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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os dados referentes a incildéhegouros e cupins
(Insecta: Coleoptera e Isoptera, respectivamente) coletadogemarvores d&cleronema
micranthum(Ducke) Ducke (cardeiro), familia Bombacaceae, espémiesfal proveniente
do Amazonas, na Estacdo Experimental ZF-2, do Instituto Naciond?edquisas da
Amazénia. Os fustes das arvores foram divididos em base,en@giice e de cada uma destas
partes foram cortadas 12 amostras (discos) de 30 cm de comiorirtealizando 180. As
amostras foram plotadas no piso da éarea de exploragcdo para salemetidas a
biodeterioracao, por um periodo de 24 meses. A cada dois mesks;dsforam removidos
da floresta e trazidos para o Laboratoério de Entomologia da MadiziNPA, de onde foram
efetuadas a coleta e a triagem dos besouros e cupins @dare@s amostras para realizagéo
dos testes de densidade e compressédo paralela as fib@salses dos dados dos besouros
indicaram a presenca de 4.929 espécimes que foram encontnadodas as arvores, com
alta ocorréncia dos individuos nas éarvores trés e dois. Do tothesturos, a familia
Curculionidae representou 81,3%, (4.007 ind.) seguido por Cerambymdad0,3% (505
ind.), Passalidae com 3,8% (186 ind.), Carabidae com 3,4%r(d§&iCucujidae com 1,3%
(62 ind.). Do total das espécies coletadas da familia Curaldiendestacou-se a subfamilia
Scolytinae, com 3.633 individuos, representando 73,8%. Desta slidfdestacam-se pela
frequéncia,Xyleborusaffinis Eichhoff com 1.044 individuos (26,09%yleborussp.1 com
1.034 (25,84%)Xyleborus ferrugineugabricius com 595 (14,87%Xyleborussp.2 com
576 (14,39%),Xyleborussp.9 com 94 (2,35%) &Xyleborussp.6 com 87 (2,17%). Da
subfamilia Platypodinae foram registrados dois génefesseroceru® Platypus Foram
registrados mais besouros na base e no meio das arvored,.&@6ne 1.814 individuos,
respectivamente. Em relacéo aos cupins, foram coletados 21p&siness, distribuidos em
duas familias, 16 géneros e 18 espécies. Destas, 15 pertef@enitiaa Termitidae e trés a
Rhinotermitidae. As espécies em destaque fokéeterotermes tenuidagen, representando
87,6% (12.822 ind.)Nasutitermes simili€Emerson, 34,1% (2.429 ind.Lylindrotermes
parvignathusEmerson, 23,6% (1.681 indRhinotermes marginalig, 10,9% (1.595 ind.);
Araujotermes parvellugSilvestri), 7,7%(550 ind.); Anoplotermessp.1, 6,3% (448 ind.);
Spinitermes nigrostomudolmgren, 5,3%377 ind.);Subulitermes baeilefEmerson), 3,9%
(278 ind.); Nasutitermes surinamens(glolmgren), 3,5%(251 ind.); Cornitermes weberi
Emerson, 13,49%246 ind.); Neocapritermes angusticeg&merson), 3,4%(231 ind.); e
Cyrilliotermes angularicepgMathews), 2,9% (212 ind.Heterotermes tenui®i encontrado
em todas as arvores, sendo predominante nas coletas e foi a@iimseio a infestar as

amostras, seguido p&. marginalis C. weberj N. angusticepg Planicapritermes planiceps
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(Emerson). A posicdo do fuste das arvores mais infestada pabiss foi o0 meio com
10.192 espécimes, seguido do apice, com 6.224 individuos, respectitea A analise de
variancia ndo detectou diferencas significativas entrespgécies encontradas nas posi¢cdes
estudadas no fuste, tanto para os besouros como para os cupins.t@laedal analise
descritiva, da analise de variancia e da analise de ségrela densidade e da resisténcia a
compressao paralela as fibras, indica que o tempo de exposicamalstsaa no campo
exerceu influéncia sobre estes parametros. Ao final de 2dsni@sobservado que a reducéo
percentual da densidade foi menor que a reducdo da resistérmiapeessao paralela as
fibras. A diminuicdo da densidade dentro das posi¢des do fuste slaritij9% a 29,9% e da
resisténcia, de 40,37% a 62,04%. Na comparacao entre as posagiiesdos corpos de
prova saudaveis como dos deteriorados, foi observada pouca variac@ialares destas
variaveis.

Palavras—chave — Madeira da Amazobnia, cupins, besouros, levantamento, densidade

compressao paralela as fibras.
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ABSTRACT

In this work data are presented regarding the beetles and ®(ingecta: Coleoptera
and Isoptera, respectively) collected from five treesSoferonema micranthunfDucke)
Ducke (cardeiro), Bombacaceae, taken from Amazonian fopesies, at the Experimental
Station ZF-2, of the National Institute for Amazon Researdte ffunks of the trees were
divided in three segments: base, middle and apex, and from edn s samples (disks)
were cut with 30 cm in length, totalling 180 samples. Thepsssnwere laid on the ground of
the area where the threes were cut to be submitted to biodatienorfor a period of 24
months. Every two months, 15 disks were removed from the fora$ttaken to the
Laboratory of Wood Entomology of INPA for collection and selection ef beetles and
termites as well as preparation of the samples for deasitl parallel compression to the
fibers tests. The analyses of the data on beetles tadi¢the presence of 4,929 specimens
which were found in all trees, with high occurrence in twchem. For the beetles, the family
Curculionidae represented 81.3%, (4,007 individuals), followed by Os@dae with 10.3%
(505 individuals), Passalidae with 3.8% (186 individuals), Carabiéh 3.4% (166
individuals) and Cucujidae with 1.3% (62 individuals). From alhef ¢ollected species of the
Curculionidae family the Scolytinae subfamily had the most spats, with 3,633
individuals, representing 73.8%. From this subfamily the spetiésborus affinisEichhoff
stood out for its high occurrence, with 1,044 individuals (26.09%dgborussp.1 with 1,034
(25.84%), Xyleborus ferrugineug-abricius with 595 (14.87%)Xyleborussp.2 with 576
(14.39%), Xyleborus sp.9 with 94 (2.35%) andyleborus sp.6 with 87 (2.17%). For
Platypodinae subfamijytwo genera were registerefiesserocerusind Platypus Regarding
the studied positions (segments) on the tree trunks, moledesre found in the base and in
the middle, with 1,866 and 1,814 individuals, respectively. In relatidhé termites, 21,751
specimens were collected, distributed in two families, I&geand 18 species. From these,
15 belong to the Termitidae family and 3 to the Rhinotermitidaelyaifine most important
species were:Heterotermes tenuisHagen, representing 87.6% (12,822 individuals);
Nasutitermes similisEmerson, 34.1% (2,429 individualsfylindrotermes parvignathus
Emerson, 23.6% (1,681 individual§¥hinotermes marginalik., 10.9% (1,595 individuals);
Araujotermes parvellugSilvestri), 7.7% (550 individuals)Anoplotermessp.1, 6.3% (448
individuals); Spinitermes nigrostomusiolmgren, 5.3% (377 individuals)Subulitermes
baeileyi (Emerson), 3.9% (278 individualsiNasutitermes surinamens(glolmgren), 3.5%
(251 individuals);Cornitermes weberEmerson, 13.4% (246 individuald\eocapritermes
angusticepgEmerson), 3.4% (231 individuals) a@yrilliotermes angularicepgMathews),
2.9% (212 individuals)Heterotermes tenuiwas found in all of the trees, being predominant
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in all collections and it was the first insect to infest shenples, followed foR. marginalis

C. weberj N. angusticepsind Planicapritermes planicepEmerson). The part of the trunk
most infested by the termites was the middle, followed byple& part with 10,192 and 6,224
individuals, respectively. The analysis of variance didn't desigoificant differences among
the species found in the studied parts of the trunk, so muchefdretttles as for the termites.
The result of the descriptive analysis, the analysigapfance and the regression analysis of
the density and of the resistance to the parallel compresstba fibers, indicate that the time
of exposure of the samples on the field influenced these pta@mAfter 24 months it was
observed that the percentile reduction of the density wasesrti@din the one of the resistance
to the parallel compression to the fibers. The reduction ofdérmesity within the same
positions of the trunk varied from 21.9% to 29.9% and of the resesteamted from 40.37%
to 62.04%. In the comparison between positions, as much of the sounésaspf those
deteriorated, little variation was observed in the vabidhese variables.

Key-words - Amazonian wood, termites, beetles, survey, wood density, congprgssallel

to the fibers.



1. INTRODUCAO GERAL

A relativa facilidade de trabalhabilidade e a dispordhilie em quase todo mundo tém
feito da madeira um material essencial na sobrevivéncia derhoiesde os tempos preé-
histéricos, ela tem sido usada na construcdo de casas, como ceehbaistias e ferramentas
de trabalho. Apesar do desenvolvimento tecnolégico e da invencdo de materiais, a
madeira continua sendo usada para construcdo de navios, veiculoss portomo
combustivel na fundicdo de minério e outros materiais (PadsAeeuw, 1981).

Contrapondo-se a tudo isto, ela também € muito vulneravel queatke organismos
deterioradores, como insetos e fungos que atacam todo tipo de pksjtas, arbustos,
arvores vivas e/ou mortas, tocos, troncos, galhos, semetatef)€on, 1989; Wood, 1982).
Em arvores recentemente derrubadas, o ataque desses organismge pudar vinte e
guatro horas apds o abate e ao longo de sua exposicao, até aaao@j@ebracdo (Déon,
1989). Os danos variam da construcdo de galerias por insetos lzas)araores e podridao
causados pelo ataque de fungos. Estes danos podem afetar a qualadaesisténcia da
madeira, dependendo do tempo de infestacdo, da colonizdgiatensidade de ataque.

Entre os insetos que causam danos a madeira Umida e a amoceesemente
derrubadas destacam-se espécies de besouros das familiabyCatae e Curculionidae
(Scolytinae e Platypodinae) (Déon, 1989; Wood, 1982), que se alime¢a tecidos
xilematicos, mas também estdo associadas a fungos (Bleld8y; Hickin & Edwards,
1976), dos quais se alimentam e cultivam no hospedeiro (Déon, 1989) Dsntupins,
destacam-se as familias Termitidae e Rhinotermitidam, ltabitos variados que podem ser
xil6fagos, fitéfagos e também podem se alimentar de hUmus (Bantieés9).

Sabe-se que 0s organismos acima mencionados causam danos ene piaodasgos
vegetais, porém informacdes sobre esses danos relacionagpanadeiras da regido
amazobnica sdo muito escassas. Pesquisa realizada porC8ailpsset al. (2000) em
indUstrias madeireiras na cidade de Manaus constatou perda d@®%t no volume de
algumas toras, devido ao ataque de insetos, especialmentedelm Coleoptera. Os
levantamentos da ocorréncia de espécies de insetos e fungbabifaen espécies arbdreas
também tém sido realizados, porém com pouca frequéncia (AbBEatéch, 1989; Abreu &
Bandeira, 1992; Jeswet al, 1998; Matias & Abreu, 1999; Abreet al, 2002). Embora ja
tenham sido efetuados varios trabalhos sobre a densidadeénmaia compressa paralela as
fibras (Paulaet al, 1986; INPA/CPPF, 1993; IBAMA, 1993; Nascimento, 1993; Nascimento
& Garcia, 1995; Nascimentet al, 1997), ndo existem estudos que indiquem se estas

propriedades sao influenciadas pela deterioracao bioldgica.



