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RESUMO

Em funcdo do crescente emprego da madeira pelo homem moderno, houve a
necessidade de se descobrir quais madeiras deveriam ser utlizadas para
determinadas finalidades em funcdo de sua resisténcia a cupins xiléfagos. Assim,
esse trabalho visou avaliar a resisténcia natural de cinco madeiras a cupins xil6fagos
em ensaio de preferéncia alimentar, e verificar o efeito do teor de extrativos na
resisténcia da madeira. As madeiras estudadas foram cloeziana (Eucalyptus
cloeziana) e toreliana (Corymbia torelliana), casuarina (Casuarina sp.), acacia
(Acacia mangium) e teca (Tectona grandis). De cada espécie foram retirados corpos
de prova com a maior dire¢cdo no sentido das fibras, que foram submetidas a acao
de cupins do género Nasutitermes por 45 dias. Os resultados indicaram que a
resisténcia da madeira variou no sentido medula-casca ndo estando relacionada
com o teor de extrativos extraidos em alcool:tolueno. As madeiras de teca e
toreliana foram as mais resistentes ao ataque desse organismo xil6fago, sendo a

acacia a mais susceptivel ao ataque.

Palavras-chave: Xil6fagos. Preferéncia Alimentar. Extrativos.
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1. INTRODUCAO

A partir do momento que o homem passou a viver fixamente em um so local,
houve a necessidade da modificacdo dos habitos para se adaptar as novas
condicbes. Passaram entdo a empregar a madeira para diversos fins, sendo uma
das fontes mais utilizadas para producdo de energia, celulose e papel, material de
construcéo para os meios urbano e rural, produtos para fins medicinais, entre outros.
Evidenciando a sua importancia por ser renovavel e mais acessivel que as outras
fontes de matéria-prima.

Apesar dos diversos usos aplicaveis e ao rapido crescimento, a importancia
dos produtos florestais veio se acentuando em funcdo de serem produtos
renovaveis, portanto, sua exploracéo agride menos a natureza quando comparada a
extracdo de materiais ndo renovaveis.

Poucos estudos séo relacionados a durabilidade com relacdo ao ataque de
cupins de solo, logo, abre-se 0 campo para pesquisas nessa area, visando encontrar
informacBes sobre caracteristicas energéticas, quimicas, fisico-mecanicas da
madeira e o efeito dos extrativos na resisténcia natural das madeiras a fungos e
térmitas (cupins) xil6fagos.

A madeira € constituida por celulose, lignina e hemicelulose, esses
constituem a parede celular, os demais compostos sdo denominados extrativos ou
substancias de reserva. Os extrativos sao componentes que ndo fazem parte da
constituicdo quimica da parede celular, incluindo elevado niumero de compostos,
como resinas, acucares, taninos, acidos graxos, dentre outros, que podem ser
extraidos em agua ou solventes organicos (SILVERIO et al., 2006).

Os extrativos sao o0s responsaveis pela cor, odor e resisténcia ao
apodrecimento e ao ataque de insetos. Além disso, influenciam as propriedades da
madeira como permeabilidade, densidade e dureza (PETTERSEN, 1984). Segundo
Oliveira et al. (2005), uma das principais propriedades da madeira é a sua maior ou
menor suscetibilidade de ser atacada por organismos xil6fagos.

Em virtude da utilizacdo da madeira para diversos fins, € de essencial
importancia o conhecimento de sua resisténcia natural ao ataque de organismos
xil6fagos, para que se possam fazer recomendacdes de usos adequados evitando

um maior custo em virtude da baixa vida Util do material, necessitando de reposi¢cdes



e, consequentemente, de uma maior exploracdo dos recursos florestais (Farias
Sobrinho, Paes, Furtado, 2005).
Em funcéo das premissas levantadas, esta pesquisa teve como objetivos:

e Avaliar a resisténcia das madeiras de acéacia (Acacia mangium Willd.);
casuariana (Casuarina sp.); toreliana (Corymbia torelliana K.D.Hill & L.A.S.
Johnson) e cloeziana (Eucalyptus cloeziana F. Muell.) e teca (Tectona grandis
L.f.) a cupins xil6fagos do género Nasutitermes em ensaio de preferéncia
alimentar;

e Verificar a variacdo da resisténcia das madeiras estudadas na direcéo
medula-casca; e

e Relacionar a resisténcia da madeira com o teor de extrativos existente nas

mesmas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia dos cupins xil6fagos no Brasil

No Brasil, os cupins xiléfagos, ou seja, os que atacam madeira podem causar
grandes prejuizos a arborizacdo urbana e outros tipos de madeiras (BRAZOLIN,
2010). S&o insetos sociais da ordem Iséptera, que contém cerca de 2750 espécies
descritas no mundo. S&o conhecidos por sua importancia econémica como pragas
de madeira e de outros materiais celuldsicos, também tém atraido a atencdo de
muitos cientistas por serem insetos sociais, e por isso sdo considerados mais
evoluidos. Além de provocar consideravel dano econdmico em &reas urbanas e

regides tropicais (Constantino, citado por TIEPPO et al., 2007).

