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Resumo

A durabilidade natural da madeira trata-se de excelente caracteristica para destinar as pecas de
madeira em condi¢des adequadas e eficientes de uso. Portanto, o estudo objetivou-se avaliar a
resisténcia natural de seis espécies florestais madeireiras a cupins xiléfagos em condicdo de
campo. As madeiras estudadas das espécies tropicais foram andiroba (Carapa guianensis

Aubl.), aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), cedro (Cedrella sp.), jatoba (Hymenaea
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courbaril L.), louro canela (Nectandra sp.) e magaranduba (Manilkara elata (Allemao ex Miq.)
Monach.). De cada espécie foram produzidas amostras com dimensdes de 7,2 cm X 1,3 cm X
0,9 cm (longitudinal X radial x tangencial). Essas permaneceram expostas por periodo de 40
dias sob a agdo de cupins Nasutitermes corniger Motschulsky em ensaio de preferéncia
alimentar, com determinacao da densidade, percentual de perda de massa, indice de deterioracao
e o indice de susceptibilidade. A madeira de andiroba apresentou maior perda de massa e
susceptibilidade ao ataque de N. corniger. Ja as espécies cedro e o louro canela demonstraram
valores intermediarios entre as demais para os aspectos analisados/ As madeiras de aroeira,
jatobé e magaranduba se destacaram nos valores de notas atribuidas.ao-desgaste, bem como, na
baixa susceptibilidade ao ataque, tendo demonstrado maior durabilidade natural e resisténcia
biologica ao ataque. Portanto, essas Gltimas madeiras sdo as mais indicadas para utilizagdes que
visem promover o seu uso eficiente, a fim de minimizar os danos causados por exposi¢ao as
térmitas (cupins) xiléfagos e maximizar a vida 1til e seguranca do produto madeireiro.

Palavras-chave: durabilidade natural, espécies tropicais, térmitas subterraneas.

Abstract

The natural durability of the wood is an excellent characteristic for the use of wood parts under
proper and efficient conditions of use. This work aimed to evaluate the natural resistance of six
wood “forest species to xylophagous termites in field conditions. The woods studied were
Carapa guianensis Aubl, Myracrodruon urundeuva Allemdo, Cedrella sp., Hymenaea
courbaril L., Nectandra sp. and Manilkara elata (Allemao ex Miq.) Monach. Test samples with
dimensions of 7.2 cm x 1.3 cm x 0.9 cm (longitudinal x radial x tangential) were made from

each wood species. They remained exposed for 40 days under the action of Nasutitermes
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corniger Motschulsky termites in a food preference test, Carapa guianensis wood presented
greater mass loss and susceptibility to attack by N. corniger. On the other hand, the species
Cedrella sp. and Nectandra sp. showed intermediate values among the others to the analyzed
aspects. The woods of Carapa guianensis, Hymenaea courbaril and Manilkara elata stood out
in the grade values attributed to the wear, as well as the low susceptibility. Therefore, these latter
woods are best suited for use in order to promote their efficient use, minimize damage caused
by exposure to xylophagous termites and maximize the useful life and safety of the timber
product.

Keywords: natural durability, tropical species, subterraneous térmites.

Introducao

A madeira ¢ o polimero natural d¢ maior abundancia no planeta, portanto, sendo
utilizada pelo ser humano desde o inicio da civilizagdo, como um dos principais materiais para
cobrir necessidades construtivas, de abrigo ou moradia, locomogao e transporte, em utensilios
cotidianos, bem como para diversas apreciacdes estéticas e artisticas (Makarona et al., 2017).

No ano de 2018, o Brasil produziu cerca de 11 616 m® de madeira em toras por meio
do extrativismo. vegetal, para emprego em diversos fins, assim foi gerada uma produgdo com
receita na taxa'de BRL 1,8 bilhdo (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2019).
Com base nisso, ¢ necessario para o mercado madeireiro conhecer a qualidade do produto
ofertado, visando o emprego eficiente da madeira em destino adequado, seja para construgao
civil, estruturas permanentes, industria de moveis e afins.

A madeira de certas espécies florestais sdo importantes produtos econdomicos nacional,

devido a sua vasta utilizacdo, como a Manilkara elata e Hymenaea courbaril em vigas
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estruturais e telhados, Cedrella sp. em pecas de acabamento e moveis (Gonzaga, 2006),
Myracrodruon urundeuva em obras externas € na construcdo civil, Carapa guianensis e
Nectandra sp. para mobiliario e construcao civil leve (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas [IPT],
2019).

