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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia natural da madeira de carvoeiro (Sclerolobium paniculatum
Vogel) a cupins xil6fagos em ensaio de alimentagdo forgada. Para a avalia¢do da resisténcia da
madeira foram utilizadas 9 toras, de cuja regido periférica do cerne foram retiradas 45 amostras
de 2,54 x 2,00 x 0,64 cm (longitudinal x radial x tangencial), sendo 5 de cada planta. Foram
utilizadas amostras de madeira de Pinus sp. como padrdo de comparagdo. O experimento foi
conduzido em frascos de vidro de 600 mL contendo 200 g de areia e 1 + 0,05 g de cupins do
género Nasutitermes. Transcorrido o periodo de ensaio, observou-se que o dano causado pelos
térmitas & madeira foi somente superficial. Pela andlise geral dos dados, a madeira da espécie
testada foi classificada como altamente resistente ao ataque dos cupins, podendo ser indicada
para uso em locais com incidéncia desses insetos.

Palavras-chave: biodeteriora¢ao da madeira, ensaio bioldgico, alimenta¢ao for¢ada.

Natural Resistance of Sclerolobium paniculatum Vogel Wood
to Termites in Laboratory Conditions

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the natural resistance of the coal wood (Sclerolobium paniculatum
Vogel) to xylophagous termites in force-feeding assay. Nine logs were used to evaluate the
wood strength, which were removed from the core peripheral region of 45 samples measuring
2.54 x 2.00 x 0.64 cm (longitudinal x radial x tangential), five from each plant. Pinus sp. wood
samples were usedas a comparison standard. The experiment was conducted in 600 ml glass
bottles containing 200 g of sand and 1 + 0.05 g of Nasutitermes termites. Passed the test period,
it was observed that the termites caused only superficial damage to the wood. The overall data
analysis indicates that the tested wood was classified as highly resistant to termite attack and
may be suitable for use in locations affected by them.

Keywords: wood biodeterioration, biological assay, forced feeding test.
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1. INTRODUCAO

A madeira é um material de origem biolégica,
versatil e renovavel que pode ser utilizada na construgdo
civil, rural ou urbana, industria moveleira, fabricagéo
de dormentes, postes, escoras, moirdes e painéis de
madeira reconstituida e como fonte de energia na forma
delenha ou carvéo vegetal (Gomes et al., 2005). Apesar
das caracteristicas tecnoldgicas desse material e de seus
derivados, um dos fatores que limitam sua utilizagdo
é sua baixa durabilidade natural. Assim, dependendo
do local e modo de emprego, ela pode ser atacada por
organismos xiléfagos como bactérias, fungos, insetos
e organismos marinhos (Stangerlin et al., 2013).

Dentre os insetos xilofagos, os térmitas ou cupins
se destacam pelos consideraveis danos econdmicos
causados. Eles pertencem a ordem Isoptera, que
contém aproximadamente 2.750 espécies descritas.
Séo individuos sociais que vivem em colonias cujas
atividades sdo distribuidas entre as diferentes castas
(Constantino, 1999). Os maiores danos a madeira
estrutural e em moveis sdo causados por espécies dos
géneros Coptotermes, Cryptotermes e Nasutitermes e, na
arborizagdo urbana, por Coptotermes (Bandeira et al.,
1998).

O género Nasutitermes possui ampla distribuigao
geografica, sendo um dos mais ricos em espécies.
O ntmero de individuos em uma coldnia pode alcangar
3 milhoes e sua longevidade, variar de 40 a 80 anos
(Kambhampati & Eggleton, 2000). Podem atacar madeira
de varias classes de densidade e umidade (Abreu et al.,
2002; Reis & Cancello, 2007). A capacidade que o lenho
possui de resistir a agdo de agentes deterioradores é
definida como resisténcia natural (Willeitner, 1984),
podendo existir diferencas entre drvores de uma mesma
espécie e dentro de um mesmo individuo (Panshin &
De Zeeuw, 1980).

Para o uso racional da madeira, a durabilidade
natural é uma caracteristica importante, pois em
espécies florestais que possuem alta resisténcia a
deterioragdo bioldgica é desnecessdrio o emprego
substincias quimicas com o fim de ampliar seu tempo
em servi¢o, minimizando-se o impacto ambiental e
os gastos desnecessarios com a reposi¢do de pecas
deterioradas prematuramente e garantindo, assim, por
mais tempo, a integridade da construcéo e a seguranga
das pessoas que dela fazem uso.

