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RESUMO

Esta pesquisa objetivou avaliar a resisténcia de dez madeiras ao térmita, Cryptotermes brevis,
em condigdes de laboratério. As espécies estudadas foram amoreira (Chlorophora tinctoria),
angelim-pedra (Hymenolobium petraeum), angico-vermelho (Anadenanthera columbrinavar.
cebil), angico-verdadeiro (Anadenanthera peregrina), jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra),
paraju (Manilkara longifolia), roxinho (Peltogine nitens), pau-brasil (Caesalpiniaechinata),
Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus torelliana. As madeiras estudadas foram susceptiveis ao
ataque de C. brevis, & excegdo das madeiras de A. columbrina e M. Longifolia; H. petraeum,
D. nigra e C. echinata apresentaram mortalidade inferior a média das demais espécies. As
madeiras de D. nigra, H. petraeum, C. echinata e E. Cloeziana foram as mais consumidas pelos
cupins. C. tinctoria, P. nitens e E. torelliana apresentaramdesgastes superficiais. Nas madeiras
de maior densidade e maiores teores de extrativos e de cinzas, observaram-se maiores valores
de mortalidade dos cupins. Nédo existe, porém, uma caracteristica Unica, que permita ser
empregada visando a relacionar o ataque provocado pelos cupins nas madeiras estudadas.

Palavras-chave: resisténcia natural, ensaio bioldgico, Cryptotermes brevis.

Natural Durability of Wood Forest Speciesto Dry-Wood Termite Attack

ABSTRACT

In this research, weaimed to evaluate the natural resistance of ten forest wood species used in
joinery to the attack of dry-wood termite Cryptotermes brevisin laboratory test. The wood species
studied were amoreira (Chlorophora tinctoria), angelim-pedra (Hymenolobium petraeum),
Anadenanthera columbrina var. cebil (angico-vermelho), Anadenanthera peregrina (angico-
verdadeiro), Dalbergia nigra (jacaranda-da-bahia), Manilkara longifolia (paraju), Peltogine nitens
(roxinho), Caesalpinia echinata (pau-brasil), Eucalyptus cloeziana and Eucalyptus torelliana. The
woods studied were susceptible to C. brevisattack, except for A. columbrina and M. longifolia
woods. H. petraeum, D. nigra and C. echinata woods showed lowermortality compared to other
species.The highest levels of wood waste were observed in D. nigra, H. petraeum, C. echinata
and E. cloeziana woods. C. tinctoria, P. nitens and E. torelliana woods presented superficial
waste. Higher values oftermite mortality were observed in woods of greater density, and higher
levels of extractives and ash. However, there is not one sole characteristic that could beused to
relate the attackof termites to the woods studied.

Keywords: natural resistance, biological assay, Cryptotermes brevis.
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1. INTRODUCAO

Existem mais de duas mil e seiscentas espécies de
térmitas, distribuidas em 281 géneros. No Brasil, sao
registradas cerca de 200 espécies, sendo as familias
mais importantes, economicamente: Kalotermitidae,
Rhinotermitidae e Termitidae. Cryptotermes brevis,
pertencente a familia Kalotermitidae, é considerada
a espécie mais importante no Brasil. A espécie
sobrevive na madeira com teor de umidade inferior
a 30%, sendo encontrada essencialmente no interior
de ambientes domiciliares, onde podem atacar
moveis, livros, estruturas de madeira, aglomerados
e compensados. Seu ninho se restringe as galerias
escavadas na madeira e suas coldnias possuem
apenas algumas centenas de individuos (Lepage,
1986; Myles et al., 2007). Segundo Costa-Leonardo
(2004), a espécie C. brevis é a mais danosa e
disseminada em todo o mundo, assim como uma das

mais pesquisadas.

Gongalves & Oliveira (2006) citaram que
os cupins de madeira seca sio um dos maiores
causadores de danos em diversas espécies de madeira
utilizadas no Brasil. Os autores realizaram um estudo
para avaliar a resisténcia da madeira seca de seis
espécies de arvores nativas ao ataque de C. brevis,
no qual verificaram que a madeira de guapuruvu
(Schizolobium parahyba) foi a menos resistente,
tendo sido observados seis orificios transpassando
as amostras, contra apenas dois, observados nas
amostras de Pinus sp., empregadas como padrao de
comparagao.

