
pecas para as espécies D.giganteus e B. vulgaris

Método de Transpiracéo (Diafragma Rompido)

Dendrocalamus giganteus

Tempo (Dias)/Retencdes (kg i.a./m°)

Concentracao (%)

5 10 15
1 1,46 Aa 1,85 Aa 2,19 Ab
3 4,51 Ba 3,31 Ba 19,44 Aa
Bambusa vulgaris
Concentracao (%) Retencdo (kg i.a./m>)
1 3,94b
3 7,97 a
Tempo (Dias) Retencéo (kg i.a./m°)
5 3,87b
10 7,25 a
15 6,75 a

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou mindscula na vertical, em
cada parédmetro, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).
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Com o rompimento do diafragma dos colmos de cada espécie houve
aumento na retencdo dos ingredientes ativos. Como ja foi afirmado
anteriormente, os diafragmas nos colmos obstruem a movimentacdo da
solucéo.

Farias Sobrinho et al. (2005) utilizaram o método de transpiragcdo no
tratamento de madeira de algaroba (Prosopis juliffora) e também né&o
obteveram retencdo adequada nas mesmas concentracoes de 1 e 3% de i.a.
de CCB. No entanto Paes et al. (2007) utilizaram o mesmo método para o
tratamento de leucena (Leucena leococephala) com 2% de i.a. € encontraram
valores de retencédo superiores daquele do recomendado pela NBR 9480
(2009).

4.3.2. Retencdo ap6s o método de imersédo prolongada

Analisando estatisticamente os dados de retencdo pelo método de
imersdo (Apéndice B, Tabela 2B) observa-se que houve significancia entre as
meédias dos tempos estudados para a espécie D. giganteus, bem como para a
interacdo entre concentracdo x tempo. O B. vulgaris submetido ao tratamento
citado obteve resultados estatisticos significantes para as trés fatores de
variacdo: concentracao, tempo e entre a interacdo concentracao x tempo.

Foram analisadas e comparadas as médias dos parametros para
retencdo do produto preservativo “MOQ OX 50" do tratamento imersao
prolongada que foram significativos (Apéndice B, Tabela 2B), Tabela 18. Em
ambas as espécies a concentracdo de 3% de i.a. exibiu maior retencdo do
preservativo. No D.giganteus a Unica diferenca estatistica que ocorreu entre as
concentracfes foi no tempo de 15 dias; ja no B. vulgaris, foi observada tal
diferenca nos tempos de 10 e 15 dias, ambos maiores em concentracéo de 3%
ia.

A exemplo do tratamento por transpiragéo, a maior retencéo dos i.a. foi
encontrada em colmos tratados por um periodo de 15 dias e na concentragéo
de 3%.
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Tabela 18. Retencdes médias (kg i.a./m®) para concentracdo e tempo nas
pecas para a espécie B. vulgaris

Imersado Prolongada

Dendrocalamus giganteus

Tempo (Dias)/Retencdes (kg i.a./m°)

Concentracao (%)

5 10 15
1 0,61 Aa 1,43 Aa 0,45 Ab
3 1,48 Aa 0,63 Aa 1,72 Aa

Bambusa vulgaris

Tempo (Dias)/Retencdes (kg i.a./m°)

Concentracao (%)

5 10 15
1 0,68 Aa 0,98 Ab 2,19 Ab
3 1,93 Ba 4,27 Ba 10,80 Aa

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou minUscula na vertical, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p =0,05).

A espécie de bambu Bambusa blumeana foi tratada com acido badrico
em quatro concentracdes por imersdo prolongada, na analise de retencéo
foram encontrados um quantidade de 2,15, 3,58, 5,19 e 11,03 kg/m?® utilizando
1, 2, 4 e 8% de acido bdrico, respectivamente (ADRIANUS et al., 2010). Rosa
et al. (2009) obtiveram uma retencdo de 9,04 kg/m® no B. vulgaris em
concentracdo de 3% de i.a. de CCB, realizando o tratamento pelo método de
difusdo, em que os colmos foram imersos em solugcédo por 2 h e, em seguida,

envolvidos por lonas durante quatro semanas.
4.3.3. Retencao apés o método de Boucherie modificado

As andlises estatisticas da retencdo de i.a. dos constituintes do
preservativo “MOQ OX 50” nas amostras retiradas dos colmos tratados pelo
método de Boucherie modificado foram realizadas utilizando o delineamento
inteiramente casualizado. Neste caso, a Unica fonte de variacdo, em cada
espécie, foi a concentracdo das solucdes, pois nesse tratamento ndo houve
divisdo por duracdo de tratamento. O resumo das analises de variancia é
verificado no Apéndice B, Tabela 3B, em que ocorreu significancia das médias
na espécie D. giganteus.

Na Tabela 19, sdo exibidas as comparacfes das médias para retencéo
do produto preservativo “MOQ OX 50” do tratamento Boucherie modificado que

foram significativos. Os colmos tratados em solu¢cdo com concentracao de 3%
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de i.a. proporciona a obtencdo de retencdo média mais elevada no D.

giganteus.

Tabela 19. Retencdes médias (kg i.a./m®) para concentracéo nas pecas para a
espécie D. giganteus

Boucherie Modificado

Dendrocalamus giganteus

Concentracao (%) Retencdo (kg i.a./m>)
1 0,28 b
3 1,39a

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p
=0,05).

Como foi observado anteriormente, houve pouca penetracdo dos
elementos cobre e boro, e os baixos valores de retencdo nos colmos tratados
por Boucherie comprovam a pouca eficiéncia desse método de tratamento,
necessitando que as concentracdes de ingredientes ativos e o tempo de
tratamentos sejam mais elevados.

A retencdo de 2,2 kg/m® foi observada por Espelho (2007) em
concentracdo de 5%, em base sais em tempo de tratamento de 90 min, no
tratamento de D. giganteus com idade superior a 5 anos. Pereira (1997)
encontrou valores de 5,27 e 6,75 kg/m® tratadas em periodos de 4 e 15 horas,
respectivamente, em 6%, também na mesma base, ambos empregando o

método de Boucherie modificado.

4.4. ENSAIOS COM FUNGOS XILOFAGOS

A espécie de fungo Postia placenta causa deterioracdo da celulose na
madeira, j& a espécie de fungo Polyporus fumosus consome a hemicelulose e
lignina. Com o ataque desses fungos ocorre uma diminuicdo de suas
propriedades mecénicas e perda de peso. Por esses motivos essas duas
espécies de fungos foram escolhidos para serem empregados neste trabalho,
com intuito de analisar o comportamento do bambu tratado a acado desses
fungos.

Na Tabela 20 esta a perda de massa (%) das amostras das duas
espécies de bambu, causada pela acdo do fungo Postia placenta, e a

respectiva classificacdo da resisténcia das amostras a esse ataque de acordo
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com a Tabela 2, item 3.6.1. (ASTM, D 2017, 2005). Observa-se que 0S corpos
de prova ofereceram muita resisténcia (MR) ao ataque do fungo em

praticamente todos os tratamentos, inclusive no controle, sendo que apenas

cinco médias classificadas como resistentes (R). Os métodos de imerséao

prolongada e Boucherie modificado obtiveram médias mais elevadas de perda

de massa para cada espécie e concentracdo da solugcédo preservativa. Dentro

da espécie B. vulgaris as perdas variaram de 2,44 a 14,26%; no D. giganteus,

as perdas variaram de 2,60 a 12,35%.

