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Resumo
Dentre os métodos que vém sendo testados para minimizar a lixiviacgdo de compostos de boro na
madeira, destaca-se sua combinagdo com taninos vegetais. Aos taninos vegetais é atribuida a
durabilidade natural da madeira de algumas espécies, indicando sua potencialidade como preservativo
natural. Neste estudo, avaliou-se o rendimento de taninos condensados provenientes da casca de Mimosa
tenuiflora em extragdo realizada com agua destilada, comparando-o0 ao da extracdo envolvendo a
inclusdo de sulfito de sodio, assim como a eficiéncia de extratos tanicos sulfitados, combinados ou ndo
com &cido bérico, na melhoria da resisténcia da madeira de Ceiba pentandra ao térmita xil6fago
Nasutitermes corniger, por meio de ensaio de preferéncia alimentar. Extrato tanico obtido com a
incluséo de sulfito de sodio a agua teve melhor rendimento em taninos condensados. De maneira geral, a
impregnagdo da madeira com o extrato tanico sulfitado proporcionou 0 mesmo comportamento quando
comparada a aplicagdo do acido horico, sendo os melhores resultados verificados quando ambos foram
utilizados conjuntamente. No entanto, depois de aplicado na madeira, 0 extrato tanico foi lixiviado e ndo
favoreceu a reducdo da lixiviagdo do &cido borico. Apesar da potencialidade do uso do extrato tanico ao
cupim xiléfago, estudos adicionais fazem-se necessarios.
Palavras-chave: Biodeterioragdo da madeira; térmitas xil6fagos; Nasutitermes corniger.

Abstract

Tannic extract efficiency combined or not with boric acid on protection of Ceiba pentandra wood
against xylophagous termite. Among the methods tested to reduce the leaching of boron compounds
in wood, it can be highlighted their combination with vegetable tannins. It is attributed the natural
durability of some species of wood to vegetable tannins, pointing to their potentiality as natural wood
preservatives. This research evaluated the efficiency of condensed tannins from bark of Mimosa
tenuiflora extract with distilled water, compared to another extract added of sodium sulfite. It also
evaluated the efficiency of sulfited tannin extracts, combined or not with boric acid in order to
improve the resistance of Ceiba pentandra against the xylophagous termite Nasutitermes corniger by
feeding test. Tannic extract obtained by adding sodium sulfite to distilled water revealed better yield
compared to condensed tannin extraction. In general, impregnation of wood with tannin extract
presented the same behavior as compared to application of boric acid, with best results observed when
both them were simultaneously used. However, after applied to wood, tannin extracted was leachable
and it did not favor the boric acid leaching. Despite the potential use of tannic extract against the
xylophagous termite, additional studies are required for a best evaluation.

Keywords: Wood biodeterioration; xilophogous termites; Nasutitermes corniger.

INTRODUCAO

Obtidos de diversas espécies florestais, porém pouco conhecidos na maioria delas por causa da
sua composicdo varidvel, os taninos vegetais tém uma série de aplica¢des. Historicamente, sua principal
aplicacdo é para o curtimento de peles, tornando-as imputresciveis, transformando-as em couro. Os
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taninos ainda sdo empregados pela inddstria cosmética, de medicamentos, de perfuracdo de pocos, de
fabricacdo de azulejos, de tratamento de &gua e esgoto e para a fabricagdo de tintas e adesivos. Além
disso, possuem propriedades de repeléncia a organismos xil6fagos, podendo ser responsaveis pela
durabilidade natural da madeira de algumas espécies florestais, 0 que indica o seu potencial para ser
utilizado como preservativo natural (JORGE et al., 2001; SEN et al., 2009; LIMA, 2011).

Apesar de alguns estudos justificarem a alta durabilidade natural de algumas madeiras por causa
de taninos presente nas mesmas (JORGE et al., 2001; MELO et al., 2010), outros citam que os taninos
possuem baixa toxicidade como preservativos, mas que podem fixar biocidas pelas suas excelentes
propriedades quelantes, o que significa que possuem habilidade em formar complexos com metais
(LAKS; MCKAIG, 1988; THEVENON et al., 1998; BRAND et al., 2006), dificultando sua posterior
lixiviacdo.