A maioria dos estudos existentes que avaliam
danos de térmitas se refere a madeira seca por causa
dos maiores prejuizos. Os térmitas que atacam
madeira seca sdo mais facilmente disseminados
do que os subterraneos, em fungdo de a colonia
apresentar um menor tamanho, quase imperceptivel,
podendo entdo ser transportados em moveis e pegas
de madeira sem serem notados (Foelkel, 2008).

Silva et al. (2007) estudaram o ataque do
C. brevis na madeira de Caesalpinia echinata,
Anadenanthera  macrocarpa  (=Anadenanthera
columbrina var. cebil), Eucalyptus grandis e Pinus
elliottii, e afirmaram que C. Echinata sofreu um
ataque mais severo no alburno, enquanto que no
cerne foi imperceptivel; note-se que foi observada
uma mortalidade dos cupins superior a 82%.

O alburno ¢ a parte da madeira que apresenta
material nutritivo disponivel em maior quantidade,
0 que o torna mais suscetivel ao ataque de agentes
bioldgicos. Silva et al. (2004) mencionaram que o
cerne normalmente apresenta maior resisténcia

natural, por causa da presenca de extrativos.

Um dos fatores que limita a utiliza¢do da madeira
para diversas finalidades é a sua baixa resisténcia
natural. Silva et al. (2004) mencionaram que o
conhecimento da resisténcia natural de madeiras
ao ataque de organismos xil6fagos, principalmente
térmitas, torna-se um requisito importante para
a correta utilizagdo da madeira, particularmente
nas industrias de modveis e na construgio civil.
Segundo os mesmos autores, este conhecimento
pode prevenir possiveis danos futuros em objetos
confeccionados com madeiras com resisténcia ainda
pouco conhecida.

Do ponto de vista comercial, madeiras de maior
durabilidade natural sdo preferidas em relagio a
outras, pois haveria a necessidade de realizar um
tratamento preservativo a fim de aumentar esta
durabilidade (Silva et al.,, 2004). Outra op¢ao seria
o tratamento térmico da madeira, ainda invidvel
economicamente no Brasil. Pessoa et al. (2006)
verificaram que madeiras submetidas a temperaturas
mais elevadas sofrem menores danos causados
pelos cupins. No entanto, esses pesquisadores
nao indicaram a temperatura e o tempo ideais de
tratamento.

O conhecimento quimico da madeira também
¢ uma alternativa para uma possivel classificacdo
de sua durabilidade natural. A existéncia de taninos
e outros complexos fendlicos, que sdo tdxicos aos
organismos xilofagos, podem também contribuir
para esta durabilidade (Oliveira et al, 1986).
Algumas substancias podem ser extraidas com o
emprego de solventes especificos (Santos, 2008). O
conhecimento destas substincias permite classificar
a madeira também para usos especificos. A elevada
mortalidade de cupins de madeira seca pode estar
associada a presenca de alguns destes compostos
quimicos com efeitos toxicos presentes em algumas
espécies, a exemplo de C. echinata e A. Macrocarpa
(Silva et al., 2007). Gongalves & Oliveira (2006)
encontraram uma mortalidade de C. brevis superior
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a 90% na madeira de Goupiaglabra, provavelmente
associada a presenca de extrativos.

Elementos inertes presentes na madeira — como
silica e outras incrusdes minerais (cinzas) - podem
influenciar na resisténcia ao ataque de organismos
xiléfagos, pois podem causar danos as mandibulas
dos insetos, dificultando seu acesso a fonte de
alimento.

Existem vdrios trabalhos que mencionam, de
forma genérica, a elevada durabilidade de algumas
espécies a agentes degradadores, em funcéo de teores
elevados de lignina, extrativos e taninos a exemplo
do citado por Cabrera et al. (2001), além de uma
maior densidade. Desta forma, objetivou-se neste
trabalho avaliar a resisténcia natural de dez espécies
florestais madeireiras com potencial de utiliza¢do
em marcenaria ao ataque de Cryptotermes brevis, em
condigdes de laboratdrio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta da madeira e preparo das amostras

Foram empregadas madeiras provenientes de
depdsitos e marcenarias existentes nos municipios de
Séo Jodo Evangelista, Guanhaes, Virgindpolis e Rio
Vermelho, situados no centro nordeste do Estado de
Minas Gerais; também de uma propriedade rural e
do Campus do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Minas Gerais, ambos situados no
municipio de Sao Joao Evangelista-MG. Foi utilizada
ainda madeira de pau-brasil, disponibilizada pelo
Laboratorio de Ciéncia da Madeira do Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, da Universidade
Federal do Espirito Santo, localizado em Jer6nimo
Monteiro-ES.

