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RESUMO

O presente trabalho objetivou reduzir a concentracdo de CCA estabelecida pela NBR 9480
(ABNT, 2009), sem comprometer a qualidade dos moirdes tratados. Os materiais utilizados
foram o Eucalyptus cloeziana de origem seminal e o hibrido clonal
(E. urophylla x E. camaldulensis), provenientes de plantios comerciais, com seis anos de
idade. Para cada material genético foram selecionados 25 moirGes com comprimento de
2,20 m e diametro de 8 a 10 cm, retirados de forma aleatoria em pilhas de secagem. Foi
determinada a densidade bésica, a umidade, o percentual de alburno e o volume tratavel, além
de caracterizar a estrutura anatdbmica. Os materiais foram tratados com concentracdes de
1,2%, 1,3%, 1,4%, 1,5% e 1,6% de ingredientes ativos de CCA-C. A qualidade do tratamento
preservativo foi avaliada por meio dos ensaios de penetracdo e de retencdo e toxidez da
madeira tratada a térmitas por meio do ensaio de preferéncia alimentar com
Nasutitermes corniger Motsch. A madeira tratada de E. cloeziana apresentou 44% dos
moirdes com penetracédo parcial e regular, 40% com penetracdo parcial e irregular, 12% com
penetracdo profunda e irregular e 4% com penetracdo nula. O hibrido clonal apresentou 68%
de seus moirdes com penetracgdo profunda e regular, 24% com penetragéo profunda e irregular
e 8% como penetracdo parcial e regular. As concentracdes 1,4 e 1,5% e de 1,4 e 1,6% de
ingredientes ativos para, respectivamente, E. cloeziana e hibrido clonal atingiram a retencéo
minima conforme NBR 9480 (ABNT, 2009). Em ambos os materiais genéticos, 0s maiores
valores de perda de massa foram nas testemunhas que ndo receberam tratamento preservativo.
O desgaste em ambos os materiais genético foi classificado como “sadio, permitindo
escarificacOes superficiais”.

Palavras-chave: Preservagdo da madeira. Penetracdo. Retencdo. Toxidez a cupins.



ABSTRACT

This study aimed reduce CCA concentration established by NBR 9480 (ABNT, 2009),
without affecting the quality of treated posts. Eucalyptus cloeziana (seminal origin) and
E. urophylla x E. camaldulensis (clonal hybrid) from commercial plantations, at the age of six
years were used. 25 posts with length of 2.20 m and diameter of 8 to 10 cm, randomly
collected in drying cells were picked for each genetic material. The basic density, moisture,
sapwood percentage and the treatable volume were determined, besides characterizing
anatomical structure. The materials were treated with concentrations of 1.2%, 1.3%, 1.4%,
1.5% and 1.6% of CCA-C active ingredients. The quality of the preservative treatment was
evaluated by means of penetration and retention and toxicity (treated wood) to termites by
means of food preference test with Nasutitermes corniger Motsch. The treated wood of
E. cloeziana presented 44% of the posts with partial and regular penetration, 40% with partial
and irregular penetration, 12% with deep and irregular penetration and 4% with zero
penetration. The clonal hybrid presented 68% of the posts with deep and regular penetration,
24% with deep and irregular penetration and 8% as partial and regular penetration. The
concentrations of 1.4, 1.5% and 1.4, 1.6% of active ingredients for, respectively, E. cloeziana
and clonal hybrid reached the minimum retention according to NBR 9480 (ABNT, 2009). In
both genetic materials, the highest values of mass loss were in the controls that did not receive
preservative treatment. The damage on both genetic materials was classified as "undamaged,

allowing superficial scarifications".

Keywords: Wood preservation. Penetration. Retention. Termites toxicity.
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1 INTRODUCAO

Durante muito tempo madeiras oriundas de florestas nativas foram utilizadas na
construcdo civil, devido estas apresentarem grande resisténcia e alta durabilidade natural.
Entretanto, com o elevado uso sem a devida conservagédo deste recurso, este se tornou escasso
no mercado. Diante disso, estas madeiras passaram a ser substituidas por madeiras
provenientes de florestas plantadas, devido ao seu rapido crescimento.

Apesar de sua grande abundancia e de seu rapido crescimento, madeiras de florestas
plantadas apresentam baixa durabilidade natural, de modo que, para torna-las adequadas ao
uso comercial, torna-se necessario trata-las com substancias preservativas, com o objetivo de
aumentar a sua resisténcia ao ataque de agentes deterioradores.

No Brasil, o mercado de madeira tratada é ainda pequeno quando comparado aos
segmentos de celulose e papel, de painéis reconstituidos, da industria madeireira e de energia
da biomassa. Segundo INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES (2016), em 2015, estima-
se que a producdo de madeira tratada alcancou 1,65 milhdo de ms3, sendo seus principais
produtos moirdes, postes, cercas e dormentes.

Por apresentar cerne denso e duradouro, a madeira de E. cloeziana é considerada de
alta durabilidade, sendo tradicionalmente empregada em usos suspensos ou em contato com o
solo, como moirdes, postes de eletrificagdo, dormentes para ferrovias, escantilhfes, pontes,
etc. (BOOTLE, 2005). Além disso, pode ser utilizada na fabricacdo de mdveis, piso e
marcenaria. Ja o hibrido clonal apresenta madeira de média densidade, podendo atender os
mais exigentes mercados, tais como, serraria, energia, construcéo civil e rural, dentre outros.

Entre os produtos preservativos existentes no mercado, o CCA-C é o mais utilizado
em escala industrial, por apresentar maior resisténcia a lixiviacdo e melhor desempenho no
campo. No Brasil, o CCA-C foi utilizado em 90% das usinas de preservacdo de madeiras
(NETTO, 2010).

As usinas de preservacdo de madeiras devem atender algumas normas técnicas que
garantam a qualidade do produto comercializado. Entre os parametros de qualidade
considerados estdo a penetragdo e a retencdo do produto preservativo na madeira. Estes
parametros sao regidos por normas que recomendam valores minimos a serem atingidos para
que o tratamento seja considerado eficiente.

A norma NBR 9480 (ABNT, 2009) recomenda que a penetracdo do produto deva

atingir 100% do alburno ou porcdo permeavel, enquanto que para a retengdo existe um valor
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minimo para cada tipo de exposicdo da madeira. Para moirdes utilizados em contato com o
solo, por exemplo, a retencéo minima indicada é de 6,5 kg . A.m™.