As propriedades fisicas e mecéanicas da madeira sdo impsrigert@metros para
definir sua qualidade e seus usos finais (Scanavaca JAAid). As propriedades fisicas
compreendem a densidade béasica, umidade, contracdo tangew@@le raolumétrica. As
mecanicas constituem principalmente a flexdo estatica,pressfo paralela as fibras,
compressao perpendicular as fibras, cisalhamento e dureza Satdasidade basica é uma
das propriedades fisicas mais importantes, porque expressa@ mulidade da madeira e
afeta todas as demais propriedades (Kollmann & C6té, 1968mpAreesao paralela as fibras
€ a propriedade mecanica utilizada para determinar a res&ésté a rigidez da madeira na
direcao das fibras. Ela também é muito utilizada, principaiengor ser uma das propriedades
mais correlacionadas com a densidade basica (Araujo, 2002).

A espécie florestaBcleronema micranthurtfDucke) Ducke, vulgarmente conhecida
como cardeiro, pertence a familia Bombacaceae e € erdafitegientemente em florestas
primarias de terra firme, no Amazonas, principalmente neslares de Manaus, Amazonas
(Loureiroet al., 1979). Como apresenta madeira de facil trabalhabilidade, setiindicado
na industria moveleira, marcenaria, carpintaria, dentre outd#%A(CPPF, 1991). Ainda que
existam alguns estudos sobre resisténcia a cupins @ealis1998; Barbosa&t al, 2007),
trabalhos sobre a fauna de insetos que habitam esta madeirexsstentes.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o propédsito de axeout
levantamento da fauna de dois grupos de insetos (besouros e cupmgsttasretiradas do
lenho de cinco arvores d& micranthumquando expostas durante vinte quatro meses em
ambiente florestal e verificar a influéncia da deteri@cabiolégica na densidade basica e na
resisténcia a compressao paralela as fibras da ma#eiralividido em trés capitulos: no
primeiro e no segundo, respectivamente, foi feito o estudo daspaiméamilias de besouros
e cupins e sua relagdo com a referida espécie florbtakrceiro, foi avaliada a relacao da

deterioracdo com a densidade basica e com a resist@wigpéessao paralela as fibras.



CAPITULO |

AVALIACAO DE BESOUROS EM AMOSTRAS DA MADEIRA DE
CARDEIRO ( Scleronema micranthum) EXPOSTAS DURANTE 24 MESES
EM AMBIENTE FLORESTAL.

1.1. INTRODUCAO

Os besouros compreendem a Ordem Coleoptera, a mais dieglgiéotre os insetos,
existindo aproximadamente 350.000 espécies em todo o mundo. Esse totdeerdid®o de
todas as espécies da Classe Insecta e 30% de todos os afore&iga-se que todo esse
sucesso se deva aos caracteres morfolégicos particularagpaocgmo a presenca de élitros,
gue sdo as asas anteriores, coriaceas que recobrem e pra@sgasas membranosas
posteriores. Mas a hipdétese mais consistente esta reldai@nabertura dos espiraculos
abdominais em um espaco entre o élitro e o abdémen, e ndo diretaawemxterior,
permitindo assim a reducédo da perda de agua corpdrea @wodesenvolvimento dos 6rgaos
internos. O tamanho corporal varia ¢&,0 mm até 20 cm (Lawrence & Britton, 1991,
Triplehorn & Johnson, 2005).

Ao longo de sua evolucgdo, os besouros tém ocupado a maior parte lestasnda
terra, a excecdo dos mares abertos, e apresentam os ariaoy habitos alimentares:
fitéfagos, predadores, necr6fagos e micetdfagos, sendo poucodasar@sande parte dos
besouros alimenta-se de produtos animais ou vegetais armazenddosjanrios tipos de
alimentos, roupas e outros materiais organicos. Possuem tamnémmportante papel
ecoldgico no controle de pragas, quando atuam como predadoresactegem de matéria
organica. Quanto aos fitéfagos, algumas espécies alimestdmfslhas; algumas séo brocas
de frutos ou de troncos, alimentando-se dos tecidos da madeumasldazem minas em
folhas, outras atacam as raizes e outras ainda alimeatdmsartes de flores; qualquer parte
de uma planta pode servir de alimento para algum tipo de besauwwe(ice & Britton,
1991; Triplehorn & Johnson, 2005).

Os besouros que causam danos a madeira séo divididos em dois gmgipaiprios
xiléfagos, que se alimentam dos tecidos do xilema e os xiladfaggts que apesar de se
alimentarem de fungos, constroem galerias na madeira paudtiv alesses organismos
(Atkinson & Equihua-Matinez, 1986).



Dentre as varias familias de Coleoptera que cultivamselébitos destacam-se:
Curculionidae (subfamilias Scolytinae e Platypodinae) e Csreidae. Os insetos do
primeiro grupo atacam arvores vivas ou recém abatidas e oseglmde® possuem
representantes que vivem em madeira Umida e seca; atagames vivas também, mas
preferem arvores injuriadas e/ou moribundas (Oliveiral, 1986).

Os insetos das subfamilias Scolytinae e Platypodinae (Curcal@nithmbém séo
conhecidos como besouros de casca e besouro da ambrosia. Os leesoasos encontrados
principalmente em regides temperadas sdo responsaveis poretiarilosestas de coniferas,
causando prejuizos de milhdes de doélares (Petiingl, 1997). Os besouros da ambrésia
predominantes em regides tropicais (Chandra, 1981; Atkinson & EgMhbtmez, 1986;
Flechtmannret al., 1995), pertencem ao grupo dos xilomicetéfagos porque se alimentam de
fungos que transportam e cultivam no hospedeiro (Batra, 1967). Sdg@®ldapresentam
pouca especificidade em relacdo ao hospedeiro (Beaver, 1979gHalc2007). As espécies
deste grupo selecionam para seu ataque, principalmente, hospedtiessados, decadentes,
arvores recém-abatidas, madeiras Umidas, além de deswgploracdo madeireira, e por esta
razdo, sdo considerados insetos secundarios, uma vez queusam Ga morte da planta
(Beaver, 1988; Atkinson & Equihua-Martinez, 1986), porém os danos amnsérucdo das
galerias e as manchas causadas pelos fungos que |hes sealened®, depreciam o valor
da madeira e afetam as exportacdes (Gray & Borden, 1985; ©rlady 1994). Na procura
por um novo hospedeiro, estes insetos sdo atraidos por alcoois emanado®ree
decadentes, mortas e recém derrubadas, e ainda com altss deoumidade resultante da
fermentacdo anaerdbia de carboidratos durante o processo de decomGsigie &
Kearby, 1978; Moeck, 1981; McLean, 1985).

O ataque dos escolitineos e platipodineos geralmente iningssente e quatro horas
apos o abate da arvore e cada esséncia florestal possui maioenou resisténcia, mas
nenhuma é totalmente livre da infestacdo desses insetoamAfaeferencialmente o alburno
gue € mais rico em nutrientes, porém ha espécies de mad@rataque também ocorre no
cerne (Gray & Borden, 1985; Déon, 1989). A resisténcia apresepadcada esséncia,
provavelmente, esta relacionada a substancias que servem atmtivos e a dureza da
madeira que influi sem duvida, sobre a velocidade de penetra@wreea gravidade global
do ataque (Gray & Borden, 1985; McLean, 1985).

Os Cerambycidae também iniciam o ataque logo apds o abate dess&vestao
associados a fungos de madeira. A maioria desses insetos éémmales no estagio larval;
algumas espécies atacam arvores vivas, porém prefemmosr e galhos de &arvores

recentemente caidas, decadentes e mortas. Suas larvasevo@nstroem galerias na casca,



penetram no alburno em direcéo a gra, profundamente até fazamaeaqdupal. As galerias
na madeira tomam formas e diferentes contornos (Hickin & Edwaeds).

Os individuos desta familia habitam principalmente bosquesoresths e
desempenham o papel ecolégico de degradacdo da madeira. O poEessE®sSao varia
entre as espécies, pois depende da histéria de vida e de biaos, ltlbs hospedeiros e da
regido, embora de um modo geral, este grupo seja considerado comodntadarm inicio do
processo de degradacdo. Sob certas condi¢es, alguns ceramsbpmdem causar sérios
danos a espécies florestais de valor econdmico. Esta&itgggalmente é observada em
florestas de coniferas cujas arvores danificadas podenrisenaete infestadas e sua madeira
sofrer uma deterioragdo muito forte, com redugédo de seu valcgrcam Por outro lado,
existem espécies que provocam danos posteriores ao uso final eimani@hemsalet al,
1992).

Em diversas regibes do planeta, tém sido reportados danos aanadasados por
algumas espécies de besouros dessas familias, principalemanpaises onde muitas delas
tém causado prejuizos relevantes (Dourojeani, 1965; McLean & Bot@gi, Gray &
Borden, 1985; Atkinson & Equihua-Matinez, 1986; Shore, 1991; Berkov, 1999).

No Brasil, principalmente nas regides Sul e Sudeste, ja forgistrados os géneros
Xyleborus, PremnobiuéScolytinae) ePlatypus(Platypodinae) e morfo-espécies da familia
Cerambycidae infestando toras Eecalyptusspp. ePinusspp. (Macedo, 1976; Zani Fillei
al., 1984; Marques, 1989; Souenal, 1997).

Costaet al. (1988) estudando a colonizagdo do troncdviimosa scabrellaBenth.,
por agentes bioticos utilizando diferentes tratamentos, ensgeted@cos com e sem casca,
coletaram uma espécie da subfamilia Scolytinae e setaniliaf Cerambycidae. Sougaal,
(1997) também registraram a presenca de varias espécigtetheruse de representantes da
familia Cerambycidae em toretes e scabrellae deAcacia mearnsiDe Wild.; Platypus
paralelus(Fabricius)foi encontrado somente nesta ultima.

Em coletas manuais realizadas em alguns municipios de S@odPRspirito Santo,
Moraes & Berti Filho (1974) registraram em toras de diveess®ncias florestais, varias
espécies de Cerambycidae e Curculionidae (Scolytinae gp@&dinae), principalmente os
génerosXyleboruse Euplatypug(= Platypug, atacando galhos e troncos. Utilizando o mesmo
método, somente no Estado de Sao Paulo, Berti Filho (1979), tarebiétnou o ataque do
géneroXyleborus(Scolytinae) em toras dealbergia nigra(Vell.) Allemao ex. Benth.

Lunz (2001) avaliando a degradacdo da madeira de seis espédiemamo Rio de
Janeiro encontrou 22 espécies da familia Scolytidae, cimsyggda familia Cerambycidae e
um de Platypodinae. Lunz & Carvalho (2002), avaliando as mesmasiass&ncontraram 10



géneros da familia Scolytidae, sendo os mais frequehtggothenemuysXyleborus e

Ambrosiodmus Em estudo semelhante realizado por Trevisnal. (2008), foram
encontradas as espécidauplatypus parallelus(Fabricius) e Teloplatypus ratzeburgi
(Chapuis), da subfamilia Platypodinae Erga marginatawilld.

Em Minas Gerais, Zanuncet al. (2005), coletaram em toretes Bacalyptus grandis
W. Hill ex Maidene deE. urophyllaS.T. Blake, as espéciBsemnobius cavipennisichhoff,

P. ambitiosus Schaufuss, Dryocoetoides cristatusWood (Scolytinae) eE. parallelus
(Platypodinae).

As espécies Phoracantha semipunctataFabricius e P. recurva Newman
(Cerambycidae), tém sido relatadas por varios autores coagagpde toras deucalyptus
spp. (Pedrosa-Maced al, 1993; Berti Filhcet al,1995; Ribeircet al, 2001; Wilckeret al,
2002;).