As madeiras estudadas foram amoreira
(Chlorophora tinctoria), angelim-pedra
(Hymenolobium  petraeum),  angico-vermelho
(Anadenanthera  columbrinavar. cebil), angico-

verdadeiro (Anadenanthera peregrina), jacaranda-
da-bahia (Dalbergia nigra), paraji (Manilkara
longifolia), roxinho (Peltogine nitens), pau-brasil
(Caesalpiniae chinata), Eucalyptus cloeziana e
Eucalyptus torelliana. A madeira de Pinus caribaea

caribaea foi utilizada como testemunha por causa de

sua suscetibilidade ao ataque de cupins de madeira
seca.

2.2. Ensaio de durabilidade natural a cupins
de madeira seca

O ensaio foi desenvolvido segundo o método
descrito pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sao Paulo (IPT, 1980). Assim, para cada
madeira, foram obtidas amostras com dimensdes de
23,0 mm x 6,0 mm x 70,0 mm (radial x tangencial x
longitudinal), tendo as amostras sido confeccionadas
quase que exclusivamente de madeira de cerne. As
amostras foram secas em estufas a 103 °C + 2 °C por
48 horas, pesadas e unidas aos pares com fita adesiva,
totalizando cinco repetigdes para cada espécie.

Na posigao central de cada conjunto de amostra,
foi fixado com parafina um cilindro de vidro de 35
mm de didmetro interno e 40 mm de altura. Cada
amostra foi posta em contato com 40 cupins da
espécie Cryptotermes brevis, na razao de 39 operdrios
para um soldado, coletados de pecas de madeira
na regido do estudo (Figura 1). Os térmitas foram
retirados manualmente apds disseca¢do da madeira
com auxilio de um facdo. Para a montagem do
experimento, foram utilizados individuos jovens
(sem indicios de asas) e aparentemente saudaveis.

O experimento foi mantido em condigdes de
laboratério (25 + 2 °C e 65 + 5% de umidade relativa),
conforme especificado pelo método empregado.
Decorridos 45 dias, foi registrada a mortalidade
dos cupins, sendo adotado o valor de 67% como
indicativo de elevada mortalidade. Anotou-se ainda

@ ®
Figura 1. Esquema de montagem do experimento.
a) Pecas unidas; b) disposi¢do da manga de vidro;
¢) Cupins em contato com a madeira.
Figure 1. Illustrative scheme of the experiment.

a) Pieces united with adhesive tape; b) provision of the
glass cylinder, ¢) Termites in contact with wood.
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o nimero de orificios e foram atribuidas notas para
o desgaste produzido. As amostras foram atribuidas
notas por trés avaliadores distintos e independentes,
sendo o critério subjetivo, em que foi analisado o
dano provocado pelos cupins, a saber: zero — nenhum
dano; um - dano superficial; dois — dano moderado;
trés — dano acentuado; quatro - dano profundo,
igual a testemunha (correspondendo sempre ao
desgaste observado na testemunha). Para a avaliagdo
do desgaste (dano) causado pelos cupins, empregou-
se a média das notas dadas, de cada avaliador, em
cada uma das espécies.

2.3. Determinagdo da densidade aparente da
madeira, extrativos e cinzas

A determina¢io da densidade aparente foi
obtida ao dividir a massa seca (5% de umidade) da
amostra pelo seu volume. O volume foi medido por
deslocamento em mercurio, conforme descrito por
Vital (1984).

Para a determina¢do do teor de extrativos, as
amostras, apds o ensaio com os térmitas, foram
transformadas em pequenos cavacos e trituradas
em um moinho tipo Willey. A serragem obtida foi
peneirada, tendo sido empregada aquela que ficou
retida na peneira de 40 mesh. Os extrativos foram
obtidos conforme descrito por Abreu et al. (2006),
tendo sido utilizados 16 gramas de madeira em um
extrator soxhlet, seguindo uma escala eluitropica de
ordem crescente de polaridade com o emprego dos
solventes ciclohexano, acetato de etila e metanol, por
24 horas para cada solvente.

As andlises de cinzas na madeira foram realizadas
conforme a norma M-11 da Associagdo Brasileira
Técnica de Celulose e Papel (ABCTP, 1977), tendo
sido empregados 5,0 g de madeira a uma temperatura
de 500 °C em mufla elétrica. Todas as analises foram
realizadas em duplicata.