Para diversas aplicagdes da madeira, a durabilidade natural é uma caracteristica
primordial, pois em espécies florestais que possuem alta resisténcia a biodeterioracdo, ¢
desnecessario a utilizacdo de produtos quimicos com a finalidade de aumentar seu tempo em
servigo, diminuindo os impactos ambientais € 0s gastos desnecessarios com a substituicao de
pecas, garantindo, assim, por maior periodo de tempo a integridade nas construcdes civis € na
seguranca das pessoas que dela fazem uso (Stallbaun et al., 2017).

Porém, apesar do uso intensivo, a madeira ¢ vulneravel a acdo de organismos xiléfagos,
conforme as condi¢des de temperatura, umidade, aeracdo e insolacdo que ¢ exposta, capaz de
proporcionar menor ou maior deteriora¢do ao material madeireiro (Ribeiro ef al., 2014).

Dentre os organismos xiléfagos, os cupins sdo os mais conhecidos por serem
frequentemente visualizados e combatidos, pois sdo considerados pragas por humanos e
apresentarem ampla distribui¢do nos meios urbano e rural. Sao insetos da subordem Isoptera
(Ordem Blattodea);.que contém cerca de 3166 espécies catalogadas no mundo, com 661 delas
ocorrendo na Regido Neotropical (Krishna, Grimaldi, Krishna e Engel, 2013; Constantino,
2017). Sao.conhecidos por sua importancia econdmica como pragas da madeira e de materiais
lignocelulodsicos afins, no qual tém atraido a atencdo de muitos pesquisadores por serem insetos
sociais (eussociais) (Constantino, 2015, 2017).

Os cupins do género MNasutitermes (Termitidae: Nasutitermitinae) constroem
normalmente suas colonias em locais acima da superficie do solo, em troncos; ou galhos euw

rames das arvores. A construgdo dos ninhos geralmente ocorre durante a estacdo chuvosa, sendo
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e estruturados a partir de madeira digerida e certos componentes, como areia cimentada com
fluidos fecais e salivares (Cruz et al., 2014). Segundo He ef al. (2013); Krishna et al. (2013), os
cupins do género Nasutitermes sdo os mais diversificados contendo 254 espécies catalogadas,
114 delas na Regido Neotropical, alimentam-se de madeira seca, iimida ou parcialmente
decomposta. Dentre as espécies desse género, Paes, Guerra, Silva, Oliveira e Sdo Teago (2016)
relataram que os cupins da espécie Nasutitermes corniger ¢ habitualmente encontrada em varias

regides do Brasil, com ataque as estruturas de madeira empregadas nos meios urbano e rural.

Objetivos

Diante da necessidade de investigacdes que avaliem a durabilidade das espécies
madeireiras tropicais de consideravel importancia comercial, a fim de aperfeicoar o uso e evitar
gastos desnecessarios com a reposicao prematura de pegas deterioradas. O trabalho teve como
objetivo avaliar a resisténcia natural de seis espécies florestais madeireiras a cupins N. corniger

em condicdo de campo.

Material e métodos

Espécies estudadas

Para realizacao do estudo utilizaram-se madeiras de seis espécies florestais provenientes
de diferentes estabelecimentos madeireiros localizados no municipio de Patos, Paraiba, Brasil,
conforme tabela 1.

O critério de selecao foi decorrente da comercializacdo no mercado da construgao civil
para fins de estruturas permanentes, como vigas, caibros e tabuas, visto que estes usos expdem

a madeira a alto risco de ataque por agentes xiléfagos. Como referéncia de comparacao utilizou-
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se a madeira de Pinus sp. no ensaio de preferéncia alimentar, por causa de sua susceptibilidade

ao ataque de cupins.

Producio dos corpos de prova

Das madeiras obtidas, foram produzidos corpos de prova com dimensdes de 7,2 em X
1,3 cm x 0,9 cm (longitudinal X radial x tangencial), sendo selecionados 20 corpos de prova
para cada espéete madeira, compostos apenas de cerne interno e isentos de quaisquer defeitos,
como rachaduras, presenca de nds e esmoado.

Os corpos de prova foram secos em estufa a 103 °C.+ 2 °C, até atingirem massa
constante. A massa seca de cada corpo de prova foi obtida em balanga (0,01 g de precisdo), de
acordo com a American Society for Testing and Materials - ASTM D-3345 (2017), tais valores
utilizados para determinagdo da densidade e perda de:massa dos corpos de prova submetidos ao

ataque de N. corniger.