Um dos trabalhos mais abrangentes sobre coleta de insetos emaameshadeira foi
realizado em Mato Grosso por Beaver (1972; 1976) que submeteu, por aulaxiente trés
meses, amostras de 150 espécies arbdreas a biodeterionec@eyigirou 110 espécies de
Scolytinae e 30 de Platypodinae. Os resultados das coletasramdi@ predominancia da
tribo Xyleborini e do génerXyleboruscom destaque para as espécigteborus affinis
Eicchoff eXyleborus ferrugineusabricius. No Mato Grosso do Sul, Zanunetal., (2002),
coletaramX. affinis, E. paraleluse Euplatypussp. em amostras dRnussp.

Em coletas realizadas em discos de 16 espécies nativas dedraaexpostas a
biodeterioracdo em solo de floresta primaria, Abreu & Dietfid89) coletaram 24 familias
de besouros, destacando-se Scolytidae, Platypodidae, Curculionid@drambycidade.
Abreu (1992) e Abreu & Bandeira (1992) utilizando o mesmo método coletaram
principalmente as espéci¥saffinise P. paralelus

Em inspecao realizada em toras de 19 espécies florestagadms em industrias
madeireiras de Manaus, Abret al. (2002), registraram o ataque Hgleborus,Platypuse
morfo-espécies da familia Cerambycidae e constatarada i até 60% no volume de
algumas toras, ocasionada por esses insetos.

Embora tenham sido feitos estudos de levantamentos e avaliagitagde desses
insetos em madeiras da Amazébnia, as informacdes ainda saciémas, principalmente
considerando a importancia desses insetos. Por este motiwessidade da realizagédo deste
trabalho, visando, desta forma, contribuir com o conhecimento da f@&irbesouros que
habitam a madeira de uma esséncia florestal amazoniee énger-relacoes.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GERAL

» Estudar a ocorréncia de besouros (Coleoptera) em amostraga®ti@ lenho de cinco
arvores da espécie florestdtleronema micranthurfDucke) Ducke (Bombacaceae),

expostas durante vinte quatro meses em ambiente florestal.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar a presenca de Coleoptera em discos retirados dend#eralturas do fuste
(base, meio e apice);

* Analisar qualitativa e quantitativamente as espécies de lbssdarmaior ocorréncia
das familias Curculionidae e Cerambycidae presentes rastran) retiradas do fuste na
altura da base, do meio e do apice;

» Determinar os indices faunisticos por meio da frequéncia edcaigsidas espécies;

» Comparar as espécies de besouros das familias Curculior@daarabycidae coletados
nas trés alturas do fuste.

1.3. MATERIAL E METODOS

1.3.1. AREA EXPERIMENTAL

Este trabalho foi realizado na Estagcdo Experimental ZF-2, dibutnsNacional de
Pesquisas da Amazonia-INPA, localizada no km 50 da BR 174 (Manaugifdan(2° 35’
45"; S 60° 12' 40" W). Segundo RADAM (1978) e Bastbsal (1986), a area em estudo
apresenta o terreno suavemente ondulado; o clima é do tipo Am,oddo acom a
classificacdo de Koppen; a temperatura média anual do mésfninaé sempre acima de
18°C; a umidade relativa € muito alta e a média anual garid4% a 90%; a precipitacdo
pluviométrica € maior nos meses de dezembro a maio e a ar@dhh € de 2097mm. De
acordo com Ferraet al (1998), o solo da regido é muito variado. E classificado como
Latossolo Amarelo nos platds, Podzolico Vermelho-Amarelo nas tasces Arenossolo
hidromorfico nos baixios. O tipo de solo predominante é o Latossoleelnéico, argiloso
(Higuchiet al, 1998).

A vegetacao da area € influenciada pela Bacia do Rio Nesyaxterizada por possuir
florestas mais heterogéneas. A altura das arvores \&88 d 40 metros (Hueck, 1972).



1.3.2. CARACTERISTICAS DA ESPECIE FLORESTAL Scleronema micranthum
(BOMBACACEAE)

A espécie florestabcleronema micranthurfDucke) Ducke, vulgarmente conhecida
como cardeiro, € utilizada na indastria madeireira na confeccéodgeis, obras gerais de
carpintaria, marcenaria, divisorias, construcdes levedaavantos, compensados, faqueados
decorativos e outros (INPA/CPPF, 1991). E uma arvore de médiandegporte, a altura
varia entre 23 a 40 m e o diametro entre 25 a 70 cm. O cecast@&nho claro lustroso;
alburno amarelo claro; gréa regular, textura grosseira; cheioste gndistintos; o parénquima
apresenta-se em faixas ou linhas concéntricas; os poros sédo paidas)attho médio a
grande e alguns séo obstruidos por tilos ou resina oleosa; os s déis tipos: largos e
finos (Loureiroet al, 1979). Apresenta densidade moderadamente pesada (0,70 a 035 g/cm
(INPA/CPPF, 1991; Freitast al, 1992) e por suas qualidades, pode ser considerada como
eventual substituta déedrela odoratgcedro) (Loureircet al, 1979).

1.3.3. OBTENCAO DAS AMOSTRAS E DISPOSICAO DO EXPERIMENTO

Foram utilizadas cinco arvores & micranthumaparentemente livres de ataque de
insetos e fungos. O levantamento dos insetos do material lenherséljse da sucesséo e os
calculos da densidade e da resisténcia a compressao pasafdeas foram efetuados em
amostras retiradas dos fustes dessas arvores que forandabvieln base, meio e apice
(Figura 1).

De cada uma das arvores, foram cortadas 36 amostras (adisdosye, sendo doze da
base, doze do meio e doze do apice, medindo 30 cm de comprimentoifeadast com
etiquetas, totalizando 180 amostras (Figura 1). Imediatanagdi® o abate de cada arvore,
foram trazidas 15 amostras aleatérias da madeira sa,spem efetuadas as andlises da
densidade basica e da compressédo paralela as fibras.gbidaseas demais amostras foram
plotadas aleatoriamente, no préprio local do corte, para serfemesidas a biodeterioracao
durante vinte e quatro meses (Figura 2). O delineamento expainh@ninteiramente ao
acaso, havendo trés niveis de fuste (base, meio e apiocs) £2ccoletas ao longo de vinte e
quatro meses. Durante o periodo do experimento, a cada dois, iBsdgscos foram
removidos da floresta para o laboratério de Entomologia e Engardeiadeira da CPPF,
de onde foram efetuadas coletas de insetos e fungos, avaliacamardeateristicas da
infestacdo, da densidade basica e da resisténcia a coroppsssiela as fibras. Para a
remocao dos discos da floresta, foi feito um sorteio, de moddogagem contempladas as

partes da base, do meio e do apice de cada arvore.



Figura 1 — Representagcdo das amostras das arver8sleatonema micranthurpara montagem do
experimento.

Figura 2 — Disposi¢do das amostrassdenicranthurmo solo de floresta da Estagdo Experimental ZF-
2,naBR 174.
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1.3.4. COLETA E IDENTIFICACAO DOS INSETOS

No laboratério, cada disco foi secionado em quatro sub-amaostdestas foram
retiradas amostras para as analises e coleta dos inBai@sesta Ultima, as sub-amostras
foram desdobradas em pedacos menores, de modo a permitir quediesado 0 maximo
possivel de insetos presentes nas galerias (Figura 3). @ssigséetados foram fixados em
acido picrico para assegurar a manutencdo de suas caraeteristiginais, depois
conservados em alcool 70% e/ou alfinetados, com etiqueta de prdeedérec posterior
identificacdo. A identificacdo dos besouros foi feita por meicataparacdo morfolégica,
com base nos exemplares da Colecéo de Invertebrados do InstititmdN de Pesquisas da
Amazobnia. Foram utilizadas, também, as seguintes chavededéficacdo taxondmica:
Britton (1979); Wood (1982; 1993) Woaat al (1991a; 1991b; 1992); Pedrosa-Macedo &
Schonherr (1985); Delobel & Tran (1993); Lawrence & Newton (1995); Andezsaal
(1996); Bright & Peck (1998); Triplehorn & Johnson (2005). Os besouros ddiafami
Cerambycidae foram identificados pelo Dr. Miguel Angel Monné, doeMusacional, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, enquanto os da subf&culiytinae e Platypodinae
(Curculionidae) foram confirmados pelo Dr. Carlos Alberto HeElechtman, da UNESP de
Ilha Solteira-SP. Aqueles nao identificados foram separados péo-gspécies e enviados a

especialistas.

AVALIAGAO DE
INSETOS

Figura 3 — Representacédo das amostras da madex.antieranthunapos exposicdo em campo para
coleta de insetos.

1.3.5. ANALISE DOS DADOS DE COLETA DOS INSETOS

Foi aplicado o calculo da freqiiéncia e constancia, seguidostds testatisticos. No
calculo da frequiéncia foram considerados separadamentel aéoindividuos de cada uma
das familias; a somatoéria dos individuos da familia Curculionmaearvore; totais das
subfamilias Scolytinae e Platypodinae, que foram predominantesotetas e; os totais de
individuos das espécies em cada uma das partes do fusten{bese,apice) por arvore. Para
a constancia foram consideradas as espécies e morfo-esgasiéamilias Curculionidae e
Cerambycidae. Para as analises estatisticas, conuwletass bimensais houve muitos zeros,
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ou seja, a presenca das espécies nos discos foi pontual, fordde@muos os totais das
coletas bimensais de cada espécie presente ao longoalo fust

1.3.5.1. Frequiéncia e Constancia

A frequéncia foi calculada de acordo com Silveira Ngtal (1976) e a constancia foi
obtida através da percentagem de ocorréncia das familias atesdiimensais. As espécies
foram classificadas de acordo com Bodenheimer (1955) em:

a) Espécies constantes (W): presente em mais de 50% das coletas;

b) Espécies acessorias (Y): presentes em 25 a 50% das coletas;

c) Espécies acidentais (Z): presentes em menos de 25% das coletas.

1.3.5.2. Andlise Estatistica

A andlise estatistica foi utilizada para verificahseive diferencas significativas entre
as espécies das familias Curculionidae e Cerambycidatadat nas posi¢coes base, meio e
apice (tratamento) dos fustes das arvores (repeticaa)if®arfoi feita a ANOVA, mediante o
Programa Estatistico SAS 9.1 com os totais de coletagjgxies ao longo do fuste entre as
cinco arvores. Foi aplicado o teste de normalidade e como os W@d@presentavam uma
distribuicdo normal, foi necesséario transforma-los através daritop neperiano,
transformacdo que melhor ajustou os dados de modo que as exig@narggise da variancia
fossem respeitadas. Para a comparacédo das médias erdtarositos foi utilizado o teste de
Tukey (p<0.05). Este mesmo procedimento foi feito para as quatro espé@es m

representativas na coleta.

1.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 4.929 coledpteros, entre imaturos e adultos, foiadolatas amostras
retiradas das cinco arvores de cardeiro, distribuidos effitnaifias, 5 géneros e 25 espécies.
A familia Curculionidae foi predominante ao longo das coletadiz@alo 4.007 individuos,
representando 81,3% dos besouros coletados, seguido de Cerambgoida®05 ind.
(10,3%) (Tabela 1).