2.4. Andlise estatistica e avalia¢do dos
resultados

Para a montagem do experimento, foi

empregado o  delineamento  experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeti¢oes
por espécie, e utilizada a andlise de variancia

com os valores de mortalidade e desgaste. As

médias foram comparadas pelo teste de Tukey
em nivel de 1% de probabilidade. Os dados de
mortalidade dos cupins foram transformados em
arcosen[raiz(mortalidade/100)]. Para atender ao
quesito de normalidade, foi empregado o teste de
Kolmogorov-Smirnov, conforme o recomendado por
Silva & Azevedo (2002). As analises foram realizadas
a 1% de probabilidade. Realizou-se ainda correlagdo
de Pearson entre os pardmetros estudados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se diferentes graus de ataque em
fungdo das espécies avaliadas, sendo que todos os
corpos-de-prova foram afetados pelos cupins. Desta
forma, aandlise de variancia inidicou haver diferencas
entre as espécies estudadas. Os resultados do ensaio
de durabilidade natural da madeira com C. brevis,
das propriedades fisicas e do teor de extrativos
obtidos com os solventes em escala crescente de
polaridade para as madeiras das espécies estudadas
estdo apresentados na Tabela 1.

As madeiras de angelim-pedra, E. cloeziana
e pau-brasil apresentaram desgaste proximo ao
moderado, indicando, assim, certa susceptibilidade
da madeira ao ataque de C. brevis. A madeira de
paraju apresentou valor intermédiario entre auséncia
de ataque e dano superficial. As madeiras de
amoreira, angico-vermelho, roxinho e E. torelliana
apresentaram desgaste tendendo ao superficial,
indicando serem espécies com potencial para uso
em marcenaria por serem resistentes ao ataque de
térmitas de madeira seca.

A excegio da madeira de pinus, que apresentou
dois orificios que transpassaram as amostras,
nenhuma das madeiras apresentou orificios. Isto
pode estar associado com a densidade da madeira
de pinus empregada. A mortalidade de C. brevis nas
madeiras estudadas é apresentada na Figura 2.

Segundo Bowyer et al. (2003), madeiras mais
densas tendem a apresentar teores de extrativos
mais elevados e uma maior resisténcia a organismos
xilofagos. Portanto, isto pode explicar a alta
mortalidade (acima de 67%) de C. Brevis em mais de
63% das madeiras estudadas. No entanto, nao explica
a elevada mortalidade no angico verdadeiro, uma vez
que a densidade encontrada foi de 0,57 g.cm™.
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Tabela 1. Valores médios da durabilidade natural, da densidade e dos extrativos nas madeiras estudadas.
Table 1. Average values of natural resistance, wood specific gravity and extractive in studied woods.

S Ntimero Desgaste Densidade Extrativos (%)

de orificios  (Nota) (g.cm?®)  Ciclohexano Acetato de etila Metanol Total
Pinus 2 4,00¢ 0,41° 2,29 1,50 1,50 4,29
Jacaranda-da-bahia 0 3,004 0,81¢ 0,52 3,91 4,50 8,93
Angelim-pedra 0 1,87¢ 0,88° 0,38 1,56 4,52 6,46
Pau-brasil 0 1,73 0,85 0,25 1,24 4,02 5,51
Eucalyptus cloeziana 0 1,73b 0,89* 0,10 0,37 6,55 7,02
Angico-verdadeiro 0 1,400 0,57¢ 0,60 3,19 5,08 8,87
Eucalyptus torelliana 0 1,072¢ 0,714 1,00 1,99 4,19 7,18
Roxinho 0 1,00 0,85 0,40 3,99 4,99 9,38
Amoreira 0 1,00 0,754 0,25 4,66 5,96 10,87
Paraju 0 0,53* 0,94* 0,32 0,53 4,79 5,64
Angico-vermelho 0 0,27* 0,93* 0,30 8,61 6,92 14,93

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,01).
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Figura 2. Mortalidade média de Cryptotermes brevis em contato com as madeiras estudadas. O trago representa a
média da mortalidade encontrada (68%). *Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Figure 2. Average mortality of Cryptotermes brevis in contact with the studied woods. The line represents the average
of the mortality (68%). * Means followed by the same letter don’t differ by Tukey test (p <0.05).

Mortalidade (%)
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Jacarandd-da-bahia
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Pau-Brasil
Amoreira
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Angico-vermelho
Angico-verdadeiro

Eucalyptus torelliana
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A mortalidade de C. Brevis na madeira de pau-  classe de densidade diferente. Ressalta-se que as
brasil (65,5%) foi inferior a obtida por Silva et al. ~ madeiras de angico estudadas, apesar de a densidade
(2007), que foi de 82%, apresentando-se de forma e de o desgaste nas pecas terem sido diferentes,
similar as madeiras dos eucaliptos estudados e ainda ~ mostraram comportamentos diversos: na madeira de
a madeira de amoreira, apesar de estarem em uma  angico-verdadeiro, houve uma mortalidade superior
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a 91%, indicando a presenca de alguma substancia
toxica em concentragdes suficientes para causar a

mortalidade dos cupins.

