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Avaliacao da madeira termorretificada de Eucalyptus grandis,
submetida ao ataque de cupim de madeira seca, Cryptotermes brevis

Evaluation of the Eucalyptus grandis thermorectificated wood
submitted to the drywood termite attack, Cryptotermes brevis

Antonio Maria das Chagas Pessoa!, Evoneo Berti Filho2 e José Otavio Brito3

Resumo

Avaliou-se aresisténcia da madeira termorretificada de Eucalyptus grandis, submetida ao ataque do cupim
de madeira seca, Cryptotermes brevis. Para tanto, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
ao acaso, com 6 tratamentos (A — testemunha, madeira seca ao ar; B - madeira termorretificada a 120 °C;
C - madeira termorretificada a 140 °C; D - madeira termorretificada a 160 °C; E - madeira termorretificada
a 180 °C; F - madeira termorretificada a 200 °C) e 15 repeticdes. Em cada repetigcdo foram colocados
40 cupins, na proporgao 38 ninfas para 2 soldados. Foram avaliados os danos causados pelos cupins a
madeira, bem como a mortalidade dos insetos. Considerando-se as condigdes do estudo, os tratamentos
nao foram suficientes para oferecer total imunidade da madeira ao ataque dos cupins. De qualquer forma,
foram observadas incidéncias de menores danos a madeira, bem como aumento na mortalidade de inse-
tos, em fungdo da elevacéo da temperatura de termorretificacdo. Tais aspectos sugerem a continuidade
dos estudos de termorretificacdo de madeira e a agao dos cupins, por exemplo, mediante a aplicagao de
testes, de preferéncia alimentar.
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Abstract

This research deals with the evaluation of the Eucalyptus grandis thermorectificated wood, against the
attack of the drywood termite Cryptotermes brevis. To evaluate the association wood and termite, it was
used a totally random experimental outline, with 6 treatments (A- wood dried at environmental temperature;
B— wood thermorectified (wt) at 120 °C; C— wt at 140 °C; D— wt at 160 °C; E— wt at 180 °C; F- wt at 200 °C)
and 15 replications. Each replication received 30 termite specimens (38 nymphs for 2 soldiers). The results
indicated that the wood thermally treated is not totally resistant to termite attack, but it was observed a dif-
ferential scale of damage. The less attacked was the wood treated at the most elevated temperatures, as
well, they showed the highest termite mortality. The results suggest being interesting new studies on this
subject.
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INTRODUCAO Nos anos 80, em funcao da crise de petréleo,

que demandava materiais energéticos alternati-

Existem varias modalidades de aplicacao
de calor a madeira, as quais podem ser usadas
como instrumento para seu processamento. A
secagem artificial, a carbonizacao e gaseificacao
sao exemplos classicos de tais possibilidades, as
quais puderam ser propostas gragas aos conhe-
cimentos acumulados sobre a pirdlise.

A pirdlise pode ser definida como o fenome-
no que leva a madeira a degradacao, mediante a
acao do calor, na auséncia de agentes oxidantes
ou de catalizadores e, portanto, sem que haja
combustao (BRITO, 1992).

vos, a pirdlise da madeira passou por uma nova e
intensa fase de estudos, em nivel mundial. Uma
das decorréncias desse fato foi o surgimento do
chamado processo de torrefacio da madeira.

A torrefacao tem por finalidade a obten-
¢ao de um produto soélido da pirdlise exotér-
mica e parcialmente controlada da madeira,
na faixa de temperatura entre 200 e 280 °C,
apresentando: a) elevado contetido energéti-
co; b) hidrofobia - praticamente nao absorve
umidade; c) 6tima durabilidade e friabilidade
(VERGNET, 1988).
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Um processo derivado da torrefagdo surgiu
logo a seguir, também com a finalidade da ob-
tencdo de um produto sélido a partir da pir6-
lise da madeira, mas sem o forte apelo do seu
uso energético. O processo é entio denomina-
do de retificacdo térmica ou termorretificacao,
geralmente conduzido nas temperaturas infe-
riores aquelas usadas na torrefacao (GOHAR e
GUYONNET, 1998).