Para atingir a retencdo minima recomendada pela NBR 9480 (ABNT, 2009) as usinas
de preservacdo utilizam concentracdes de ingredientes ativos de CCA-C, acima dos valores
necessarios, que eleva o custo do CCA-C que, normalmente, corresponde a 50% do custo total
da producé@o de moirdes tratados. Desta forma, o tratamento preservativo torna-se oneroso
para as usinas de preservacdo de madeiras. Estudos que possibilitem a diminuicdo da
concentracdo do preservativo, atendendo as normas especificas e mantendo a qualidade final
do produto, sdo muito importantes tanto do ponto de vista econébmico como ambiental. Sendo
assim, o presente trabalho teve como objetivo reduzir a concentracdio de CCA-C
(NBR 9480, ABNT, 2009), em tratamentos preservativos de diferentes materiais genéticos
para utilizacdo em contato com o solo, sem, contudo, comprometer a qualidade dos moirbes

tratados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Preservacgdo da madeira

Dependendo das condi¢bes ambientais a que for submetida, a madeira pode sofrer
deterioracdo por agentes biologicos, fisicos e quimicos, trazendo prejuizo aos seus Usuarios e
comprometendo a seguranca da obra em que é aplicada. Dessa forma, a preservacdo da
madeira surgiu com a finalidade de protegé-la da degradacdo desses agentes
(SANTINI, 1988).

Preservar madeira consiste em um conjunto de técnicas, métodos, produtos e pesquisas
destinados a alterar, medir ou estudar a durabilidade da madeira. Entretanto, usualmente a
forma mais utilizada para preservacdo da madeira tem sido por meio de aplicacdo de produtos
quimicos, que visam impedir a degradacdo fisica ou quimica e, principalmente conferir
toxidez aos agentes biolégicos (LEPAGE, 1986).

Existem dois processos principais para preservacdo de madeiras, o industrial ou com
pressdo e o caseiro ou sem pressdo. O método com pressao é o mais utilizado atualmente, pois
permite o tratamento de maior volume de madeira em menor tempo, alem de garantir melhor
protecdo que os métodos caseiros. Entretanto, como desvantagem em relacdo aos métodos
sem pressdo, 0 método industrial apresenta elevado custo de instalacdo, necessita de méo de
obra especializada e de transporte da madeira a usina, devido a imobilidade do equipamento
(MENDES; ALVES, 1988).

O processo sem pressao apresenta como vantagens o baixo custo de implantagdo, ndo
necessita de equipamentos caros e, quando efetuado adequadamente, propicia o bom
comportamento da madeira em uso. Como desvantagem em relacdo ao método com presséo,
no processo caseiro € tratado um menor volume de toras e o tempo de tratamento é maior
(WEHR, 1985).

No processo industrial destacam-se o método célula cheia e o método célula vazia. A
diferenga entre eles consiste na aplicagdo de vacuo inicial no método célula cheia para a
retirada do ar do interior das células, permitindo a melhor penetracéo do produto. No processo
célula vazia, ndo € aplicado vacuo inicial, de modo que o preservativo é aplicado na madeira
sem a retirada do ar do interior das células, causando uma compressao do ar dentro da
madeira durante o periodo de pressdo. Apos o término do periodo de pressdo, o ar

pressurizado expulsa parte do preservativo que havia penetrado na madeira. Entre os métodos
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célula cheia, os principais sdo o Bethell e 0 Burnett, enquanto que entre os métodos de célula
vazia, destacam-se o0 processo de Lowry e o de Rueping (LEPAGE , 1986).

2.2 Processo célula cheia (Burnett)

O processo de célula cheia ou também denominado de Burnett utiliza preservativos
hidrossollveis & temperatura ambiente. Atualmente é o mais utilizado em usinas de
preservacao de madeiras e tem como objetivo reter a maior quantidade possivel de produto na
madeira, fazendo com que as células fiquem cheias de preservativo. Para a realizacdo deste
processo € necessario que a umidade da madeira esteja abaixo do ponto de saturacdo das
fibras (< 30% de umidade), de modo que os lumens das células estejam vazios para receber a
solugéo preservativa (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 1986).

No processo de célula cheia a madeira seca é introduzida na autoclave e em seguida
aplica-se um véacuo inicial que varia normalmente entre 560 a 630 mmHg por periodo de
uma hora. Apds o vacuo, o produto € introduzido na autoclave, até que seu volume seja
totalmente preenchido. Em seguida, € aplicada pressao continua ao liquido, geralmente em
torno de 14 kgf.cm, por periodo médio de 2 a 4 horas. Deve-se ressaltar que 0s parametros
de tempo, temperatura, pressdo e vacuo sao definidos de acordo com o preservativo e a
permeabilidade da madeira utilizada (LEPAGE, 1986).

Ainda de acordo com Lepage (1986), apds o periodo de pressdo, o liquido € retirado
da autoclave por meio de uma bomba de transferéncia, e entdo é aplicado um véacuo final para

retirar o excesso de produto preservativo existente na superficie da madeira.

2.3 Produtos preservativos da madeira

Produtos preservativos sdo substancias quimicas que, quando aplicadas a madeira, a
tornam resistente ao ataque de agentes deterioradores. Estes preservantes variam amplamente
em carater, eficacia e adequacéo para uso em diferentes condi¢cdes (FAO, 1986).

Ainda de acordo com FAO (1986), entre as exigéncias de preservativos de madeira
eficazes, as seguintes caracteristicas sdo as mais importantes:

e elevada toxicidade a organismos deterioradores de madeira;

e permanéncia na madeira tratada (ndo lixiviavel);
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e capacidade de penetrar profundamente na madeira;

e ndo deve prejudicar as propriedades fisicas e mecanicas da madeira;

e ndo deve ser corrosivo & metais que entrem em contato com a madeira tratada;
e deve ser inodoro e incolor;

e ter custo acessivel;

e estar disponivel no mercado.

Segundo Mendes e Alves (1988), os preservativos para madeira podem ser
classificados de acordo com sua solubilizagdo em 6leo ou &gua, podendo ser oleossoluveis ou
hidrossoltveis. Entre os preservativos oleossollveis mais conhecidos estdo o creosoto e o
pentaflorofenol e entre os hidrossolUveis estdo o arseniato de cobre cromatado (CCA) e o
borato de cobre cromatado (CCB).

Nas indastrias de preservacdo de madeiras, 0s preservativos mais utilizados
atualmente sdo os hidrossoliveis, que de acordo com Santini (1988) sdo constituidos
principalmente por sais de ions metalicos, sendo geralmente empregados em forma de mistura
e podendo conter em sua formulacdo substancias quimicas como arsénio, cobre, boro, cromo,

zinco e fldor.