Paesetal. (2003) avaliaram a resisténcia natural de
madeiras do semiarido brasileiro ao ataque de cupins
subterrineos e afirmaram que esta resisténcia nao esta
associada a densidade e & quantidade de substancias
(2007) refor¢ou a
idéia de que a densidade também ndo é um fator

presentes na madeira. Pégas

preponderante na conferéncia de resisténcia a agao
de cupins. Neste estudo, a mortalidade apresentou
uma baixa correlagdo (Pearson = 0,473), significativa
a 1%, com a densidade da madeira, fato que nio
corroborou com as observacdes de Bustamante &
Martius (1998), que afirmam que a densidade da
madeira é um fator determinante, apesar de terem
trabalhado com ensaio de preferéncia alimentar.

A auséncia de desgaste ou desgaste superficial foi
observada em amoreira, angico-vermelho, paraju,
roxinho e E. torelliana, nao diferindo estatisticamente
entre si. Estas madeiras sdo indicadas para ser
utilizadas na constru¢ao de mdveis estruturados de
madeira, em fungio de sua resisténcia aos cupins de

madeira seca.

Na extragdo com solventes apolares, ocorre a
retirada de compostos alifiticos de cadeia longa,
como 4cidos e ésteres graxos, e alcodis de cadeia
longa e esterdides, dentre outros, o que, de certa
forma, sdo compostos menos nocivos a agentes
xilofagos. Desta forma, supde-se que a elevada
mortalidade dos cupins no angico-verdadeiro (91%)
estd associada a presenca de polifendis, como os
taninos e flavonoéides, obtidos a partir dos extratos
de solventes mais polares, como o acetato de etila
e 0 alcool metilico, e ndo a cinzas, como esperado,
uma vez que esta espécie apresentou apenas 0,50%
de cinzas. Na Tabela 2, estdo apresentados os dados
encontrados para as cinzas nas espécies estudadas.

Para a madeira de jacaranda-da-bahia, foi
obtido um dano acentuado (Tabela 1), apresentando
uma mortalidade préxima a 50% (Figura 2). Ha
indicagdes de que mesmo com metade dos cupins
mortos, o desgaste foi alto. Provavelmente, esta
espécie ndo apresenta extrativos com potenciais
toxicos o bastante para causar a mortalidade de C.
brevis. Para a madeira de angelim-pedra, apesar
da densidade elevada e do desgaste proximo ao
moderado, a mortalidade dos térmitasfoi de 54,5%.

Tabela 2. Porcentagem de cinzas nas madeiras
estudadas.
Table 2. Percentage of ashin woods analyzed.

Madeira Teor de cinzas (%)
Roxinho 0,14
Eucalyptus cloeziana 0,26
Pau-brasil 0,27
Pinus 0,29
Angelim-pedra 0,29
Angico-vermelho 0,35
Angico-verdadeiro 0,50
Jacaranda-da-bahia 0,53
Amoreira 1,42
Paraji 1,63
Eucalyptus torelliana 2,02

De modo geral, as madeiras com menores valores
absolutos de desgaste apresentam maiores teores de
cinzas, a excegdo do angico-vermelho e do roxinho,
respectivamente, 0,35% e 0,14%. A presenca deste
tipo de componente também pode ter sido um fator
limitante na degradagdo pelos cupins de madeira
seca.

4. CONCLUSOES

A mortalidade de C. brevis em contato com as
madeiras de angelim-pedra, jacaranda-da-bahia
e pau-brasil foi inferior a mortalidade média
observada para as espécies estudadas.

Os maiores valores de desgastes causados pelos
cupins foram observados nas madeiras de jacaranda-
da-bahia, angelim-pedra, pau-brasil e E. cloeziana,
e 0os menores, nas madeiras de amoreira, roxinho e
E. torelliana.

Os maiores valores de mortalidade dos C. brevis
foram observados nas madeiras com valores de
densidade, teores de extrativos ou de cinzas elevados.
Nao existe uma caracteristica Unica, que possa ser
empregada, a fim de relacionar o ataque provocado
pelos térmitas nas madeiras estudadas.
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