Boratos como o acido borico, borax e octaborato dissédico tetrahidratado sdo comprovadamente
eficientes na prote¢do de madeiras, sendo toxicos para insetos e fungos e de baixa toxicidade a
mamiferos. Outra caracteristica é sua alta solubilidade em agua, permitindo que a sua introducdo na
madeira seja realizada por métodos como imersdo (difusdo) e vacuo-pressdo. Porém sua alta solubilidade
em agua torna-os improprios para uso em ambiente externo, por serem facilmente lixiviados (XAVIER,
2004).

Métodos diversificados vém sendo testados para diminuir a lixiviacdo de compostos de boro da
madeira quando em ambientes externos e/ou em contato com o solo, incluindo a preparacdo dos
complexos de boro com taninos (P1ZZ1; BAECKER, 1996; COLLI et al., 2007; OBANDA et al., 2008;
THEVENON et al., 2009; 2010).

A biodeterioracdo da madeira é causada por organismos xil6fagos compreendidos basicamente
por fungos, insetos, moluscos, crustaceos e bactérias, sendo os dois primeiros grupos os mais importantes,
por serem responsaveis pelas maiores deterioracdes (MENDES; ALVES, 1988).

No semiarido brasileiro, os cupins subterraneos da espécie Nasutitermes corniger, familia
Termitidae, sdo capazes de invadir o meio urbano, atacando moveis e outros objetos construidos com
madeira, como batentes de portas e janelas e estruturas de construces (PAES et al., 2010a). Entre os
materiais bastante susceptiveis a esses insetos, destaca-se a madeira de sumaima (Ceiba pentandra), a
qual é facilmente encontrada no comércio, sendo muito empregada para os mais diversos fins (PAES et
al., 2007).

Para a maioria das regides brasileiras, a menor quantidade de estudos realizados com térmitas em
relacdo aqueles com fungos xiléfagos justifica-se por serem estes Gltimos os principais agentes
deterioradores da madeira utilizada em contato com o solo. No caso do semiérido brasileiro, as
caracteristicas edafoclimaticas ndo favorecem o desenvolvimento de fungos, mas sim de cupins xiléfagos,
tanto no meio rural quanto urbano (PAES et al., 2003).

Ainda no Nordeste brasileiro, os curtumes tradicionais exploram o angico-vermelho
(Anadenanthera colubrina), com 14% de taninos na casca (PAES et al., 2010b), como Unica fonte de
taninos, apesar de comprovadamente existirem outras espécies potenciais, tal como a jurema-preta
(Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.), que possui um teor de taninos de 17,7% (PAES et al., 2006a).

Uma vez que os taninos tém composi¢do quimica variada, suas aplicacbes também sdo
diferenciadas. Em estudos pioneiros, extratos tanicos obtidos da casca da jurema-preta tém se mostrado
de boa qualidade para o curtimento de peles (PAES et al., 2006b; LIMA, 2011). Porém ainda se fazem
necessarias pesquisas para avaliar a qualidade dos extratos provenientes dessa espécie para outros usos.

No presente estudo, avaliou-se o0 rendimento em taninos condensados provenientes de casca de
jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) e a eficiéncia de extratos tanicos sulfitados, combinados
ou ndo com &cido bérico, no tratamento da madeira de sumaima (Ceiba pentandra (L.) Gaerth.) exposta
ao térmita xil6fago Nasutitermes corniger Motsch. por meio de ensaio de preferéncia alimentar.

MATERIAL E METODOS

Obtencao e preparo das cascas
Utilizaram-se cascas obtidas de nove individuos adultos de jurema-preta (Mimosa tenuiflora
(Willd.) Pair.) originarios do Nucleo de Pesquisas do Semiéarido (NUPEARIDO), municipio de Patos, PB.
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Tratando-se de um povoamento natural, as arvores possuiam distintas idades (superior a 30 anos), sendo
selecionadas aquelas com diametro médio com casca na base de 14 cm.