Na Tabela 2 esta registrado o total de insetos referestémmilias Curculionidae e
Cerambycidae, coletados nas amostras. Observa-se que, das sdbfamilias de
Curculionidae, a predominancia foi para Scolytinae, totalizand@333.individuos,
representando 73,8% (Figura 4). Todas as espécies desta sabfaertincem ao género
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Xyleborus tribo Xyleborini, com 16 espécies e morfo-espécies. Apé@es que se
destacaram foramXyleborusaffinis, com 1.044 individuos (26,09%)Xyleborussp.1, com
1.034 (25,84%)X. ferrugineusFabricius, com 595 (14,87%Xyleborussp.2, com 576
(14,39%),Xyleborussp.9, com 94 (2,35%) ¥yleborussp.6 com 87 (2,17%). Da subfamilia
Platypodinae, foram registrados dois géneros e seis morfoiespéom destaque para
Tesserocerussp.2, com 46 individuos (48,42%). Os imaturos, com 261 individuos
representam 93,55% dos demais Curculionidae coletados. Dos 505 egsnualafamilia
Cerambycidae, 485 (96,04%) sé&o imaturos e somente 20 sdo adultos.

Tabela 1 — Espécimes e freqiiéncia das familiaesdeuos coletados em amostras do fuste de cinco
arvores des. micranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abi20Ds3.

Familias Arvore1 Arvore2 Arvore3 Arvore4 ArvoBe Total Freq (%)
Curculionidae 438 1127 1532 346 564 4007 813
Cerambycidae 136 127 98 99 45 505 10,3
Passalidae 94 26 21 17 28 186 3.8
Carabidae 57 26 33 16 34 166 3,4
Cucujidae 20 6 4 30 2 62 1,3
Scarabaeidae 2 0 0 0 0 2 0,04
Staphylinidae 1 0 0 0 0 1 0,02
Total 748 1312 1688 508 673 4929

80

70
60
50
40
30

20
10

Frequéncia (%

Scolytinae
Platypodinae

Figura 4 - Freqliéncia de insetos das subfamiliay/@tae e Platypodinae (Curculionidae) coletados
em cinco arvores d8. micranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abr20fs.
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Tabela 2. — Total de besouros das familias Cuncidlizee e Cerambycidae coletados em amostras do
fuste de cinco arvores & micranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abr20{s.

Curculionidae

Subfamilia Scolytinae Arvore1  Arvore2 Arvore 3 vAre4 Arvore5 Total Freq.(%)
Xyleborus affinis 69 594 158 32 191 1044 28,74
Xyleborussp.1 50 101 561 112 210 1034 28,46
Xyleborus ferrugineus 132 130 243 61 29 595 16,38
Xyleborussp.2 63 72 377 30 34 576 15,85
Xyleborussp.9 3 12 51 22 6 94 2587
Xyleborussp.6 14 59 7 5 2 87 2,395
Xyleborussp.5 1 3 35 0 11 50 1,376
Xyleborussp.3 11 5 7 12 2 37 1,018
Xyleborus volvulus 3 13 9 0 1 26 0,716
Xyleborus spathipennis 1 17 3 2 1 24 0,661
Xyleborussp.4 1 1 1 10 4 17 0,468
Xyleborus ebenus 5 1 4 2 1 13 0,358
Xyleborussp.10 4 6 2 0 1 13 0,358
Xyleborus posticus 3 1 1 3 1 9 0,248
Xyleborussp.7 0 0 0 7 0 7 0,193
Xyleborussp.8 1 3 1 1 1 7 0,193

Sub-total 361 1018 1460 299 495 3633
Subfamilia Platypodinae

Tesserocerusp.2 2 12 15 9 8 46 48,42
Platypussp.2 1 16 2 1 0 20 21,05
Tesserosorusp.1 1 1 8 1 1 12 12,63
Euplatypussp.1 1 3 2 2 0 8 8,421
Euplatypussp.3 1 3 1 3 0 8 8,421
Euplatypussp.4 0 0 0 0 1 1 1,053
Sub-total 6 35 28 16 10 95
Demais Curculionidae
Imaturos 67 71 39 26 58 261 93,55
Outras subfamilias 4 3 5 5 1 18 6,45
Sub-total 71 74 44 31 59 279
Total 438 1127 1532 346 564 4007
Cerambycidae
Imaturos 134 122 88 96 45 485 96,04
Steirastoma melapogenys 0 2 8 3 0 13 2,57
Jamesia globifera 1 3 0 0 0 4 0,79
Psapharocrhus longispinis 1 0 2 0 0 3 0,59
Total 136 127 98 99 45 505

TOTAL GERAL 574 1254 1630 445 609 4512
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No que diz respeito a posicao/altura dos fustes estudados (base &pce), todas
foram infestadas por coledpteros e a grande maioria das esp@écmmum em todas as
alturas, mas ndo foram encontradas em todas as arvorefa(Bpb®s besouros comuns em
todas as alturas do fuste e em todas as arvores fofgleborus affinis X. ferrugineus
Xyleborussp.1,Xyleborussp.2,Xyleborussp.6 e imaturos de Cerambycidae, Curculionidae e
Passalidae. Observa-se que nas posi¢coes base e meio dgrsitados mais besouros, com
1866 e 1814 individuos, respectivamente. Duas espécies coletaqasig@o base das
arvores 2 e 3 foram encontradas em maior num¢yteborus affinise Xyleborussp.1, com
548 e 266 individuos, respectivamente. No meio, destacaratyksieorussp.2 (371 ind.),
Xyleborussp.1 (234 ind.) &. ferrugineus(181 ind.), coletadas na arvore 3. No apice, as
espécies mais representativas fordmaffinis (96 ind.) eXyleborussp.1 (89 ind.), coletadas
na arvore 5, seguida de ferrugineuq80 ind.), coletada na arvore 1.



Tabela 3 - Total e frequiéncia de besouros colethoiognsalmente nas posicdes do fuste de cincoead®S. micranthumna BR 174, no periodo de junho de

2002 a abril de 2003
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BASE Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3 Arvore 4 Arvore 5 ol Freq (%)
Xyleborus affinis 23 548 96 3 9 679 36,39
Xyleborussp.1 15 41 266 49 10 381 20,42
Xyleborus ferrugineus 31 87 19 13 14 164 8,79
Cerambycidae imaturo 51 24 25 10 13 123 6,59
Xyleborussp.2 43 38 3 3 23 110 5,89
Xyleborussp.6 10 52 3 1 2 68 3,64
Curculionidae imaturo 5 25 16 10 9 65 3,48
Carabidae Imaturo 15 5 26 6 3 55 2,95
Passalidae imaturo 23 2 1 5 3 34 1,82
Passalidae adulto 13 3 3 3 3 25 1,34
Cucujidade adulto 14 6 0 5 2 27 1,45
Xyleborus spathipennis 0 15 2 1 0 18 0,96
Xyleborussp.3 6 0 2 9 0 17 0,91
Euplatypussp.2 0 15 0 0 0 15 0,80
Xyleborussp.9 1 3 0 9 1 14 0,75
Xyleborussp.4 0 0 0 7 4 11 0,59
Xyleborussp.5 0 3 0 0 8 11 0,59
Steirastoma melanogenys 0 1 6 2 0 9 0,48
Tesserocerusp.2 0 0 0 0 7 7 0,38
Euplatypussp.3 1 2 0 3 0 6 0,32
Xyleborus ebenus 0 1 3 1 1 6 0,32
Tesserossorusp. 1 0 1 3 0 1 5 0,27
Curculionidae adulto 0 2 0 1 1 4 0,21
Xyleborussp.10 0 1 1 0 1 3 0,16
Euplatypussp.1 1 1 1 0 0 3 0,16
Xyleborussp.8 1 1 0 0 0 2 0,11
Xyleborus volvulus 0 0 1 0 1 2 0,11
Xyleborus posticus 1 0 0 0 0 1 0,05
Scarabaeidae 1 0 0 0 0 1 0,05
Total 255 877 477 141 116 1866




Tabela 3 (Cont)
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MEIO

Xyleborussp.1 20 25 234 15 111 405 22,33
Xyleborussp.2 4 16 371 10 0 401 22,11
Xyleborus ferrugineus 21 20 181 25 9 256 14,11
Xyleborus affinis 12 34 31 6 86 169 9,32
Cerambycidae imaturo 53 30 28 13 6 130 7,17
Curculionidae imaturo 17 33 11 14 26 101 5,57
Xyleborussp.9 2 0 51 2 2 57 3,14
Carabidae imaturo 24 7 0 3 30 64 3,53
Passalidae imaturo 25 3 5 4 6 43 2,37
Tesserocerusp.2 0 12 15 8 1 36 1,99
Xyleborussp.5 1 0 30 0 0 31 1,71
Xyleborus volvulus 1 9 8 0 0 18 0,99
Passalidae adulto 3 5 5 0 5 18 0,99
Xyleborussp.3 5 1 5 3 2 16 0,88
Xyleborussp.6 3 6 3 3 0 15 0,83
Curculionidae adulto 2 1 5 2 0 10 0,55
Xyleborus posticus 2 1 1 3 1 8 0,44
Tesserossorusp.1 0 0 5 1 0 6 0,33
Xyleborussp.10 4 0 0 0 0 4 0,22
Euplatypussp.1 0 0 1 2 0 3 0,16
Euplatypussp.2 1 0 1 1 0 3 0,16
Xyleborussp.8 0 0 1 1 1 3 0,16
Psapharochrus longispinis 1 0 2 0 0 3 0,16
Xyleborus spathipennis 1 0 0 0 1 2 0,11
Xyleborussp.4 0 1 1 0 0 2 0,11
Euplatypussp.3 0 1 1 0 0 2 0,11
Xyleborus ebenus 1 0 0 0 0 1 0,05
Jamesia globifera 1 1 0 0 0 2 0,11
Cucujidade adulto 1 0 1 0 0 2 0,11
Steirastoma melanogenys 0 0 0 1 0 1 0,05
Euplatypussp.4 0 0 0 0 1 1 0,05
Carabidae adulto 0 0 0 0 1 1 0,05
Total 205 206 997 117 289 1814
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APICE

Xyleborussp.1 15 35 61 48 89 248 19,86
Cerambycidae imaturo 30 68 35 73 26 232 18,57
Xyleborus affinis 34 12 31 23 96 196 15,69
Xyleborus ferrugineus 80 23 43 23 6 175 14,01
Curculionidae imaturo 45 13 12 2 23 95 7,61
Xyleborussp.2 16 18 3 17 11 65 5,20
Carabidae imaturo 18 14 7 7 0 46 3,68
Passalidae adulto 29 7 1 2 2 41 3,28
Cucujidade adulto 5 0 3 25 0 33 2,64
Passalidae imaturo 1 6 6 3 9 25 2,00
Xyleborussp.9 0 9 0 11 3 23 1,84
Xyleborussp.5 0 0 5 0 3 8 0,64
Xyleborussp.7 0 0 0 7 0 7 0,56
Xyleborus ebenus 4 0 1 1 0 6 0,48
Xyleborussp.10 0 5 1 0 0 6 0,48
Xyleborus volvulus 2 4 0 0 0 6 0,48
Xyleborus spathipennis 0 2 1 1 0 4 0,32
Xyleborussp.3 0 4 0 0 0 4 0,32
Xyleborussp.4 1 0 0 3 0 4 0,32
Curculionidae adulto 2 0 0 2 0 4 0,32
Xyleborussp.6 1 1 1 1 0 4 0,32
Steirastoma melanogenys 0 1 2 0 0 3 0,24
Tesserossorusp.2 2 0 0 1 0 3 0,24
Jamesia globifera 0 2 0 0 0 2 0,16
Euplatypussp.2 0 1 1 0 0 2 0,16
Euplatypussp.1 0 2 0 0 0 2 0,16
Xyleborussp.8 0 2 0 0 0 2 0,16
Staphylinidae 2 0 0 0 0 2 0,16
Tesserossorusp.1 1 0 0 0 0 1 0,08
Total 288 229 214 250 268 1249
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N&o obstante a superioridade numérica de algumas espéaidéisa de variancia e o
teste de Tukey com os totais de todas as espécies eatlasrmgais abundantes comprovaram
gue nao houve diferenca significativa a 95% de probabilidade, snéspacies coletadas nas
trés partes dos fustes das cinco arvores de cardeiro confursteados nos Quadros 1 a 5.