2.2 Resisténcia natural da madeira

A madeira apresenta diversos usos, tanto no meio rural, como no meio
urbano. Porém, em virtude da sua constituicdo quimica e estrutura, sofre o ataque
de varios organismos deterioradores. Dentre 0s organismos, 0s fungos e os térmitas
sdo o0s responsaveis pelos maiores danos causados a madeira (Hunt e Garratt,
Cavalcante, citados por PAES et. al. 2008).

A resisténcia natural é a capacidade da madeira de resistir ao ataque de
agentes deterioradores, sem que tenha passado por um tratamento preservativo. A
resisténcia da madeira a deterioracéo é a capacidade inerente a espécie de resistir a
acao de agentes deterioradores, incluindo os agentes biolégicos, fisicos e quimicos
(PAES, 2002). Geralmente existe uma grande diferenca de resisténcia entre o cerne
interno e o externo, sendo o interno menos resistente. No entanto, essa ndo € uma
regra, e algumas espécies ndo apresentam este mesmo padrédo de variacdo na
resisténcia. Segundo Paes et al. (2004), o conhecimento da resisténcia natural é
importante para recomendacdo do uso mais adequado, poupando gastos
desnecessarios com a substituicdo de pecas e reduzindo os impactos ao meio

ambiente.



Essa resisténcia € atribuida a presenca de certas substancias no lenho, como
taninos e outras substancias fenolicas complexas, que podem ser toxicas a fungos e
a insetos xil6fagos (Hunt e Garratt, citados por FERREIRA et al., 2004). Em algumas
espécies, apenas um composto quimico é o responsavel pela resisténcia, e em
outras, varios componentes atuam de modo sinérgico, para garantir a madeira sua
durabilidade natural (Oliveira et al., citados por FERREIRA et al., 2004).

2.3 Caracterizacao das espécies utilizadas

2.3.1 Acécia (Acacia mangium Willd)

A acacia € uma espécie leguminosa da familia Mimosaceae, considerada
pioneira, e vem despertando a atencdo dos pesquisadores pela rusticidade, rapidez
de crescimento e por ser nitrificadora (VEIGA et. al., 2000).

Segundo Joker citado por Tonini e Vieira (2006), ela é nativa do Estado de
Queensland, na Australia, além de outros paises como Papua Nova Guiné e ilhas de
Irian Java e Molucas, na Indonésia.

Para varios autores citados por Balieiro (2004), dentre eles Andrade et al., a
acacia € uma espécie que tem apresentado significativa capacidade de adaptacéo
as condicdes edafoclimaticas brasileiras.

A acécia é considerada de rapido crescimento e vida curta (em torno de 40
anos) e, adapta-se a uma ampla faixa de solos (pH 4,5 a 6,5), porém, pouco
adaptada a solos calcarios. Depois de estabelecida, pode suportar temperaturas
minimas entre 12 e 25°C e maximas entre 31 e 34°C. Tolera bem solos com baixa
concentragéo de nutrientes (BARBOSA, 2002).

A madeira de acacia € muito empregada para producéo de madeira serrada e
lenha por causa da densidade de sua madeira (0,65 g.cm™) (BARBOSA, 2002). Os
plantios de acacia sdo destinados, principalmente, para polpa de celulose. Porém, a
espécie possui aptiddo para producdo de moirdes e construcéo civil (BALIEIRO et
al., 2004), além de possibilitar a producéo de carvao e outros produtos como chapas
de fibras de média densidade (MDF), aglomerados e compensados (SCHIAVO;
MARTINS, 2003).



Segundo vérios autores citados por Tonini e Vieira (2006), dentre eles Lee, a
espécie é altamente suscetivel a podriddo-do-lenho, que estd relacionada a
permanéncia de galhos mortos na planta e a presenca de lesdes, 0 que propicia a
invasdo do complexo de fungos que causa a podriddo-do-lenho. A presenca de
ferimentos tem sido considerada fator importante para estudos, pois essa planta tem
dificuldade em formar uma zona de protecéo efetiva.

Para Barbosa (2002), individuos adultos podem sofrer danos provocados por

fungos e formigas, porém, estudos com relacdo ao ataque de cupins sao incipientes.