Tabela 20. Valores médios de perda de massa e classificacdo dos bambus
guanto a resisténcia ao ataque do fungo Postia placenta

Perda de Massa (%)

Métodos Espécies -I;Zirzz)o Concentracdo da Solucao (%)
1 3
5 5,50 + 2,06 (MR) 6,80 + 2,84 (MR)
_ D. giganteus 10 7,88 £ 4,00 (MR) 5,38+ 1,27 (MR)
Tra_nsplra(;éo 15 3,82 £ 0,50 (MR) 3,03+£0,70 (MR)
(Diafragma
Integro) 5 10,00 + 2,11 (MR) 6,00 + 1,83 (MR)
B. vulgaris 10 5,27 + 2,22 (MR) 6,21 + 3,00 (MR)
15 4,58 + 1,69 (MR) 2,44 + 0,04 (MR)
5 6,50 + 3,40 (MR) 7,45 + 0,95 (MR)
_ D. giganteus 10 5,90 + 0,89 (MR) 3,01+£0,67 (MR)
Transpiragao 15 6,63 + 2,84 (MR) 2,60 + 1,00 (MR)
(Diafragma
Rompido) 5 8,25 + 0,70 (MR) 6,35+ 1,13 (MR)
B. vulgaris 10 4,50 + 0,27 (MR) 3,08 £ 0,60 (MR)
15 3,22 +0,51 (MR) 4,95 + 0,97 (MR)
5 5,05 + 1,29 (MR) 6,90 + 1,08 (MR)
D. giganteus 10 6,50 + 0,37 (MR) 8,50 + 6,82 (MR)
Imers&o 15 6,18 + 1,47 (MR) 11,73 + 10,60 (R)
Prolongada 5 10,34 £ 0,41 (R) 9,01 + 3,62 (MR)
B. vulgaris 10 9,00 + 1,48 (MR) 8,80 + 1,06 (MR)
15 6,31 + 1,28 (MR) 3,10 + 0,22 (MR)
Boucherie D. giganteus 12,35+ 1,52 (R) 6,42 + 3,55 (MR)
Modificado B. vulgaris 4,82 +0,40 (MR) 14,26 + 4,45 (R)
D. giganteus 10,83 £ 2,24 (R)
Controle B. vulgaris 8,33 + 0,93 (MR)

MR — Muito Resistente; R — Resistente.

Nas Figuras 15A e 15B, sao ilustradas as comparac¢des das médias de

perdas de massa apoés o ataque do P. placenta entre os métodos de tratamento

para o B. vulgaris e D. giganteus, respectivamente. Observa-se que tanto para



a concentracdo de 1% como para de 3% de i.a. as amostras tratadas por

transpiragdo com o diafragma rompido exibiram menor perda de massa.
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Figura 15. Perda de massa (%) no atague de P. placenta em cada espécie,
concentracao (%) e tratamento: (A) B. vulgaris, (B) D. giganteus,
(T1) transpiracao diafragma integro, (T2) transpiracdo diafragma
rompido, (T3) imersédo prolongada, (T4) Boucherie modificado.

Na Tabela 21, constam as médias de perdas de massa (%) das
amostras submetidas ao ensaio com o fungo Polyporus fumosus e a
classificacao da resisténcia dos bambus ao ataque desse fungo de acordo com
a ASTM, D 2017, (2005). Como apresentado na Tabela 20, a maioria das
médias de perdas de massa indicam que foram classificadas como muito
resistentes, a acao do fungo. As duas espécies tratadas pelo método de
Boucherie modificado e o B. vulgaris, por meio de imersdo prolongada
apresentaram perdas de massa mais elevadas. Para esse tipo de fungo foi
observado, que para a espécie B.vulgaris, que as perdas variaram de 3,00 a
18,80%, e para o D.giganteus, as perdas variaram de 2,57 a 10,58%.
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Tabela 21. Valores médios de perdas de massa e classificagdo dos bambus
guanto a resisténcia ao ataque do fungo Polyporus fumosus

Perda de Massa (%)

Métodos Espécies Tempo Concentracdo da Solucao (%)
(dias) 1 3
5 6,30 + 4,40 (MR) 4,00 £ 2,42 (MR)
Transpiragéo D. giganteus 10 6,70 £ 1,27 (MR) 6,15+ 1,28 (MR)
(Diafragma 15 3,86 £ 0,15 (MR) 3,48 + 0,46 (MR)
Integro) 5 12,57 + 3,73 (R) 518+ 1,11 (MR)
B. vulgaris 10 12,15 £ 4,46 (R) 6,36 + 0,32 (MR)
15 8,38 + 0,81 (MR) 6,10 + 0,73 (MR)
5 5,16 £ 2,14 (MR) 5,03 £ 1,00 (MR)
Transpiragéo D. giganteus 10 4,07 + 2,35 (MR) 2,91 +£0,03 (MR)
(Diafragma 15 7,18 + 3,01 (MR) 2,57+ 1,41 (MR)
Rompido) 5 5,38+ 1,03 (MR) 6,42 + 0,27 (MR)
B. vulgaris 10 4,71+ 0,86 (MR) 3,00+£0,11 (MR)
15 3,30+£0,11 (MR) 4,92 +1,80 (MR)
5 545+0,11 (MR) 6,66 + 0,48 (MR)
D. giganteus 10 6,14 £ 0,48 (MR) 5,66 + 0,75 (MR)
Imerséo 15 7,16 + 1,83 (MR) 6,66 + 0,46 (MR)
Prolongada 5 10,02 £ 2,22 (R) 12,47 £ 2,30 (R)
B. vulgaris 10 10,10 £ 1,42 (R) 10,00 + 1,07 (MR)
15 7,37 + 1,65 (MR) 3,87 £ 0,58 (MR)
Boucherie D. giganteus 10,58 £ 1,67 (R) 8,15 + 3,33 (MR)
modificado B. vulgaris 11,07 £ 3,00 (R) 18,80 + 2,81 (R)
Controle D. gigante_us 8,35+ 0,61 (MR)
B. vulgaris 11,24 £ 0,06 (R)

MR — Muito Resistente; R — Resistente.

Nas Figuras 16A e 16B, estdo apresentadas as comparacdes de
perdas de massa apds o ataque do fungo P. fumosus entre os tratamentos
aplicados para o B. vulgaris e D. giganteus, respectivamente.
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Figura 16. Perda de massa (%) apés o ataque de P. fumosus em cada espécie,
concentracédo (%) e tratamento: (A) B. vulgaris, (B) D. giganteus,
(T1) transpiracdo diafragma integro, (T2) transpiragdo diafragma
rompido, (T3) imerséo prolongada, (T4) Boucherie modificado.
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Assim como se verificou na avaliacdo do fungo P. placenta os
resultados de perda de massa apdos o ataque do fungo P. fumosus
evidenciaram que as amostras tratadas por transpiracdo com diafragma
rompido, para as duas espécies, exibiram menores perdas de massa, podendo
atribuir-se essa maior resisténcia ao ataque do fungo propiciada por este
tratamento pela média mais elevada de retencéo de i.a.

Suprapti  (2009) expds amostras das espécies B. vulgaris e
Dendrocalamus asper, sem a retirada das camadas externa e interna, a acao
dos fungos Postia placenta e Polyporus sp. para determinar suas resisténcias
naturais, sendo a avaliagéo realizada em trés posi¢cdes do colmo (base, meio e
topo). O trabalho evidenciou que as espécies foram mais resistentes ao ataque
do P. placenta com perda maxima de 6,1% para o D. asper enquanto que a
resisténcia ao Polyporus sp. foi menor, com perda maxima de 36,2% para o B.
vulgaris.