2.4 CCA

O arseniato de cobre cromatado (CCA) é atualmente um dos preservativos mais
eficientes para o tratamento da madeira, protegendo-a de agentes deterioradores. Alguns
paises da Europa e os Estados Unidos apresentam restricdo quanto ao seu uso, devido a
preocupacdo de que possa acarretar danos a salde e ao meio ambiente. No Brasil trata-se de
um produto exclusivamente industrial, sendo muito utilizado no tratamento de dormentes para
ferrovias, postes de eletrificagdo e moirdes (VIDAL et al., 2015).

O CCA é composto por cromo, cobre e arsénio. Ao longo dos anos, as porcentagens
destes ingredientes ativos foram alteradas, e atualmente existem trés formulacGes
normatizadas e disponiveis no mercado, sendo elas os tipos A, B e C (LEPAGE, 1986). O tipo
C € o Unico registrado e liberado para comercializagdo na maioria dos paises, inclusive no
Brasil e sua formulacéo consiste em 47,5% de cromo, 18,5% de cobre e 34% de arsénio. O
cobre age como fungicida, o cromo atua como agente fixador do cobre e do arsénio na

madeira, tornando estes componentes resistentes a lixiviacao e o arsénio oferece uma protecéao
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complementar contra o0s fungos resistentes ao cobre e insetos (FREEMAN,;
MCINTYRE, 2008).

A fixacdo do CCA é um processo considerado complexo. Primeiramente ocorre a
fixacdo através de troca ibnica e em seguida se inicia a fixacdo de cromo, formando
complexos lignina éacido-cromico e lignina-cromato de cobre. Ocorre entdo a reducdo do
cromo hexavalente (+V1) para cromo trivalente (+111) que é insolGvel em agua. Nesta forma, o
cromo reage com o arsénio, formando CrAsO,4. Ocorrem assim, reacdes de precipitacdo e de
formacédo de complexos inorganicos na parede celular da madeira, tornando o preservativo
praticamente insoltvel ao meio (LEPAGE, 1986).

O tratamento preservativo da madeira com CCA tipo C é normalmente realizado pelo
processo de célula cheia, pois apenas mediante processos de alta pressao pode-se atingir uma
adequada penetracdo da solucdo do tratamento (MENDES; ALVES, 1988).

2. 5 Controle da qualidade da madeira tratada

Segundo Galvéao, Barbin e Carvalho (1967), o controle de qualidade em madeira
tratada normalmente é realizado por meio de testes que avaliam a penetracdo e retencdo do
produto preservativo na madeira. Estas variaveis sdo influenciadas por caracteristicas
relacionadas a madeira e ao processo de tratamento utilizado. Oliveira e Lepage (1986)
definem penetragdo e retencdo como parametros basicos para determinacdo do grau de
protecdo das pecas de madeira, sendo considerados de maxima importancia no controle da

qualidade do tratamento.

2.5.1 Penetracéo

De acordo com Santini (1988) o teste de penetracdo consiste em determinar a
profundidade atingida pelo produto preservativo na porcdo permeével da madeira. Pode ser
determinada por meio de reacBes colorimétricas, utilizando-se solu¢do contendo
cromoazurol S, acetato de sddio e dgua. Apos a aplicacdo da solucdo, o surgimento de cor
azul revela a presenca de cobre proveniente do CCA-C, enquanto que a cor rosa revela a
auséncia de cobre, indicando que ndo houve penetracdo efetiva da solucéo.

Segundo Montana Quimica (2008) para a avaliacdo da penetracdo do CCA-C na

madeira tratada em autoclave consideram-se quatro graus de penetracao:
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a) penetracdo profunda e regular: a penetracdo ocorre de forma profunda e uniforme em
toda extenséo do alburno;

b) penetracdo profunda e irregular: a penetracao ocorre de forma profunda e desuniforme
em toda extenséo do alburno;

C) penetracdo parcial e regular: a penetracdo ocorre de maneira uniforme, entretanto néo
se da totalmente na extensdo do alburno;

d) penetracdo parcial e irregular: a penetracdo ocorre de maneira desuniforme e nao total
pela extensdo do alburno.

Valle et al. (2013) avaliaram a penetracdo de CCA-C com 2,0% de ingredientes ativos
em madeiras de primeira e segunda rotacdo de hibridos naturais e distintos de Eucalyptus
urophylla S.T. Blake com 5,3 anos de idade. As madeiras foram tratadas pelo processo célula
cheia com pressao de 12 kgf.cm™ durante 90 minutos. A penetracdo foi avaliada por meio de
reagbes colorimétricas com cromoazurol S. Os autores observaram regularidade da
distribuicdo do preservativo em toda a area da secdo transversal, apresentando uma coloracao
azul intensa em todo o alburno, obtendo-se uma penetracdo do tipo profunda e regular em
todas as toras tratadas com CCA-C.

Amaral (2012) avaliou a penetracdo de CCA-C com concentracbes de
1,5 e 1,7% de ingredientes ativos em moirdes de clone de Eucalytpus urophylla com 9 anos
de idade, em diferentes classes diamétricas e diferentes tempos de secagem. Os moirdes foram
tratados pelo processo célula cheia com pressdo de 12 kgf.cm? durante 60 minutos. A
penetracdo foi avaliada por meio de reacdes colorimétricas. O autor observou penetracao
profunda e regular para todos os moirdes independente da classe diamétrica e da umidade do
moirdo antes do tratamento.

Apesar de ser bom indicativo para o tratamento preservativo, o teste de penetra¢do ndo
é suficiente para determinar o verdadeiro grau de prote¢do da madeira. Desta forma, torna-se
necessario a realizacdo do teste de retencdo que indica a quantidade de produto preservativo
que ficou retido na madeira apds o tratamento (HERRERA, 1977).

2.5.2 Retencao

De acordo com a norma NBR 6232 (ABNT, 2013) o teste de retencdo consiste em
determinar a quantidade de produto preservativo introduzido e retido na madeira, expressa em
kg LA.m=3. A norma NBR 9480 (ABNT, 2009) recomenda retencdo de 4,0 kg I.A.m™ para
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usos sem contato com o solo e 6,5 kg I.A.m™ para usos em contato direto com o solo. Além
disso, a norma determina que a penetracdo ocorra em toda extensdo do alburno de forma
profunda e regular.

Segundo Hunt e Garrat (1967) a retencdo € o principal fator no desempenho do
material tratado, destacando que a quantidade de produto para fornecer a prote¢do adequada
depende da utilizacéo final da madeira.