O produto pode ter como destino principal
a construcao civil, a fabricacdo de moveis, de-
coracdes, instrumentos musicais, dentre outros.
Transformado em fragmentos, pode ainda ser
usado para a manufatura de materiais compos-
tos em associacao com vidro, fibra de vidro, ma-
teriais colantes tais como gesso, cimento, etc.
Pode ainda substituir o tratamento de espécies
cuja impregnacdo com compostos quimicos é
proibida de acordo com a natureza do uso fi-
nal da madeira. As informacdes e os estudos
técnicos sobre termorretificacio da madeira
indicam que o processo é operacional em es-
cala industrial e que os custos tém-se mostrado
compativeis com as possibilidades do mercado
(GOHAR e GUYONNET, 1998; KAILA, 1999;
PINCELLI, BRITO e CORRENTE, 2002; DU-
CHEZ e GUYONNET, 2002).

Diante das possibilidades da aplicacao da
madeira termorretificada, é evidente que a ques-
tdo da sua resisténcia ao ataque de cupins tam-
bém faz parte do elenco das demandas existentes
para avaliacao do produto. Nesse contexto, o co-
nhecimento sobre a acao do chamado cupim de
madeira seca, Cryptotermes brevis, torna-se uma
importante referéncia. Este cupim tem grande
potencial de destruicao, causando danos em ma-
deiras das estruturas de edificacoes, em moveis,
livros e demais produtos oriundos da celulose,
trazendo como conseqiiéncia inimeros prejui-
zos em dreas urbanas em todo o mundo (HAR-
RIS, 1971). Ela é considerada a principal praga
das construcoes do sudeste brasileiro, apesar de
ocorrer também nas regides norte e sul do Brasil
infestando, sobretudo, o madeiramento das edi-
ficagdes (ARAUJO, 1977; FONTES, 1996).

Diante do exposto, os estudos que possam
conduzir ao mecanismo de aumento da resis-
téncia da madeira ao ataque do cupim podem
ser considerados como de extrema importancia.
Foi neste contexto que se propos estudar a ma-
deira termorretificada de Eucalyptus grandis, em
relacao ao ataque de Cryptotermes brevis.

MATERIAL E METODOS

Foram usadas pranchas de madeira de Eu-
calyptus grandis, com dimensoes de 400 x 25 x 3
cm, obtidas de 5 arvores, com 21 anos de idade,
plantadas na Estacdo Experimental de Ciéncias
Florestais de Anhembi, Estado de Sao Paulo,
Brasil.

As pranchas foram empilhadas e armazena-
das durante 6 meses, sob abrigo, para pré-seca-
gem ao ar livre. Apds esse tempo, as pranchas
foram processadas para a obtencao de 300 tdbu-
as, nas dimensodes de 28 x 15,0 x 2,5 cm. Desse
lote 30 tibuas foram tomadas aleatoriamente,
as quais foram armazenadas em sacos plasticos,
para serem usadas como material testemunha.
Outras 200 tabuas também foram aleatoria-
mente tomadas para serem secadas em estufa
laboratorial a 100 °C, até peso constante. Apos
tal secagem, procedeu-se a selecao de um lote de
160 tabuas, as quais nao apresentavam defeitos
visuais expressivos, tais como empenamentos e
rachaduras. O material desse lote foi usado nas
termorretificacdes, em estufa elétrica laborato-
rial, conforme ilustra a Figura 1, com controle
programavel de temperatura.
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igura 1. Madeira na unidade de termorretiﬁcagéb.
(Wood in the thermoretification unit)

As termorretificacdes foram realizadas tendo
como referéncia as seguintes temperaturas finais
de tratamento: T1- madeira termorretificada a
120 °C; T2- madeira termorretificada a 140 °C;
T3- madeira termorretificada a 160 °C; T4- ma-
deira termorretificada a 180 °C e T5- madeira
termorretificada a 200 °C, conforme indicado
na Figura 2. Em todos os casos, foi usada uma
taxa de aquecimento de 0,135° min -1.