Resisténcia natural da madeira a cupins xiléfagos

O ensaio de preferénciaalimentar foi montado diretamente em nove colonias arboricolas
de N. corniger. Desta forma, os corpos de prova foram distribuidos aleatoriamente entre dois e
trés grupos nas coldnias de cupins, sendo cada grupo composto pelas seis espécies de interesse
e uma espécie de referéncia (Pinus sp.), conforme demonstrado na figura 1.

Os corpos de prova permaneceram expostos por periodo de 40 dias sob ag¢ao dos cupins.
ApoOs a remogao, os corpos de prova foram limpos com uma escova para retirada do material
que compde a coldnia de cupins (argila, areia, saliva e excrementos dos proprios cupins) e,

submetidos ao condicionamento nas mesmas condigdes iniciais {seecos—e—pesados secagem ¢
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mensuracao da massa). Com base nesses dados, determinou-se a perda percentual de massa das
amostras apds o ataque pelo cupim xiléfago.

Por sua vez, as avaliagcdes visuais foram procedidas por trés pessoas distintas, ao
empregar um sistema subjetivo de notas (Tabela 2), no qual relaciona o estado de sanidade da
madeira como indice de deterioracao, sugerido por Lepage (1970).

Além disso, os corpos de prova foram avaliados quanto ao indice de susceptibilidade ao
ataque (ISA) proposto por Curling e Murphy (2002), no qual relaciona a perda de massa de uma

determinada madeira de interesse com a de uma madeira de referéncia (Pinus sp.) (Equagdo 1).

ISA = 224 100 (1)
PMr

Em que:
ISA = Indice de susceptibilidade ao ataque'(%)
PMa = Perda de massa da madeira de interesse (%)

PMr = Perda de massa da madeira de referéncia (%)

Analise estatistica dos dados

No estudo empregou-se o delineamento em blocos casualizados. Os dados para perda de
massa, indice de deterioragdo (notas) e susceptibilidade ao ataque foram submetidos a andlise
de variancia (ANOVA) e teste F de Fisher-Snedecor, constatadas diferengas significativas,
aplicou-se a comparagdo de médias pelo teste de Tukey.

Com as informacgdes dos valores médios da densidade para fonte de variagdo entre eles
aplicaram-se modelos de regressao, com transformacdo dos dados (logaritmo neperiano) e
anterior verificagdo das pressuposi¢cdes estatisticas (normalidade, homocedasticidade e

independéncia dos residuos). Em todos os casos considerou-se ao nivel de 5% de significancia.
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Resultados

As seis espécies madeireiras foram consumidas pelos cupins N. corniger, os quais
ocasionaram diferentes graus de lesdes de amostras de madeira (Tabela 3). Vale ressaltar que
a0 ensaio de preferéncia alimentar empregado no estudo, os cupins possuem outras fontes
alimentares em seu habitat, portanto atacam mais intensamente os alimentos disponiveis.no
ambiente de sua preferéncia, seja entre as madeiras estudadas ou ndo.

Nota-se com base no ISA que os cupins atacaram preferencialmente as espécies
madeireiras menos densas, constatou-se, assim, que as madeiras com alta densidade
apresentaram maior resisténcia sob o ataque desses agentes xil6fagos.

Verificou-se que ocorreu diminuicdo na perda de massa em madeiras com maior &
densidade sob ataque dos cupins N. corniger (Fig. 2), com.destaque nesta logica para as espécies
aroeira, magaranduba e jatoba. Além das propriedades fisicas da madeira, esse comportamento
também ocorre em fungdo da composi¢do quimica do material, considerando os teores de
lignina, percentual de cinzas (compostoes‘inorganicos) e os tipos de extrativos que influenciam
na resisténcia das madeiras.ao ataque de cupins xilofagos.

Os menores niveis. de desgaste foram apresentados pelas madeiras com elevada
densidade, aroeira ¢ magaranduba, enquanto a andiroba forneceu registros que denotam maior
desgaste, sendo, inclusive, mais desgastada que a propria madeira de pinus, pela agdo de N.
corniger (Fig. 3).

A correlacdo simples de Pearson entre o desgaste e a perda de massa das espécies
madeireiras foi de 83,1%. Destaca-se que a perda de massa da madeira decresceu com o aumento

das notas de desgaste (Fig. 4), a concentrag¢do das notas localiza-se principalmente entre 8 e 10,
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engloba assim, a maioria das madeiras analisadas, a exce¢do da andiroba que obteve a maior
perda de massa e menor nota de resisténcia ao indice de deterioracdo (desgaste).