As cascas foram removidas com auxilio de ferramentas manuais, sendo mantidas em ambiente
ventilado para que ocorresse sua secagem natural. Foram fragmentadas inicialmente numa forrageira e,
depois, em moinho do tipo Willey, obtendo-se assim um material de menor granulometria. O material
obtido foi classificado em peneira, empregando-se a porcdo de casca que ficou retida na malha de
60 mesh (0,25 mm).

Preparacao do extrato tanico liquido

A fim de avaliar a influéncia da adi¢do do sulfito de s6dio no rendimento em taninos, realizou-se
a extracdo em agua quente destilada e em solucédo de agua destilada mais sulfito de sodio.

Para a obtencdo da solucdo ténica, 12,5 g de casca absolutamente seca (anidra) foram
transferidas para um baldo de 500 mL, adicionando-se 250 mL de agua destilada (relagdo 20:1), sem ou
com a inclusdo do sulfito de sédio (4% em relacdo a massa anidra de casca). Ao baldo foi conectado um
condensador de refluxo, para reduzir as perdas por evaporacgdo, e a mistura foi mantida na temperatura de
ebulicdo da agua por duas horas. Apds o periodo de fervura, o material foi passado em peneira de
150 mesh (0,105 mm), sendo a parte liquida (extrato tanico) armazenada.

Quantificacdo dos taninos condensados

Para retirar o excesso de material particulado contido no extrato tanico, realizou-se filtragem do
mesmo, inicialmente em tecido de flanela, seguido de uma segunda filtragem em filtro de papel e,
finalmente, uma filtragem em cadinho de vidro sinterizado de porosidade 2. Aliquotas de 50 mL foram
destinadas para a determinacéo do teor de solidos totais, indice de Stiasny, teor de taninos condensados e
teor de ndo taninos, seguindo metodologia similar a empregada por Teodoro (2008) e Paes et al. (2010b).

Em estufa (103+2 °C), evaporou-se uma das aliquotas de 50 mL do extrato tanico até obter sua
massa anidra, e calculou-se o teor de sélidos totais, conforme Equacgdo 1, sendo a massa anidra inicial na
solucdo correspondente aos 12,5 g de casca e a massa anidra final obtida a partir do residuo dos 50 mL
depois da evaporacdo na estufa e extrapolado para 250 mL.

TST (%) = (M¢/ M;) . 100 @)

Em que: TST (%) = teor de sdlidos totais, em porcentagem;
M;= massa anidra final da casca nos 250 mL, em gramas;
M; = massa anidra inicial da casca nos 250 mL, em gramas.

Em baldo volumétrico, a segunda aliquota de 50 mL do extrato tanico foram adicionados 4 mL
de formaldeido e 1 mL de &cido cloridrico. O bal&o foi conectado um condensador de refluxo e a mistura
mantida na temperatura de ebulicio da agua durante 30 minutos, condi¢do em que os taninos condensados
formam complexos insollveis, possibilitando sua separacdo por filtracdo simples. O precipitado tanino-
formaldeido retido no filtro foi posto em estufa (103+2 °C) e, a partir da sua massa anidra, calculou-se o
indice de Stiasny (Equacdo 2), assim como, posteriormente, o teor de taninos condensados (Equacéo 3).

IS (%) = (M, / Mg) . 100 2

Em que: IS (%) = indice de Stiasny, em porcentagem;
M, = massa anidra do precipitado tanino-formaldeido nos 50 mL, em gramas;
Mg = massa anidra final de casca nos 50 mL, em gramas.

TTC (%) = (TST . IS) / 100 ©)

Em que: TTC (%) = teor de taninos condensados, em porcentagem;
TST (%) = teor de sélidos totais, em porcentagem;
IS (%) = indice de Stiasny, em porcentagem.
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Calculou-se o teor de ndo taninos pela diferenca entre o teor de solidos totais e o teor de taninos
condensados.