Quadro 1 — Analise de Variancia para todas as &spée besouros considerando a somatéria dos
dados de coleta nas posi¢@es base, meio e apiodateas arvores & micranthum

Causas da Variagdo DF Soma dos Quadrados  Quadradio M Valorde F Pr>F

Tratamento 2 0.81450564 0.40725282 0.64 0.5447
Residuo 12 7.64415176 0.63701265
Total 14 8.45865739

Quadro 2 — Andlise de Variancia patgleborus affiniconsiderando a somatoria dos dados de coleta
nas posi¢des base, meio e apice de todas as adeBesmicranthum

Causas da Variacdo DF Soma dos Quadrados  Quadradio M Valorde F  Pr>F

Tratamento 2 0.315464 0.157732 0.082 0.9218
Residuo 12 23.082999 1.923583
Total 14 23.398463

Quadro 3 — Analise de Variancia paftgleborus ferrugineusonsiderando a somatéria dos dados de
coleta nas posicdes base, meio e apice de todagaes des. micranthum

Causas da Variagao DF Soma dos Quadrados  Quadradio M Valorde F  Pr>F

Tratamento 2 0.039613 0.019807 0.021 0.9789
Residuo 12 11.115212 0.926268

Total 14 11.154825
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Quadro 4 — Andlise de Variancia patgleborussp.1 considerando a somatdria dos dados de coleta
nas posi¢des base, meio e apice de todas as adeBesmicranthum

Causas da Variagéo DF Soma dos Quadrados  Quadradio M Valorde F Pr>F

Tratamento 2 0.079946 0.039973 0.034 0.9666
Residuo 12 14.059923 1.171660
Total 14 14.139869

Quadro 5 — Andlise de Variancia patgleborussp.2 considerando a somatdria dos dados de coleta
nas posi¢cdes base, meio e apice de todas as adeBesnicranthum.

Causas da Variagéo DF Soma dos Quadrados  Quadrédio M Valorde F Pr>F

Tratamento 2 14.103746 7.051873 0.331 0.7245
Residuo 12 255.635818 21.302985
Total 14 269.739563

Ainda que nao tenha havido diferenca significativa entre aéciespcoletadas ao
longo do fuste, estudos demonstram que o0s constituintes quimicos pnecifEl 0s
extrativos, exercem influéncia na resisténcia das madaoataque de insetos. O teor desses
extrativos varia com a idade da arvore e com a posicao no triglacteira de arvores mais
jovens tende a apresentar valores mais reduzidos que o0s encommadosdeiras mais
maduras, conforme os resultados da literatura. Em geral, adgrem concentracdes de
extrativos no tronco ou fuste ficam concentraas nas regifes préganbase, diminuindo
consideravelmente no topo (Scheffer, 1973; Saiival, 2005). A despeito dessas afirmacgdes,
provavelmente os extrativos presentes nas diversas posicliegaalo fuste do cardeiro ndo
variam o suficiente para delimitar o ataque dos insetos aniegata regido. Outra hipétese
pode ser que, com a derrubada das arvores, esses componentes dielochfaciimente
volatilizados. Por este motivo, sera necessaria a reatizde novos estudos para dirimir
quaisquer davidas.

Na analise da constancia em cada uma das posi¢coes do fustea-sbs€lrabela 4)
gue no meio, com maior niumero de espécies presentes, apenas uroastante, 12
acessorias e 10 acidentais; na base e no apice, com 21 espécigda, na primeira parte, 2
constantes, 12 acessorias e 7 acidentais; na segunda, 2 con&aatessoérias e 10
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acidentais. As espécieg/leborussp.1,Xyleborussp.2 eX. affinisforam constantes em pelo
menos uma das partes.
Tabela 4 - Constancia das espécies das familiasultanidae e Cerambycidae coletadas nas

posicdes do fuste das arvoresSlemicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abril de
2003.

Insetos BASE MEIO APICE

Curculionidae — Scolytinae

Xyleborussp.1
Xyleborussp.2
Xyleborus ferrugineus
Xyleborussp.3
Xyleborus affinis
Xyleborussp.6
Xyleborussp.9
Xyleborussp.4
Xyleborus spathipennis
Xyleborussp.5
Xyleborussp.10
Xyleborussp.8
Xyleborus ebenus

< < N < <<N-<=<NZEZ5N-<<<x<Z=

Xyleborus volvulus

N NNN-=<-<<<<<<<<25 =
< < NN <=<NN < < < < < < <

Xyleborus posticus

N

Xyleborussp.7

Curculionidae- Platypodinae

Euplatypussp.3
Euplatypussp.2
Euplatypussp.1
Tesserossorusp.1

N N N < <
S < N N N
< N N N

Tesserocerusp.2

Cerambycidae

Psapharochrus longispinis - Z
Jamesia globifera - Z Z

Steirastoma melapogenys Y z Y

W = Espécies constantes: presente em mais de 50% das coletas;
Y = Espécies acessorias: presentes em 25 a 50% dasrcoleta
Z = Espécies acidentais: presentes em menos de 25% das.colet

No momento da inspecdo das amostras, foi observado que o ataquEmnsticao
de galerias, da maioria das larvas de Cerambycidae sentmnceéa casca e na regiao
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subcortical. Geralmente, adentravam no alburno para empupagneasalyezes, atingiam o
cerne, local onde os adultos também foram encontrados. As ldasssubfamilias
Scolytinae e Platypodinae também tiveram preferéncia pos esggdes, porém os adultos
foram encontrados em galerias na casca, na regido subcerticahlburno. Nestas regides
foram observados galerias e orificios, caracteristicos dpatdesses insetos, bem como,
manchas ocasionadas por fungos. As galerias dos besouros tardecaascomo ha madeira
ndo eram muito profundas e a direcdo acompanhava o sentidodiahgks discos. Da
familia Cerambycidae, o comprimento das galerias varioyslen2 a 15 cm, a largura entre
0,7 cm a 3 cm e o didmetro dos orificios de 5 a 8 mm. O tipesiduo produzido pelas
larvas apresentava-se na forma de lascas de fibras psqeesstes residuos geralmente
estavam aglutinados nas galerias. Das subfamilias ScelgiRéatypodinae, o comprimento
das galerias variou de 0,5 cm a 5,7 cm, a largura de®,a 85 mm, o didametro de 1mm a
2 mm e a profundidade da casca ao alburno atingiu até 3,3 cngalsiss formadas por
estes insetos, ndo foram encontrados quaisquer residuos, umaevez adultos fazem a
limpeza dos residuos, expelindo-os para fora (Figuras 5 e 6).

Figura 5 — (A) Galerias, (B) orificios oriundos dt@mque de besouros Scolytinae e Platypodinae e (C)
manchas ocasionadas por fungos manchadores nafisigpeto alburno do cardeiro d&.
micranthum
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Figura 6 — (A) Galeria ocasionada pelo atague @las$ na parte interna da casca e (B) Orificio de
saida do adulto de Cerambycidae na casca extesramtastras d8. micranthum

Embora a maioria desses insetos tenha sido encontrada em toda®ras, nao
estavam presentes em todas as amostras na ocasido tiss Bals 180 discos avaliados, 173
foram infestados por Scolytinae e 51 por Platypodinae e Ceragaleyd&mbora tal fato tenha
ocorrido, no decorrer do experimento foram observados sinais césticds de ataque, bem
como, orificios de emergéncia dos adultos nas amostras. Iste@ojestificado pelo fato de
que a remogédo das amostras da floresta foi feita de modoraieaos insetos tiveram tempo
suficiente para completar seu ciclo de vida e emengibesca de novos hospedeiros.

O periodo de ocorréncia dos besouros das fanGlimsulionidae e Cerambycida®s
amostras de cardeiro em cada uma das posi¢ces arvoremstentando nas Tabelas 5 a 7.
Em geral, as espécies foram encontradas em maior nimero, togwimieiros meses de
exposicao das amostras no campo. Embora muitas delas tenharolstddas além desse
periodo nenhuma foi encontrada nas amostras com mais de 20 sudsestidas a
biodeterioracdo e com numeros bastante reduzidos e principaln@eptesigdo meio. Nesta
posicdo, as espécies mais longevas forgieborus posticukichhoff e Xyleborussp.10,
coletadas até o vigésimo més e Btypussp.1,Tesserocerusp.2,X. affinise Xyleborussp.9,
coletadas até o décimo oitavo m&.que se observa € também que muitas espécies foram
coletadas intercaladamente, mas na analise dos discosdbsamvados sinais caracteristicos
de ataque, bem como, orificios de emergéncia dos adultos.
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Tabela 5 - Periodo de ocorréncia das espéciesaddbas Curculionidae e Cerambycidae nas amostras
da posicéo base das arvoressdenicranthumno periodo de junho de 2002 a abril de 2003.

Meses
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Insetos

Curculionidade - Scolytinae

Xyleborussp.1
Xyleborussp.2
Xyleborus ferrugineus

x
x

Xyleborussp.9
Xyleborus affinis
Xyleborussp.3
Xyleborussp.4

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X

Xyleborussp.6

X X X X X

Xyleborus ebenus
Xyleborus spathipennis

x

Xyleborussp.10
Xyleborussp.5

X X X X

Xyleborussp.8
Xyleborus volvulus

X X X X X X X X X X X X X X X

Xyleborus posticus

Curculionidae - Platypodinae

Euplatypussp.2
Euplatypussp.3
Euplatypussp.1
Tesserocerusp.1

X X X X X
X X X X X

Tesserocerusp.2

Cerambycidae

Steirastoma melapogenys X X X
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Tabela 6 - Periodo de ocorréncia das espéciesaddbas Curculionidae e Cerambycidae nas amostras
da posi¢do meio das arvoresSlemicranthumno periodo de junho de 2002 a abril de 2003.