As camadas externa e interna do bambu, que possuem tecidos
resistentes e alto teor de silica, podem ter influenciado a ac&o dos fungos sobre
as amostras, pois conteve o0 avancgo das hifas fungicas no interior do material

lenhoso do bambu.

4.4.1. Ensaio com fungos ap6s o método de transpiracao

Os dados de perda de massa das amostras submetidas ao método de
preservacao por transpiracdo foram analisados estatisticamente (Apéndice C,
Tabela 1C). Nota-se que dentro do tratamento por transpiracdo com o
diafragma integro os parametros fungos e concentracdes mostraram efeitos
significativos apenas na espécie Bambusa vulgaris. No entanto, o parametro
tempo de tratamento influenciou estatisticamente para as duas espécies. Os
corpos de prova retirados de colmos tratados com o diafragma rompido
exibiram variacdo nos parametros concentracdo (D. giganteus), tempo e
concentracéo x tempo (B. vulgaris).

A partir das analises descritas, as médias de cada parametro foram
analisadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Na Tabela 22, estdo as
comparacdes das perdas de massa entre os tempos em cada espécie no

tratamento por transpiracdo (diafragma integro), observando-se que nos
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tempos de 5 e 10 dias ocorreram as perdas mais elevadas, para as duas
espécies. A mesma tabela expde que o fungo Polyporus fumosus e a
concentracdo de 1% de i.a. exibiram os valores mais elevados de perdas de

massa.

Tabela 22. Perdas de massa média para fungos, concentracdo e tempo nas
pecas para as espécies D.giganteus e B. vulgaris

Transpiracéo (Diafragma integro)

Tempo tratamento Perda de Massa (%)
(Dias) D.giganteus B. vulgaris

5 0,23 ab 0,29 a

10 0,26 a 0,27 ab

15 0,19b 0,23 b

B. vulgaris
Fungos Perda de Massa (%) Concentracdo (%) Perda de Massa (%)
Postia placenta 0,24 b 1 0,29 a
P.fumosus 0,29 a 3 0,23 b

As médias seguidas da mesma letra, mailuscula na horizontal, ou minascula na vertical, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Analisando as amostras tratadas pelo método de transpiracdo com
diafragma rompido, nota-se, na Tabela 23, que o parametro concentracado da
solucdo para o D. giganteus comportou-se de forma semelhante ao da Tabela
22, ou seja, as amostras submetidas ao tratamento com 3% de i.a.
proporcionaram, em media, menor perda de massa, aproximadamente 21%

menor.

Tabela 23. Perda de massa média para concentragdo e tempo nas pegas para
as espécies D.giganteus e B. vulgaris

Transpiracao (Diafragma Rompido)

Dendrocalamus giganteus

Concentracao (%) Perda de Massa (%)
1 0,24 a
3 0,19 b

Bambusa vulgaris

Tempo tratamento (Dias) / Perda de Massa (%)

Concentracéao (%)

5 10 15
1 0,26 Aa 0,21 Ba 0,18 Bb
3 0,25 Aa 0,17 Bb 0,22 Aa

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou minascula na vertical, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).

63



As comparacdes das meédias do B. vulgaris, expostas na mesma
tabela, evidenciam que para a concentracdo de 1% de i.a. o tempo de 5 dias
forneceu maior valor de perda de massa, porém em 3% o tempo 5 e 15 dias
exibiram resultados estatisticamente semelhantes. E, analisando o tempo de 15

dias, a média de perda de massa foi maior em 3% de i.a.

4.4.2. Ensaio com fungos ap6s o método de imersao prolongada

No resumo das analises de variancia das perdas de massa das
amostras retiradas dos colmos tratados por imersdo prolongada (Apéndice C,
Tabela 2C), foi verificado que ndo houve efeitos significativos na espécie D.
giganteus e na B. vulgaris, sendo que a diferenca estatistica ocorreu apenas
nos parametros tempo e entre concentragao x tempo.

Os parametros significativos (Apéndice C, Tabela 2C) foram
analisados, detalhadamente na Tabela 24. Houve nas duas concentracdes nos
tempos de 5 e 10 dias, semelhanca estatistica entre as médias de perdas de
massa, no tempo de 15 dias, tendo os bambus tratados com solucdo de 1% de
l.a. sofrido as perdas de massa mais elevadas.

Tabela 24. Perda de massa médias para concentracdo e tempo nas pecas,
para a espécie B. vulgaris

Imersao Prolongada

Bambusa vulgaris

Tempo Tratamento (Dias) / Perda de Massa (%)

Concentracéao (%)

S 10 15
1 0,32 Aa 0,31 ABa 0,26 Ba
3 0,33 Aa 0,31 Aa 0,19 Bb

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou mindscula na vertical, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).

4.4.3. Ensaio com fungos ap6s o método Boucherie modificado

No Apéndice C, na Tabela 3C esta o resumo das analises de variancia
do percentual de perda de massa das amostras tratadas por Boucherie
modificado e expostas ao ensaio de resisténcia aos fungos xil6fagos. As
médias dentro dos parametros fungos e concentragdo exibiram significancia
para os bambus da espécie B. vulgaris. As comparagdes, pelo teste de Tukey a

5% de significancia estatistica, entre as médias dos parametros (Apéndice C,
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Tabela 3C) podem ser observadas na Tabela 25. Os valores, de massa perdida
do B. vulgaris para a concentragcdo com 3% de i.a. e para o fungo Polyporus

fumosus, foram mais acentuados.

Tabela 25. Perda de massa média para a espécie B. vulgaris para os tipos
fungos e as concentracdes nas pecas

Boucherie modificado

Bambusa vulgaris

Fungos Perda de Massa (%)
Postia placenta 0,30 b
Polyporus fumosus 0,40 a
Concentracao (%) Perda de Massa (%)
1 0,28 b
3 0,42 a

As médias seguidas da mesma letra para cada pardmetro nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p = 0,05).

De modo geral, para os quatros tratamentos empregados os melhores
resultados de resisténcia ao ataque dos fungos foram observados em amostras

tradadas em tempo de 15 dias e na concentracdo de 3% de i.a.

4.5. ENSAIOS COM CUPINS SUBTERRANEOS

Na Tabela 26, consta o tempo decorrido para que houvesse a
mortalidade dos cupins subterrdneos da espécie Nasutitermes sp. no ensaio
estudado. Verificou-se que houve 100% de mortalidade em quase todos os
tratamentos nas duas espécies, com excecdo do tratamento por imersao
prolongada com concentracao de 1% de i.a. e nos tempo de 5 e 15 dias para o
Bambusa vulgaris.