Evangelista (2011) tratou madeira de E. cloeziana com concentracdo de 2,0% de
ingredientes ativos de CCA-C, com 60, 90 e 120 minutos de presséo e com 12,5 kgf.cm™? de
pressdo. O autor encontrou retencdes médias iguais a 7,46 kg LA.m?3, 7,58 kg LAm? e
7,60 kg I.A.m™ para os tempos de 60, 90 e 120 minutos, respectivamente.

Schneid, Gatto e Cademartori (2013) trataram postes de E. saligna e E. cloeziana com
concentracdo de 2,0% de ingredientes ativos de CCA-C, com 60, 90 e 120 minutos de
aplicacéo da pressao de 10 e de 12 kgf.cm™. Os autores observaram que apenas os postes de
E. saligna com pressdo de 12 kgf.cm™ e tempo de 120 minutos atingiram a retencdo minima
recomendada (NBR 16202: ABNT, 2013), que é de 9,6 kg.m™ de ingrediente ativo.

Richardson (1978) observou deterioracdo em madeira de folhosas que apresentaram
altas taxas de retencdo do produto preservativo. Este fato ocorreu devido a irregularidade na
microdistribuicdo dos elementos tdxicos nas células, indicando que estavam presentes em
grandes quantidades no lume, mas ndo foram eficazes na protecdo da parede celular. Com este
resultado o autor afirmou a importancia de se conhecer as caracteristicas da madeira tratada,

de modo a se conseguir melhor controle do tratamento preservativo.

2.5.3 Ensaios de toxidez

Os agentes biol6gicos deterioradores da madeira compreendem os fungos, insetos,
moluscos, crustaceos e bactérias. Dentre estes, 0os fungos e 0s insetos sdo 0s responsaveis
pelas grandes perdas de produtos florestais (MENDES; ALVES, 1988).

Os cupins sdo considerados o0s insetos mais severos na deterioracdo da madeira, sendo
os de solo, também chamados de subterraneos, os responsaveis pelos maiores volumes de
perdas de madeira no mundo (HUNT; GARRAT, 1967; PAES; VITAL, 2000;
RICHARDSON, 1978).

Segundo Mendes e Alves (1988) a celulose é o principal nutriente dos térmitas

subterraneos, desta forma as medidas de preservacdo da madeira contra o0 ataque destes
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agentes, visam primeiramente o envenenamento das substancias nutrientes, visto que o
controle das condigcbes essenciais para estes organismos, como umidade e temperatura é
dificil, além de muitas vezes, impraticavel.

Para determinar a toxidez de um determinado produto preservativo a cupins a
American Society for Testing and Materials — ASTM D — 3345 (2005) descreveu o ensaio de
resisténcia da madeira e de outros materiais celulésicos a cupins subterraneos, em que 0s
cupins sdo forcados a se alimentar apenas de determinada espécie de madeira que € colocada
em contato com eles, sendo por isso denominado de ensaio de alimentacdo forcada. Ao
término do ensaio, é avaliada a perda de massa percentual da madeira e o ataque sofrido por
meio de atribuicdo de notas.

Em seu trabalho, Supriana (1985) apresentou algumas criticas aos métodos
normalizados pela ASTM D — 3345, ao considerar que resultados mais realisticos sdo obtidos
qguando se oferece madeiras em conjunto aos cupins. Desta forma, alguns pesquisadores e
instituicbes de pesquisa passaram a realizar o teste de preferéncia alimentar, em que vérias
madeiras com dimensBes padronizadas ficam expostas a acdo de térmitas subterraneos. No
Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA/CPPF, 1991; 1993) e
Bustamente (1993), a exemplo de outros pesquisadores, entre eles Abreu e Silva (2000), Paes
et al. (2001; 2006b, 2007), vém desenvolvendo e empregando ensaios de preferéncia
alimentar de madeiras e derivados a cupins xil6fagos do género Nasutitermes.

Lopes (2014) utilizou corpos de prova retirados das posi¢oes radiais 0 a 1,5 e 1,5 a
30cm nas madeiras de  Corymbia torelliana com 1lanos e do
hibrido (E. grandis x E. urophylla) com 9 anos de idade, tratados com concentracdo de 2,0%
de ingredientes ativos e com 60 minutos de pressdo. Para a espécie, a perda de massa foi de
5,24 e 76,56% nas posicdes 0 a 1,5 e 1,5 a 3,0 cm, respectivamente. Para o hibrido, a perda de

massa foi de 4,85 e 49,92% nas posicdes 0 a 1,5 e 1,5 a 3,0 cm, respectivamente.
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3 MATERIAL E METODOS

Os materiais genéticos utilizados neste estudo foram Eucalyptus cloeziana de origem
seminal e o hibrido clonal (E. urophylla x E. camaldulensis), provenientes de plantios
comerciais, com seis anos. Os moirdes foram coletados no patio da empresa S&D Florestal,
em Martinho Campos/MG. Para cada material genético foram coletados 25 moirdes de 2,20 m

de comprimento e didmetro de 8 a 10 cm, retirados de forma aleatoria em pilhas de secagem.

3.1 Amostragem

De cada moirdo foi descartado 3 cm em cada extremidade devido a presenca de
impurezas e rachaduras e foi retirado um disco de 5 cm (A) em uma das extremidades para a
determinacdo da densidade bésica e analise anatdmica. Em seguida foram descartados 15 cm
em cada uma das pontas dos moirdes e retirou-se discos (B e B”) de 5 cm para a determinacgéo
da umidade e percentual de alburno e volume tratavel. O restante do moirdo foi encaminhado

para o tratamento preservativo com CCA-C (FIGURA 1).

Figura 1 - Amostragens realizadas nos moirdes. A: Disco para determinagéo da densidade
e analise anatémica; B e B’: Discos para determinacdo da umidade e percentual
de alburno e volume tratavel; C: Parte do moirdo que foi para o tratamento
preservativo com CCA-C.

5¢c 5cm 5cm
<0 A P

A B C B’
| I L 1 1 1 |
bem " 15cm ! 169cm ! " 15cm "3cm
l |
| 1

220cm

Fonte: Da autora (2017).
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3.2 Percentual de alburno e volume tratavel

Em cada disco foram realizadas medic¢Oes cruzadas do diametro total e do didmetro do
cerne, com auxilio de régua com precisao de 1 mm. Também foi medido o comprimento dos
moirdes. A partir destas medi¢bes foram calculados o percentual de alburno e o volume
tratavel dos moirbes. Ndo foi possivel diferenciar visualmente o cerne do alburno no
E. cloeziana. Os valores minimos, médios e méximos do percentual de alburno e do volume

tratavel do hibrido clonal encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores do percentual de alburno e volume tratavel para o hibrido clonal.