Quanto ao indice de susceptibilidade ao ataque em relacdo a densidade das madeiras
analisadas (correlagcdo entre as varidveis de 68,6%), observa-se que a susceptibilidade das
madeiras aos cupins N. corniger diminui em fun¢do do aumento da densidade (Fig. 5). Pois, a
quantidade de material lenhoso influencia diretamente na dureza da madeira, isso confere-se
resisténcia fisica a esse substrato, pois os cupins supostamente tém dificuldade de danificar a
madeira pela acdo das mandibulas. As madeiras mais resistentes forama aroeira, jatoba e
magaranduba, com variac¢ao entre 3,57% e 10,20%. Porém, a-andiroba, cedro ¢ louro canela
apresentaram alta susceptibilidade ao ataque de cupins com valor maximo de 124,98%.

De forma generalista, o estudo apresenta resultados consistentes do comportamento
natural das madeiras, de interessante valor econdmico e uso, frente a acdo de cupim xiléfago.
Porém, o tempo de exposi¢ao curto ao ataque pelos térmitas influenciou de forma significativa
a representatividade menos exacerbada dos resultados, sendo necessario tempo mais prolongado
de exposicdo, em vista de.compreender melhor o comportamento da biodeterioracdo das

madeiras menos densas em relacao as de maior valor dessa caracteristica.

Discussao

Dentre os valores médios das madeiras analisadas, a andiroba foi a espécie mais atacada
pelos cupins N. corniger, tendo apresentado maior perda de massa (2,09%), menores notas
atribuidas ao indice de deterioragdo (7,86) e o maior indice de susceptibilidade ao ataque com

124,98%. Conforme Curling e Murphy (2002), madeira com indice de susceptibilidade acima
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de 100% significa que ¢ menos resistente em relagdo a espécie referéncia (Pinus sp.) e, indice
abaixo de 100%, indica maior grau de resisténcia da espécie em estudo.

As madeiras de alta densidade, como aroeira, magaranduba e jatoba tendem a diminuir
a capacidade de alimentacdo por parte dos cupins, fato que dificulta assim seu consumo
(Stallbaun et al., 2017), pois € necessaria menor quantidade de volume para satisfazer a
necessidade de alimento por parte dos cupins xiléfagos. Além dessas madeiras.possivelmente
apresentarem maior teor de compostos extrativos no lenho, conforme Bowyer, Shmulsky e
Haygreen (2003).

Porém, vale destacar que ha madeiras de baixa densidade-e elevada resisténcia ao ataque
de térmitas, ou seja, pouca susceptibilidade a deterioracao. Tal fato devido a presenga e,
principalmente, qualidade de certos compostos extrativos (classificagdo quimica), esse ultimo
aspecto deve ser considerado em destaque conjuntamente aos demais parametros ja abordados.

A densidade da madeira ¢ uma propriedade essencial para avaliacdo do potencial de
utilizagdo do respectivo material bioldgico. Madeiras que apresentam densidade superior a 0,80
g cm™ (como a aroeira, jatoba e magaranduba) tendem a possuir maior resisténcia ao desgaste
natural, seja o mesmo ocasionado por meio de fatores abiodticos (como a luz solar, umidade e
compostos quimicos do solo) e os bidticos (organismos xiléfagos ou deterioradores). Essa
caracteristica estd associada intrinsecamente a outros fatores, os quais influenciam na sua
resisténcia. natural como a composi¢do quimica da biomassa lenhosa (tipos e quantidade de
extrativos, e lignina e cinzas) e a relacao cerne:alburno.

Como mencionado além das propriedades fisicas da madeira, esse comportamento
também ocorre em func¢dao da composicao quimica do material. Os compostos extrativos
(organicos), cinzas (inorganicos) ¢ a lignina presentes na madeira podem atuar de forma a

promover certa protecdo e defesa contra o ataque de biodeterioradores. As trés espécies
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madeireiras citadas acima apresentam taxas elevadas desses componentes, com base na
literatura cientifica. Segundo Silva, Oliveira, Calegari, Pimenta e Dantas (2017), o teor de
extrativos da espécie aroeira (Myracrodruon urundeuva) corresponde a 12,7%; 1,08% e 27,1%,
respectivamente. Ja Ferreira (2017) determinou as caracteristicas quimicas de residuos da
madeira de magaranduba (Manilkara elata) ¢ determinou 14,3% de extrativos totais, 0,72% de
cinzas e 32,3% de lignina total. O lenho do jatobd (Hymenaea courbaril) contém 12,7% de
extrativos totais em sua constituicdo; 0,36% de minerais e 31,8% de lignina, conforme citado
por Castro et al. (2015).