Para cada solugdo extratora (agua destilada ou solucdo aquosa de sulfito de sodio), foram
realizadas cinco extragdes (repeticdes), sendo a quantificacio da solucdo realizada em duplicata para cada
repeticao.

Obtencao, preparo e caracterizacio dos corpos de prova

Utilizou-se madeira de sumaima (Ceiba pentandra (L.) Gaerth.) obtida de diferentes
estabelecimentos madeireiros localizados no municipio de Patos, Paraiba. De modo aleatdrio, foram
produzidos 84 corpos de prova, livres de defeitos, obtidos da madeira de alburno, com dimensdes
nominais de 2 x 2 x 15 cm (radial x tangencial x longitudinal). Depois de serem lixados para a retirada de
defeitos, eles foram identificados e postos em estufa com circulacdo de ar (103+2 °C), para obtencdo da
massa anidra, tomada como base para a determinacéo da retencéo e perda de massa.

Aplicacdo dos produtos preservativos

O extrato tanico que teve maior teor de taninos condensados foi avaliado separadamente e em
conjunto (relacdo 1:1) com o acido boérico, para a impregnacao dos corpos de prova. Adicionalmente, foi
avaliada a eficiéncia dos tratamentos preservativos quanto aos processos de lixiviagdo (Tabela 1).

Tabela 1. Tipo de solucdo, submissdo a lixiviagdo e ndmero de repetices da madeira de Ceiba
pentandra submetidas a ensaio de preferéncia alimentar ao cupim xil6fago Nasutitermes
corniger.

Table 1. Type of solution, submission to leaching, and number of repetitions of Ceiba pentandra wood
tested in a food preference against the xilophogous termite Nasutitermes corniger.

Tratamento Solugéo Lixiviagdo NUmero de repeticoes
1 Nenhuma (Testemunha 1) Né&o submetido 10
2 Nenhuma (Testemunha 2) Submetido 10
3 Acido boérico N&o submetido 11
4 Acido boérico Submetido 11
5 Extrato tanico N&o submetido 11
6 Extrato tanico Submetido 11
7 Extrato tanico + acido bérico N&o submetido 10
8 Extrato tanico + acido borico Submetido 10

A concentracdo do &cido bérico foi estabelecida em 2%, e a do tanino condensado, em func¢éo de
sua quantidade presente no extrato liquido. Para o tratamento da madeira, foi empregado o método de
imersdo a frio, em que os corpos de prova, depois de saturados em agua e agrupados segundo 0s
tratamentos, foram mantidos submersos em 3 litros da solucdo (Tabela 1) durante cinco dias. Apos a
impregnacdo, os mesmos foram secos ao ar ate atingirem teor de umidade de equilibrio com o ambiente.

Aplicagdo da lixiviacéo e avaliacdo da retencéo

A lixiviacdo das amostras foi realizada conforme metodologia descrita por Thevenon et al.
(1998; 2009; 2010), com as amostras sendo agrupadas por tratamento e submersas em agua destilada
durante cinco dias em temperatura ambiente, sendo essa agua renovada diariamente.

Quando as amostras atingiram o teor de umidade de equilibrio, foram novamente submetidas a
secagem em estufa até que atingissem massa constante (massa anidra). Calculou-se a retencdo pela
diferenca das massas anidras (antes e depois de impregnadas, incluindo a lixiviagdo quando aplicada),
dividida pelos respectivos volumes saturados.

Ensaio de preferéncia alimentar

O ensaio de preferéncia alimentar foi realizado segundo metodologia similar & empregada por Melo
(2009) e Paes et al. (2010c). Em caixa de fibrocimento com capacidade para 250 litros, inseriu-se uma camada
de 10 cm de areia esterilizada em autoclave, a qual foi mantida saturada em &gua durante todo o experimento,
para evitar a morte dos cupins. Os corpos de prova foram dispostos horizontal e aleatoriamente sobre uma
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placa de metal colocada sobre a camada de areia, de maneira que eles ndo ficassem em contato direto com a
areia. Sobre os corpos de prova, foi instalada uma col6nia de Nasutitermes corniger, coletada nas proximidades
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus de Patos, PB. O ninho possuia
aproximadamente 50 cm de comprimento e 30 cm de didmetro, o qual foi totalmente retirado da ramificagdo
do tronco de uma arvore e disposto no interior da caixa de fibrocimento, a fim de incluir todas as castas
presentes nesse ninho. Os insetos foram devidamente identificados no Laboratério de Entomologia Florestal da
UFCG. O experimento foi montando em uma sala climatizada, com temperatura de 30 = 5 °C e umidade
relativa de 70 + 10%, sendo os corpos de prova expostos a agao dos cupins durante 40 dias.