2.3.2 Casuarina (Casuarina sp.)

Casuarina € 0 nome comum de varias espécies de arvores do género
Casuarina, que pertence a familia Casuarinaceae. Sao arvores de grande porte,
geralmente confundidas com Pinus (SILVA et al., 2008). E uma espécie arborea
(MORGANTE, 2009), que chega a medir 20 metros de altura e o diametro pode
atingir 8 metros. E adaptada a pleno sol, na regido tropical, com origem na Indonésia
e Australia.

Segundo Tavares et al. (2008), € uma espécie rustica, que possui grande
facilidade de adaptacédo a solos e climas variados. Por causa da boa qualidade de
sua madeira a espécie foi amplamente difundida pelo mundo, inclusive no Brasil,
onde é empregada como combustivel e para construcdes diversas.

As raizes desta planta fixam nitrogénio e a queda de ramos acrescenta tanto
nitrogénio quanto carbono ao solo, aumentando a fertilidade do solo. Além disso,
guando plantadas em locais ingremes retém o solo, reduzindo a erosdo (TAVARES
et al., 2008).

2.3.3 Cloeziana (Eucalyptus cloeziana F. Muell)

Pertencente ao subgénero Idiogenes, o Eucaliptus cloeziana F. Muell é
natural do leste de Queensland, na Australia, em altitudes variando de 70 a 380m
préximo a costa ou 900m nas chapadas de Atherton, mas é no distrito de Gympie

que ele apresenta o seu melhor desenvolvimento, chegando a 55m de altura e



didmetro a altura do peito (DAP) de até dois metros (Hall; Johnston; Chippendale,
citados por MOURA; MELO; SILVA, 1993).

Segundo Boland et al., citado por Almeida (2006), essa espécie apresenta
boa qualidade para a producdo de carvao, tabuas, postes, mourbes e uso na
construcao civil.

O E. cloeziana tem o cerne e alburno bem distintos, a madeira é sem brilho e
cheiro e, quando secas ao ar, apresentam rachaduras na superficie além de leves
empenos, embora isso ndo comprometa a sua utilizacdo, principalmente na
fabricacdo de moveis (REMADE, 2007).

Sua trabalhabilidade é dificultada pela presenca de fibras reversas combinada
com a massa especifica elevada. Operadores de maquinas e ferramentas ao tentar
mensurar o desempenho dessa madeira notam que a dificuldade provém da dureza
do material, que as vezes chega a queimar a superficie pelas serras e até mesmo
causar o arrancamento de fibras. Uma peculiaridade desse processo é que o cheiro
desprendido da madeira no ato do processamento € bastante tipico, e por vezes
pode causar alergias (REMADE, 2007).

Além da movelaria, também pode ser utilizada na fabricacdo de pisos, em
funcdo de suas propriedades de dureza e flexdo serem elevadas, porém esse
processo necessitara um tratamento mais especifico (REMADE, 2007).

2.3.4 Teca (Tectona grandis L. f.)

Segundo Tewari, citado por Ferreira et al. (2008), o nome tectona significa
carpinteiro, € originaria da palavra portuguesa teca, derivada do grego “tekton”.
Grandis provém do latim e significa grande, nobre. Como era muito utilizada por
carpinteiros e marceneiros, suas qualidades foram ligadas a eles, e surgiu entdo o
nome cientifico Tectona grandis L.f., cuja traducdo significa “o maior orgulho dos
carpinteiros”.

Pertencente a familia botanica Verbenaceae, a teca, como é conhecida no
Brasil, € uma arvore de grande porte nativa do continente Asiatico e Indico,
principalmente na india, Bruma, Tailandia, Laos, Camboja, Vietnd e Java (RONDON,
2006).

Os plantios de teca no Brasil tiveram inicio na década de 1960, implantados

pela Empresa Céaceres Florestal S.A, no Mato Grosso, pois as condi¢cdes climaticas



do local favoreciam a espécie, além de possuir solo de melhor fertilidade
(TSUKAMOTO FILHO et al., 2003). Por resistir ao sol, ao calor, ao frio, a 4gua de
chuvas e do mar (RONDON NETO; MACEDO, TSUKAMOTO FILHO, 1998), ou seja,
em funcdo da variedade de ambientes aos quais se adapta, adequou-se bem em
locais com temperaturas médias de 24°C (EMBRAPA FLORESTAS, 2003).

Com relacdo a madeira, a teca possui o alburno numa coloragdo mais clara e
0 cerne um marrom vivo e brilhante e, por isso, muito utilizada para decoracdo. Além
de decorativa, a madeira pode ser utilizada para laminagcédo, compensados, lenha e
carvdo. E uma madeira leve, de densidade média (+ 0,659.cm?), porém apresenta
boa resisténcia a tracdo e flexdo. E bastante estavel e praticamente ndo empena,
apresentando também boa durabilidade do cerne, causado pela presenca de
tectoquinona, um preservativo natural contido em suas células (ANGELI, 2003).