Com relacédo ao numero de dias necessarios para ocorrer a morte dos
cupins, observou-se que, de modo geral, houve pouca diferenca de tempo
decorrido para mortalidade total nos frascos entre as espécies de bambu, tendo
as amostras do B. vulgaris sofrido o ataque dos insetos por um periodo um
pouco mais elevado de tempo. Os frascos com as amostras tratadas por
transpiracdo com 3% de i.a e o diafragma rompido foram os primeiros com
ocorréncia de morte total dos cupins. O tempo mais elevado decorrido para
ocorrer a morte total desses insetos foi observado para os frascos com

amostras tratadas por imerséo prolongada com 1% i.a.
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Tabela 26. Valores médios da mortalidade e do tempo necessario para ocorrer
a morte dos cupins subterraneos

Bambusa Dendrocalamus
ccg _lempode vulgaris giganteus
Métodos 0 Tratamento : :
(%) (Dias) Mortalidade Tempo Mortalidade Tempo
(%) (Dias) (%) (Dias)
5 100 20,5 100 15
Transpiragéo 1 10 100 17 100 19
(Diafra ma 15 100 15,5 100 12,5
int 9 5 100 17 100 17
integro) 3 10 100 13 100 125
15 100 12,5 100 12,5
5 100 17 100 13,5
. ~ 1 10 100 14,5 100 13
Transpiragao
(Diafra ma 15 100 15 100 15
. % 5 100 13 100 135
ompido) 3 10 100 12 100 125
15 100 12,5 100 12
5 66,5 22,5 100 18,5
~ 1 10 100 17,5 100 17,5
Imersao
Prolonaada 15 67,5 22,5 100 16
9 5 100 15 100 17
3 10 100 13 100 13
15 100 12 100 12,5
Boucherie 1 100 20 100 16,5
Modificado 3 100 19 100 15
Controle 68 28 94,5 26

Ao analisar os dados da Tabela 27, nota-se que as médias de perdas
de massa (%) para a espécie B. vulgaris, com o tratamento de imersédo
prolongada com concentracdo de 1% de i.a. foram as mais elevadas dentre os
tratamentos. A perda de massa menos significativa foi observada nas médias
do D. giganteus tratado pelo método de transpiracdo com diafragma rompido,
com 3% de i.a. Entre as espécies, de forma geral, a perda de massa foi mais
expressiva no B. vulgaris. Considerando todos os métodos e as espécies
analisadas pode-se afirmar que a perda de massa (%) nas amostras tratadas,
causada pelo térmita, foi baixa.
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Tabela 27. Valores médios das perdas de massa ap0s 0 ensaio de resisténcia
a cupins subterraneos

Tempo Perda de Massa (%)
Métodos Espécies tratamento Concentracdo da Solucao (%)
(dias) 1 3

5 571+0,84 4,42 + 1,47

Transpiracéo D. giganteus 10 10,53 + 5,08 599+ 1,82

(Diafragma 15 5,25+ 0,75 3,31+£0,75
Integro) _ 5 9,02+0,78 6,15 + 0,003

B. vulgaris 10 5,61 + 0,56 4,57 £ 0,03

15 4,60 £ 0,20 4,61 +0,15

5 4,42 +1,32 574 +0,01

Transpiragso D. giganteus 10 599+1,16 2,93+0,72

(Diafragma 15 3,31+1,43 3,51+2,18

Rompido) _ 5 5,32+0,10 5,48 £ 0,50

B. vulgaris 10 3,88 £ 0,45 4,09+ 1,16

15 3,81+0,18 3,19+ 0,93

5 8,73+0,71 7,99 £ 0,53

D. giganteus 10 7,73 +0,74 6,16 + 0,36

Imerséo 15 6,93 + 1,56 7,47 + 4 47

Prolongada 5 13,07 £ 1,70 7,44 +1,34

B. vulgaris 10 8,83+0,32 8,67 +1,82

15 10,91 + 3,40 4,17 £ 0,83

Boucherie D. giganteus 10,11 + 1,52 8,40 + 4,06

modificado B. vulgaris 7,02+0,27 13,02+ 2,30

D. giganteus 10,09 £ 0,55
Controle B. vulgaris 11,28 + 2,48

Dentro da espécie B.vulgaris as perdas variaram de 3,19 a 13,07%, e
no D.giganteus as perdas variaram de 2,93 a 10,53%. Nas Figuras 17A e 17B,
constam as comparacfes das perdas de massa apds o ataque de cupins
dentre os tratamentos aplicados ao no B. vulgaris e ao D. giganteus,
respectivamente. Observa-se que para as concentracdes de 1 e 3% de i.a. em
ambas as espécies, as amostras tratadas por transpiracdo com o diafragma

rompido exibiram menor perda de massa.

67



(A) (B)

12 101 — —

10

il|h] |

1% 3% 1% 3% 1% 3% 1% 3% Testemunha 1% 3% 1% 3% 1% 3% 1% 3% Testemunha
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Perda de massa (%)
Perda de massa (%)
=S

N

Figura 17. Perda de massa (%) no ataque de cupins em cada espécie,
concentracdo (%) e tratamento: (A) B. vulgaris, (B) D. giganteus,
(T1) transpiracdo diafragma integro, (T2) transpiracdo diafragma
rompido, (T3) imersao prolongada, (T4) Boucherie modificado.

As amostras que nao foram tratadas quimicamente (controle) também
foram pouco atacadas. Haojie et al. (1998) alegaram que a incidéncia e
extensdo dos danos causado pelos cupins, em geral, sdo insignificantes, por
causa principalmente da composi¢cdo quimica das camadas do bambu. As
camadas externa e interna do bambu séo ricas em silica e compostos minerais,
respectivamente, esses materiais prejudicam o ataque de cupins, pois afetam
as suas mandibulas, estrutura utilizada pelo inseto para escarificar o material.
Outro fator importante € o modo pelo qual os cupins iniciam seu ataque que
ocorre de fora para dentro na madeira, e assim uma camada com alto teor de
silica e cinzas dificulta o ataque. Dessa forma a resisténcia natural do bambu
ao ataque de cupins pode ter influenciado nas perdas de massa das amostras
tratadas.

4.5.1. Ensaio com cupins apds o método de transpiracao

Com base nos valores de perdas de massa para cada situacao
estudada foram realizadas as analises estatisticas. No Apéndice D, Tabela 1D,
esta o resumo das analises de variancia para o0 metodo de transpiracdo. Nota-
se que houve diferenca significativa para os parametros concentragdo, tempo e
na interacao entre concentracao x tempo no B. vulgaris tratado pelo método de
transpiracdo com diafragma integro. Na mesma espécie, submetida ao
tratamento por transpiracdo com diafragma rompido, também foi observado

variancia significativa no parametro tempo. No entanto, ndo ocorreu efeito
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significativo para a espécie D.giganteus em ambas as situacdes dos
tratamentos por transpiragao.

Os parametros que obtiveram significancia nos tratamentos por
transpiracdo (diafragma integro e rompido) (Apéndice D, Tabela 1D) foram
analisados pelo teste de Tukey a 5% de significancia; as comparacdes entre as
médias sdo observadas na Tabela 28. Nota-se que entre os tempos de
tratamento, no periodo de 5 dias ocorreu as maiores perdas de massa para
ambas as concentracfes. As amostras tratadas em solucdo com 1% de i.a.
exibiram maiores valores de perda de massa mais elevados para os tempos de
5 e 10 dias (diafragma integro). No tratamento com diafragma rompido, 0s
corpos de prova que foram tratados em periodo de 5 e 10 dias sofreram maior
ataque dos cupins tendo causado, consequentemente, perdas de massa mais

elevadas apoés o ensaio.

Tabela 28. Perdas de massa média para concentracdo e tempo nas pecas da
espécie B. vulgaris

Transpiracéo (Diafragma Integro)

Concentracao Tempo (Dias) / Perda de Massa (%)
(i.a.) 5 10 15
1% 0,30 Aa 0,24 Ba 0,22 Ba
3% 0,25 Ab 0,22 Bb 0,22 Ba
Transpiracao (Diafragma Rompido)
Tempo (dias) Perda de Massa (%)
5 0,24 a
10 0,20 ab
15 0,19b

As médias seguidas da mesma letra, mailscula na horizontal, ou minascula na vertical, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).

