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Resumo

A resisténcia ao ataque de cupins de madeira seca se constitui numa importante propriedade da madeira.
Em se tratando das madeiras provenientes das espécies de Eucalyptus, tal atributo se torna ainda mais
evidente, uma vez que essas madeiras sdo, na maioria das vezes, de dificil tratabilidade pelos métodos de
convencionais. O objetivo do estudo foi determinar a resisténcia da madeira de sete espécies de eucalipto,
ao ataque de cupim de madeira seca. Foram avaliadas as madeiras das espécies Corymbia citriodora,
Eucalyptus tereticornis, E. paniculata, E. pilularis, E. cloeziana, E. urophylla e E. grandis, com 16 anos de
idade. Todas foram provenientes da Estagdo Experimental de Ciéncias Florestais - Anhembi, Departamen-
to de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo
- ESALQ/USP. As amostras foram expostas, em laboratério, ao ataque do cupim de madeira seca Cryp-
fotermes brevis, (Isoptera: Kalotermitidae). As madeiras de E. grandis, E. urophylla, E. tereticornis e de E.
pilularis foram mais suscetiveis ao ataque do cupim que as de E. cloeziana, E. paniculata e C. citriodora.

Palavras-chave: Durabilidade natural, térmitas xiléfagos, ensaio bioldgico.

Abstract

The resistance against dry wood termites is one the most important wood properties, mainly in the case of
the eucalypt wood, which is of poor tractability with chemicals. The aim of this study was to determine the
biological resistance of seven eucalypts wood species when submitted to the attack of dry wood termites.
Wood of the species Corymbia citriodora, Eucalyptus tereticornis, E. paniculata, E. pilularis, E. cloeziana, E.
urophylla, and E. grandis of 16 years old were examined, which grew at the Experimental Science Forestry
Station - Anhembi, Department of Forest Sciences of “Luiz de Queiroz” Agricultural Superior School, Sdo
Paulo University, Brazil. In the laboratory the samples were exposed to the attack of the dry wood termites
Cryptotermes brevis, (Isoptera: Kalotermitidae). Wood of E. grandis, E. urophylla, E. tereticornis, and E.
pilularis had significant problems of termite attacks; considerably more so than E. cloeziana, E. paniculata,
and C. citriodora.

Keywords: Natural durability, xylophagous termites, biological assay.

INTRODUCAO

Uma das limitacoes do emprego da madeira é a sua baixa durabilidade natural. Para o uso na
construcao civil e na industria (méveis e pisos) é exigido que a mesma seja submetida a varios
ensaios para determinar a sua resisténcia ao ataque de fungos e insetos xil6fagos. Quanto maior a
resisténcia de uma determinada espécie ao ataque desses organismos, maior sera sua aceitabilidade.
Desta forma, é possivel evitar os inconvenientes advindos da substituicao prematura de pecas dete-
rioradas (PAES et al., 2003) bem com a utilizagao de produtos quimicos utilizados no tratamento
da madeira, a fim de lhe conferir desempenho satisfatério. Nos paises desenvolvidos, é cada vez
mais rigorosa a legislacao contra o uso de substancias quimicas utilizadas para essa finalidade.

A durabilidade natural da madeira é definida como a vida média ttil em servico quando a mes-
ma é exposta aos fatores abidticos (temperatura, umidade, luminosidade, acidos e bases) e aos or-
ganismos xil6fagos, principalmente, fungos e insetos (JESUS et al. 1998, LEPAGE et al., 1986 SILVA,
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2012). Os extrativos sdo formados durante a transformagao do alburno em cerne e constituem a
composicao quimica secundaria das plantas. Um grande nimero de compostos tem sido identifi-
cado nos extratos de diferentes espécies lenhosas. As madeiras resistentes contém extrativos toxicos
ou repelentes aos térmitas ou cupins (SCHEFFRAHN, 1991).

Em diversas regides do mundo, os térmitas xil6fagos estao entre os principais insetos responsa-
veis pelos prejuizos advindos da deterioracao bioldgica da madeira (AMARAL, 2002; SILVA, 2008).
De modo geral, sao duas as espécies, que causam prejuizos nas constru¢oes em areas urbanas na
Regiao Sudeste do Brasil, o Coptotermes havilandi (Isoptera: Rhinotermitidae), que apresenta ninhos
subterraneos ou conectados ao solo e o Cryptotermes brevis (Isoptera: Kalotermitidae), conhecido
como cupim de madeira seca (ZORZENON; POTENZA, 1988). Nasutitermes corniger (Isoptera Ter-
mitidae), também, pode provocar danos em dreas urbanas (SILVA, 2008). Estes se deslocam através
de galerias construidas no solo e atacam moveis e outros objetos construidos com madeira, como
batentes de portas e janelas e, principalmente, madeiras empregadas nas estruturas das construgoes
(PAES et al., 2006).