Segundo Macedo et al. (2005), é uma espécie arbdrea de grande porte, que
produz madeira de boa qualidade, com tronco retilineo, pouco sujeito a pragas e
doencas e resistente ao fogo. E estimada pela resisténcia, durabilidade e
diferenciada beleza, tendo grande procura ao redor do mundo. Seu pre¢o pode ser
superior ao do mogno (Swietenia macrophylla), e é utilizada para fins nobres, como

producdo de méveis, esquadrias de alto padrdo, embarcacdes e decoracao.

2.3.5 Toreliana (Corymbia torelliana K.D.Hill & L.A.S. Johnson)

O Corymbia torelliana, outrora denominado Eucalyptus torelliana, teve sua
classificacdo mudada por suas caracteristicas, que a diferiam dos demais sub-
géneros do género Eucalyptus, pois ndo ocorria hibridagédo entre eles, que pareciam
estar isolados geneticamente (PRYOR, 1971).

Pertencente ao género Corymbia, essa espécie € natural de Queensland, na
regido de Atherton, na Austrdlia, com altitudes variando de 100 até 1.000 m e
precipitacdo anual média de 1.000 a 1.500 mm. O periodo seco nao ultrapassa trés
meses, embora as chuvas se concentrem no verdo. A temperatura maxima gira em
torno de 29°C e minima varia de 10 a 16°C.

Segundo Hillis e Brown, citados Assis (2010), possui naturalmente maiores
teores de resina e acumulam facilmente no lenho na forma de bolsas. Em

observacdes feitas no Brasil, existem indicios de que essa variacao esta ligada a



forma, mais ou menos agressiva, com que a espécie responde aos estresses do
ambiente.

Relacionada a boa drenagem e a solos medianamente férteis, € uma das
poucas espécies que se associa a floresta tropical. Sua madeira é levemente
pesada, de alta estabilidade e boa permeabilidade. No Brasil tem sido plantada de
forma intensiva, porém poucos sdo os trabalhos realizados com a espécie
(REMADE, 2001).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Espécies estudadas

Neste trabalho foi avaliada a resisténcia natural de cinco espécies exaticas

cultivadas no Brasil, a cupins xil6fagos do género Nasutitermes (Tabela 1).

Tabela 1 - Relacdo das espécies estudadas

Nome comum Nome cientifico
Acécia Acacia mangium Willd.
Casuarina Casuarina sp.
Cloeziana Eucaliptus cloeziana F. Muell.
Pinus Pinus sp.
Teca Tectonia grandis L.f.
Toreliana Corymbia torelliana K.D.Hill & L.A.S. Johnson

3.2 Coleta e preparo do material

As madeiras utilizadas foram obtidas na Marcenaria do Nucleo de Estudos e
de Difusdo de Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel
(NEDTEC), localizado no Municipio de Jerénimo Monteiro, Espirito Santo.

Das madeiras foram selecionadas tabuas (pecas) que continham o cerne
(medula) e alburno intactos, que mediam aproximadamente 50 cm de comprimento e
espessura e largura variaveis de acordo com a disponibilidade e necessidade para a
confecgédo dos corpos-de-prova. Das pecas foram obtidos os corpos-de-prova com
dimensdes de 2,00 x 10,16 x 0,64 cm, provenientes do cerne interno, cerne
intermediario, cerne externo e alburno.

Para o experimento com os cupins foram selecionados 10 corpos-de-prova
livres de defeitos para cada posicéo, totalizando 40 amostras para cada espécie
estudada, além de corpos-de-prova de Pinus sp., utilizados como testemunhas,
conforme indicacbes da American Society for Testing and Materials - ASTM D —

3345 (2005). As amostras selecionadas foram lixadas para eliminacao de defeitos e
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secas em estufa a temperatura de 103 = 2 °C, até atingirem massa constante.
Depois de retiradas da estufa foram pesadas em balancas de 0,01g de preciséo e
destinadas a montagem do experimento.

As amostras que ndo foram utilizadas para o teste com cupins foram
destinadas para avaliagdo do teor de extrativos. Esse material foi transformado em
cavacos com dimensdes semelhantes a palitos de fésforos e, posteriormente em
serragem em moinho do tipo Willey. A serragem foi classificada tendo sido utilizada
a porgcao que passou pela peneira de 40 “mesh” e ficou retida na peneira de 60
“mesh”. A serragem classificada foi climatizada a temperatura 20 + 2 °C e 65 + 5%

de umidade relativa.

3.3 Ensaio de preferéncia alimentar

Para a montagem do ensaio empregou-se uma caixa com a capacidade para
1000 litros, contendo uma camada de areia de pelo menos 10 cm. Essa areia foi
mantida imida durante todo o experimento para evitar a morte dos cupins.