De acordo com os dados estatisticos, para uma maior resisténcia do
bambu ao ataque de cupins devem-se utilizar para o tratamento maiores
periodos de tempo e concentracdes, de 15 dias e de 3%, respectivamente.
Utilizando o mesmo tratamento e o mesmo ensaio com cupins, Paes et al.,
(2008) também encontraram baixa perda de massa avaliando a resisténcia de
amostras de algaroba (Prosopis juliflora) tratadas com CCB ao cupins, sendo

gue os valores variaram entre 3,43 a 10,66%.
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4.5.2. Ensaio com cupins apds o método de imersao prolongada

Os colmos tratados pelo método de imersdo prolongada exibiram
variancia significativa somente para o parametro concentracao para a espécie
B. vulgaris. O resumo das analises de variancia das perdas de massa (%) das
amostras submetidas ao referido tratamento esta no Apéndice D, Tabela 2D. A
partir das analises exibidas, as médias do parametro significativo
(concentracdo) foram comparadas. Na Tabela 29, observam-se as
comparacdes entre as duas concentragdes de ingredientes ativos, em que as
amostras com 1% de i.a. exibiram perda de massa mais elevada. A exemplo do
método de transpiracdo, a maior concentracdo conferiu maior resisténcia do

bambu ao ataque de cupins.

Tabela 29. Perdas de massa médias para concentracdo (i.a.) nos colmos da
espécie B. vulgaris no tratamento analisado

Imersao Prolongada

Bambusa vulgaris

Concentracao (%) Perda de Massa (%)
1 0,34 a
3 0,26 b

As médias seguidas da mesma letra né&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p =
0,05).

4.5.3. Ensaio com cupins ap6s o método de Boucherie modificado

Ao empregar o delineamento inteiramente casualizado, os corpos de
prova retirados dos colmos submetidos ao método de Boucherie modificado
foram analisados estatisticamente, e o resumo esta no Apéndice D, Tabela 3D.
Nota-se que ndo houve efeito estatistico entre a concentracdo nas duas
espécies estudadas. Os valores de perdas de massa das amostras tratadas por
esse processo foram os mais elevados em comparacdo aos demais valores e
homogéneos entre si. Porém, mesmo com a baixa retencdo de CCB propiciada
pela aplicagédo do método de Boucherie modificado, a resisténcia das amostras
ao ataque de cupins foi elevada.
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4.5.4. Andlises do desgaste provocado pelos cupins

Na Tabela 30, estdo as médias das notas obtidas considerando-se, os
tempos, concentracdes e meétodos de tratamento. Basicamente ndo houve
grande diferenca de notas entre os tratamentos e as espécies, todas as
amostras ofereceram boa resisténcia ao ataque dos térmitas, sendo que a acao
foi classificada como sendo superficial e moderada, havendo penetragdes.

Foi observado que o ataque nas amostras de bambu ndo ocorreu nas
camadas impermedaveis (interna e externa), e a acdo dos cupins ocorreu

apenas nas partes laterais dos corpos de prova.

Tabela 30. Valores médios das notas atribuidas ao desgaste provocado pelos
cupins aos corpos de prova para cada situacdo e espécies

estudadas
Concentracao remno Desgaste prov((r)]((:)z?:)o pelos cupins
Métodos de CCB .
(%) (Dias) Bambu§a DenQrocaIamus
vulgaris giganteus
5 7,80 £ 0,00 8,70+ 0,70
. 1 10 8,70+ 0,70 8,10 £ 1,55
T{;Ef;;a;zo 15 8,70 + 0,70 8,50 + 0,42
: 5 9,10+ 0,14 8,80 £ 0,28
integro)
3 10 9,70+ 0,14 9,10+ 0,14
15 9,60 + 0,28 9,10+ 0,14
5 9,50+ 0,14 9,30+ 0,14
L 1 10 9,30+ 0,70 9,40 £ 0,28
T(r[a)‘;ifa';arflzo 15 9,60 + 0,57 9,30 + 0,14
. 5 9,50+ 0,14 8,90+ 0,14
Rompido)

3 10 9,70+ 0,14 9,80+ 0,28
15 9,90+0,14 9,60 + 0,28
5 7,40 + 0,00 8,40 + 0,00
1 10 8,20 £ 0,57 8,00 + 0,57
Imersao 15 7,40 + 0,57 9,30+0,14
Prolongada 5 9,70+ 0,14 9,00 + 0,57
3 10 9,00 £ 0,28 9,90+0,14
15 9,80+ 0,28 9,20 £ 0,57
Boucherie 1 8,80 + 0,57 8,30+0,14
Modificado 3 8,40 £ 0,28 8,70 £ 0,70
Controle 7,40 + 0,00 7,60 + 0,85

A partir dessa classificacdo foram realizadas as analises de variancia
do desgaste (notas). No Apéndice D, Tabela 4D, apresenta-se o resumo da
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andlise para os colmos submetidos ao método de transpiracdo para cada
situacdo. Houve diferenca estatistica, a 1% de probabilidade, para o parametro
concentracdo na espécie B. vulgaris tratada por transpiragdo com o diafragma
integro. Outro parametro que exibiu efeito significativo, foi o tempo de
tratamento para o D. giganteus, no método de transpiracdo com diafragma
rompido.

As médias dos parametros para a classificacdo do ataque dos cupins
nos corpos de prova tratados por transpiracdo e que foram significativos
(Apéndice D, Tabela 4D) foram analisadas e comparadas (Tabela 31). Na
espécie B. vulgaris, método de transpiracdo diafragma integro, o maior
desgaste foi observado para a concentracdo de 3% de i.a. Para 0 método de
transpiracdo com diafragma rompido, o D. giganteus exibiu, nos tempos de 10
e 15 dias, as notas de ataque mais elevadas, ou seja, mostrou-se mais

resistente a acdo dessa espécie de cupim.

Tabela 31. Desgaste médio provocado pelos cupins nas concentracdes e
tempos de tratamentos testados por transpiragdo para as
espécies D. giganteus e B. vulgaris

Transpiracéo (Diafragma Integro)

Bambusa vulgaris

Concentracao (%) Desgaste (Notas)
1 8,40 b
3 9,46 a

Transpiracao (Diafragma Rompido)

Dendrocalamus giganteus

Tempo Tratamento (Dias) Desgaste (Notas)
5 9,10 b
10 9,60 a
15 9,45 ab

As médias seguidas da mesma letra, mindscula na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p = 0,05).

Com base no resumo das analises de variancia das espécies tratadas
por imersdo prolongada (Apéndice D, Tabela 5D) foram realizadas
comparacdes dos parametros significativos. Nota-se que para o D. giganteus
houve efeito significativo na concentragdo e entre concentragdo x tempo. O B.
vulgaris exibiu significancia nos trés parametros, concentracdo, tempo e na
interacdo entre esses dois parametros.

Os parametros significativos (Apéndice D, Tabela 5D) foram

analisados, detalhadamente, e suas médias comparadas na Tabela 32. Entre
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as concentracdes das amostras do D. giganteus somente houve diferenca no
tempo de 10 dias; ja nos corpos de prova do B. vulgaris a variagdo ocorreu
entre as concentracdes nos tempos de 5 e 15 dias tendo as amostras tratadas

com a solucdo com 3% de i.a. sofrido maior desgaste.