Avaliacéo dos corpos de prova

Apobs a exposicdo aos cupins, 0s corpos de prova foram limpos com uma escova de cerdas
macias e novamente submetidos a secagem em estufa até massa constante, sendo computada a perda de
massa porcentual da madeira, conforme recomendacdo da AFNOR-NFX-41-539, citada por Lopez e
Milano (1986). O desgaste das amostras também foi avaliado com base em critério subjetivo, que envolve
a atribuicdo de notas (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo do desgaste dos corpos de prova provocado pelo cupim xiléfago Nasutitermes

corniger.
Table 2. Evaluation of damage in tests body caused by Nasutitermes corniger xylophagous termite.
Tipo de desgaste Nota
Sadio 10

Ataque superficial

Ataque moderado, havendo penetracéo
Ataque intenso

Falha, com ruptura dos corpos de prova

o b~ N ©

Fonte: Adaptado de ASTM (1999).

Andlise estatistica

Os dados experimentais foram avaliados por meio de analise de variancia, sendo a comparacgéo
de médias realizada pelo teste LSD (Least Significant Difference ou Diferenca Minima Significativa), de
Fischer. Foram conferidas as proposicdes de normalidade e homocedasticidade (homogeneidade de
variancia) dos dados, sendo estes transformados para 1/raiz (perda de massa) e (Desgaste?). As analises
foram realizadas a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantificagdo dos extratos tanicos

O teor de sdlidos totais (TST), o indice de Stiasny (IS) e o teor de taninos condensados (TTC) da
casca de jurema-preta foram superiores quando a extracao foi realizada com a adi¢do do sulfito de sodio a
agua. O teor de ndo taninos (TNT), por sua vez, ndo exibiu diferenca estatistica significativa (Tabela 3).

Tabela 3. Comparaces entre médias do teor de sélidos totais (%), indice de Stiasny (%), teor de taninos
condensados (%) e teor de ndo taninos (%) dos extratos tanicos da casca de jurema-preta
[Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.], obtidos por distintos meios de extracéo.

Table 3. Comparisons among means of total solid content (%), Stiasny index (%), condensate tannin
content (%) and non-tannin content (%) of tannin extracts from the bark of Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir. obtained from different means of extraction.

Tratamento NuUmero de Teor de indice de Teor de taninos Teor de ndo
repeticdes solidos totais (%)  Stiasny (%)  condensados (%) taninos (%)
1 Aguapura 5 11,92 a* 515a 6,88 a 5,04 a
(19,9%) (12,6%) (28,3%) (48,5%)
2 Agua + Sulfito 5 20,72 b 77,14 b 15,84 b 4,88a
de sédio (8,6%) (14,1%) (6,6%) (52,9%)

* Valores seguidos pela mesma letra, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD de Fischer
(p > 0,05). Valores entre parénteses indicam o coeficiente de variacdo da respectiva média.
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Ao comparar 0s tratamentos, observa-se que o aumento do TST no tratamento que inclui a
adicdo de sulfito de sodio ocorreu devido a maior extragdo de substancias tanicas, conforme indicado pelo
IS, que corresponde a quantidade de substancias presentes no extrato que reagiu com o formaldeido em
meio acido. O IS, portanto, pode ser entendido como a porcentagem de sollveis do extrato
correspondente a taninos condensados. Como consequéncia do aumento do TST e IS, ocorreu aumento do
TTC, o qual indica a proporcéo de taninos presente na solugao.