A caixa foi colocada sobre quatro paralelepipedos, dentro de bandejas de
aluminio contendo agua, para evitar a fuga dos cupins, segundo metodologia
descrita por Paes et al. (2007).

ApOs preparada a estrutura, a areia dentro da caixa foi nivelada e foi medido
dentro da mesma o espaco para a fixacdo das amostras, com 50 cm de largura e 80
cm de comprimento (Figura 1). As amostras foram sorteadas para que ficassem
distribuidas em delineamento de blocos casualisados, com 10 blocos (repeti¢cfes) e
seis tratamentos (cinco espécies e a testemunha). As amostras tiveram metade do

seu comprimento fixado na areia e a outra metade exposta (Figura 2).

Figura 1 - Delineamento para fixagdo das amostras.
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Figura 2 - Distribuigcdo dos corpos-de-prova no ensaio de preferéncia alimentar.

A coldnia de cupins (Nasutitermes sp.) foi coletada nas proximidades de
Jerbnimo Monteiro, ES, em um mourdo de cerca, e conduzida para o local onde o
experimento foi instalado, tendo sido apoiada em uma bandeja para suporte de
tubetes, sustentada por dois tijolos de alvenaria, apoiados sobre a areia dentro da

caixa (Figura 3).

Figura 3 - Corpos-de-prova expostos a acao dos cupins.
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As amostras ficaram expostas a acao dos cupins durante 45 dias, em uma
sala ndo climatizada, tendo a temperatura variado de 17 a 28 °C e a umidade
relativa de 70 a 80%. Terminado o experimento, os corpos-de-prova foram limpos
com auxilio de uma escova de cerdas macias, e secos em estufa a 103 + 2 °C, até
massa constante. Apds a secagem foi determinada a perda de massa em funcéo do
ataque dos cupins, e o desgaste classificado segundo ASTM D 3345 (2005) (Tabela
2).

Tabela 2 - Avaliagdo do desgaste provocado pelos cupins nos corpos-de-prova

Tipos de desgaste Nota

Sadio, permitindo escarificacdes superficiais 10
Ataque superficial
Ataque moderado, havendo penetragéo

Ataque intensivo

o b~ N ©

Falha, havendo ruptura dos corpos-de-prova

Fonte: ASTM (2005).

Figura 4 — Exemplos das notas dadas ao corpos de prova apds o0 experimento com

0Ss cupins
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3.4. Determinacéo do teor de extrativos

O teor de extrativos da madeira foi determinado ao empregar uma solucéo de
alcool/tolueno (2:1 v/v), com a utilizacdo do aparelho tipo Soxhlet (Figura 4),
conforme recomendacdes da Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel —
ABTCP (1974). As analises quimicas para a determinacdo dos extrativos foram
realizadas em duplicatas.

Figura 5 - Aparelho de extracédo tipo Soxhlet

Ao término de cada extracdo, os bal6es previamente pesados foram postos
em estufa a temperatura de 103 + 2°C, até massa constante, pesados em uma
balanca de 0,001g de preciséo e determinado o teor de extrativos.

3.5. Avaliacao dos resultados

Os teores de extrativos das madeiras nas posicOes estudadas foram
avaliados ao utilizar um delineamento inteiramente casualisado com arranjo fatorial
em que foram analisados os seguintes fatores: madeira, com cinco niveis, posi¢cao

na direcdo medula-casca, com quatro niveis e a interacdo entre os fatores. Os
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valores de extrativos foram empregados para auxiliarem as interpretacdes dos
resultados.

Para comparar a resisténcia das madeiras, além dos valores apresentados na
Tabelas 2, foi empregado o delineamento em blocos casualisados, com arranjo
fatorial, em que foram analisados os seguintes fatores: madeira, com seis niveis,
posicdo na dire¢cdo medula-casca, com quatro niveis e a interacao entre os fatores.
Para possibilitar a analise estatistica, os dados de perda de massa foram
transformados em arcsen [raiz quadrada (perda de massa/100)] e os do desgaste
em raiz quadrada (nota + 0,5). Estas transformacdes, sugeridas por Steel e Torrie
(1980), foram necessarias para permitir a homogeneidade das variancias. Na anélise
e avaliacdo dos ensaios foi empregado o teste de Scott-Knott (p<0,05), para os

fatores e interagdes detectados como significativos pelo teste de F (p < 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da perda de massa (%) e do desgaste (nota) sofrido pelas
amostras em funcdo do ataque dos térmitas (cupins) e o teor de extrativos (extraido

em alcool:tolueno) presente na madeira encontram-se na Tabela 3

Tabela 3 - Valores médios da perda de massa (%), desgaste (nota) e teor de

extrativos (%) obtidos nas quatro posi¢cdes das espécies ensaiadas

Espécies Posicoes Perda de Desgaste Teor de Extrativos

Massa (%) (Nota) (%)