O Sclerolobium paniculatum Vogel é uma
espécie florestal pertencente a familia Leguminosae
Caesalpinioideae, conhecida por carvoeiro, taxi-branco
ou cachamorra, que tem se destacado pelo rapido
crescimento, podendo sua madeira ser utilizada na
confecciao de moirdes, esteios e caibros, além de como
fonte para a produgdo de lenha e carvao vegetal e para
outros usos, nas constru¢des rurais e urbanas (Dias et al.,
1992; Lorenzi, 2002; Franke, 1999; Carvalho, 2010).

O carvoeiro ocorre nas regides Norte, Nordeste e
Sudeste do Brasil em cerrados e cerraddes, adaptando-se
a solos pobres em nutrientes e arenosos. Possui
porte médio, com 8 a 20 m de altura e 30 a 70 cm de
didmetro a altura do peito (DAP), tomado a 1,30 m
do solo, mas pode atingir até 30 m de altura e 100 cm
de DAP (Carpanezzi et al., 1983; Lorenzi, 2002; Lima,
2004). E uma espécie florestal de tronco retilineo,
com dominéncia apical bem definida, além de reunir
caracteristicas tecnoldgicas, ecoldgicas e silviculturais
que a tornam promissora para plantios comerciais
(Carpanezzi et al., 1983).

O conhecimento sobre a durabilidade natural do
carvoeiro é importante para fornecer informagdes basicas
a respeito de sua utilizacdo em diferentes condigoes
de exposi¢do a agentes biodeterioradores. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia
natural da madeira de Sclerolobium paniculatum Vogel
a cupins xilofagos em condigoes de laboratdrio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta das drvores e confecgdo das
amostras

Para o estudo foram coletadas nove arvores de
carvoeiro (Sclerolobium paniculatum Vogel), provenientes
dos municipios de Dueré, latitude 11°20°46” Sul,
longitude 49°16’14” Oeste, altitude de 235 metros, e de
Cariri do Tocantins, latitude 11°53°25” Sul, longitude
49°9°49” Oeste, altitude de 295 metros.

Aséarvores foram selecionadas em fun¢ao do didmetro
a altura do peito (DAP), tomado a 1,30 m do solo,
variando entre 20 a 25 cm, e do aspecto fitossanitario.
Apbs o corte, os fustes foram seccionados em toras de
2,00 m de comprimento.

Das toras foram retiradas da regido periférica do
cerne 45 amostras de 2,54 x 2,00 x 0,64 cm (longitudinal
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x radial x tangencial), sendo 5 de cada arvore. Além do
carvoeiro foram utilizadas 5 amostras de madeira de
Pinus sp., como padrdo de compara¢ido, conforme
preconizado pela American Society for Testing and
Materials (ASTM, 2005c¢).

As amostras foram secas a temperatura de
103 °C + 2 °C até atingirem massa constante e pesadas
em uma balanga de 0,01 g de precisdo. Determinaram-se
a massa e o volume de cada amostra (ASTM, 2005a),
e os valores foram utilizados no célculo da densidade
da madeira e da perda de massa dos corpos de prova

causada pelos térmitas.

2.2. Coleta da colonia e captura dos cupins

A colénia de cupins foi coletada no campus
de Gurupi, pertencente a Universidade Federal do
Tocantins, Gurupi, TO. Depois da coleta, a colonia
foi disposta em uma caixa d’agua de 250 L, a qual foi
apoiada sobre quatro blocos cerdmicos colocado em
bandejas de pléstico contendo dgua para evitar a fuga
dos cupins (Paes et al., 2013).

Para a captura dos cupins foram seguidas as
recomendagdes de Paes (1997). Assim, foram utilizados
fragmentos de papelao cortados em formato quadrangular
de 20 x 20 cm, que foram acomodados no fundo da
caixa e umedecidos com agua destilada para atrair
os cupins. Decorridos aproximadamente trés dias os
insetos migraram da colonia para o papelao.