Meses
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Insetos

Curculionidade - Scolytinae

Xyleborus posticus
Xyleborus volvulus
Xyleborussp.1
Xyleborussp.9
Xyleborussp.2

X o X 5w X X

Xyleborussp.5
Xyleborussp.6

x

Xyleborus affinis
Xyleborus ferrugineus
Xyleborussp.3
Xyleborussp.4

X X X X X X X o X o X X

Xyleborussp.8
Xyleborussp.10 X X X
Xyleborus ebenus X
Xyleborus spathipennis X

Curculionidae - Platypodinae

Tesserocerusp.2
Tesserocerusp.1
Euplatypussp.2
Euplatypussp.3
Euplatypussp.1

X X X X X X
x

Euplatypussp.4

Cerambycidae

Psapharochrus longispinis X X
Jamesia globifera X X
Steirastoma melapogenys X
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Tabela 7 - Periodo de ocorréncia das espéciesaddbas Curculionidae e Cerambycidae nas amostras
da posicéo apice das arvoresienicranthumno periodo de junho de 2002 a abril de 2003

Meses

Insetos

Curculionidade - Scolytinae

Xyleborus affinis
Xyleborus ebenus
Xyleborussp.1
Xyleborus spathipennis
Xyleborus volvulus
Xyleborussp.3
Xyleborus ferrugineus
Xyleborussp.9
Xyleborussp.10
Xyleborussp.2
Xyleborussp.4
Xyleborussp.6
Xyleborussp.7
Xyleborussp.8 X X
Xyleborussp.5 X X X

X X X X
x

X X X X X X X X X X o X X
X X X X X

Curculionidade - Platypodinae

Tesserocerusp.2 X X X

Euplatypussp.2 X

Euplatypussp.1 X
Tesserocerusp.1 X

Cerambycidae

Steirastoma melapogenys X
Jamesia globifera X

Em relacdo ao ciclo de vida das espécies (Tabelas 5 a 7jyambse que quatro
meses apos a derrubada das arvores e montagem do experimenterfocmtrados adultos
das espéciesPsapharochrus longispinisBates e a Steirastoma melanogenysWhite
(Cerambycidae)Possivelmente estas espécies ja estavam nas arvoresasteesmas terem
sido derrubadas, e completaram seu ciclo no decorrer do experir@erta.possibilidae é
que tais espécies tenham um ciclo de vida variavel, uma veambém foram encontradas
até o décimo més de monitoramento do experimento. Segundo ChetmabhK1992), a
duracgédo do ciclo biolégico € muito varidvel entre as espéei€edambycidae. O periodo de
incubacéo dura entre duas e cinco semanas, sendo requerido, na des@asos, 14 dias. O
desenvolvimento larval normalmente dura de um a trés anos, eggsardempo possa durar
dois a trés meses ou se estender até 20 ou 30 anos. Este peridieneiado pela
temperatura, umidade, tipo e idade da madeira. A duracao ta@gupal na maioria das
espécies varia de uma semana a dez dias, porém, em akgpga®es pode durar um més ou
mais e estar sujeito as condicbes de umidade. Depois dsfotraacdo, os adultos

permanecem geralmente em estado de quiescéncia (na cékilapouum periodo de tempo
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variavel antes de emergir. A fenologia da emergéncia dokkoa de diferentes espécies se
apresenta de forma sequencial ao longo do ano e depende em grdeddapagspécies
envolvidas e das condi¢cdes geograficas e climaticas. Nestexto, segundo Monné &
Hovore (2005), as espécies de regides tropicais estdo menos awedis a sazonalidade do
gue as de regides temperadas e, geralmente podem procriavuadamente, podendo
apresentar todos os estagios de vida encontrados numa mesma pegkeita. 1sto explica
porque as espécies foram encontradas em até 10 meses apdsdwiakperimento.

Os adultos das espécies das subfamilias Scolytinae e Plagddiam encontrados
desde a primeira coleta, dois meses apés a derrubada das ateooesigésimo més de
exposicdo das amostras no campo (Tabelas 5 a 7). Emborspiiges possuam um ciclo de
vida curto, enquanto o hospedeiro oferecer condigbes para o desenvavilodongo que
os alimenta havera superposicdo de geracbes (Marques, 1989). Cdn&imEL989), a alta
umidade é condi¢do béasica para o desenvolvimento de besouros Xibfagios em madeira
verde. Quando a umidade diminui, os besouros deixam a madeira em deusmaro
substrato, devido a morte dos fungos que Ihes servem de alimento.

De acordo com resultados verificou-se que nao ha um comportamerédio patre as
arvores quando sado consideradas as duas subfamilias menciostadgsovavelmente esta
relacionado a idade das arvores e ao tipo de solo e aosfelionaticos, que influenciam o
ciclo de vida desses insetos. Em regides de inverno muitmseveiclo pode ser prolongado
pela hibernacédo e em regides de clima tropical o periodo podalseidieem cerca de 50%
(Browne, 1961). Algumas espécies de Scolytinae sdo capazes pleteorseu ciclo de vida
em cerca de 20 dias e outras requerem pelo menos dois anos, pstéodependente de
condicdes climaticas e do microclima do substrato (Browne, 1961; \168&). Em funcéo
disso, a duragéo do periodo larval é variavel de 12 dias adealsis anos, enquanto a fase
de pupa de trés a 30 dias, média de seis a nove dias em condiggdegWood, 1982). O
adulto, assim que emerge, possui 0 corpo amarelo péalido e muito Vidmies dias séo
necessarios até que a parte quitinosa se torne endurecida e pigm@rawvne, 1961).
Algumas espécies abandonam o ninho parental antes mesmo detaorapte pigmentadas,
ou podem requerer um periodo de maturacao alimentar antes disperado (Wood, 1982).

Apo6s o completo desenvolvimento do adulto, as espécies voam em busuandeo
hospedeiro para procriacdo (Wood, 1982) ou, enquanto a madeira ofemed&fes para o
cultivo do fungo do qual eles se alimentam, pode haver uma ouger@gdes no mesmo
hospedeiro.

Dos coleopteros coletados, as familias Curculionidae e Ceratabygdo as principais
responsaveis por danos em arvores recém abatidas (Gray &nBA@R5; McLean, 1985;
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Déon, 1989). Os representantes da familia Passalidae, enconteaflmsna de imaturos e
adultos, geralmente habitam a madeira quando a mesma @red&composicao, seja inicial
ou avancado. Estes insetos sdo subsociais, pois além de se@mragios em todos os
estagios de vida na mesma galeria escavada pelos adukssta@sbém cuidam das larvas
(Reyes Castillo & Halffter, 1984; Schuster & Schuster, 1997¢uS#o Reyes Castillo &
Halffter (1984) esses insetos preferem viver nos troncos eomg@sicao, pelo fato de terem
ambiente para nidificagéo e alimento.

Outra familia encontrada foi Carabidae, com 166 exemplaeeslos165 larvas e
apenas um adulto, representando 3,4% da coleta (Tabela uthaEgrande e importante
familia, largamente distribuida no mundo, exceto na Antakidaspécies desta familia sdo
encontradas numa ampla variedade de microhabitats, incluindo subspé#o,de arvores,
grutas de rochas, montanhas altas, dentre outros (Haubold, 1951ye8adopas e muitas
sdo definidas como benéficas porque se alimentam de outros igsetosio pragas de
plantas. Por causa deste héabito alimentar, os carabideos pa&adel®es, embora
indiretamente da vegetacdo para sua existéncia. Poae8tg farvas de muitas espécies desta
familia vivem sob casca de arvores predando outros insetos, pamexemplo, Scolytinae
(Browne, 1961), fato que explica porque ela foi encontrada com um n@xgmessivo de
larvas nas amostras.

Os besouros da ambrosia que atacam espécies arboreasaaeetropical ainda nédo
sdo considerados pragas florestais, porque embora sua presgngagsstrada de forma
contante, tanto em florestas plantadas (Flechtman, 1995) commteras (Abreu, 2002),
ataque desses insetos é caracterizado apenas como um inc@iisheéoet al, 1953). A
despeito, também, de que o ataque deles em arvores abediatas, troncos e toras Baus
esta se tornando cada vez mais comum no Brasil (Flechtetaadn1995). Excecéo a esse
comportamento foi registrado por Dourojeanni (1965), na regido da Balxa, no Peru,
onde estes insetos foram responséaveis por perdas de 30 a 80% nodelonas de algumas
espécies florestais. Também, em certas regifes tempe@uaasBritish Columbia, algumas
espécies destes insetos ja causaram danos de milhfes de uhilanes pela degradacao de
toras (Lindgren & Fraser, 1994).

Como mencionado anteriormente, todos os insetos coletados da sab&oliitinae
pertencem ao géneiyleboruse a tribo Xyleborini (Tabelas 2 e 3). Segundo Beaver (1976),
todas as espécies desta tribo sdo besouros da ambrésia, impatameskominantes em
regides tropicais, destacando-se o gédgteborus que apresenta maior nimero de espécies
com potencial de danos (Wood, 1982). Embora apresentem espécies gqae [S&5

consideradas benéficas, pois auxiliam na desrama natural de pegueos® na degradacgéo
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de residuos de madeira, esse grupo de insetos também possuagéspErcies que causam
grande impacto econdmico, porque danificam grandes volumes dé&asageém-cortadas

ou armazenadas que aguardam beneficiamento (Pedrosa-Macedo, &g8adoSMarques
(1989) e Flechtmanat al., (1995), este género é predominante em ambientes naturais e em
povoamentos homogéneos.

Xyleborus affiniee X. ferrugineusestdo entre as quatro espécies do gédgleborus
gue se destacaram na coleta (Tabela 2 e 3). Sdo cosnmmpatiteam coniferas, folhosas e
palmaceas (Wood, 1982) e parece ndo ser seletivas na escolliospesieiros. Estdo
relacionados em torno de 200 e 300 hospedeiros parderrugineuse X. affinis
respectivamente (Schedl, 1962; Wood, 1982; Bright & Torres, 20@6Amazénia ja foram
citados por Abreu (1992), Abreu & Bandeira (1992), Matias & Abreu (1898breuet al
(2002), 37 hospedeiros paxXa affinise 23 par&. ferrugineusconfirmando a predominancia
da primeira espécie sobre a segunda. Este comportamento eoasirobservacdes de Beaver
(1976) de queX. affinis apresenta melhor capacidade de adaptacdo em regides quentes e
umidas.

Xyleborus ferrugineus é considerada uma das espécies xilomicetéfagas
economicamente mais importantes e abundantes no mundo (Wood, 1982; BB@Ggr,
Ataca todo tipo de tecido lenhoso, normalmente com didametro maiatQqoms, embora ja
tenha sido detectada em cana-de-acuUcar e em outras plantaesr®/ood, 1982). Segundo
este autor é grande o impacto econémico produzido em arvores alegidaadas na floresta
ou em serrarias, onde 0s tuneis podem se expandir pela regido to &ivupoucas semanas
de ataque. E conhecida como vetor do fuigaatocystis fimbriatéllis & Halst, causador da
necrose do cacau na Costa Rica (Saureteat, 1967) e do fungbasiodiplodiatheobromae
Griffon an Maublanc (sirBotryodiplodia theobromaPat), que afeta, além do cacau, abacate,
banana, manga, café, algodéo, dentre outras frutiferas dezida (Rondon & Guevara,
1984) e também é causador de mancha azul em madeiras (Fosgedfs3; Mohali &
Encinas, 2001).

Xyleborus affinitambém é economicamente importante, porém € considerada menos
agressiva e pode atacar espécies com didmetros menoresmo®isavel por danos severos
em cana-de-acUcar em alguns paises da América Central (\1/@82, Giro, 2003). Em
levantamento realizado por Moreab al (2003) em Cuba, foi constatado que esta é a espécie
de maior polifagia, distribuida em 52 géneros de plantas daqueles¢rade também, vetor
do fungoB. theobromaéRondon & Guevara, 1984).

Os dois géneros da subfamilia Platypodinasserocerug Euplatypus(=Platypus

(Tabelas 2 e 3) também sdo comuns em regides tropicais (WO88). O género
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Euplatypus ocorre do Sul dos Estados Unidos a Argentina, Africa e Madagasca
Tesserocerysdo sul do México até a Argentina; eles tém um padrdo neotropeal
distribuicdo, com disperséo no centro da América do Sul [iRelt; 1965; Wood, 1993).

