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RESUMO

O bambu é renovavel e de baixo custo, encontrado em abundancia no Estado Acre. Porém, a maior parte
das espécies de bambu é suscetivel ao ataque de fungos e insetos. Pode-se aumentar a durabilidade dos
colmos de bambu por tratamentos com produtos naturais ou quimicos sintéticos. Portanto, pretende-se
avaliar modificacGes das propriedades fisicas do colmo de Guadua sp submetidos a diferentes tratamentos
preservativos utilizando-se &gua salgada, 6leo residual e solugdo de Boro (CCB). Foram realizadas as
etapas: coleta e identificacdo de colmos de Guadua sp. no Parque Zoobotanico da UFAC; tratamento
preservativo, secagem e saturacdo dos corpos de prova para obtencdo da densidade bésica, teor de
umidade, retratibilidade (radial, tangencial e volumétrica) e anisotropia. Conclui-se que os colmos
tratados sofreram alteracdes significativas nas propriedades fisicas em relagdo a testemunha; dentre as
caracteristicas fisicas as que sofreram maiores variagdes foram as retratibilidades (radial, tangencial e
volumétrica) nas amostras tratadas com 6leo residual mostrando potencial deste tipo de tratamento na
protecdo dos colmos de Guadua sp, porém ensaios de apodrecimento acelerado dos colmos devem ser
realizados para a comprovacdo dos resultados.

Palavras-chave: Taboca. Analise de componentes principais. Qualidade do bambu.

Evaluation of changes in the physical properties of the culm of
Guadua sp. subjected to conventional, natural and residual
preservative treatments

ABSTRACT
Bamboo is renewable and low cost, found in abundance in the State of Acre. However, most bamboo
species are susceptible to the attack of fungi and insects. The durability of bamboo culms can be
increased by treatments with natural products or synthetic chemicals. Therefore, this study aimed to
evaluate changes in the physical properties of the Guadua sp culm submitted to different preservative
treatments using salt water, residual oil and Boron solution (CCB). The steps were carried out: collection
and identification of culms from Guadua sp. in UFAC Zoobotanical Park; preservative treatment, drying
and saturation of the culms to obtain the basic density, moisture content, shrinkage (radial, tangential and
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volumetric) and anisotropy. It is concluded that the treated culms underwent significant changes in
physical properties in comparison to the control; among the physical characteristics that suffered the
greatest variations were the shrinkages (radial, tangential and volumetric) in the samples treated with
residual oil, showing the potential of this type of treatment in the protection of the culms of Guadua sp.,
however tests of accelerated decay of culms must be carried out to prove the results.

Keywords: Taboca. Principal component analysis. Bamboo quality concise.

INTRODUCAO

A cultura do bambu, embora milenar, tem sua utilizacdo e desenvolvimento de
pesquisas em sua maioria restritas aos paises orientais, onde se encontram a maioria das
espeécies de bambus, com excecdo feita ao género Guadua, originario da América, sendo
muito utilizado na Colémbia e Equador, e possuindo varias espécies nativas no Brasil
(PEREIRA; BERALDO, 2007).

No Brasil a ocorréncia do bambu nativo estd concentrada na regido Sudoeste da
Amazonia, destacando-se o Estado do Acre, onde 38% de suas florestas sdo compostas
por varias espécies de bambus lenhosos, tais como Elytrostachys spp., Arthrostylidiumj
spp., Guadua weberbaueri, G. sarcocarpa, dentre outras espécies do género Guadua,
(JUDZIEWICZ et al., 1999). Nessa regido, ha ocorréncia de bambus nativos perfazendo
uma area de cerca de 600 mil hectares, denominadas areas de tabocais, incluindo além
dos Estados do Acre e sul do Amazonas, as regifes vizinhas da Bolivia e do Peru, sendo
esse local considerado a maior &rea continua de bambu nativo existente no mundo
(LIMA et al., 2012).