No entanto, autores como Paes, Medeiros Neto, Lima, Freitas e Diniz Paes et al. (2013)
e Paes et al. (2016) afirmam que a relagdo da resisténcia biolégica ndo deve-se basicamente ao
aspecto quantitativo dos extrativos na constitui¢do da madeira, e sim aos tipos e localiza¢do dos
extrativos organicos na célula lenhosa e, ou,.cinzas; pois propiciam dificuldades do material
madeireiro ser escarificado e consumido pelos insetos.

As madeiras utilizadas eram.compostas essencialmente de cerne, essa estrutura
macroscopica perde a fungdo fisiologica do vegetal ao passar do tempo, sendo depositado no
seu interior diversas substanecias, principalmente, os compostos extrativos. Esses compostos
podem ser toxicos aos biodeterioradores da madeira, o qual promove maior resisténcia ao cerne

sob o ataque de térmitas.

Conclusoes

De forma geral, conclui-se que a madeira de andiroba, dentre as espécies estudadas,

apresentou maior susceptibilidade ao ataque de cupins N. corniger. O cedro e louro canela
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exibiram valores intermediarios de resisténcia dentre as espécies madeireiras estudadas para os
aspectos analisados.

As madeiras de aroeira, jatoba e macaranduba demonstram maior resisténcia bioldgica
(durabilidade natural) a acdo dos cupins xilofagos, sendo as mais indicadas para serem utilizadas

em locais com incidéncia desses insetos.
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Tabela 1. Relagdo das espécies madeireiras estudadas.

Nome Comum Nome Cientifico

Andiroba Carapa guianensis Aubl.

Aroeira Myracrodruon urundeuva Allemao

Cedro Cedrella sp.

Jatoba Hymenaea courbaril L.

Louro canela Nectandra sp.

Magaranduba Manilkara elata (Allemao ex Miq.) Monach.

Tabela 2. Avaliacdo qualitativa do desgaste provocado por cupins nos corpos de prova de

madeira.
Descrigao Notas Indice de Deterioracio
Sadio, permitindo escarificacao superficial 10 100
Ataque leve ou superficial 9 90
Ataque moderado, havendo penetragao 7 70
Ataque intenso 4 40
Ruptura dos corpos de prova 0 0

Fonte: Lepage (1970).
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Tabela 3. Valores médios da densidade basica, perda de massa, indice de deterioragdo (notas) e

de susceptibilidade ao ataque das madeiras submetidas ao cupim N. corniger.

Madeiras Densidade (g cm™) PM (%) Notas ISA (%)
_ 124,98a+
Andiroba 0,552 + 0,026 2.09a+2.16 7,68c + 1,97
’ ’ 25,35
Aroeira 1,129 £ 0,036 0,08c+ 0,13 10,00a £+ 0,00 3,57d+£1,88
88,84b+
Cedro 0,444 £0,015 1,63ab+1,80 8,93b £ 0,95
19,12
Jatoba 0,847 + 0,069 0,20c £0,27  9,79ab+0,49 10,20d + 4,66
Louro canela 0,480+ 0,026  0,56bc + 0,48 9,14ab+ 0,71  33,68c £ 9,31
Magaranduba 0,864 + 0,055 0,10c + 0,15 9,90a=+0,17 6,11d £2,35
Pinus (controle) 0,410 £ 0,067 1,72 £ 1,77 7,87+ 1,20 -

M¢édias seguidas na coluna por mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05); PM: Perda de massa;

ISA: Indice de susceptibilidade ao ataque. Valorés entre parénteses correspondem ao erro padrio.
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Figura 1. Implanta¢do e distribuicdo dos corpos de provas das espécies madeireiras em
colonias arboricolas de N. corniger, no municipiode Patos, Paraiba, Brasil.
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Figura 2. Variagdo da perda de massa em fun¢ado da densidade das espécies florestais

madeireiras.
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Figura 3. Variacdo do grau de deterioragdo. (desgaste/notas) em fungdo da densidade das

espécies florestais.
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Figura 4. Variacao da perda de massa em funcdo do grau de deterioragdo (desgaste/notas) das

espécies florestais madeireiras.
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Figura 5. Variacao do indice de susceptibilidade ao ataque (ISA) em fun¢ao da densidade das

espécies florestais madeireiras:
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