O teor de extrativos varia com a idade fisiol6gica da madeira na arvore e o local de crescimento
(KADIR; HALE, 2012). A resisténcia natural do lenho de E. grandis é altamente susceptivel ao ataque
de C. brevis independentemente da idade (SILVA et al., 2004). A resisténcia aos térmitas varia em
funcao das espécies desses insetos (CARTER; CAMARGO, 1983) e do material avaliado. A densi-
dade também pode afetar a suscetibilidade da madeira (DUTILLEUL et al. 1998; McCONNEL et al.
2010), em decorréncia da dificuldade oferecida a escarificacio da mesma.

Para testar a resisténcia natural da madeira, as espécies Eucalyptus grandis, E. pilularis e E. saligna
x E. alba (FERREIRA et al., 2004) e de Corymbia citriodora, C. maculata, E. saligna, E. cloeziana (proce-
dentes de arvores com 21 anos) e E. urophylla com 10 anos (PAES; VITAL, 2000), foram submetidas
ao ataque do térmita subterraneo N. corniger sendo obtida uma variagdo da mesma na direcao radial
no tronco. Estes autores sugeriram que tal fato pode estar relacionado a concentracao dos extrativos
ou, ainda, devido a presenca de cinzas na madeira, em cada posicao avaliada (PAES et al., 2013).

O cupim de madeira seca C. brevis pertence a familia Kalotermitidae, segundo Constantino
(2009), esta familia é constituida de 22 géneros com 69 espécies e subespécies. E encontrada geral-
mente, em dreas tropicais e subtropicais, e deve ser considerada de forma distinta dos outros orga-
nismos xil6fagos, por representar os cupins de madeira seca, ou seja, é capaz de atacar a madeira
com baixos teores de umidade. Suas colonias localizam-se inteiramente dentro da madeira onde
nidificam e a consomem como alimento, sem a necessidade de contato como o solo (FONTES;
ARAUJO, 1999).

Além da utilizacao dos produtos quimicos, a inica forma para evitar o ataque de cupins de ma-
deira seca é o uso de espécies naturalmente duraveis, uma vez que, as medidas adotadas no sentido
de limitar a umidade da madeira ndo sao eficazes. Assim, o objetivo do trabalho foi determinar a
resisténcia biolégica da madeira de sete espécies de eucalipto ao ataque de C. brevis.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas amostras de madeiras de Corymbia citriodora, Eucalyptus tereticornis, E. paniculata,
E. pilularis, E. cloeziana, E. urophylla e E. grandis, com 16 anos. Foram amostradas cinco arvores de
cada espécie, provenientes da Estacao Experimental de Ciéncias Florestais - Anhembi, localizada
no municipio de Barra Bonita - SP, pertencente ao Departamento de Ciéncias Florestais da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo - ESALQ/USP.

O ensaio foi desenvolvido segundo o método descrito pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do Estado de Sao Paulo, Divisao de Madeiras - IPT/DIMAD D - 2 (IPT, 1980). Para cada madeira,
foram obtidas amostras com dimensodes de 2,3 x 0,6 x 7,0 cm (radial x tangencial x longitudinal).
Cada unidade experimental foi constituida por um par de amostras, submetida ao contato com 40
individuos de cupins de madeira seca, sendo 38 ninfas (pseudoperarios) e dois soldados, da espécie
Cryptotermes brevis (Walker), familia Kalotermitidae.

De cada arvore, retiraram-se amostras préximas ao cerne mais externo e na regiao corresponden-
te ao didmetro a altura do peito - DAP. Foram amostradas trinta arvores de cada uma das espécies
com seis repeticOes totalizando 210 unidades experimentais. Como controle, utilizou-se a madeira
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de Pinus elliottii, por ser comprovadamente de baixa durabilidade natural aos agentes xil6fagos. O
ensaio permaneceu em camara climatizada (27 + 1°C e umidade relativa de 70 + 4%), por um pe-
riodo de 45 dias.

No final do ensaio foi realizada a contagem de cupins vivos, a fim de avaliar a porcentagem de
mortalidade dos mesmos, o niimero de orificios por amostra e a avaliacio do ataque provocado
pelos cupins na madeira (Tabela 1). Estes valores foram comparados com as amostras controle,
que obtiveram ataque acentuado, tendo como resultado o valor médio da leitura realizada por trés
avaliadores.