O bambu por ser um material biolégico de constituicdo anatémica formada por
feixes fibrovasculares circundados por tecido parenquimatoso, rico em substancias de
reserva na forma de amido (BERALDO; AZZINI, 2004), esta sujeito a deterioracdo por
fungos xilofagos, podendo em alguns casos apresentar vida Gtil entre um a trés anos se
ndo for tratado e entre dez a mais de quinze anos quando submetido a tratamento
preservativo (PEREIRA; BERALDO, 2007). Entre os fungos responsaveis pelo
apodrecimento dos materiais lignocelulésicos do bambu, destaca-se a classe dos
basidiomicetos, na qual se encontram os fungos responsaveis pela chamada podridao
parda e podriddo branca, que possuem caracteristicas enzimaticas proprias, quanto a
deterioracdo dos constituintes quimicos lignoceluldsicos. Os primeiros deterioram 0s
polissacarideos (celulose e polioses) da parede celular, enquanto os Ultimos atacam,
indistintamente, tanto os polissacarideos quanto a lignina (ZABEL; MORRELL, 1992).
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Tem-se buscado abordagens ecoldgicas no tratamento preservativo de colmos de
bambu como o uso de produtos naturais e residuais (SAXENA; PANDEY, 2001) em
tentativa de substituicdo aos tratamentos preservativos convencionais que sdo feitos a
partir do uso de substancias quimicas sintéticas que acarretam problemas ambientais por
apresentarem substancias toxicas como metais pesados em sua composi¢do (ESPELHO;
BERALDO, 2008).

Todavia, o principal obstaculo para a execucdo de ensaios das caracteristicas
fisico-mecénicas do bambu é a inexisténcia de normas técnicas especificas para
pesquisas com bambu. Uma das normas utilizadas é a ABNT — Projeto de Estruturas de
Madeira 1997, porém ha diferencas bem distintas, entre as caracteristicas anatémicas e
geométricas destes dois materiais, dificultando as comparacdes entre os elementos do
bambu e da madeira (LIMA et al, 2012).

Sendo assim, dada a importancia em aprimorar 0s estudos sobre as
caracteristicas tecnoldgicas do bambu e definicdio de normas para sua melhor
empregabilidade, dentre elas as modificacdes que a impregnacao de produtos naturais e
residuais podem provocar nas propriedades fisicas e mecanicas desses materiais, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar as modificacdes das propriedades fisicas do colmo de
Guadua sp submetidos a diferentes tratamentos preservativos com produtos

convencionais, naturais e residuais.

METODOLOGIA
Local da coleta, selecdo dos colmos de Guadua sp. e preparacao dos corpos de prova
Os colmos do género Guadua foram coletados em Floresta secundéaria do Parque
Zoobotanico, pertencente ao Campus da Universidade Federal do Acre - UFAC,
municipio de Rio Branco, Acre (Figura 1). No total foram seis colmos coletas no
interior da floresta e outros seis em sua area de borda, para selecdo dos colmos,
procurou-se aqueles que fossem maduros e suficientemente lignificados, exibindo
manchas brancas e/ou verdes nas suas paredes, ndo estando envolvidos por bainhas e

apresentando alturas superiores a 6 metros.
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Figura 1 - Representacdo da area de estudo. A- Imagem aérea parcial do Parque Zoobotanico, area de
coleta na borda (ponto azul) e interior da floresta (ponto amarelo) e B- localizagdo da area no
mapa do municipio de Rio Branco, estado do Acre
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As amostras de bambu de 3 metros foram seccionadas de forma a se obter corpos de
prova de sua base, meio e topo (Figura 2).

Figura 2 - Posi¢fes onde foram retirados 0s corpos de prova para as analises
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Fonte: Adaptado de Tiburtino (2012)

Com ajuda de equipamentos de marcenaria foram feitos cortes das taliscas com

aproximadamente 3 cm de largura e 1 metro de comprimento, perfazendo um total de
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trinta e seis taliscas do colmo para cada tratamento (testemunha, &cido borico, agua
salgada e 6leo residual de fritura).

Para os ensaios das propriedades fisicas, usando serra circular, retirou-se uma
amostra do inicio de cada secdo (base, meio e topo), com uso de tercado foram retiradas
as taliscas (pequenas ripas) com largura fixa de 3 cm, posteriormente essas taliscas
foram seccionadas com um comprimento de 5 cm com o uso da serra circular e para
finalizar a confeccdo, todas as amostras foram lixadas de forma a se retirar as
imperfeicdes do corte em sua superficie, com isto foram confeccionados para cada
tratamento: 36 corpos de prova (dimensfes de 3 cm largura x 5 cm de comprimento da
parede do colmo).