Parametros Minimo Média Maximo  Coeficiente de variagéo
Percentual de alburno (%) 38,4 52,8 100 31,42
Volume tratavel (m?) 0,0030 0,0045 0,0089 30,90

Fonte: Da autora (2017).

3.3 Umidade

A umidade foi determinada seguindo procedimento  estabelecido na
NBR 7190 (ABNT, 2010). Para a determinacdo da umidade foram realizados cortes
ortogonais nos discos. Os valores minimos, médios e maximos de umidade das madeiras

estudadas podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de umidade(%) para Eucalyptus cloeziana e hibrido clonal.

Parametro Eucalyptus cloeziana Hibrido clonal
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo
Umidade 16,2 19,2
(%) 14,5 (6.80) 18,8 14,7 (12,62) 24,7

Valores entre paréntesis correspondem aos coeficientes de variagéo, em %.
Fonte: Da autora (2017).

3.4 Densidade basica

A determinacdo da densidade bésica foi realizada pelo método de imersdo em agua,
conforme NBR 11941 (ABNT, 2003). De cada disco foi retirada uma cunha e do lado oposto
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foram retirados corpos de prova no sentido radial, nas dimensdes de 1,0 x 1,0 x 5,0 cm, sendo
identificados como regido central, intermediéria e externa do disco (FIGURA 2).

Figura 2 - Esquema da retirada de corpos de prova do disco para determinacao da densidade.
C =regido central; | = regido intermediaria; E = regido externa.

Fonte: Da autora (2017).

Os valores minimos, médios e maximos de densidade basica para as madeiras

estudadas estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores de densidade bésica (g*cm™) para Eucalyptus cloeziana e hibrido clonal.

Parametro Eucalyptus cloeziana Hibrido clonal
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo
Densidade
basica 0,492 %67%2) 0,703 0,414 ?é“g; 0,596
(g=em’) ’ |

Valores entre paréntesis correspondem ao coeficiente de variagdo, em %.
Fonte: Da autora (2017).

3.5 Analise anatbmica

O macerado e os cortes histoldgicos foram preparados para analise anatbmica dos
materiais genéticos estudados. Para isso, foram coletados aleatoriamente trés discos de cada
material genetico.

Para o preparo do macerado foram retirados corpos de prova no sentido radial, nas
dimensdes de 1,5 x 1,5 x 3,0 cm. Dos corpos de prova foram retirados fragmentos e colocados

em recipiente de vidro com solucdo de &cido acético e peroxido de hidrogénio na proporgédo
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de 1:1 (v/v), deixando-se macerar durante 24 horas em estufa, & temperatura de 60°C, até a
individualizagdo das fibras. Em seguida, o material foi lavado, filtrado e posteriormente
corado com safranina hidroalcoolica para o preparo de laminas temporarias com glicerina.

Para cada corpo de prova foram medidas 40 fibras individualmente, determinando-lhes
comprimento, largura, diametro do lume e espessura da parede. As medic¢des foram realizadas
com auxilio de microscdpio 6ptico associado a uma cdmera digital e ao software de analise de
imagem DinoCapture 2.0.

Para o preparo das laminas dos cortes histoldgicos foram retirados dos mesmos
discos, corpos de prova na regido do alburno, nas dimensdes de 2,0 x 2,0 x 3,0 cm. Estes
corpos de prova foram entdo saturados em agua para facilitar a realizagdo dos cortes. De cada
corpo de prova retiraram-se cortes na face transversal com auxilio de micrétomo, que foram
lavados com hipoclorito e desidratados em sequéncia alcoolica de 20%. A seguir, 0s cortes
foram corados com safranina hidroalcodlica e depois prosseguiu-se a desidratacdo com
solucdo alcodlica de 50, 70, 80 e 100%. Apds a desidratacdo alcodlica, os cortes foram
embebidos em solucdo de acetato de butila (P.A) e alcool nas propor¢des de 1:3, 1:1, 3:1 e
100% de acetato de butila (P.A.). Os cortes foram fixados nas laminas com Enthellan. Para
cada disco foram confeccionadas cinco laminas. A seguir, mediu-se o diametro e a frequéncia
de vasos por milimetro quadrado com auxilio de microscopio Optico associado a uma camera
e ao software de analise de imagem Wincell. Os valores minimos, médios e maximos dos

parametros anatdmicos avaliados estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores dos parametros anatdbmicos em Eucalyptus cloeziana e hibrido clonal.

Eucalyptus cloeziana Hibrido clonal

Parametros Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo

dcgﬁg’rr;r?;':;‘; 0,547 (?ngg’) 1,413 0,567 8'4922) 1,414
Larg“(rjrg)a‘ fibra 199 &2: %g) 28,0 8,0 (11;: gg) 27,0
D‘ameEL?no)'o lume 19 (fé%‘g) 14,0 2,0 (3?4’3975) 18,0

s, 30 qamy  125 18 o 78
Diéme(t;?n‘;'o vaso 3395 (2‘21222) 15046 31,05 %flo 125 170,32
Fr?\?;sigcian? my 220 (32)?:%3) 63,0 10,0 (212:;% 38,0

Valores entre paréntesis correspondem ao coeficiente de variacdo, em %.
Fonte: Da autora (2017).
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3.6 Tratamento preservativo

O produto preservativo utilizado foi o0 CCA-C denominado TMB fornecido pela
Koppers Performance Chemicals Brasil Comércio de Preservantes LTDA. Para cada
tratamento preservativo foram selecionados cinco moirGes de cada material genético. Cada
lote de moirdes foi tratado com determinada concentracdo do produto. Os lotes com

concentragdes iguais foram tratados juntos (TABELA 5).

Tabela 5 — Concentracédo de ingredientes ativos de CCA-C para cada lote de madeira.

Materiais genéticos Lotes Concentracéao de ingredientes ativos (%0)

1,2
1,3
1,4
1,5
1,6

Eucalyptus cloeziana

1,2
1,3
1,4
1,5
1,6

Hibrido clonal

OO WNRFROPR WODNPF

Fonte: Da autora (2017).