Tabela 32. Desgaste médio provocado pelos cupins nas concentracbes e
tempos de tratamentos testados por imersao prolongada para as
duas espécies

Imersao Prolongada

Dendrocalamus giganteus

Tempo Tratamento (Dias) / Desgaste

Concentragao (%)

5 10 15
1 8,40 Aba 8,00 Bb 9,30 Aa
3 9,00 Aa 9,90 Aa 9,20 Aa

Bambusa vulgaris

Tempo Tratamento (Dias) / Desgaste

Concentragao (%)

5 10 15
1 7,40 Ab 8,20 Aa 7,40 Ab
3 9,70 Aa 9,00 Aa 9,80 Aa

As médias seguidas da mesma letra, mailuscula na horizontal, ou minascula na vertical, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05).

A analise estatistica das notas atribuidas a acdo dos térmitas
subterrdneos sobre as amostras tratadas pelo método de Boucherie modificado
evidenciou que ndo houve significancia entre as concentracfes para as duas
espécies de bambus. O resumo dessa estatistica e esta no Apéndice D, Tabela
6D.

Foi observado que nas amostras submetidas ao tempo de 15 dias e a
concentracdo de 3% de i.a. as notas foram mais elevadas, caracterizando
resisténcia dos bambus ao ataque de cupins. Essa avaliacdo do desgaste
mostra-se de acordo com as perdas de massa verificadas nos itens 4.5.1 e
4.5.2.

4.6. ENSAIO COM COLEOPTEROS

Na Tabela 33, foi observada baixa média de perda de massa em quase
todas as amostras de bambu tratado (valores inferiores a 1% de perda).
Apenas cinco médias obtiveram valores de perdas de massa superiores 1%.

Nota-se que as perdas mais expressivas foram de 9,12% nas amostras do
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controle, para a espécie B. vulgaris e de 19,41% em imersao prolongada, com
15 dias de tratamento na concentracdo de 1% de i.a. para a espécie D.

giganteus.

Tabela 33. Valores médios da perda de massa obtidos no ensaio de resisténcia
a colebpteros

Perda de Massa (%)

Métodos Espécies Tempo Concentragdo da Solucéo (%)
(dias)
1 3
5 0,49 + 0,06 0,52 + 0,10
o D. giganteus 10 0,73+ 0,35 0,45+ 0,03
Transpiracao 15 0,49+ 0,23 0,35+ 0,11
(Diﬁgggon;a 5 0,50 £ 0,21 0,28 £ 0,06
B. vulgaris 10 0,44 + 0,29 0,34 +0,11
15 0,43 + 0,00 0,44 + 0,03
5 0,33+0,19 0,30 + 0,02
L D. giganteus 10 0,40+0,11 0,25+ 0,04
Transpiracao 15 0,73+ 0,08 0,25 + 0,11
(g?rzg%rgf 5 0,30 £ 0,06 0,35+0,13
B. vulgaris 10 0,61 +0,43 0,50 + 0,15
15 0,52 +0,14 0,28 + 0,10
5 0,72+ 8,78 0,98 £ 0,34
D. giganteus 10 0,72+0,11 0,42 + 0,20
Imersao 15 19,41 £ 26,21 0,76 £ 0,80
Prolongada 5 0,63+0,19 1,09+ 1,04
B. vulgaris 10 1,29 + 0,52 0,90 + 0,06
15 0,74 £0,18 0,43+ 0,02
Boucherie D. giganteus 0,50+ 0,33 0,86 + 0,13
Modificado B. vulgaris 0,69 £+ 0,30 1,45+ 1,15
D. giganteus 0,60 + 0,08
Controle B. vulgaris 9,12+ 119

O ensaio com coledpteros foi realizado durante os meses de maio a
outubro, coincidindo com a época mais fria do ano. Esse fato pode ter
influenciado no desempenho do ataque do coledptero (Dinoderus minutus).
Salgado e Azzini (1994) afirmaram que nesses meses a atividade dos insetos é
menos intensa do que nos meses mais quentes por causa da hibernagao dos
insetos. Porém, no mesmo periodo, Sarlo (2000) encontrou maior incidéncia do

ataque de D. minutus em bambus da espécie D. giganteus.
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Devido a baixa perda de massa ndo houve diferenga estatistica entre
os fatores analisados em todos os métodos de tratamento em cada espécie. Os
resumos das analises estdo no Apéndice F.

Apenas em 29% das amostras submetidas ao ensaio com coledpteros
foi observada a presenca de orificios causados pelo D. minutus. Porém, a
quantidade de orificios em cada amostra foi baixa, geralmente de 1 a 3, e
apenas duas amostras exibiram quantidade superior a esses valores com 11 e

37 orificios.

75



5. CONCLUSOES

O diametro e a espessura da parede dos colmos, dentro de cada
espécie de bambu utilizado em cada tratamento, foram similares, tendo o
Dendrocalamus giganteus, de modo geral, valores médios mais elevados do
gue o Bambusa vulgaris.

Os bambus utilizados exibiram, em geral, elevada umidade. A
densidade basica exibiu resultados semelhantes entre as duas espécies. As
meédias de retratibilidade volumétrica das amostras do D. giganteus foram
superiores em comparacéao ao B. vulgaris.

Foi verificado que o valor da penetracdo dos i.a. do CCB nos colmos
das duas espécies de bambu foi baixa sendo caracterizado entre penetracao
vascular e penetracdo parcial irregular. Entre as trés regides analisadas foram
verificadas que houve maior penetragdo dos i.a. do CCB nos colmos na
posicdo da base (0,5 m de altura).

A combinacéo de 15 dias de tratamento com 3% de ingredientes ativos
(i.a.) de CCB proporcionou melhor média de penetragédo da solugéo para todos
0s métodos.

As retencdes dos i.a. do CCB obtidas em todos os métodos foram
abaixo do recomendado pelas normas brasileiras de tratamento de madeira.
Foi observado nas duas espécies, que as amostras tratadas com tempo de 15
dias e concentracdo de 3% de i.a. obtiveram valores mais elevados de
retencao.

O tratamento por transpiracdo com diafragma rompido foi o método que
obteve os melhores valores de penetracdo e retencao, evidenciando que o
rompimento dos diafragmas melhorou o deslocamento da solucdo ao longo do
colmo.

De modo geral, nas duas espécies de bambu foi observada alta
resisténcia ao ataque dos fungos xiléfagos (Postia placenta e Polyporus
fumosus) e cupins subterraneos (Nasutitermes sp.) apds os tratamentos
preservativos. Contudo, as amostras que nao receberam tratamento quimico
também foram resistentes aos ensaios biologicos, indicando que a constituicao

quimica, principalmente a presenca de silica, dos colmos pode ter influenciado
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no ensaio. Os colmos tratados com concentracdo de i.a. mais elevada e por
maior periodo de tempo se mostraram mais resistentes.

Apesar de a retencdo de CCB ser considerada baixa neste trabalho, os
corpos de prova se mostraram resistentes ao ataque do coledptero D. minutus.

Com base nas analises de penetracdo e retencao do CCB, bem como
dos resultados de perda de massa dos ensaios de resisténcia ao ataque de
fungos, cupim e coledpteros, pode-se concluir que o método de tratamento
preservativo dos bambus por transpiracdo com o diafragma rompido submetido
a solucdo com 3% de i.a. e em tempo de 15 dias foi o0 mais eficiente dentre
todos os tratamentos estudados.

Contudo, é necessario realizar algumas modificacbes no que diz
respeito as metodologias dos tratamentos preservativos para que seja
alcancada uma penetracdo minima recomendada pelas normas para

tratamento de madeiras.
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APENDICE A - Resumos das analises de variancia em fatorial das penetracdes

(notas) de cobre e boro nos colmos submetidos aos tratamentos preservativos.