Tratamentos preservativos dos corpos de prova e testemunha

Para o tratamento com solucdo salina, os colmos foram submersos durante 30
minutos em um tanque de preservacgdo, no qual a agua salgada (1kg de sal diluido em 10
litros de agua) foi aquecida em temperatura de 90 °C. Em seguida foram colocadas para
resfriamento em banho frio durante uma semana e depois para secar em local
sombreado e protegido.

No tratamento com 6leo residual de fritura, o 6leo coletado em alguns pontos
comerciais foi peneirado para retirada das impurezas e depois misturado com mesma
proporcdo de agua para ser aquecida em temperatura de 90 °C. Essa temperatura foi
utilizada para promover a abertura dos poros e facilitar a entrada da mistura no tecido
parenquimatoso bem como nos feixes vasculares. Ap6s a preparacdo da mistura as
amostras foram imersas por trinta minutos e, em seguida, colocadas em banho frio, para
que ocorresse choque térmico. No banho frio as amostras passaram um periodo de uma
semana para que a agua em temperatura ambiente contribuisse com a contracdo das
células dos feixes vasculares, propiciando melhor aderéncia da solugdo preservativa a
parede das células.

Ja o tratamento Preservativo com Borato de Cobre Cromatado (CCB), as
amostras dos colmos de bambu foram submersas em solu¢do de CCB, contendo 200
gramas de Borax e 200 gramas de sulfato de cobre para 20 litros de agua, a essa mistura
foi adicionada ainda 40 ml de acido acético. As taliscas permaneceram na solucéo

preservante por duas semanas para que ocorresse melhor absorgéo.
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Por fim, as amostras denominadas testemunhas (sem tratamento preservativo)
foram secas em estufa a temperatura de 85 °C durante 72 horas, para em seguida serem

feitos os procedimentos para obtencéo de suas propriedades fisicas.

Avaliacdo das propriedades fisicas

As propriedades fisicas foram determinadas de acordo com a NBR 7190 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1997). Para determinacdo da
densidade basica os corpos de prova de Guadua sp. foram saturados em &gua,
mensuradas as dimensfes (axial, radial, tangencial), e depois secas para obtencdo da
massa anidra (estufa, 103+2°C), J& na aquisicdo dos dados de teor de umidade,
retratibilidade linear (radial e tangencial), volumétrica, os corpos de prova foram
mensurados (dimensdes lineares) em condicdo saturada (umidade> PSF) e anidra, a
partir da relacdo de retratibilidade maxima linear tangencial e radial obteve-se o
coeficiente de anisotropia.

Analise Estatistica

Os valores médios da retratibilidade linear (radial e tangencial), volumétrica e
anisotropia dos colmos de bambu foram submetidos & andlise de variancia (ANOVA) e
aplicado o teste de médias Tukey para a comparacao das médias.

O agrupamento das propriedades fisicas do colmo de Guadua sp. foi realizado
pela técnica de Analise de Componentes Principais (PCA), com o programa Statistica 7,
analisando as covariancias e as correlagdes, baseada nas raizes (ou valores) das
varidveis (caracteristicas fisicas) e nos vetores gerados, em matrizes simétricas,
considerando as duas primeiras raizes extraidas que apresentarem 0S maiores
autovalores. Com base no conjunto de amostras de cada tratamento pode-se verificar
pelas similaridades existentes ou dissimilaridades com as amostras testemunhas, quais
propriedades fisicas apresentaram maiores diferencas significativas entre as amostras

e/ou tratamentos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das analises das caracteristicas fisicas dos diferentes tratamentos
preservativos realizados no colmo de Guadua sp. evidenciaram variagdes significativas

da densidade basica e teor de umidade das amostras (Figura 3, A e B).

Figura 3 — Médias das propriedades fisicas de densidade basica (A) e teor de umidade (B) das amostras
de Guadua sp. em solucdo salina (sal), borato de cobre cromatado (boro), 6leo residual de
fritura (6leo) e corpos de prova sem tratamento preservativo (testemunha)
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Na Figura 3 A, vemos os valores médios da densidade basica dos corpos de
prova de Guadua sp. nos diferentes tratamentos preservativos e testemunha. A
densidade sofre alteragdo no tratamento com solugdo salina (p<0,05) e de forma parcial
com a solugdo de boro, o que ndo ocorre em relagdo ao resultado de densidade bésica
dos corpos de prova submetidos a solucdo com Oleo que ndo apresentou diferenca
significativa (p>0,05) em relacéo a testemunha. Sendo assim, o tratamento com solucgéo
salina mostra-se estatisticamente igual (p>0,05) ao de boro e estatisticamente diferente
(p<0,05) aos com 6leo e testemunha.