1 34,65 7,04 8,01

1 - AcAcia 2 45,96 5,64 6,51
3 49,52 4,90 9,88

4 28,91 5,44 5,92

1 17,52 8,64 7,14

5 - Casuarina 2 16,32 9,20 10,47
3 14,52 9,54 4,11

4 22,91 6,82 1,33

1 43,84 4,70 4,41

3 - Cloeziana 2 16,80 8,52 5,50
3 13,99 9,17 6,27

4 14,42 8,50 2,16

1 11,76 10,00 8,87

4 - Teca 2 11,97 10,00 8,79
3 12,52 10,00 9,48

4 17,96 7,92 5,31

1 19,98 6,36 3,49

5 - Toreliana 2 21,17 7,46 6,37
3 24,38 7,46 4,19

4 25,41 8,22 1,60

Na Tabela 3, percebe-se que os valores de perda de massa, desgaste e teor
de extrativos variaram entre as espécies e dentro de cada espécie. Ao analisarem
os valores de perda de massa, desgaste e 0s teores de extrativos, nota-se que a
resisténcia natural da madeira a cupins xil6fagos sofreu influéncia dos extrativos,
sem estar associado, diretamente ao seu conteudo, ou seja, madeiras com maiores

teores de extrativos nem sempre foram as mais resistentes ao cupim testado.
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Medeiros Neto (2008) observou que a resisténcia da madeira a cupins nao esteve
associada ao teor de extrativos, e sim ao teor de cinzas existente na madeira.

A andlise dos dados indicou que a madeira de teca foi a que apresentou
maior resisténcia em relacdo ao ataque dos cupins, sofrendo a menor perda de
massa, seguida pela madeira de toreliana. Os valores de perda de massa (%) que
deram origem a Tabela 3 foram analisados estatisticamente (Tabela 4).

Tabela 4 — Analise de variancia da perda de massa (%) sofrida pelo ataque dos
cupins nas madeiras ensaiadas. Dados transformados em arsen (raiz

guadrada (perda de massa/100)

L Graus Soma Quadros
Fonte de Variacdo Liberdade Quadrados Médios F
Bloco 9 0,55 0,61 5,16*
Posicao 3 0,36 0,12 1,01
Espécie 5 2,36 0,47 40,23*
Posicdo x Espécie 15 1,21 0,81 6,89*
Residuo 207 2,43 0,12
Total 239 6,91

Coeficiente de variagdo = 22,87. * Significativo a 5% (0,01<p=0,05); "™ Nao-significativo a 5% (p>
0,05) pelo teste de F.

Observa-se na Tabela 4 que houve diferenca significativa entre blocos,
espécies e para a interacao posicao x espécie. Nao houve variagdo na forma como a
madeira foi atacada, entre as posi¢cles, para as espécies avaliadas. As médias dos
fatores bloco, espécie e da interacdo entre posicdo e espécie foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,5) e se encontra na Tabela 5.

Na Tabela 5, nota-se que a casuarina, teca, toreliana e pinus nao
apresentaram diferencas significativas na perda de massa entre as posi¢cdes na
madeira. Por outro lado, a resisténcia natural das madeiras de acacia e cloeziana
foram afetadas pela posicdo em que foi obtida a amostra, tendo a madeira
proveniente do cerne intermediario e externo da acacia sido menos resistente que a
do cerne interno e alburno e para o cloeziana, a madeira menos resistente foi a
proveniente do cerne interno. A variacao na resisténcia da madeira a cupins entre as
posicdes analisadas foi observada por Paes e Vital (2000) e Paes et al. (2007), e

atribuida a diferenca na concentracéo de extrativos na madeira.
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Tabela 5 - Médias de perda de massa (%) provocadas pelos cupins em funcdo da
espécie e posicdes nas pecas

Posicbes nas pecas

Espécies 1-Cerne 2 - Cerne 3 - Cerne b
Interno Intermediario Externo 4 - Alburno
1 - Acéacia 34,65 Ba 45,96 Aa 49,52 Aa 28,91 Ba
2 - Casuarina 17,52 Ab 16,32 Ab 14,52 Ac 22,91 Aa
3 - Cloeziana 43,84 Aa 16,80 Bb 13,99 Bc 14,42 Bb
5-Teca 11,76 Ab 11,97 Ab 12,52 Ac 17,96 Ab
4 - Toreliana 19,98 Ab 21,17 Ab 24,38 Ab 25,41 Aa
6 - Pinus 14,55 Ab 15,85 Ab 15,98 Ac 13,89 Ab

As médias seguidas por uma mesma letra maiuscula, na horizontal, ou minudscula, na vertical, ndo
diferem entre si (Scott-Knott; p = 0,05).