O primeiro registro do génerBuplatypusno Brasil, atacando esséncias florestais
vivas, tanto nativas como exoticas, foi feito por Andrade (192®prtir dai novos registros
foram feitos enEucalyptusspp. (Zani Filhcet al, 1984; Zanunci@t al, 2005) e enPinus
sp. (Zanuncioet al, 2002). Este género também foi citado nos trabalhos rda$izpor
Abreu (1992), Abreu & Bandeira (1992), Matias & Abreu (1999) e Alrewl 2002,
atacando madeiras da regido amazénica, onde sao citados at&€oeton®inhospedeiros para
este género.

As espécies do géneEuplatypussao encontradas na maioria das areas florestadas e
também em madeiras usadas, principalmente para produzioseele carvdo (Zanunciet
al., 2005). Burgos-Solorio & Equihua-Martinez (2007) registraram véemsecies deste
género em seis espécies arboreas de Jalisco, no Méxicbémaimram registradas atacando
Theobromae cacab. na Costa Rica (Lara & Shenefelt, 1965).

A familia Cerambycidae foi encontrada principalmente nogestarval, atacando os
tecidos da casca e da regiao subcortical, principalnmenépice onde foram encontrados 237
exemplares (Tabela 3). E muito importante do ponto de vistamtes a arvores recentemente
derrubadas. Segundo Hickin & Edwards (1976) e Triplehorn & Johnson (2005)vas la
desta familia alimentam-se de produtos da madeira e tareb&un associadas a fungos.
Segundo estes autores, praticamente todas as estruturas dass@tansadas como alimento
pelas larvas, sendo encontradas espécies que consomem raiges, tgalhos, sementes,
frutos ou ramos de plantas herbaceas. Como o ciclo de vidamiges desta familia € mais
longo, variando de um ou dois anos, se a madeira ndo for imedisgaptenéssada, este
dano a desvaloriza acarretando prejuizo econémico. De acordolmmséaket al (1992), a
maioria das espécies que utiliza tronco ou galho como hospedeirainenta debaixo da
casca e penetra na madeira para alcancar o estagio dé’prégra, existem algumas espécies
gue passam mais tempo alimentando-se na madeira ao in&sxda c

As espéciesJamesia globiferaFabricius, S melanogenyse Psapharochrus
longispinisencontradas na madeira de cardeiro, pertencem a subfhamniimae e sdo brocas
de vérias espécies arbdreas (Monné, 20D4ylobiferatem sua distribuicdo desde a Costa
Rica até o Brasil (Amazénia) e Bolivia (Monné, 20(R);longispinis no norte do Brasil
(PA), Peru, Guiana Francesa e Leste dos Andes (Monné & H@@@8);S. melanogenysda
Nicaragua ao Panama e norte da América do Sul (Monné, 2001).
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Até o presente momento, segundo Monné (2004) estdo relacionados @peaas
hospedeiros para. globifera e S. melanogenys enquanto Galileo & Martins (2003)
registraram a espécie globiferapara Coldmbia, sem mencionar hospedeiros.

S&o0 poucos os estudos sobre coleta desses insetos diretamantestras do fuste de
espécies florestais do Brasil, principalmente levando-seomsideracdo o tamanho, tanto das
areas nativas como plantadas. Os estudos estdo mais focadteygata@mento com uso de
armadilhas com atrativos, em plantiosRiaus e Eucalyptus que, por serem monocultivos,
sd0 mais susceptiveis ao ataque de uma variedade de poagssis (Flechtmanet al,
1995), embora existam alguns trabalhos em plantios de outras e{patieglio & Peres
Filho, 1997) e florestas com espécies nativas (Carrano-MogeiPedrosa-Macedo, 1994;
Flechtmann & Ottati, 1996; Dorval & Peres Filho, 2001; Abrealgt1997). Recomenda-se
fazer levantamentos com armadilhas e coletas diretamast®ras para se fazer um estudo
comparativo, porque como observado por Marques (1989), muitas espécpgagtias em
amostras da madeira ndo séo capturadas por meio de armadiiica-versa.

Nos trabalhos de coletas de insetos em amostras de manei@iso da floresta,
realizados no Sul (Marques, 1989; Soaral, 1997), no Sudeste do Brasil (Zani Fikkical,
1984; Lunz & Carvalho, 2002; Zanuna al, 2005; Trevisan, 2008) e na Amazoénia (Abreu,
1992; Abreu & Bandeira, 1992; Matias & Abreu, 1999; Abetwal, 2002), também foram
relacionadas os géner¥yleboruse Euplatypus(= Platypug como causadoras de danos nas
amostras em menor ou maior grau. Todavia, o0 exemplo de maiordgr infestacdo foi
observado nos trabalhos realizados por Marques (1989) com toRiswdetaedal. e P.
ellioti Engelm. e por Souzet al (1997), comM. scabrella em que a espéck ferrugineus
teve presenca significativa, muito embora, ndo tenhacsidsiderada como praga.

De acordo com as observacdes, todos os besouros encontrados na amoasicesrde
tiveram preferéncia pela madeira com alto contetdo de umidadaimero maior de insetos
foi observado nos oito primeiros meses do experimento em que asnegr@as nao
apresentaram estagio avancado de deterioracdo. Para os bdaswsobfamilias Scolytinae e
Platypodinae, este comportamento estd em consonancia com sagiee de Moeck (1981)
e Gagne & Kearby (1978), quando enfatizam que estes besourosrprafadeiras com alto
teor de umidade. Este &€ um fator do substrato de extrema imparfma a sobrevivéncia
dos besouros, visto que é um limitante ao crescimento do fungo guseltve de alimento
(Rudinsky, 1962; Beaver, 1977). Por esse motivo, somente toras concoateddo de
umidade, sdo atacadas (Chandra, 1981), embora niveis de umidadesxia casca também
possam causar mortalidade dos besouros (Rudinsky, 1962).



31

Apo6s o abate, as arvores liberam substancias, tais comosakdudrocarbonetos
terpénicos que constituem mecanismos de atracdo primaria olnaesto hospedeiro,
principalmente para as subfamilias Scolytinae e PlatypodinaeckVd®81; Gagne &
Kearby, 1978). Devido a este comportamento, a medida que s®amcastagio de
deterioracdo das amostras, foi observada uma reducdo do atages kesouros, que pode
estar relacionada ao baixo conteudo de nutrientes disponivel, quanddeaamai se
deteriorando, fator este que pode comprometer a sua sobrevjvizeado com que eles
migrem para outros hospedeiros (Torres, 1994). Esta saida daalugaros insetos que
preferem madeiras mais deterioradas e podres.

A regido do disco das amostrasSlemicranthumem que 0s insetos concentraram seu
ataque foi a casca, principalmente a regido subcortical, @uereende a casca interna, o
cambio e o xilema imaturo. Segundo Cowling & Merrill (1966) &tk & Slansky Junior
(1987), os tecidos lenhosos de uma planta variam na qualidade natri€inquanto a casca,
geralmente € muito pobre principalmente, em carboidratos e nitopgéntecidos da regido
subcortical, possuem altas concentracdes desses elementosal3a dessa variagcao
nutricional, segundo Hanks (1999) a grande maioria dos cerambicidatte®insetos que se
alimentam dos tecidos lenhosos de arvores recentemente derrubadéisant sua
alimentagédo ao tecido subcortical, muitas vezes alimentande-senido e de acucares ai
presentes. Conforme observacfes nas amostras de cardespéaes encontradas iniciaram
seu ataque pela casca externa e a medida que as larvaseeoblégam, migraram para a
casca interna até atingirem o cambio imaturo e tambéthuona, onde geralmente nestas
regides, completaram seu ciclo de vida. Tendo em vista que @sr@esla ambrosia retiram
seus nutrientes dos fungos que os alimenta, cabe ao micélio desfes & responsabilidade
de buscar nutrientes quando de sua penetragcdo nas regides dea maalsirricas em
nutrientes e que sao assimilados pelos besouros quando de sutaghm¢Batra, 1967).

Para que um inseto se desenvolva perfeitamente, os aspeaitsnfiuentes séo:
escolha do hospedeiro, qualidade nutricional do substrato, locatadpie e grau de
deterioracdo do hospedeiro (Shibata 1987; Jaenike 1990). As fémeasadeespecies de
Cerambycidae escolhem hospedeiros para ovipositar quando pstsenégam nutrientes
favoraveis para o desenvolvimento das larvas (Jaenike, 199@m ainda ndo esta bem
entendido como esse fator nutricional pode influenciar o padrdo dé€nciardesses insetos
na madeira (Saint-Germain et al., 2007). Conforme Haacklafas®y Junior (1987), o
nitrogénio e carboidratos estdo entre os mais importantes nesrienttantes para os insetos
e os polifendis constituem uma importante classe de substaaciaslarias que tem efeito
negativo sobre os mesmos. Estes nutrientes variam signidicente de acordo com o
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gradiente de deterioracdo da madeira e conforme mencionad@&ntadgpendem do tecido
em que ocorre o ataque (Saint-Germain, 2007).

Devido ao grande numero de adultos coletados, especialmente damibabf
Scolytinae e Platypodinae nos primeiros meses, pode-se afiguar estes insetos
demonstraram preferéncia em atacar as amostras logo apésmassrterem sido expostas no
campo. Isto também ¢é valido para as trés espécies dhaf@erambycidae. Outro fato
constatado € que eles podem completar seu cicio de vida e taseb&produzir enquanto
houver condi¢Bes favoraveis para seu desenvolvimento e estalegiteciiante disso, para
evitar a infestagdo desses insetos, recomenda-se que aansajeibeneficiada logo apos a
derrubada da arvore.
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CAPITULO Il

ESTUDO DA RELACAO DE CUPINS NA MADEIRA DE CARDEIRO
(Scleronema micranthum) QUANDO EXPOSTA DURANTE 24 MESES
EM AMBIENTE FLORESTAL.

2.1. INTRODUCAO

Os cupins constituem a ordem Isoptera. Sao insetos eusociais, geralmente em
colénias e ocorrem entre os paralelos 52° N e 55° S (Fontes, 1988s),sao
predominantemente tropicais.

Atualmente estdo descritas no mundo 2.750 espécies de cupirgiddaNeotropical
ocorrem as familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Teda¢ e Serritermitidae. Nas
Américas, excluindo-se os fosseis, ocorrem 84 géneros em ibafawom 514 espécies,
sendo que no Brasil ocorrem cerca de 300 espécies (Zorzenon & Pa@9@aConstantino
2004). Nao obstante o total de cupins existentes no mundo, apenassl@$pétdes pode ser
consideradas pragas. No entanto, em diversas regides do mundmpjresxiléfagos estao
entre aqueles insetos responsaveis por grande parte dos prejuizoadia deterioracao
biolégica da madeira (Krishna, 1970; Zorzenon & Potenza, 1998). Emtesminsetos sejam
reconhecidos como destrutivos e prejudiciais aos produtos consumidos pefo, lsaienta-
se 0 seu papel na decomposicdo da matéria vegetal morta. Coraqi&ntsa, ha liberacdo
de elementos minerais, que sao aproveitados pelas plantasaéaedér fungos e outros
microrganismos em plantas mortas, acelerando o processo de deg@mp@orzenon &
Potenza, 1998).