Os fragmentos de papeldo foram desmontados
sobre uma bandeja e os cupins transportados para
um balde de 10 litros contendo 20 toalhas de papel,
sendo 10 umedecidas com agua destilada, ligeiramente
amassadas, que foram dispostas no fundo do recipiente,
recobertas com 10 toalhas secas (ASTM, 2005c¢).
Apos 6 horas, os insetos se acomodaram por entre
as toalhas, ficando os mais fracos e danificados por
cima e os mais vigorosos nas umidas. As secas foram
removidas e as demais levadas para o laboratorio para

a coleta dos cupins.

2.3. Preparo dos frascos de montagem do
experimento

O experimento foi montado em frascos de vidro
de 600 mL, lavados e esterilizados (4lcool e hipoclorito

de sédio), aos quais foram adicionados 200 g de areia

esterilizada e agua destilada, até o ponto de saturagéo,
sendo mantidos em repouso por 12 horas (ASTM, 2005c).

A cada frasco foi adicionado um corpo de prova,
com metade de seu comprimento inserida na areia, na
lateral do recipiente e com uma face visivel,e 1g+ 0,05 g
de Nasutitermes. Vale ressaltar que foi tomado cuidado
para que 90% dos insetos fossem operdrias. Para evitar
fugas e garantir a aeragdo nos fracos, a tampa deles foi
levemente rosqueada.

Os frascos ficaram durante quatro semanas em sala
climatizada a temperatura de 27°C+2°Ce 75% + 5%
de umidade relativa, conforme recomendagao da ASTM
D-3345 (ASTM, 2005¢).

Foram separados cinco frascos, aleatoriamente, os
quais foram pesados semanalmente, para o controle
da umidade, conforme norma utilizada. Os demais
foram examinados no final da primeira e da quarta
semanas, a fim de detectar a presenca de tdneis e a
posicao geral dos cupins neles.

2.4. Andlise dos resultados

Para avaliar a resisténcia da madeira de Sclerolobium
paniculatum foram computados a perda de massa
(ASTM, 2005b), o desgaste e a mortalidade dos cupins,
avaliada ao término do experimento (Tabela 1).

Conforme recomendado por Steel & Torrie
(1980), os valores foram transformados em arcsen
[raiz quadrada (perda de massa ou mortalidade/100)]
e em raiz quadrada (nota de desgaste + 0,5), a fim de
permitir a normalidade dos dados (teste de Lilliefors)

Tabela 1. Avaliagdo do desgaste da madeira e da
mortalidade dos térmitas.

Table 1. Evaluation of wood waste and termites
mortality.

Avaliagao do desgaste Nota

Sadio, permitindo escarificagoes superficiais 10
Ataque superficial 9
Ataque moderado, havendo penetracao 7
Ataque intensivo 4
Falha, havendo ruptura dos corpos de prova 0
Mortalidade dos térmitas (%)
Baixa 0-33
Moderada 34-66
Alta 67-99
Total 100

Fonte: Adaptado da ASTM D-3345 (ASTM, 2005¢).
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e ahomogeneidade das variancias (teste de Cochran).
Na analise e avaliagdo dos ensaios empregou-se o
teste de Tukey (p < 0,05) para as fontes de variagao
detectadas como significativas pelo teste F (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas avalia¢oes dos corpos de prova quanto
amortalidade dos cupins, observou-se alta resisténcia
natural da madeira de Sclerolobium paniculatum, pois
promoveu alta mortalidade dos insetos, com exce¢ao
das retiradas das arvores 2 e 3, que apresentaram taxas
de mortalidade moderadas (Tabela 2).

A alta resisténcia biologica de algumas espécies
madeireiras é explicada com base nas propriedades de
seus componentes quimicos, pois é consenso que existe
estreita relacio entre quantidade e classe de extrativos
e durabilidade natural da madeira (Paes et al., 2007).

A mortalidade pode ter sido ocasionada pela a¢ao
direta dos extrativos sobre os cupins ou por desequilibrio
por eles provocado sobre os simbiontes dos insetos.
A quantidade desses microrganismos presentes no
intestino dos insetos pode se tornar insuficiente para
digerir a celulose, influenciando o seu habito alimentar,
o que poderia causar-lhes a morte (Supriana, 1985).

Pela andlise das notas de desgaste apresentadas na
Tabela 2 é possivel observar que as amostras retiradas
das arvores 2 e 3 possuem certa susceptibilidade a aio
dos cupins, apresentando ataques intensivo e moderado,
respectivamente. No entanto, as amostras provenientes

das demais drvores analisadas praticamente nao foram

atacadas, mantendo-se sadias.