Os moirdes foram inseridos junto a bateladas habituais da empresa S&D Florestal e

passaram pelo seguinte procedimento:

1) Carregamento da autoclave;

2) Vacuo inicial total de 50 minutos, sendo de 0 a 20 minutos para alcangar 515 mmHg e
30 minutos mantendo 515 mmHg;

3) Injecdo do preservativo sob pressdo (12 kgf.cm@) durante 45 minutos;

4) Vécuo final de 10 minutos, alcangando 200 mmHg.

Ap0s o tratamento, as toras foram transportadas para o patio de estocagem ao ar livre,

sem cobertura.
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3.7 Ensaio de penetracdo do CCA-C

Apobs o tratamento preservativo, os moirGes foram encaminhados para o setor de
usinagem da empresa e discos de 5 cm foram retirados da regido da metade do comprimento
dos moirbes para a realizacdo do ensaio de penetracdo. Este ensaio foi realizado com o
auxilio de reacdes colorimétricas, conforme NBR 6232 (ABNT, 2013). Para tanto, os discos
recém-cortados foram pulverizados com solugdo de cromoazurol S por toda superficie
transversal exposta. Apds a secagem, as se¢es foram fotografadas e as penetracGes foram
enquadras adaptando-se as classes de penetragdo propostas por Montana Quimica (2008).
Para isso trés avaliadores atribuiram notas para as classificacfes, e em seguida, calculou-se a
média dos avaliadores. Vale ressaltar que foi inserida a classe nula sem penetracdo, uma vez

gue a mesma ndo € existente na proposta da Montana Quimica (2008).

3.8 Ensaio de retencdo do CCA-C

Com auxilio de furadeira e broca extratora foram retiradas cinco baguetas espacadas
14 cm entre si, a aproximadamente 14 cm das extremidades de cada moirdo. Apos a extracao,
as baguetas foram acondicionadas em embalagens plasticas devidamente identificadas.

No laboratorio de tecnologia da madeira (DCF/UFLA), as baguetas foram secas em
estufa com circulagdo forcada de ar com temperatura de 103+2°C durante 6 horas e
posteriormente foram determinadas suas massas. Com paquimetro digital foi medido o
comprimento e o didametro das baguetas para o calculo de volume. Com o volume e a massa
seca foi calculada a densidade anidra (g.cm™), de modo que a média dos valores das cinco
baguetas foi considerada como a densidade anidra do moirdo. Este valor foi utilizado no
calculo de retencéo.

Ainda no laboratério de tecnologia da madeira (DCF/UFLA), as baguetas foram
moidas, primeiramente em moinho de martelo (modelo MA 090 CS) e em seguida em moinho
de facas (modelo MA 048). Apo6s serem moidas, as amostras foram peneiradas e coletou-se
material com granulometria entre 40 e 60 mesh. Esse material foi entdo armazenado em
embalagens plasticas lacradas, devidamente identificadas e encaminhado para o laboratério da
empresa S&D Florestal para analise de retencao.

No laboratorio da empresa, as amostras foram secadas em estufa a 103+2°C até

atingirem massa constante. Em seguida foram transferidas para cubetas plasticas de 2,5 cm de
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didmetro externo, montadas com filme Mylar para Raio-X, até preencher metade da cubeta. A
determinacdo dos ingredientes ativos foi realizada no espectrometro modelo Lab-X 3500 da
OXFORD Instruments. O aparelho forneceu a concentragdo de ingredientes ativos de cada

componente, cromo, cobre e arsénio, do CCA-C.

3.9 Ensaio de preferéncia alimentar com térmitas

Foram confeccionados 30 corpos de prova nas dimensdes de 1,5 x 1,0 x 2,0 cm
(Radial x Tangencial x Axial) para cada material genético, sendo cinco de moirdes que nao
receberam tratamento preservativo e 0s outros 25 de moirdes que foram impregnados pela
solucdo preservante. Apds confeccionados, os corpos de prova foram secos em estufa a
103+2°C até obterem massa constante e em seguida foram pesados em balangca com 0,001g de
precisao.

Os corpos de prova foram acomodados de forma aleatéria em uma caixa contendo
areia umedecida a altura aproximada de 10 cm. Na Universidade Federal de Minas Gerais,
campus Montes Claros-MG foi coletada uma coldnia do térmita Nasutitermes corniger
Motsch. A escolha dessa espécie de térmita se deu devido a sua abundancia na regido. Apos a
coleta, a coldnia foi depositada em uma grade e esta foi colocada dentro da caixa sobre 0s
corpos de prova, entretanto ndo em contato fisico com estes. Para evitar a fuga dos térmitas, a

caixa foi colocada sobre quatro tijolos imersos em recipientes com agua (FIGURA 3).

Figura 3 — Ensaio de preferéncia alimentar com térmitas, com col6nia de térmitas sem contato
fisico com os corpos de prova.

Os corpos de prova ficaram expostos a acdo dos térmitas durante 45 dias. Decorrido

este tempo, 0os mesmos foram recolhidos da caixa e lavados com agua corrente, utilizando-se
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escova macia para a melhor remocéo da areia. Em seguida foram colocados em estufa a
103+2°C até obterem massa constante e pesados novamente.

Para avaliacdo da resisténcia dos corpos de prova aos cupins foi analisada a perda de
massa (EQUACAO 1), de acordo com ASTM D — 3345 (2005).

massa antes do ataque—massa apds o ataque

Perda de Massa = x 100 (1)

massa antes do ataque

O tipo de desgaste sofrido pelo material foi determinado de acordo com classificagdo
da ASTM D - 3345 (2005). Para isso trés avaliadores fizeram a classificacdo e em seguida,

calculou-se a média das notas atribuidas pelos mesmos (TABELA 6).

Tabela 6 — Tipos de desgastes sofridos pelos corpos de prova apds contato com cupim

Tipos de desgastes Nota

Sadio, permitindo escarificagdes superficiais 10
Ataque superficial 9

Ataque moderado, havendo penetragdo 7
Ataque intensivo 4

0

Falha, havendo ruptura dos corpos de prova

Fonte: ASTM D — 3345 (2005).

3.10 Analise estatistica

Os dados obtidos para retencdo de CCA-C e perda de massa dos corpos de prova
foram submetidos a anéalise de variancia e, quando significativo o teste F, foram ajustadas as
equacOes de regressdo para as variaveis, em funcdo das concentracdes de CCA-C testadas.
Para a retencdo de CCA-C foi realizada ainda correlagdo com as carateristicas da madeira e
para a perda de massa da madeira correlagdo com a retencdo de CCA-C. As analises

estatisticas foram realizadas utilizando-se o software R, versdo 3.2.4.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio de penetracdo do CCA-C na madeira

Segundo a classificacdo da Montana Quimica (2008) para o Eucalyptus cloeziana,
44% dos discos tiveram penetragéo classificada como parcial e regular, 40% como penetragéo
parcial e irregular, 12% como penetracdo profunda e irregular e 4% como penetragdo nula
(APENDICE A1, A2, A3 e A4). Observa-se diferenca com dados obtidos por
Evangelista (2011). Contudo, esse autor utilizou maiores concentracfes de ingredientes ativos
e, principalmente, maiores tempos de pressdo. E importante ressaltar que esses fatores
aumentam o custo da producéo.