Atingida a temperatura final preconizada
para cada tratamento, a estufa era desligada e
as madeiras permaneciam no seu interior para
resfriamento, até a temperatura de 30 °C, sendo
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entao pesadas e armazenadas em sacos plasti-
cos. Em seguida, procedeu-se ao cilculo do ren-
dimento de madeira termorretificada, segundo a
equagao: R=P2/P1x 100

onde R = Reducao de massa (%);

P1 = peso da madeira antes da termorretificacao (g);
P2 = peso da madeira apds termorretificagao (g).
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Figura 2. Programa de termorretificagdo: a= 120° C;
a+b= 140° C; a+b+c = 160° C; a+b+c+d = 180° C;
a+b+c+d+e = 2000 C. (Thermoretification programe: a
= 120°C; a+b = 140° C; a+b+c = 160° C; a+b+c+d =
180° C; a+b+c+d+e = 200° C).

A capacidade de carga da estufa era de 16 ta-
buas e, tendo sido realizadas 2 repeticOes para
cada tratamento, obteve-se um total de 32 tabu-
as para cada temperatura final de termorretifica-
¢ao. Na seqiiéncia, este material foi novamente
processado, no sentido do preparo dos corpos
de prova para os testes com cupins. Isto compre-
endeu a transformacao das tdbuas em pecas 7 x
2,3x 0,6 cm, procedimento este que também foi
conduzido nas tdbuas inicialmente selecionadas
como material testemunha. Tais pecas foram
destinadas aos estudos com os cupins.

Os cupins foram obtidos em experimento ins-
talado no Laboratério de Entomologia da ESALQ/
USP, em criacao conduzida em pecas de madeira
seca. Os insetos foram retirados da criacao e colo-
cados inicialmente em placas de Petri, onde per-
maneceram por 24 horas, visando dar oportuni-
dade para o reconhecimento entre os individuos.

O experimento foi montado num delinea-
mento inteiramente casualizado, composto por
6 tratamentos (A- testemunha, madeira seca
ao ar; B- madeira termorretificada a 120 °C; C-
madeira termorretificada a 140 °C; D- madeira
termorretificada a 160 °C; E- madeira termorre-
tificada a 180 °C; F- madeira termorretificada a
200 °C) e 15 repeticoes cada.

Para cada repeticio foram utilizados 40
cupins, na propor¢ao de 38 ninfas para 2 solda-
dos. A montagem do experimento baseou-se no
Método IPT - n0 1157 - D/D2 DIMAD - 1980,
Ensaio Acelerado de Laboratério da Resisténcia
Natural ou de Madeira Preservada ao Ataque de
Térmitas do Género Cryptotermes (Familia Kalo-
termitidae), conforme referenciado por Pessoa
(2002). Esse método preconiza a avaliagdo dos
danos causados pelos cupins a madeira. A Figu-
ra 3 mostra como o experimento foi montado
segundo o procedimento descrito.

Ap6s 60 dias, os corpos de prova foram ava-
liados em relacao aos danos provocados pelos
cupins, sendo atribuidas notas de 0 (zero) a 4
(quatro) de acordo com a seguinte escala: nota
0 (zero) - nenhum dano; nota 1 (um) - dano
superficial ou leve; nota 2 (dois) - dano mo-
derado; nota 3 (trés) - dano acentuado; nota 4
(quatro) - dano profundo, correspondente ao
observado no tratamento testemunha.

A avaliacdo de danos foi realizada por
um unico operador treinado e compreendia
a deteccado ou nao de dano visual aparente,
devido a desgastes superficiais e orificios cau-
sados pelos cupins, conforme recomendado
pelo método. Além dos danos causados as
madeiras, foi avaliado também o nimero de
insetos mortos. A Figura 4 apresenta alguns
danos causados pelos insetos as madeiras e
suas respectivas notas.

Figura 3. Ensaio de ataque de cupins. (Tests of the termite attack).
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Not

Nota 1

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do experimento sdo apresenta-
dos na Tabela 1 e Figuras 5 e 6.

Observou-se que todos os corpos de prova
foram afetados pelos cupins havendo, no en-
tanto, diferencas nos graus de ataque em fungao
dos tratamentos.