Tabela 1A. Resumo das andlises de variancia da penetracdo do cobre para o
tratamento de transpiracdo. Dados transformados em raiz (notas +

0,5)
Quadrados Médios
Fontes de Graus de . Mgtodo de Transplragao .
Variacio Liberdade (Diafragma Integro) (Diafragma Rompido)
D. B. D. B.
giganteus vulgaris giganteus vulgaris
Concentracéo 1 0,050 0,058"°  0,753**  0,709**
Tempo 2 0,011™°  0,526**  0,123* 0,044N°
Posicéo 2 1,064**  1,081*  1,707*  0,405**
Conc*Tempo 2 0,025M 0,053  0,038"°  0,104"°
Conc*Pos 2 0,040  0,073% 0,132+  0,020™
Tempo*Pos 4 0,024™ 0,012 0,020  0,032"°
Conc*Tempo*Pos 4 0,011 0,003*  0,021"°  0,025"°

Residuo 54 0,014 0,033 0,033 0,058

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; " nao significativo
a 5% de probabilidade.

Tabela 2A. Resumo das analises de variancia da penetracdo do boro para o
tratamento de transpiracdo. Dados transformados em raiz (notas +

0,5)
Quadrados Médios
Fontes de Graus de . M?todo de Tran;plragao ,
Variaco Liberdade (Diafragma Integro) (Diafragma Rompido)
D. B. D. B.
giganteus vulgaris  giganteus Vulgaris
Concentracéo 1 0,007 0,010  0,039"° 0,261*
Tempo 2 0,069"° 0,149**  0,070"° 0,039N°
Posicao 2 2,847 3,021  2,712%* 0,758**
Conc*Tempo 2 0,167* 0,112*  0,143"° 0,179*
Conc*Pos 2 0,070 0,009 0,021 0,092N°
Tempo*Pos 4 0,070 0,100**  0,026"° 0,051\
4

Conc*Tempo*Pos 0,074™ 0,022  0,035"° 0,046M°
Residuo 54 0,031 0,017 0,068 0,044

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; " nao significativo
a 5% de probabilidade.

Tabela 3A. Resumo das analises de variancia da penetracédo do cobre e boro
para o tratamento de Imersao prolongada. Dados transformados
em raiz (notas + 0,5)
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Quadrados Médios

Imersao Prolongada

Fontes de Graus de

L . Cobre Boro
Variacao Liberdade D B D B

giganteus Vulgaris giganteus Vulgaris
Concentracéo 1 0,234*  1,186* 0,016 1,616
Tempo 2 0,021"°  0,481**  0,022"° 3,449*
Posicéo 2 0,192+ 0,022 0,015  0,764"°
Conc*Tempo 2 0,076* 0,310*  0,001N° 1,454
Conc*Pos 2 0,039% 0,006 0,030  0,098"°
Tempo*Pos 4 0,017* 0,024N° 0,003+ 0,218"°
Conc*Tempo*Pos 4 0,564 0,007  0,011"  0,235"°

Residuo 54 0,022 0,041 0,034 0,022

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; "> nao significativo
a 5% de probabilidade.

Tabela 4A. Resumo das analises de variancia da penetracdo do elemento
cobre e boro para o tratamento de Boucherie modificado. Dados
transformados em raiz (notas + 0,5)

Quadrados Médios

Boucherie Modificado

Fontes de Graus de

Variagao Liberdade Cobre D Boro
D. giganteus s . B. vulgaris
vulgaris giganteus
Concentragéo 1 0,448~ 0,055"° 0,741* 0,001™°
Posicédo 2 0,030M° 0,065"° 0,166** 0,007N°
Conc*Posicao 2 0,007"° 0,025N° 0,015"° 0,022N°
Residuo 18 0,045 0,039 0,019 0,016

** significativo a 1% de probabilidade;* significativo a 5% de probabilidade; "> n&o significativo a
5% de probabilidade.

APENDICE B - Resumos das anélises de variancia em fatorial das retencées
dos constituintes do CCB nos colmos submetidos aos tratamentos

preservativos.
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Tabela 1B. Resumo das analises de variancia da retencdo do preservativo
‘MOQ OX 50)” para o método de transpiragéo

Quadrados Médios

Método de Transpiracao

Fontes de Graus de

Variaco Liberdade (Diafragma integro) (Dianragma Romgido)

giganteus  vulgaris  giganteus vulgaris

Concentracao 1 0,080™° 28,167**  157,720*  48,793**

Tempo 2 1,146™°  14,536** 86,131*  13,319*

Conc*Tempo 2 2,810N° 0,134"° 75,548+ 5,000N°
Residuo 6 0,862 1,185 13,868 1,174

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; "> no significativo
a 5% de probabilidade.

Tabela 2B. Resumo das andlises de variancia da retencéo (kg i.a./m®) para o
preservativo “MOQ OX 50” para o método de Imerséo
Quadrado Médio

Fontes de Graus de Imerséo Prolongada
Variacéo Liberdade . .
D. giganteus B. vulgaris
Concentracéo 1 0,602"° 57,517**
Tempo 2 0,003* 29,145**
Conc*Tempo 2 1,218* 14,454**
Residuo 6 0,133 0,769

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; "> nao significativo
a 5% de probabilidade.

Tabela 3B. Resumo das andlises de variancia da retencéo (kg i.a./m®) para o
preservativo “MOQ OX 50” para o método de Boucherie modificado
Quadrado Médio

Font_esNde Graus de Boucherie Modificado
Variacao Liberdade - .
D. giganteus B. vulgaris
Concentracao 1 1,2278* 1,6891"°
Residuo 2 0,0347 1,5052

* significativo a 5% de probabilidade; " néo significativo a 5% de probabilidade.

APENDICE C - Resumos das andlises de variancia em fatorial da perda de

massa das amostras tratadas e expostas ao ensaio com fungos xil6fagos.

Tabela 1C. Resumo das analises de variancia da perda de massa (%) obtida
do ensaio de resisténcia a acdo dos fungos, no tratamento de
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transpiracao.

Dados transformados em arcsen[raiz(perda de

massa/100)]
Quadrado Médio

Transpiragao Transpiragao
Foqte ge Qraus de (Diafragma integro) (Diafragma Rompido)

Variacao Liberdade D B D B
giganteus vulgaris  giganteus  Vulgaris
Fungos 1 0,00028" 0,01775* 0.00228™° 0.00047"°
Concentracgéo 1 0,00214"° 0,02476** 0.01348* 0.00003"°
Tempo 2 0,00937*  0,00775* 0.00494"° 0.00972**
Fungos*Conc 1 0,0611"° 0,00442"° 0.00001"° 0.00038"°
Fungos*Tempo 2 0,2808"°  0,00294™° 0.00095"° 0.00054"°
Conc*Tempo 2 0,0732"°  0,00228"° 0.00661N° 0.00344**
Fun*Conc*Tem 2 0,7646™°  0,00213“ 0.00066™° 0.00072"°
Residuo 12 0,00223 0,00166  0.00188  0.00038

** significativo a 1% de probabilidade;* significativo a 5% de probabilidade; "> n&o significativo a

5% de probabilidade.