Com relacdo a resisténcia das espécies para cada posi¢cao no tronco (Tabela
5), observa-se que o cloeziana e a acacia foram as espécies que tiveram a madeira
proveniente do cerne interno mais consumida que as demais. Para o cerne
intermediario e cerne externo, a madeira de acacia foi a mais susceptiveis, seguida
pelo toreliana. As madeiras provenientes do alburno de acacia, casuarina e
toreliana foram as mais consumidas pelos térmitas.

Dentre as madeiras analisadas, a acacia e o toreliana foram aquelas que
figuraram entre as mais atacadas para todas as posi¢cdes avaliadas, enquanto a teca
foi a madeira mais resistente aos térmitas.

A madeira de pinus empregada como testemunha, por recomendacfes da
ASTM D 3345 (2005), foi uma das espécies menos consumidas pelos térmitas. Paes
e Vital (2000) e Paes et al. (2007) também observaram que cupins do género
Nasutitermes consomem pouco a madeira de pinus e atribuiram este fato a falta de
habito dos mesmos, uma vez que tal madeira € pouco empregada em situacdes
onde ocorre, com frequéncia, o ataque de cupins de solo.

Observou-se (Tabela 4) que houve diferenga significativa entre os blocos.
As médias foram analisadas e constamna  Tabela 6. Observa-se que as
madeiras dispostas nos blocos 3 e 5 foram mais consumidas que as demais. Isto
pode ser atribuido ao modo como os cupins descem e atacam 0S corpos-de-prova,

consumindo mais as madeiras com as quais teve o primeiro contato.
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Tabela 6 - Médias de perda de massa (%) provocada pelos cupins em fun¢édo dos

blocos
Bloco Perda de Massa Bloco Perda de Massa
) (%)
1 19,69 b 6 22,80 b
2 18,60 b 7 21,22 b
3 30,17 a 8 21,30 b
4 17,21 b 9 21,22 b
S 28,76 a 10 17,50 b

As médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si (Scott-Knott; p = 0,05).

Tabela 7 - Andlise de variancia do desgaste (nota) sofrida pelo ataque dos cupins
nas madeiras ensaiadas. Dados transformados em raiz quadrada (nota

desgaste + 0,5)

Fontes de Graus de Soma dos Al
- : uadrado Médio F

Variacéo Liberdade Quadrados Q
Bloco 9 7,80 0,84 5,75**
Posicao 3 0,96 0,32 2,11™
Espécie 5 14,01 2,80 18,58**
Posicdo x espécie 15 8,86 0,59 3,92
Residuo 207 31,22 0,15
Total 239 62,85

Coeficiente de variagio = 13,61. * Significativo a 1% (p=0,01); "™ N&o-significativo a 5% (p> 0,05) pelo
teste de F.

Na Tabela 7 consta a analise estatistica da avaliacdo do desgaste sofrido
pelas amostras. Nota-se que os fatores bloco, espécie e a interacdo entre posicéo e
espécie sofreram efeito significativo do desgaste da madeira. A influéncia dos blocos
ndo foi analisada em termos de comparacgéo entre médias, pois as causas foram as
mesmas discutidas anteriormente para a perda de massa. A interacdo foi
desdobrada e as médias do desgaste (nota) comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade (Tabela 8).
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Tabelas 8 - Médias do desgaste (nota) causado pelos cupins em funcao da espécie
e posi¢cdes nas pecas

Posicdo na peca

Espécie 1-Cerne 2 - Cerne 3 -Cerne 4 -

Interno Intermediario Externo Alburno
1 - Acéacia 7,04 Ab 5,64 Ab 4,90 Ab 5,44 Ab
2 - Casuarina 8,64 Aa 9,20 Aa 9,54 Aa 6,82 Bb
3 - Cloeziana 4,70 Bc 8,52 Aa 9,17 Aa 8,50 Aa
4 - Teca 10,00 Aa 10,00 Aa 10,00 Aa 7,92 Ba
5 - Toreliana 6,36 Ab 7,46 Ab 7,46 Aa 8,22 Aa
6 - Pinus 8,58 Aa 8,54 Aa 8,42 Aa 8,59 Aa

As médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na horizontal, ou mindscula, na vertical, ndo
diferem entre si (Scott-Knott; p = 0,05).

As espécies acacia, toreliana e pinus ndo tiveram desgaste diferenciado entre
as posicoes avaliadas. A casuarina e a teca apresentaram o alburno (posicéo 4)
mais deteriorado que o cerne. No entanto, o0 cloeziana teve as amostras
provenientes do cerne interno, mais consumidas que as demais posi¢cdes. Paes e
Vital (2000) ao avaliarem a resisténcia natural de sete espécies de eucalipto a
cupins do género Nasutitermes notaram que algumas das espécies analisadas
tiveram o cerne interno mais atacado pelos cupins e atribuiram tal fato a presenca
de lenho juvenil no mesmo.