Tabela 1. Avaliacdao do desgaste (nota) para as madeiras estudadas (IPT/DIMAD D 2, 1980).
Table 1. Evaluation of attack (score) woods (IPT/DIMAD D 2, 1980).

Desgaste Nota
Nenhum Desgaste 0
Desgaste Superficial

Desgaste Moderado

Desgaste Acentuado

Desgaste Profundo (Semelhante ao Controle)

A ON -

As variaveis desgaste e a porcentagem de mortalidade foram analisadas pelos testes de normali-
dade (teste de Lilliefors) e homogeneidade das variancias (teste de Cochran) revelando distribuicao
normal e varidncias homogéneas. Estas foram, entao, submetidas a andlise de variancia (teste F) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As madeiras de E. grandis e E. urophylla foram as mais susceptiveis ao ataque do cupim de ma-
deira seca, tendo um desgaste que variou de médio a acentuado, quando comparada a madeira de
Pinus elliottii (Tabela 2). No caso do E. grandis, foi constatado elevado ataque em sua madeira por
insetos da mesma espécie empregada nesta pesquisa (SILVA et al., 2004 ). As madeiras de E. grandis
(FERREIRA et al., 2004) e de E. urophylla (PAES; VITAL, 2000) foram as mais deterioradas por térmi-
tas da espécie N. corniger, constatando a baixa resisténcia natural das mesmas a estes cupins.

Tabela 2. Avaliagdo do desgaste, mortalidade de cupins e orificios nas amostras durante o ensaio com o cupim de
madeira seca Cryptotermes brevis em espécies de eucalipto.

Table 2. Assessment of the damage, termite mortality and holes in the samples during the essay with dry wood
termite (Cryptotermes brevis) in eucalypts species.

Espécie Desgaste (Nota) Mortalidade (%) Orificios (Numero)
Eucalyptus grandis 29a (19,5) 32,7 ab (27,1) 15
Eucalyptus urophylla 2,8ab (31,4) 27,8 b (31,6) 5
Eucalyptus tereticornis 2,5bc (19,9) 31,8 ab (25,1) 5
Eucalyptus pilularis 2,4c (14,5) 30,5 ab (23,5) 14
Eucalyptus cloeziana 1,9d (12,0) 35,8 a (28,0) 2
Eucalyptus paniculata 1,8d (17,3) 32,0 ab (27,9) 0
Corymbia citriodora 1,5d (36,4) 28,7 b (29,6) 0
Pinus elliottii (Controle) 4,0 (0,0) 34,4 ab (17,3) 15

Média seguidas de mesma letra, em cada coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). Valores entre paréntesis correspon-
dem ao coeficiente de variagao.

A madeira de E. tereticornis teve um grau intermedidrio de ataque (desgaste moderado a acentua-
do), nao diferindo, estatisticamente, das madeiras de E. urophylla e de E. pilularis, que obtiveram um
nivel de dano moderado, mas com tendéncia ao acentuado. As madeiras de E. cloeziana, E. pilularis
e de C. citriodora foram mais resistentes ao ataque de cupins, nao havendo diferenca estatistica entre
elas. As madeiras de C. citriodora e de E. cloeziana foram as mais resistentes a N. corniger, entre as es-
pécies testadas (PAES; VITAL, 2000). Isto pode estar associado aos extrativos da madeira que ocorre
em maior quantidade em C. citriodora do que em E. grandis (OLIVEIRA; DELLA LUCIA, 1994).

As madeiras de E. cloeziana e de E. paniculata sofreram ataques moderados, enquanto que C.
citriodora apresentou grau de ataque variando entre o superficial e moderado. A madeira de Pinus

Sci. For., Piracicaba, v. 45, n. 113, p. 145-150, mar. 2017
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v45n113.14




Oliveira et al. - Resisténcia biol6gica da madeira de espécies de eucalipto ao ataque de cupim de madeira seca

elliottii, utilizada como controle, foi severamente atacada pelos cupins, tendo recebido uma nota
igual a quatro, que serviu de base de compara¢ao na avaliagdo das madeiras dos eucaliptos.

Com relagao aos valores elevados de coeficiente de variagao, verificados para algumas madeiras,
como C. citriodora e E. urophylla, tal comportamento ja era esperado, por causa da variabilidade ge-
nética entre as arvores e da complexa interacao entre a madeira e os cupins.