Para o hibrido clonal 68% dos discos tiveram a penetracéo classificada como profunda
e regular, 24% como penetracdo profunda e irregular e 8% como penetracdo parcial e regular
(APENDICE B.1, B.2 e B.3). Observa-se semelhanca desses dados com aqueles obtidos por
Amaral (2012), em clone de E. urophylla.

A penetracdo insuficiente no E. cloeziana pode estar associada a diferenca entre o
didmetro de seus vasos e o tamanho da molécula do preservativo. Devido a sua maior
frequéncia de vasos por milimetro quadrado, seus vasos apresentam didmetro médio menor.
Considerando que o reaproveitamento da solucdo preservante pode provocar o aumento de
impurezas na mesma, a solucdo de CCA-C utilizada pela empresa poderia conter quantidade
significativa destes materiais particulados que ndo conseguiram penetrar a madeira devido ao

menor didmetro de seus vasos.

4.2 Ensaio de retencdo de CCA-C na madeira

Na andlise geral dos dados, para o E. cloeziana 0 menor e 0 maior valor de retencédo
foram de 4,3 e de 7,5kg I.A.m™, respectivamente, nas concentracdes de 1,3 e 1,5% de
ingredientes ativos, respectivamente. J& no hibrido clonal, o0 menor e o maior valor de
retencdo foram de 4,6 e de 7,4 kg I.A.m™, respectivamente, nas concentracdes de 1,2 e 1,4%
de ingredientes ativos, respectivamente. Para o E. cloeziana, os valores de retengdo com 1,3%
de ingredientes ativos apresentaram menor variabilidade, enquanto que na concentracdo de
1,5% apresentaram a maior variabilidade. Ja para o hibrido clonal, a concentragéo de 1,6% de

ingredientes ativos apresentou menor variabilidade e a concentracdo de 1,3% a maior
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variabilidade. Os valores médios de retengdo de CCA-C nas madeiras analisadas estdo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores médios de retencdo nas diferentes concentracdes de ingredientes
ativos para Eucalyptus cloeziana e hibrido clonal.

Retencdo de CCA-C (kg 1.A*m™)

Concentracédo de ingredientes ativos de CCA-C (%)

Material genético

1.2 13 14 15 16

Eucalyptus cloeziana 58 4.6 6,5 6,5 58
(6,26) (4.41) (5.77) (1558)  (10,95)

L 4.9 58 6.8 6.2 6.6
Hibrido clonal (4,25) (7.23) (6,34) (5,.42) (2,59)

Valores entre paréntesis correspondem ao coeficiente de variacdo, em %.
Fonte: Da autora (2017).

Para o E. cloeziana a menor retencdo média (4,6 kg I.A*m™) foi observada nos
moirfes tratados com concentracdo 1,3%, enquanto que 0s materiais tratados com a
concentracdo 1,4 e 1,5% apresentaram a maior média de retencéo (6,5 kg I.A*m™) e atingiram
a retencdo minima recomendada pela NBR 9480 (ABNT, 2009), para uso em contato com o
solo. Nas demais concentracfes, 0os moirdes ndo atingiram o minimo recomendado para 0
mesmo uso. Esses materiais devem ser utilizados em estruturas suspensas, em que a mesma
norma recomenda retencdo minima de 4,0 kg I.LA*m™. Observa-se diferenca com dados
obtidos por Lopes et al. (2015). Contudo, esses autores utilizaram madeiras de Corymbia
torelliana aos 11 anos de idade, tratadas com concentracdo de 2,0% de ingredientes ativos de
CCA-C e 60 minutos de pressdo. Essas condicdes, desses Ultimos autores, promovem
aumento do custo do tratamento preservativo.

Para o hibrido clonal a menor retencdo média (4,9 kg 1.A*m™) foi observada nos
moirdes tratados com concentracdo de 1,2% e a maior retencdo média (6,8 kg 1.A*m™) na
concentracdo de 1,4%. Os moirdes tratados com as concentraces 1,4 e 1,6% atingiram o
minimo recomendado pela NBR 9480 (ABNT, 2009) e podem ser utilizados em uso de
contato com o0 solo. Nas demais concentra¢Oes, as madeiras tratadas devem ser utilizadas
como pecas suspensas. Observa-se diferenga com dados obtidos por Valle etal. (2013),
contudo, esses autores utilizaram madeiras de Eucalyptus urophylla S.T. Blake tratadas com

concentragéo de 2,0% de ingredientes ativos de CCA-C e com 90 minutos de pressao.
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Em ambos os materiais genéticos, as retengdes inferiores a recomendacdo da
NBR 9480 (ABNT, 2009) podem estar associadas a ma distribuicdo do preservante nos

moiroes.

4.3 Relagao funcional entre retencéo e concentracédo de CCA-C

Analisando as equacdes ajustadas para E. cloeziana, observou-se que o modelo linear
(FIGURA 4) apresentou o melhor comportamento dos dados e mostrou-se significativo . Por
meio do coeficiente de determinacdo, pode-se concluir que aproximadamente 15% da
variacdo total da retencdo pode ser explicada pela variacdo da concentracdo de CCA-C para a
espécie em questdo.

De acordo com as equacges ajustadas para o hibrido clonal, observou-se que a relagéo
entre retencdo e concentracdo apresentou melhor comportamento com o modelo quadréatico
(FIGURA 4). Analisando o coeficiente de determinacdo (R?), pode-se afirmar que 82% da
variacdo total da retencdo de CCA-C pode ser explicada pela variacdo da concentracdo de
CCA-C.

Figura 4 — Gréafico de dispersdo da variacdo da retencdo em funcdo das concentracdes de
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Fonte: Da autora (2017).
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Analisando a correlacdo entre retencdo e umidade e entre retencdo e densidade basica
da madeira para E. cloeziana e para hibrido clonal, ndo foi observada correlacéo significativa
entre as variaveis. Entretanto, para o hibrido clonal, ao se relacionar reten¢do com percentual
de alburno e com o volume tratavel, os coeficientes de correlacdo foram de 0,44 e de 0,47,

respectivamente.