Independentemente de qualquer outro aspec-
to, vale a observacao de que os danos ocorreram
em todos os tratamentos, indicando que, para
as condicoes especificas do estudo, a termorre-
tificacdo nao foi capaz de proteger totalmente
a madeira contra o ataque dos cupins. Deve ser
mencionada, contudo, a tendéncia da reducao
do grau de ataque, com o aumento da tempera-
tura. A madeira do tratamento testemunha foi a
mais atacada, apesar das diferencas entre as mé-
dias dos tratamentos nao terem sido estatistica-
mente significativas.

Nota 3
Figura 4. Classificacdo de danos dos cupins as madeiras. (Classes of wood damages caused by termites)

Nota 4

Apesar de ter sido observada a presenca de
cupins mortos em todos os tratamentos, consta-
tou-se também diferencas no grau de mortalida-
de de acordo com a temperatura aplicada. Este
grau foi bem maior e com diferenca estatistica-
mente significativa para a madeira termorretifi-
cada a 200 °C.

Uma razao que pode justificar a mortalida-
de dos cupins seria a presenca de compostos
organicos resultantes da degradacao térmica, os
quais podem ser nocivos aos cupins. E o caso
dos compostos fenolicos, que podem perma-
necer como residuo no produto sélido obtido
(BRITO, 1992). Nesse sentido, é importante
destacar a existéncia de estudos referentes a cor-
relacao entre compostos quimicos da madeira e
sua resisténcia natural ao ataque de insetos xi-
l6fagos.
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Figura 5. Danos a madeira causados pelos cupins. (Da-
mage in the wood caused by the termites)

Figura 6. Mortalidade dos cupins. (Termite mortality)

Tabela 1. Danos a madeira e mortalidade de cupins. (Wood damage and termite mortality)

Nota de dano a madeira

NuUmero de cupins mortos

Tratamento Temperatura (°C) Média O CV (%) Média O CV (%)
A Testemunha 2,70 a 12,84 5,33 a 13,23
B 120 2,44 a 9,86 14,67 a 7,88

C 140 2,40 a 11,77 10,80 a 12,56
D 160 2,60 a 8,90 7,50 a 13,85
E 180 2,20 a 12,5 10,83 a 9,56

F 200 2,10 a 13,2 28,17 b 10,56

) Média de |5 repetigdes. Tratamentos seguidos da mesma letra ndo apresentam diferengas entre si (Teste t, 0. = 5%)
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Diversos sao os autores que relatam a agao
de substancias quimicas como terpendides, ter-
penos, quinonas, polifendis e outros extrativos
como repelentes e/ou substancias toxicas aos
cupins ou aos seus simbiontes (HILLIS e YAZAKI,
1973; TISSEVERASINGHE e JAYATILLEKE, 1973;
BULTMAN e PARRISH, 1979; SCHEFFRAHN,
1991; CORNELIUS et al., 1995). Diante disso,
pode-se langar a hip6tese de que os componen-
tes quimicos gerados durante a termorretifica-
¢do da madeira possam ter contribuido para a
morte dos cupins. A mortalidade poderia ser
resultante da acdo direta sobre os cupins ou do
desequilibrio causado sobre seus simbiontes. A
quantidade desses microorganismos presentes
no intestino dos cupins pode se tornar insufi-
ciente para digerir a celulose, influenciando o
héabito alimentar desses insetos, o que poderia
causar-lhes a morte (Supriana, 1985, citado por
ABREU e SILVA, 2000).

CONCLUSOES

Nas condicoes do estudo, o tratamento tér-
mico nao foi suficientemente eficaz para conce-
der a madeira total resisténcia contra a acao de
cupins Cryptotermes brevis. No entanto, madeiras
submetidas a tratamentos de temperaturas mais
elevadas sofreram menores danos e apresenta-
ram maior nimero de cupins mortos. Além de
evidenciar a existéncia de algum potencial a ser
explorado em futuras pesquisas, deve-se consi-
derar que os testes sobre a acao dos cupins fo-
ram realizados em condicoes limites, ou seja,
mediante a oferta de uma tnica alternativa de
alimento. Desse modo, recomenda-se a condu-
¢do de novos ensaios, mediante a aplicacao de
testes, de preferéncia alimentar.
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