Ao avaliar 15 espécies de Eucalyptus e seis de Pinus, Carlos (1996) observou que, C. citriodora e E.
paniculata foram consideradas resistentes, E. grandis e E. urophylla foram moderadamente resistentes
e, E. tereticornis, foi nao resistente ao ataque de cupins. Comparando os resultados deste autor e os
obtidos neste trabalho, verificam-se algumas controvérsias. Os lenhos de E. grandis e E. urophylla nao
foram resistentes, uma vez que tiveram desgaste acentuado, causado por cupins de madeira seca;
além disso, a madeira de E. tereticornis teve um desgaste intermedidrio entre o moderado e o acentu-
ado, com resisténcia um pouco superior as duas espécies citadas. Além disso, esse autor classificou,
ainda, a madeira de E. cloeziana como altamente resistente. Isso também nao foi confirmado nos
resultados do presente trabalho (Tabela 2), uma vez que, para receber essa classificagao, o lenho
dessa espécie florestal deveria atingir notas variando de zero a um, sem a ocorréncia de desgaste ou,
que o mesmo, fosse somente superficial.

As discrepancias nos resultados apresentados por Carlos (1996) e, os obtidos neste trabalho, podem
estar associados a idade das plantas e ao local de crescimento das mesmas, em decorréncia do efeito das
varidveis no teor de extrativos da madeira (KADIR; HALE, 2012). Outra provavel causa é a idade dos
cupins, que quando mais longevos (proximos a se tornarem alados), tendem a consumir menos a madei-
ra. Mesmo assim, de maneira geral, as tendéncias de comportamento das espécies sao semelhantes, com
a maior resisténcia bioldgica das madeiras de C. citriodora, E. paniculata e E. cloeziana sobre as demais.

Em avaliacoes de campo e de laboratério, para verificar a resisténcia comparativa da madeira
de varias espécies florestais ao ataque de cupins de solo (Coptotermes formosanus) (Isoptera: Rhino-
termitidae), Grace et al., 1996) observaram elevada resisténcia da madeira de E. microcorys. Estes
resultados contribuiram para que esta madeira fosse amplamente usada na construgao civil e outros
propésitos, em paises como Japao e Australia. Estes autores verificaram, ainda, que a madeira de E.
deglupta foi susceptivel ao ataque de tais organismos, apresentando mortalidade de 86,1%.

A taxa de mortalidade dos cupins foi alta, na maioria das espécies estudadas, assim como no
controle (Tabela 2). A resisténcia da madeira de E. cloeziana diferiu das demais, tendo exibido va-
lores médios mais elevados (p < 0,05). Os valores observados para a mortalidade, especialmente
para as espécies de menor resisténcia, como E. grandis, E. urophylla e o controle, podem indicar a
presenca de certos extrativos toxicos a tais insetos. Os valores de mortalidade observados sugerem
que, estas madeiras, mesmo nao sendo resistentes ao ataque do cupim da espécie Cryptotermes brevis,
nao sao as mais preferidas por esses insetos. Assim, sugere-se a conduc¢ao de ensaios de preferéncia
alimentar, a fim de avaliar o grau de escolha destes organismos em relagao a sua fonte de alimento
(MOTTA et al., 2013; PAES et al., 2007, 2011, 2015).

O nimero de orificios ocorrido nas madeiras de E. grandis e de E. pilularis foram, praticamente,
idénticos aos encontrados para o controle (Tabela 2). Os corpos de prova das madeiras de E. uro-
phylla e E. tereticornis apresentaram o mesmo nimero médio de orificios, refletindo um comporta-
mento satisfatério dessas madeiras em relacao as demais. A auséncia de orificios nas madeiras de C.
citriodora e E. paniculata e, o nimero relativamente baixo, nas amostras de E. cloeziana, confirmam os
menores niveis de danos, com a maior resisténcia destas madeiras em relacao as demais estudadas.

CONCLUSOES

As espécies de eucalipto estudadas apresentaram comportamentos diferenciados entre si, apesar
se sofrerem danos.

As madeiras de E. grandis e E. urophylla foram as mais susceptiveis ao ataque dos cupins, en-
quanto que as de E. tereticornis e de E. pilularis apresentaram um grau intermediario de dano e, as
de E. cloeziana, E. paniculata e de C. Citriodora, foram as menos susceptiveis ao ataque de cupins
de madeira seca.

Os lenhos de E. grandis, E. urophylla, E. tereticornis e E. pilularis, certamente, poderao apresentar proble-
mas de ataque por cupins com muito mais intensidade que os de E. cloeziana, E. paniculata e C. citriodora.
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