4.4 Ensaio de preferéncia alimentar com térmitas

Os valores de perda de massa de ambos 0s materiais genéticos estudados apresentaram
alta variabilidade, apresentando coeficientes de variacdo de 89,53 e de 63,75% para o
E. cloeziana e o hibrido clonal, respectivamente. O menor e o maior valor de perda de massa
foram 0 e 1,25 respectivamente. Observou-se que moirdes sem tratamento preservativo
(testemunhas) apresentaram maiores valores médios de perda de massa ap0s 0 ataque da
madeira pelos térmitas. Além disto, os hibridos clonais sem tratamento preservativo
apresentaram os mais altos valores médios de perda de massa, provavelmente, devido a sua
menor densidade bésica.

Observou-se que os melhores resultados de preferéncia alimentar com térmitas foram
obtidos para o E. cloeziana tratado com a concentracdo de 1,4% de ingredientes ativos, em
que todos os corpos de prova foram isentos de ataque e ndo apresentaram perda de massa.
Esse resultado foi superior ao encontrado por Lopes (2014), que utilizou maior concentracéo
de ingredientes ativos e maior tempo de pressao.

Em relacdo ao tipo de desgaste, apds analise qualitativa, os corpos de prova de ambos
0s materiais genéticos receberam nota média igual a 10, sendo classificados como “sadios,
permitindo escarificagdes superficiais” (ASTM D 3345, 2005).

4.5 Relagao funcional entre perda de massa da madeira e concentragdo de CCA-C

Analisando as equacOes ajustadas para E. cloeziana, observou-se que o modelo
quadratico mostrou-se significativo. De acordo com o coeficiente de determinagdo gerado,
pode-se afirmar que aproximadamente 70% da variacao total da perda de massa dos corpos de
prova pode ser explicada pela variacao da concentragdo de CCA-C (FIGURA 5).
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Figura 5 — Gréafico de dispersdo da variacdo da perda de massa dos corpos de prova do
E. cloeziana em funcdo da concentracdo de CCA-C.
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Para o hibrido clonal, observou que os valores médios de perda de massa foram iguais

para todas as concentragcdes dos tratamentos preservativos. Dessa forma, para o hibrido clonal,

ndo foi possivel gerar modelos de regressao para a perda de massa em fungdo da concentracao

de CCA-C (FIGURA 6). E importante ressaltar que todas as concentracdes causaram reducéo

da perda de massa em relacdo a madeira sem o tratamento preservativo.

Figura 6 — Gréafico de dispersdo da variacdo da perda de massa dos corpos de prova do
hibrido clonal em funcéo da concentracdo de CCA-C
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Analisando-se a correlagdo entre perda de massa dos materiais genéticos e a retencao
de CCA-C para os mesmos, nao foi observada correlacédo significativa entre as varidveis.
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5 CONCLUSOES

1) Para o E. cloeziana, as concentracdes 1,4 e 1,5% de ingredientes ativos de CCA-C
foram satisfatorias, atingindo a retencdo minima recomendada pela NBR 9480 (ABNT, 2009)
que ¢é de 6,5 kg.m™ para uso de pecas em contato com o solo. As demais concentracdes

atingiram o minimo recomendado (4,0 kg.m™) para usos de madeiras em condi¢des suspensas.

2) Para o hibrido clonal, as concentracfes 1,4 e 1,6% de ingredientes ativos de CCA-C
foram satisfatorias, atingindo a retencdo minima recomendada pela NBR 9480 (ABNT, 2009)
que € de 6,5 kg.m™ para uso de pecas em contato com o solo. As demais concentracdes

atingiram o minimo recomendado (4,0 kg.m™) para usos de madeiras em condi¢des suspensas.

3) Os moirdes sem tratamento preservativo (testemunhas) apresentaram maiores valores

médios de perda de massa, ap0s o ataque da madeira pelos térmitas.

4) Os hibridos clonais sem tratamento preservativo apresentaram os mais altos valores

médios de perda de massa.

5) Os melhores resultados de preferéncia alimentar com térmitas foram obtidos para o E.
cloeziana tratado com a concentracdo de 1,4% de ingredientes ativos. Todos os corpos de

prova foram isentos de ataque e ndo apresentaram perda de massa.

6) Paraa melhoria do ensaio de perda de massa sugere-se que:
e a0 detectar a morte dos cupins, recomenda-se a substituicdo da colonia antiga
por nova, pelo menos por 45 dias;
e realizar o experimento com materiais genéticos também colocados em contato
com os térmitas em caixas separadas, de modo que podera ser observado o

melhor comportamento em relacdo a preferéncia alimentar.
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APENDICES
APENDICE A.1 — Observacéo das penetracdes classificadas como profunda e irregular

em Eucalyptus cloeziana, para diferentes concentracdes de ingredientes ativos de CCA-
C, efetuada com base em Montana Quimica (2008)
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APENDICE A.2 — Observacéo das penetracdes classificadas como parcial e regular em
Eucalyptus cloeziana, para diferentes concentracdes de ingredientes ativos de CCA-C,
efetuada com base em Montana Quimica (2008)

2 cm 2cm
 —— —_—

1,4% de I.A. 1,2% de I.A.

2 cm 2 cm

1,4% de L.A. 1,6% de L.A.




37

APENDICE A.3 — Observagcao das penetracdes classificadas como parcial e irregular em
Eucalyptus cloeziana, para diferentes concentracdes de ingredientes ativos de CCA-C,
efetuada com base em Montana Quimica (2008)
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APENDICE A.4 — Observacdo da penetracdo classificada como nula em Eucalyptus
cloeziana, para concentracdo de 1,3% de ingredientes ativos de CCA-C, efetuada com
base em adapta¢do de Montana Quimica (2008)
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APENDICE B.1 — Observacio das penetracdes classificadas como profunda e regular
em hibrido clonal (E. urophylla x E. camaldulensis), para diferentes concentractes de
ingredientes ativos de CCA-C, efetuada com base em Montana Quimica (2008)
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APENDICE B.2 — Observacéo das penetracdes classificadas como profunda e irregular
em hibrido clonal (E. urophylla x E. camaldulensis), para diferentes concentracfes de
ingredientes ativos de CCA-C, efetuada com base em Montana Quimica (2008)
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APENDICE B.3 — Observacio das penetracdes classificadas como parcial e regular em
hibrido clonal (E. urophylla x E. camaldulensis), para diferentes concentragdes de
ingredientes ativos de CCA-C, efetuada com base em Montana Quimica (2008)
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