A andlise da resisténcia ao ataque do térmita para cada posicdo na peca
revelou que as madeiras de teca e casuarina apresentaram 0O cerne interno mais
resistente que as demais e o cloeziana foi a espécie mais deteriorada. Para a
posicdo 2 (cerne intermediario) a acacia e o toreliana foram as espécies mais
deterioradas. Para o cerne externo a acacia foi a espécie menos resistente. Ja para
o alburno, as madeiras de acacia e casuarina foram as mais deterioradas. Os
resultados apresentados estdo em acordo com os dados de perda de massa, que
revelaram ser a madeira de acacia a mais deteriorada e a de teca a mais resistente
entre as testadas.

Paes et al. (2007) ao estudarem a resisténcia natural de sete espécies,
detectaram que a madeira de teca foi uma das mais resistentes ao cupins
Nasutitermes corniger.

A quantidade de extrativos existentes nas espécies foi analisada

estatisticamente (Tabela 9). Verificou-se que os fatores posicdo, espécie e a
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interacdo posicao x espécie foi significativa a 5% de probabilidade pelo teste de F. A
interacdo foi desdobrada e analisada pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (Tabela 10).

Tabela 9 — Andlise de variancia do teor de extrativos (%) existente nas madeiras

ensaiadas. Dados transformados em arsen [raiz quadrada

(extrativos/100)]
_ Graus de Soma dos Quadrado
Fonte de Variagéo ) o F
Liberdade Quadrados Médio

Posicéo 3 0,60 x 10" 0,20 x 10" 419,00 **
Espécie 4 0,52 x 10* 0,13 x 10* 277,55 **
Posicdo x Espécie 12 0,31x 10* 0,26 x 102 53,87 **
Residuo 20 0,95 x 10 0,48 x 10™

Total 39

Coeficiente de variacdo = 2.8687. ** Significativo a 1% (p=0,01).

Tabela 10 - Médias do teor de extrativos (%) existente em funcdo da espécie e

posi¢cdes nas pecas

Posicdo na peca

Espécie 1-Cerne 2 - Cerne 3 -Cerne
. 4 - Alburno

Interno Intermediario Externo
1 - Acécia 8,01Bb 6,52 Cc 9,88Aa 5,92Ca
2 - Casuarina 7,14Bc 10,47Aa 412Cc 1,33Dd
3 - Cloeziana 4,41Cd 5,50Bb 6,28Ab 1,60Dd
4 - Teca 8,87Ba 8,80Bb 9.,49Aa 5,31Ch
5 - Toreliana 3,49Ce 6,38Ac 4 20Bc 2,16Dc

As médias seguidas por uma mesma letra maidscula, na horizontal, ou mindscula, na vertical, nao

diferem entre si (Scott-Knott; p = 0,05).

Observa-se na Tabela 10, que o teor de extrativos variou entre as espécies e
dentro das espécies. As madeiras de acécia, cloeziana e teca apresentaram o maior
teor de extrativos no cerne externo. Para a casuarina e toreliana a maior propor¢cao

de extrativos foi detectada no cerne intermediario.
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Dentre as espécies, a teca apresentou na posi¢cao 1 (cerne interno) o maior
teor de extrativos e o toreliana a menor. Na posicdo 2 (cerne intermediario) a
casuarina apresentou o maior teor de extrativos e a acacia e o toreliana os menores
teores. No cerne externo, a acacia e a teca tiveram mais extrativos e a casuarina e o
toreliana os menores teores. No alburno, a acécia apresentou o maior teor de
extrativos e as madeiras de casuarina e cloeziana, os menores teores.

Observa-se (Tabelas 5 e 8) que a resisténcia das madeiras ndo esteve
relacionada com o teor de extrativos existentes, pois nem sempre as madeiras mais

resistentes apresentaram maiores teores de extrativos.
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5. CONCLUSOES

A resisténcia natural das madeiras variou entre as espécies e nas posicoes
dentro da peca no sentido medula-casca. As madeiras do cerne foram mais
resistentes que as do alburno em duas espécies (casuarina e teca), no entanto no
cloeziana o cerne interno foi mais atacado que o alburno.

No geral, as madeiras de teca e toreliana foram mais resistentes que as
demais ao cupim xil6fago testado.

Os cupins atacaram mais severamente a acacia, que teve maior porcentagem
de perda de massa, em alguns casos chegando a quase 50%.

A Unica madeira que apresentou relacao direta entre a resisténcia e o teor de
extrativos foi a teca, logo, a resisténcia ndo esteve relacionada a quantidade de

extrativos existentes em seus lenhos.
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