Observa-se que a adigdo do sulfito de sddio ao meio de extracdo ndo promoveu aumento na
extracdo de componentes nao tanicos, o que se verifica pela diferenca estatistica ndo significativa do
TNT, sendo isso um fator positivo. O TNT, portanto, corresponde a porgdo dos sollveis presentes no
extrato que nao sdo taninos, tais como acglcares, gomas e amidos.

Comparando o potencial de espécies florestais de ocorréncia no semiarido, Paes et al. (2006a)
observaram TTC de 17,7% para a casca de jurema-preta quando utilizada apenas agua como solucdo de
extracdo. Morais et al. (2009), por sua vez, compararam o TTC extraidos da casca de jurema-preta em
agua e em solucdo de 3% de hidréxido de sédio. Tendo a agua e a solucao de hidroxido de sodio extraido
16,0 e 16,9% de taninos condensados, respectivamente, concluiram que a adicdo de hidrdéxido de sodio
ndo teve influéncia significativa no teor de taninos. Esses autores, no entanto, utilizaram particulas de
menor granulometria, assim como uma menor relagdo casca:agua a extragdo, fatores que promoveram
uma maior extracdo das substancias tanicas quando comparada ao presente estudo.

Portanto, de modo diferente ao hidroxido de sédio, a solucdo envolvendo sulfito de sodio
favoreceu a extracdo de maior quantidade de taninos condensados, sendo isso reflexo da maior
solubilidade dos taninos condensados quando submetidos a este sal. Devido a melhor extracdo
proporcionada pela inclusdo do sulfito de sédio, ele foi utilizado para a impregnacdo das amostras de
madeira.

Retencéo dos produtos pela madeira
A retencdo, que corresponde a quantidade total da solugdo fixada, variou conforme os
tratamentos preservativos aplicados & madeira de sumauma (Figura 1).
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Figura 1. Intervalos de confianga da média (95%) para a reten¢do total dos tratamentos preservativos
avaliados em madeira de Ceiba pentandra. Valores entre parénteses indicam o coeficiente de
variacdo da respectiva média. “Valores grafados pela mesma letra néo diferem estatisticamente
entre si pelo teste LSD de Fischer (p > 0,05).

Figure 1. Average confidence intervals (95%) for the total retention of treatments in Ceiba pentandra
wood. Values between parentheses indicate the coefficient variation of its average value.
Values graphed by the same letter do not differ significantly by LSD test by Fischer (p > 0,05).
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Quando aplicados isoladamente, tanto o extrato tanico quanto o &cido bdrico exibiram
comportamentos semelhantes (tratamentos 3 a 6) e superiores aos tratamentos testemunhas (tratamentos 1
e 2). Em todos os casos, observou-se efeito pronunciado da lixiviagdo, a qual proporcionou reducédo da
retencdo. Observou-se uma retencdo negativa para a testemunha lixiviada (tratamento 2), fato esse
explicavel, uma vez que a lixiviagdo ocasionou a solubilizagdo parcial dos extrativos, em especial
acucares simples e amido, presentes na madeira, reduzindo sua massa quando em comparacdo com a
testemunha que néo foi lixiviada (tratamento 1).

A melhor retencéo ocorreu quando o acido bérico foi incorporado ao extrato tanico, porém nao
lixiviado (tratamento 7). No entanto, quando lixiviado, ele mostrou reducdo drastica dos produtos
impregnados (tratamento 8).

Os valores de retencdo apresentaram-se aquém do minimo exigido pela NBR 9480 (ABNT,
2009), a qual estabelece, para preservativos hidrossolUveis, uma retengdo minima de 6,5 kg de ingrediente
ativo por metro cubico (kg de i.a./m3) de madeira tratada, para proteger a madeira que ficara em contato
direto com o solo. Porém, para pecas que ndo estejam em contato com o solo, mas expostas as
intempéries, a mesma norma estabelece uma retengdo minima de 4,0 kg de i.a./m3. Uma maior retengdo
poderia ser obtida realizando-se a impregnacao por meio de algum método com o emprego de vacuo e/ou
pressao, tal como em Xavier (2004), Colli et al. (2007), Sen et al. (2009) e Thevenon et al. (2009).