Tal comportamento pode ser explicado pela diferenca de concentracdo de

substancias nos corpos de prova tratados com solucdo salina e com solucdo de boro
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(CCB), pois a presenca dessas substancias salinas (solutos) no interior das células,
principalmente nas células parenquimaticas provocam turgidez do seu vacuolo alterando
a dimenséo dessas células quando novamente saturadas, como resultado da osmose e/ou
embebicdo (PEIXOTO, 2019). O que explica a alteracao da densidade basica dos corpos
tratados com agua salgada e CCB. Esse resultado implica em alguns cuidados que
devem ser dados aos colmos de Guadua sp. tratados com solug@es salinas como &gua e
sal e com produtos a base de CCB, pois 0s mesmos apresentam o inconveniente de ndo
poder ser colocado em ambientes ndo protegidos das chuvas devido ao risco de ocorrer
lixiviagdo do material de tratamento a longo prazo (LIESE, 2004).

J& em relacdo aos valores de teor de umidade, pode se verificar na figura 3-B
que o tratamento utilizando Oleo residual apresentou diferenca significativa (p<0,05)
com a testemunha e os demais tratamentos. O éleo por ser uma substancia hidrofobica,
reduz a capacidade de absorcdo da &gua na estrutura do colmo, assim quando as
amostras sdo colocadas em um meio onde o teor de umidade é mais elevado, a parte que
estd impregnada com a substancia oleosa impede a remocao do ar dos capilares, causada
pela mudanca de interface ar-madeira para liquido-madeira, alterando a ligacdo da agua
com 0s constituintes quimicos do bambu e seus espacos vazios (DEMARZO; SGAI,
2010).

Os resultados corroboram com o que foi relatado por Sa (2019) que pontuou que
as amostras de Guadua sp. tratadas com 6éleo residual tiveram o preenchimento de boa
parte do tecido parenquimatico pela substancia oleaginosa, impedindo assim a entrada
de &gua na estrutura do bambu. A amostra testemunha apresentou os maiores valores de
teor de umidade, mas ndo diferindo significativamente dos tratamentos com boro (CCB)
e agua salgada, j& que os compostos dos dois tratamentos sdo hidrofilicos, néo
apresentando, portanto, impedimento para a absorcdo de umidade pelos elementos
anatdmicos do Guadua sp. (PEIXOTO, 2019).
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Figura 4 — Médias das propriedades fisicas retratibilidade linear tangencial (A), radial (B) e volumétrica
(C) e coeficiente de anisotropia (D) dos corpos de prova de Guadua sp. em solucéo salina (sal),
borato de cobre cromatado (boro), 6leo residual de fritura (6leo) e testemunha
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Segundo Liese (2004), o teor de umidade apresenta uma relevancia decisiva na
resisténcia biologica dos colmos e na sua tratabilidade, influenciando assim na
qualidade do tratamento preservativo obtido, 0o que demonstra ser interessante esse
comportamento das amostras tratadas com preservativo 6leos para o potencial para fins
de preservacao dos colmos de Guadua sp.

Os resultados das analises das caracteristicas fisicas dos diferentes tratamentos
preservativos realizados no colmo de Guadua sp. evidenciam variagdes significativas
nos valores médios de retratibilidade linear (radial e tangencial) e volumétrica dos
corpos de prova dos diferentes tratamentos preservativos e da testemunha de colmos de
Guadua sp. (Figura 4A-C).

Na figura 4A-C, verifica-se que a média das propriedades de estabilidade
dimensional dos corpos de prova tratados com o6leo diferenciou significativamente
(p<0,05), mostrando ter maior estabilidade dimensional que os demais tratamentos e a
testemunha, havendo pouca variagdo no teor de umidade e consequentemente na
retratibilidade dos corpos de prova tratados com 6leo residual.