Tabela 2C. Resumo das analises de variancia da perda de massa (%) do
bambu para o tratamento de imersédo. Dados transformados em
arcsen[raiz(perda de massa/100)]

Quadrado Médio

Fonte de Graus de Imersado Prolongada
Variagao Liberdade D. B.
giganteus vulgaris
Fungos 1 0.00151™° 0.00296"°
Concentracéo 1 0.00382"° 0.00345"°
Tempo 2 0.00198"° 0.02427*
Fungos*Conc 1 0.00323"° 0.00073"°
Fungos*Tempo 2 0.00053"° 0.00002"°
Conc*Tempo 2 0.00046M° 0.00416*
Fun*Conc*Tem 2 0.00074M° 0.00067"°
Residuo 12 0.00424 0.00088

** significativo a 1% de probabilidade;* significativo a 5% de probabilidade; "> n&o significativo a

5% de probabilidade.

Tabela 3C. Resumo das andlises de variancia da perda de massa (%) do
bambu para o tratamento de Boucherie modificado. Dados

transformados em arcsen[raiz(perda de massa/100)]

Quadrado Médio

Fonte de Graus de Boucherie Modificado
Variagao Liberdade D. B.
giganteus vulgaris
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Fungos
Concentragao
Fungos*Conc

Residuo

N Y

0.00003"°
0.01154N°
0.00201N®
0.00264

0,01608*
0,03751*
0,00144N°
0,00195

* significativo a 5% de probabilidade; "> n&o significativo a 5% de probabilidade.
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APENDICE D - Resumos das andlises de variancia em fatorial da perda de
massa e do desgaste provocado nas amostras tratadas expostas ao ensaio

com cupins subterraneos.

Tabela 1D. Resumo das analises de variancia da perda de massa (%) obtida
do ensaio de resisténcia a cupins subterraneos para o tratamento
de transpiracdo. Dados transformados em arcsen[raiz(perda de

massa/100)]
Quadrado Médio
Transpiracao Transpiragao
Fonte ge Qraus de (Diafragma Integro) (Diafragma Rompido)
Variacao Liberdade D B D B

giganteus  vulgaris giganteus vulgaris

Concentracéo 1 0,00846™° 0,00201**  0,00255">  0,00003"°
Tempo 2 0,00685"°  0,00430** 0,00325"°  0,00235*

Conc*Tempo 2 0,00062"°  0,00075*  0,00083“°  0,00016"°
Residuo 6 0,00182  0,00006 0.00114 0,00031

** significativo a 1% de probabilidade;* significativo a 5% de probabilidade; "> n&o significativo a
5% de probabilidade.

Tabela 2D. Resumo das analises de variancia da resisténcia a cupins
subterraneos para o0 tratamento de imersdo. Dados
transformados em arcsen[raiz(perda de massa/100)]

Quadrado Médio

Fonte de Graus de Imersado Prolongada
Variagao Liberdade D. B.
giganteus vulgaris
Concentracéo 1 0,00051"° 0,01717*
Tempo 2 0,00091M° 0,00280M°
Conc*Tempo 2 0,00032"° 0,00421N°
Residuo 6 0,00151 0,00097

o

** significativo a 1% de probabilidade; ™ nao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 3D. Resumo obtido das analises de variancia da resisténcia a cupins
subterraneos para o tratamento de Boucherie modificado. Dados
transformados em arcsen[raiz(perda de massa/100)]

Quadrado Médio

Font_esNde Graus de Boucherie Modificado
Variacao Liberdade - .
D. giganteus B. vulgaris
Concentragéo 1 0,00112"° 0,01007™°
Residuo 2 0,00309 0,00061

"> n&o significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 4D. Resumo das analises de variancia do desgaste provocado pelos
cupins nas amostras para cada situacdo estudada no tratamento
de transpiracdo. Dados transformados em raiz (notas + 0,5)

Quadrado Médio

Transpiracao Transpiracao
Fon_te ge Graus de (Diafragma integro) (Diafragma Rompido)
Variagao Liberdade
D. B. D. B.
giganteus  vulgaris  giganteus vulgaris
Concentracéo 1 0,96"° 3,41* 0,60™° 0,16"°
Tempo 2 0,08"° 0,70M° 0,26* 0,08"°
Conc*Tempo 2 0,40M° 0,04N° 0,19N° 0,04"°
Residuo 6 3,22 0,18 0,05 0,15

** significativo a 1% de probabilidade;* significativo a 5% de probabilidade; ™ n&o significativo a
5% de probabilidade.

Tabela 5D. Resumo das andlises de variancia do desgaste provocado pelos
cupins aos corpos de prova para cada situacdo estudada no
tratamento de imersdo. Dados transformados em raiz (notas + 0,5)

Quadrado Médio

Fonte de Graus de Imersao Prolongada
Variacao Liberdade D. B.
giganteus vulgaris
Concentracao 1 1,92* 10,08*
Tempo 2 0,30M° 0,0030**
Conc*Tempo 2 1,03* 0,80**
Residuo 6 0,16 0,13

** significativo a 1% de probabilidade;* significativo a 5% de probabilidade; "> n&o significativo a
5% de probabilidade.

Tabela 6D. Resumo das analises de variancia do desgaste provocado pelos
cupins aos corpos de prova para cada situacdo estudada no
tratamento de Boucherie modificado. Dados transformados em raiz
(notas + 0,5)

Quadrado
Médio
Fon_te ge Qraus de Boucherie Modificado
Variacao Liberdade D B
giganteus vulgaris
Concentracéo 1 0,16"° 0,16"°
Residuo 2 0,26 0,20

NS nao significativo a 5% de probabilidade.
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APENDICE F - Resumos das andlises de variancia em fatorial da perda de

massa nas amostras tratadas e expostas ao ensaio com colec’)pteros.

Tabela 1F. Resumo das andlises de variancia da perda de massa (%) obtida do
ensaio de resisténcia a coleOpteros para o0 tratamento de
transpiragdo. Dados transformados em arcsen[raiz(perda de

massa/100)]
Quadrado Médio
Transpiracao Transpiragao
Fonte ge Graus de (Diafragma Integro) (Diafragma Rompido)
Variagao Liberdade D B D B

giganteus vulgaris giganteus vulgaris

Concentracéo 1 0,00021" 0,00017™  0,03149"°  0,00014"°
Tempo 2 0,00015"°  0,00003"°  0,02875"°  0,00028N°

Conc*Tempo 2 0,00010"°  0,00008"°  0,02938"°  0,00014"°
Residuo 6 0,00015  0,00008 0.02955 0,00019

** significativo a 1% de probabilidade;* significativo a 5% de probabilidade; "> n&o significativo a
5% de probabilidade.

Tabela 2F. Resumo das andlises de variancia da resisténcia a coledpteros para
o tratamento de imersdo. Dados transformados em
arcsen[raiz(perda de massa/100)]

Quadrado Médio

Fonte de Graus de Imersao Prolongada
Variacao Liberdade D. B.
giganteus vulgaris
Concentracéo 1 0,03149"° 0,00012"°
Tempo 2 0,02875"° 0,00079"°
Conc*Tempo 2 0,02938"° 0,00047N°
Residuo 6 0,02955 0,00053

o

** significativo a 1% de probabilidade; ™ nao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 3F. Resumo das analises de variancia da resisténcia a coledpteros para
o tratamento de Boucherie modificado. Dados transformados em
arcsen[raiz(perda de massa/100)]

Quadrado Médio

Font_esNde Qraus de Boucherie Modificado
Variacao Liberdade - .
D. giganteus B. vulgaris
Concentracao 1 0,00059"° 0,00112™°
Residuo 2 0,00032 0,00143

"> n&o significativo a 5% de probabilidade
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