Ao testar uma grande diversidade de produtos com potenciais para serem utilizados como
preservativo para madeira, cujas combinacdes tendem a reduzir a lixiviacdo do boro, Thevenon et al.
(2009) avaliaram o tratamento da madeira de faia (Fagus sylvatica). Entre os tratamentos promissores,
descreveram as formulagdes envolvendo combinagBes de extrato tanico de Acacia mearnsii com acido
borico, com a inclusdo de hexametilenotetramina (hexamina). A impregnacao foi realizada por meio de
vacuo-pressao, obtendo-se assim retengdes entre 46 e 126 kg/m3, mantendo-se apds os corpos de prova
serem submetidos a lixiviacdo. Depois do teste de apodrecimento acelerado com fungos, observaram que
a perda de massa das amostras impregnadas com taninos + &cido bérico + hexamina apresentaram
melhores resultados do que os impregnados apenas com taninos + &cido borico ou taninos + hexamina.

Mesmo comportamento desse estudo foi observado para madeiras de Fagus orientalis e Pinus
sylvestris impregnadas com extratos tanicos vegetais, combinados a diferentes concentracdes de sais,
entre eles o acido borico (SEN et al., 2009). Os autores descrevem que a adicdo de 1% de acido bérico
aos extratos tanicos obtidos a partir de Quercus macrolepis e Rhus coriaria apresentou-se ideal para gerar
efeito positivo sobre a retencdo. No entanto, para concentracdo de sais superiores a 1%, a lixiviacdo
apresentou-se alta. Justificaram esse comportamento descrevendo que os extrativos e os sais deslocaram-
se isoladamente da solu¢do a madeira, ndo sofrendo complexacdo. Além disso, os produtos ficaram
acumulados na superficie da madeira, ndo ocorrendo sua penetracdo, motivo pelo qual foram facilmente
removidos.

Avaliacgdes do ensaio de preferéncia alimentar

Ambos os tipos de avaliacdo (perda de massa e desgaste) apresentaram as mesmas tendéncias,
com diferenca estatistica significativa e refletindo o comportamento observado na retencdo. Dessa forma,
0s tratamentos com maiores retengdes foram menos atacados pelos térmitas (Tabela 4).

Ambos os tipos de avaliagBes apresentaram alta variabilidade. Esse mesmo comportamento
também foi observado por outros autores para estudos semelhantes, exigindo transformacéo dos dados
(COLLI etal., 2007; PAES et al., 2007; PAES et al., 2010a; ALENCAR et al., 2011; PAES et al., 2011).

N&o se observaram diferencas estatisticas significativas entre o uso do &cido bérico e do extrato
tanico quando aplicados isoladamente. No entanto, mostraram tendéncia de repeléncia aos cupins quando
comparados aos tratamentos-testemunha. O tratamento que envolveu a introducdo de acido bdérico ao
extrato tanico sulfitado, quando néo lixiviado, gerou a maior repeléncia, prejudicada quando da lixiviacéo
(tratamento 8), sendo o Unico que se apresentou influenciado pela lixiviagdo (considerando a avaliagdo
realizada pela perda de massa). Nos demais casos ndo se observou diferenca estatistica significativa,
devido & lixiviagdo para corpos de prova impregnados com o mesmo produto (&cido bérico ou extrato
tanico).

Comparando-se os tratamentos que ndo foram submetidos & lixiviagdo, ocorreu destaque ao uso
do extrato tanico combinado ao &cido bdrico, com diferenca estatistica significativa aos demais
tratamentos quando avaliado através da perda de massa. Repeléncia superior a testemunha (ndo lixiviada)
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também foi observada pelo uso do acido borico e do extrato tanico quando os mesmos foram utilizados
separadamente. No entanto, deve-se levar em consideragdo a maior retencdo observada ao tratamento
incluindo extrato tanico e acido borico simultaneamente, uma vez que a maior repeléncia pode estar
diretamente relacionada a esse fator.