Segundo Gauss (2018) ha limitacdo de aplicagdo do CCB (borato de cobre
cromatado) em determinadas aplicacfes, principalmente em ambientes externos por sua
lixiviagdo, por isso diversos esforgos tem sido realizados para o desenvolvimento de
solucdes para a fixacdo do boro no bambu para melhorar a resisténcia a degradacéo
biolégica, a variacdo dimensional e hidrofobicidade, deste modo essa significativa
estabilidade dimensional dos corpos tratados com 6leo, mostra ser este um tratamento
preservativo promissor para a solucéo desse problema.

Na Figura 4D, sdo mostrados os valores médios de anisotropia dos corpos de
prova dos diferentes tratamentos preservativos e da testemunha de colmos de Guadua
sp, verifica-se que a o0s tratamentos preservativos ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) em relacéo a testemunha.

Tal comportamento é semelhante ao encontrado por Lima, Afonso e Pontes
(2012) que demonstraram que tanto a espécie do género Guadua quanto a do género
Bambusa apresentam boas caracteristicas fisicas, onde o Guadua sp. apresentou um
coeficiente de anisotropia de 1,45 sendo classificado como material de densidade baixa
e alta estabilidade dimensional.

A analise dos componentes principais (PCA) das caracteristicas fisicas dos

diferentes tratamentos preservativos e da testemunha de colmos de Guadua sp. indica
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que 3 componentes explicam 96,1% da variabilidade, sendo que os 2 primeiros (Fatores
1 e 2) sdo responsaveis por 77,6% (Tabela 1).

Tabela 1 - Autovalores e autovetores na analise multivariada por componentes principais (PCA) das
propriedades fisicas dos corpos de prova de Guadua sp. submetidos aos diferentes tratamentos
preservativos e da testemunha

Fator \ Auto-valor \ % Total variancia | Auto-valor Acumulado \ Acumulado %

1 3,3 55,5 3,3 55,5
2 1,3 22,1 4,7 77,6
3 0,9 15,1 5,6 92,6
4 0,2 3,5 5,8 96,1
5 0,1 2,1 5,9 98,3
6 0,1 1,7 6,0 100,0

A importancia das propriedades fisicas para agrupar os corpos de prova, pelas
diferencas das caracteristicas fisicas dos diferentes tratamentos preservativos e da
testemunha de colmos de Guadua sp, foi determinada através dos seus autovetores,
estabelecendo que (i) no componente (fator) principal 1, a retratibilidade tangencial,
radial e volumétrica foram estatisticamente significativos e explicam 84% da variancia
total; (ii) no componente (fator) 2, a densidade basica, juntamente com o teor de
umidade e o coeficiente de anisotropia foram significativos e explicando 87% da
variacdo total desse componente principal (Tabela 2, Figura 5A).

Na analise de componentes principais (PCA), os vetores relacionados as
propriedades fisicas dos colmos de Guadua indicam atributos caracterizados pela
pequena diferenciacdo. Por outro lado, os vetores das propriedades do lenho de grandes
dimensbes sdo de grande importancia para explicar as variagOes existentes entre as
propriedades dos diferentes tratamentos preservativos e da testemunha de colmos de
Guadua sp. Portanto, verificou-se que no quadrante 1 as retratibilidades lineares
tangencial e radial e a retratibilidade volumétrica mostra relacéo inversa e diretamente
proporcional a densidade basica do colmo (KOLLMANN; COTE, 1968).
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Tabela 2 - Contribuicdo das variaveis das caracteristicas fisicas dos diferentes tratamentos preservativos e
da testemunha de colmos de Guadua sp.

Variaveis | Fator 1 | Fator 2 | Fator 1 (%) | Fator 2(%)
Densidade bésica (g/cmd) 0,05 0,40 5 40
Teor de umidade (%) 0,18 0,23 18 23
Retratibilidade Tangencial (%0) 0,25 0,00 25 0
Retratibilidade Radial (%) 0,26 0,05 26 5
Coeficiente de Anisotropia 0,03 0,24 3 24
Retratibilidade volumétrica (%) 0,23 0,09 23 9

A amplitude da retratibilidade é indicadora da estabilidade dimensional do
colmo e de seus produtos, sendo que a razdo ou coeficiente de anisotropia dos valores
de retratibilidade tangencial-radial explica, normalmente, os defeitos de secagem do
colmo do bambu (GONCALEZ et al., 2006). Ja a densidade bésica varia de acordo com
o tratamento preservativo realizado, j& que foi utilizado em uma mesma espécie de
bambu, e como sabemos essa caracteristica é controlada pelo ambiente de crescimento e
pelo fator genético (ZOBEL; BUJTENEN, 1989). Essa variacdo na densidade basica do
colmo de bambu, podera influenciar nas propriedades e no uso do mesmo.