Esses resultados corroboram os de Costa et al. (2005),
que ao analisarem a durabilidade de madeiras tratadas e
ndo tratadas, apos 10 anos em campo de apodrecimento,
concluiram que, entre as nio tratadas, os moirdes de
Sclerolobium paniculatum foram os que apresentaram
as melhores médias de sanidade quando comparados
com os de Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis e
Pinus elliottii var. elliottii, demonstrando assim ser essa

uma espécie resistente ao ataque de fungos e cupins.

A madeira de Pinus sp. utilizada como padréo
de comparacio teve baixa perda de massa e desgaste
(nota), sendo classificada como resistente a a¢ido dos
térmitas. Segundo Supriana (1985), tal fato pode
decorrer de néo ser habito dos cupins se alimentarem
dessa madeira - esses térmitas sdo muito seletivos
na sua dieta, ndo atacando espécies com as quais
tiveram pouco contato. Tal situa¢io de fato ocorreu,
pois, os individuos usados nesse experimento eram
provenientes de colonias instaladas em dreas onde nao

tinham contato com essa espécie florestal.

A madeira ensaiada teve baixa porcentagem de
perda de massa, no entanto os valores de resisténcia
bioldgica ao térmita testado atingidos pelo lenho da
arvore 2 foram inferiores, diferindo estatisticamente
das demais (Tabela 2). Esse resultado pode ter sido
influenciado pela idade da planta e pela qualidade do
sitio, uma vez que a densidade da madeira do respectivo
individuo também foi menor que dos demais.

Tabela 2. Valores médios da densidade basica, perda de massa, do desgaste da madeira e da mortalidade dos cupins
por arvore amostrada.
Table 2. Average values for basic density, mass loss, wood waste and termites mortality by sampled tree.

Densidade basica Desgaste Mortalidade dos
: Perda de massa (%) .
(g cm™) (Nota) cupins (%)
1 0,719 1,96 bc 9 100
2 0,661 513 a 4 55
3 0,706 3,02b 7 60
4 0,731 1,09 ¢ 10 100
5 0,716 2,21 bc 10 90
6 0,717 1,97 be 10 100
7 0,724 1,58 bc 10 100
8 0,731 1,22 be 10 100
9 0,729 1,58 be 10 100
Controle 0,470 1,22 bc 9 100

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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PM =-56,946DB + 42,894
R?= 0,985

Perda de massa (g)
w

0,65 0,67 0,69 0,71 0,73
Densidade (g/cm?)

Figura 1. Relagdo entre a densidade basica e a perda
de massa da madeira de Sclerolobium paniculatum.
PM = perda de massa (g); DB = densidade basica
(g/cm?).

Figure 1. Relationship between basic density and mass
loss of the Sclerolobium paniculatum wood. PM = weight
loss (g); DB = basic density (g\cm?)

De modo geral, a baixa perda de massa ocorrida
é indicio de que a madeira ensaiada é naturalmente
resistente aos cupins do género Nasutitermes testados.
Outro fator que possivelmente contribuiu para a alta
resisténcia da espécie aos ataques dos térmitas foi a
densidade da madeira.

Segundo Bowyer et al. (2003), madeiras que
possuem densidade mais alta tendem a apresentar
teores de extrativos mais elevados e uma maior
resisténcia a organismos xiléfagos. A densidade da
madeira também influencia na habilidade de fragmentar
mecanicamente o lenho dos térmitas, dificultando o seu
consumo, comportamento coerente com o observado
no presente trabalho, no qual as amostras com maior
valor de densidade apresentaram menor perda de
massa (Figura 1).

E preciso enfatizar que, apesar da relagdo entre o
teor de extrativos e a densidade da madeira, o potencial
de resisténcia natural ndo pode ser associado apenas
a esses dois pardmetros, mas também com a classe
quimica das substancias existentes no lenho (Paes et al.,
2007; Stangerlin, 2012).

4. CONCLUSOES

A espécie promoveu alta mortalidade entre os
cupins do género Nasutitermes, estando a perda de
massa, o desgaste e mortalidade relacionados com a
densidade da madeira de Sclerolobium paniculatum.

O dano causado pelos cupins a madeira de
Sclerolobium paniculatum foi apenas superficial, tendo
a mesma sido classificada como resistente ao ataque
desses insetos, podendo ser indicada para uso em
locais com incidéncia desses térmitas.
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