Tabela 4. Comparacdo de médias para as avaliages através da perda de massa e desgaste da madeira de
Ceiba pentandra submetida ao ensaio de preferéncia alimentar. Andlises de variancia e
comparacOes de médias realizadas com dados transformados: 1/raiz (perda de massa) e
(Desgaste?). Médias e coeficientes de variacdo sdo apresentados nos valores originais.

Table 4. Comparison of averages for evaluation of Ceiba pentandra wood submitted to test food.
Analysis of variance and mean comparisons carried out with transformed data: 1/root (mass
loss) and (Wear?). Averages and variation coefficients are presented in the original values.

Tratamento Avaliagdo
Perda de massa (%0) Desgaste
1 Testemunha 1 Nao lixiviado 5,46 a* 6,10 ab
(139,26%) (65,87%)
2 Testemunha 2 Lixiviado 4,86 ab 57a
(153,53%) (62,68%)
3 Acido bérico Nao lixiviado 2,71 abc 7,40 abc
(80,55%) (42,18%)
4 Acido bérico Lixiviado 2,55 abc 8,10 ¢
(38,85%) (17,68%)
5 Extrato tanico Nao lixiviado 2,01c 8,50¢c
(154,75%) (40,16%)
6 Extrato tanico Lixiviado 2,46 bc 8,20¢c
(122,76%) (39,40%)
7 Extrato tanico e acido bérico Néo lixiviado 0,02d 9,10¢
(162,60%) (10,73%)
8 Extrato tanico e acido bérico Lixiviado 2,19¢ 8,00 bc
(169,47%) (53,71%)

*Valores seguidos pela mesma letra, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD de Fischer
(p > 0,05). Valores entre parénteses indicam o coeficiente de variagéo da respectiva média.

Considerando-se os tratamentos que foram submetidos a lixiviagdo, a impregnagao por qualquer
dos produtos (incluindo a combinacdo de ambos) gerou repeléncias semelhantes, os quais diferiram
estatisticamente da testemunha. Essa tendéncia mostrou-se valida para ambos os métodos de avaliagao.

Produtos preservativos com diferentes formulacdes de boro e taninos de acéacia-negra (Acacia
mearnsii), além de testemunha (borato de cobre cromatado — CCB), foram aplicados a colmos de
Phyllostachys aurea por Xavier (2004). As retenc@es totais variaram de 14,5 a 22,7 kg/m3, sendo que
foram tratados pelo método de pressdo. Considerando-se os testes realizados fora do contato com o solo,
tratamentos envolvendo maiores retencdes de boro apresentaram efeito inseticida mais pronunciado a
cupins que aqueles com maiores retencdes de tanino. Essa mesma conclusdo foi descrita por Colli et al.
(2007) em estudo semelhante.

A repeléncia aos cupins proporcionada pelo boro deve-se a seu reconhecido efeito inseticida
(MENDES; ALVES, 1988). Com relacdo ao extrato tanico, os resultados observados corroboram estudos
de Sen et al. (2009), que descrevem que alguns extratos usados na industria do couro proporcionam
positivos efeitos antimicrobianos, antiflngicos e inseticidas.

Quando da combinacéo de ambos, no entanto, os produtos se complementaram e formaram uma
dupla camada superficial protetora, sendo lixiviada, o que aumentou sua suscetibilidade aos insetos.

CONCLUSOES

e O rendimento em taninos condensados obtido a partir da casca de jurema-preta foi de
aproximadamente 7% quando a extracédo foi realizada apenas com &gua destilada. No entanto, com a
inclusdo de sulfito de sodio na solucéo extratora, o rendimento apresentou-se em 15,8%.
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e O extrato tanico sulfitado mostrou-se eficiente para ser utilizado como repelente ao cupim em
madeira de sumaima, principalmente quando combinado ao &cido borico. No entanto, estudos
adicionais fazem-se necessarios para uma melhor avaliagdo e melhoria do seu desempenho.
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