O componente principal 1 correlacionou positivamente com as retratibilidades
tangencial, radial, volumétrica e o teor de umidade (%) e negativamente com a
densidade basica e a anisotropia, possibilitando discriminar 2 grupos de corpos de prova
de acordo com os tratamentos e a testemunha (Figura 5B). O componente principal 2
evidencia que a densidade bésica e a anisotropia/teor de umidade correlacionam se
negativamente, indicando que os aumentos da densidade basica exercem significativa

influéncia na estabilidade dimensional dos colmos de Guadua sp.
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Figura 5- Analise de Componentes Principais com a indicacdo da relacdo das propriedades fisicas (A) e
dos grupos de corpos de prova dos diferentes tratamentos e testemunha dos colmos de Guadua

sp.
10t - ———
- B ~
4 E ~
N
, anisotropia Umidade saturada (%
/ e o\
05 ‘ \ o
/ N, 7 i \
. \, ¢
— / 3\ / \
£ , 3 .
=} ‘ \ |
& ' N tangencial (9
e 1R PO RY W——— N : s
o~ 0'0 I' k”’.:-:‘?\_._ - ~_J
5 : “tratamgnito '\;_7:‘,__\ i
3 \ / o ~-tadial (%)
U, 2 / rétrat. volumetr
\ s
; // !
,0'5 L \\ ;'-" / 4
5 ,.-‘ '/-
densidade Has(g/cm’) ,°
> R - : s
-1.0 B B A
Gy \ ~ Active
-1,0 0.5 0.0 0.5 1,0 | Suppl
Factor1:5548%
2 v v -
4
3 bs
2 \ | J
* b3
§- 1 o2 sl b1
™ o4
~ O
S 0 SR, 1 . . a2 WO TN I -
ig ot )
b2
1 3 )
e3
2 (
-3
-4
-5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Factor 1: 55,48% B8

A andlise por componentes principais evidenciou que: 1) o 1° grupo foi
constituido pelas amostras tratadas com 6leo residual caracterizado por maior densidade
basica e teores de umidade e retratibilidades (radial, tangencial e volumetrica)
significativamente mais reduzidas quando comparados aos demais tratamentos

preservativos e da testemunha de colmos de Guadua sp. O segundo grupo formado
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pelos corpos de prova dos tratamentos preservativos com agua e sal, com boro (CCB) e
da testemunha de colmos de Guadua sp. que apresentaram valores médios de
retratibilidades (radial, tangencial e volumétrica) e altos teores de umidade.

Aplés o agrupamento dos corpos de prova dos diferentes tratamentos
preservativos e da testemunha de colmos de Guadua sp pode se inferir que as
caracteristicas fisicas apresentadas pelas amostras tratadas com o6leo residual séo
importantes parametros para se esperar que este tipo de tratamento possa trazer maior
resisténcia dos colmos de Guadua sp. ao ataque de organismos xiléfagos (ALVES et al.,
2009; ZENID, 1997).

CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que (i) as propriedades fisicas dos colmos de
bambu de Guadua sp. tratados sofreram alteracbes quando comparados a testemunha
demonstrados pelos testes estatisticos de diferencas de médias (Tukey) e da Analise de
Componentes Principais (multivariada); (ii) dentre as caracteristicas fisicas as mais
relevantes no agrupamento das espécies pela Analise de Componentes Principais foram
as retratibilidades (radial, tangencial e volumétrica) componente 1 e a densidade no
componente 2 ; (iii) pode se concluir que as caracteristicas fisicas apresentadas pelas
amostras tratadas com 6leo residual sdo importantes parametros para se esperar que este
tipo de tratamento possa trazer grande durabilidade natural aos colmos de Guadua sp.,
porém ensaios de apodrecimento acelerado de colmos de Guadua spp. devem ser
realizados para melhor concluséo dessas inferéncias e para a comprovacdo dos

resultados.
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