Os cupins podem ser divididos em superiores e inferiores. Os@@gepertencem a
familia Termitidae e os inferiores as demais famil@bveira et al, 1986; Krishna, 1970).
Segundo estes autores, 0s cupins inferiores ou primitivos apresesda seguintes
caracteristicas: pequeno numero de individuos em colénias madurd®s pouco
elaborados; utilizam a madeira como alimento principal; degnaa celulose por meio de
protozoarios simbiontes e possuem castas pouco definidas. Asedatiets dos cupins
superiores sao: colbnias populosas, ninhos bem elaborados, utilizanmisEm de outras
fontes de alimentos, degradam a celulose por meio de bact&mnmssuem castas bem
definidas.
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Dentre os cupins que atacam madeira Umida, destacam-seikeasf&hinotermitidae
e Termitidae. Estas familias possuem habitos alimentasarie variados que podem ser
xiléfagos, fitdfagos e também se alimentam de humus (Bandeira,. I28%) obtencédo da
matéria celuldsica vegetal, sua principal fonte de aliojeos cupins adaptam-se aos mais
variados tipos de nichos: arvores vivas ou mortas, madeira (onidgeca, liteira, ervas e
gramineas. Muitas espécies se alimentam de matéria cagdm decomposicdo, madeiras
deterioradas por fungos, estrume de herbivoros e podem ser fosageialtivarem fungos
(Edwards & Mill, 1986; Oliveiraet al, 1986).

A familia Termitidae possui o maior nUmero de géneros e esmii@sdem Isoptera
e compreende aproximadamente 85% do total das espécies dasérarihecidas. Ela é
composta por 246 espécies agrupadas em trés subfamilias: Apitosmiermitinae e
Nasutitermitinae. Esta Ultima é composta por 33 géneros eatdoacom Bandeira &
Macambira (1988) e Constantino (1992a) representa 49 a 55% de todpé@sseda familia
Termitidae da regido Amazodnica. Tem como seu principal gé&esutitermesdominante na
regido Neotropical, que possui 0 maior nimero de espécies déafdrarmitidae. E
conhecido como “cupim cabeca de negro” e prefere uma dietagdléimas também se
alimenta de humus. A maioria das espécies deste género conshos rarboricolas e
cartonados, mas algumas constroem ninhos epigeos (Araudjo, 1970; Apolli9@3; Berti
Filho et al, 1993; Constantino, 1999). De modo geral, 20-28% de todas asesspéci
florestas primarias e 27- 42% de varzea pertencem a&steog(Bandeira, 1989; Bandeira &
Macambira, 1988; Constantino, 1992a).

As espécies desta familia possuem o habito alimentar bagieertsificado, inclusive
os cupins considerados xil6fagos verdadeiros, aqueles que comem rdadgieaem inicio
de decomposicao; os intermediarios, que comem madeira em advargstagio de
decomposicdo e podem também se alimentar de solo/humus e; os hurtivates, 1987,
Bandeira & Macambira, 1988; Bande@hal, 1989).

Em relacdo a levantamentos de cupins que causam danos enamadsares (1960;
1962; 1967), citados por Becker (1975), constataram prejuizos em granterescerne de
arvores de eucaliptos, na Australia, causadosQumtotermes. acinaciformggrogatt), C.
brunneusGay eC. frenchiHill (Rhinotermitidae). Laet al (1983) observaram o ataque@e
formosanusShiraki e Costa-Leonardo & Barsoti (1998) observou a espécieavilandi
Holmgren (atualment€. gestroj no cerne de varias espécies de plantas.

As espécies do génef@optotermesao citadas por varios autores como as que mais
causam danos em florestas e em edificacdes urbanas (BeXKerAraujo, 1980; Edwards &
Mill, 1986; Fontes, 1995b; Bandeira, 1998). No Brasil também dadas as espécies do
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género Heterotermes,que tém demonstrado seu potencial como praga (Bandeira, 1998;
Bandeiraet al, 1998).

Danos causados em madeiras por outras espécies da familiseRhitidde também
sdo descritos (Becker, 1975; Lat al 1983; Edwards & Mill, 1986). No Brasil,
principalmente na regido sudeste, algumas espécies dos génptoermes Heterotermes
sdo consideradas importantes do ponto de vista florestal e agifralijo, 1980; Fontes,
1995b; Costa-Leonardo & Barsoti, 1998; Zorzenon & Potenza, 1998; RoAtesljo, 1999).

Na Amazonia estes géneros e outros da familia Termitidaesitho registrados em
estudos de levantamentos de insetos em material lenhoso expostteterimicacdo e em
arvores. Cardiaset al, (1985) analisando toras de 18 espécies florestais, expostas a
biodeterioracdo em area de exploracdo, no municipio de Presidgonterédo, Amazonas,
encontraram as espéciddeterotermes tenuidHagen e Nasutitermescf. brevioculatus
Holmgren

Em éarea de mata priméaria e de pastagem da Amazoniat@DriBandeira (1989),
encontrou 76 espécies, sendo 43 consideradas como xiléfagas vesdadlairdeira (1993;
1998) registrou a presenca @optotermes Heterotermes, Cryptotermes Nasutitermes
(Termitidae) como causadores de danos em plantas vivas e emig@esturbanas, no Para.
De plantas vivas, tanto cultivadas como de florestas nativastor consider&optotermes
cf. testaceud.innaeuscomo principal deteriorador. Este cupim também foi encontrado por
Bandeira (1993) e por Apolinario & Martius (2004) no interior de tronc@rmeres com
diametro superior a 20 cm e 50 cm em Manaus.

Em levantamento da fauna de térmitas realizado na Redereatl Adolpho Ducke,
no Amazonas, Apolinario (1993) registrou 43 géneros e 90 espécies\ceates as familias
Termitidae, como grupo dominante, Rhinotermidae e Kaloterngitddiaste total, 49 espécies
foram encontradas em fragmentos lenhosos, como tocos, toras,sargalhos.

Gomes & Bandeira (1984) estudando a durabilidade natural de madekasadéania
em campo de apodrecimento encontraram 12 espécies de cupins eas, esendo
principalmente espécies do généwmmitermes NasutitermesHeterotermesRhinotermese
Dolichorhinotermes

Jesuset al (1998), também estudando a durabilidade natural de madeiras do
Amazonas ao longo de 10 anos de exposicdo em campo de apodreciment@raonstat
presenca dos cupins dos génetaptotermesHeterotermesNasutitermesCylindrotermes
Anoplotermeg Armitermes danificando 34 das 46 espécies florestais estudadas.

Matias & Abreu (1999), em levantamento de insetos associados @ aspécies
florestais do Amazonas, quando exposta a ambiente florestal poe$s,nregistraram a
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presenca de 25 espécies de cupins em cinco esséncias ifladlestamazonas, destacando
apenas nove que praticam o habito da xilofagia.

Abreu et al (2002), avaliando toras de 19 espécies florestais estocadasl@strias
madeireiras de Manaus, registrarfli@sutitermes corniggiMotschulsky), éAnoplotermesp.
como causadores de danos em tora€aeaifera multijugaHayne,Micranadasp. eVirola
surinamensigRol. ex Rottb.) Warb.

A despeito da existéncia de diversos trabalhos, e considerandoesondenespécies
florestais na Amazonia, os trabalhos sobre cupins e sua retagiia madeira ainda sao
incipientes. Portanto, este trabalho visa identificar as iparec espécies que habitam a

madeira dé&Scleronema micranthum

2.2. OBJETIVOS
2.2.1 OBJETIVO GERAL

* Inventariar as espécies de cupins (Isoptera) em amostiraslas do lenho de cinco
arvores da espécie floresatleronema micranthurfbucke) Ducke (Bombacaceae),

guando exposta a intempérie ao longo de vinte e quatro meses.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Analisar quantitativa e qualitativamente as principais espai# cupins presentes em
amostras, retiradas da altura da base, do meio e dodapiuste dessa espécie;

» Avaliar a sucessao das principais espécies de cupins naranaddongo de vinte e
guatro meses de estocagem no campo, nas diferentes alturas;

» Comparar as espécies de cupins coletadas nos troncos nas difaltemsess (base,
meio e 4pice).

2.3. MATERIAL E METODOS

2.3.1. MONTAGEM DO EXPERIMENTO, COLETA E IDENTIFICAC AO DOS
CUPINS

A metodologia utilizada na montagem do experimento, na coleta andlise dos
cupins foi a mesma empregada para os besouros, e esta descdgitulo anterior. A
identificacdo dos cupins também foi feita através de comparnagé&oldgica, com base nos
exemplares da Colecdo de Invertebrados do Instituto Nacional deiddssdqa Amazonia.
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Também foram utilizadas as seguintes chaves de identifigega familias e géneros: Arnett
Junioret al (1980); Ahmad (1950); Mill (1983); Constantino (1991a; 1999; 2001); Bandeira
& Cancello (1992); Nickle & Colins (1992). Aqueles néo identificadwarh separados por
morfo-espécies e identificados pelo Dr. Reginaldo Constadéndniversidade de Brasilia

2.3.2. ANALISE DOS DADOS DE COLETA DOS CUPINS

Para estas andlises foi adotada metodologia semelhante adgjlizéala para os
besouros, com algumas modificacées. No calculo da frequénaia fmynsiderados: o total
das familias Rhinotermitidae e Termitidae e; as espéeigss familias por posicao no fuste.
Na andlise de variancia e no teste de Tukey, tambémpsatados transformados, além dos
totais da coleta por local ao longo do fuste nas arvores, favasideradas as trés espécies
mais representativas da coleta.

2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi capturado nas cinco arvores, um total de 21.751 espécimes de digiibuidos
em duas familias, 16 géneros e 18 espécies. Destaserti&scpm a familia Rhinotermitidae,
com 14.635 individuos, representando 66,5% e 15 a Termitidae, com 7.1183r?6
(Tabela 1; Figura 1). Em relacdo ao numero total de cadadam&amilias, as espécies da
Rhinotermitidae que se destacam pela frequéncia, fotd@terotermes tenuiHagen,
representando 87,6% (12.822 ind.Rhainotermes marginaligl.), 10,9% (1.595 ind.). Na
familia Termitidae: Nasutitermes similisEmerson, 34,1% (2.429 ind.Cylindrotermes
parvignathusEmerson, 23,6% (1.681 indfjraujotermes parvellugSilvestri), 7,7% (550
ind.); Anoplotermessp.1, 6,3% (448 ind.)Spinitermes nigrostomudolmgren, 5,3%(377
ind.); Subulitermes baileyi(Emerson), 3,9% (278 ind.); Nasutitermes surinamensis
(Holmgren), 3,5%251 ind.);Cornitermes webeftmerson, 3,4%246 ind.);Neocapritermes
angusticepgEmerson), 3,4%231 ind.) eCyrilliotermes angularicepgMathews), 2,9% (212
ind.). As demais espécies representaram 5,7% (413 ind.).

Embora a familia Rhinotermitidae tenha sido representadasypen trés espécies, a
sua superioridade numérica deveu-se a espéctenuis encontrada em todas as arvores e
gue foi responsavel por 57,84% do total de insetos coletados. A segspéicie mais
representativa faN. similis com 11,17% (Figura 2).
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Figura 1 — Frequéncia das familias Rhinotermitidabermitidae coletadas em amostras do fuste de
cinco arvores d&cleronema micranthuma BR 174, no periodo de junho de 2002 a abi2043.
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Figura 2 - Fregliéncia das principais espéciesataslihs Rhinotermitidae e Termitidae coletadas em

amostras do fuste de cinco arvoresSdenicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abril
de 2003.
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Tabela 1 — Total de térmitas das familias Rhinoitéastere e Termitidae coletados em amostras do fisstgnco arvores dgcleronema micranthuma BR 174,
no periodo de junho de 2002 a abril de 2003.

Familia Rhinotermitidae Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3 Arvore 4 Arvore 5 Total Freq. (%)
Heterotermes tenuis 472 2555 1097 6021 2677 12822 87,6
Rhinotermes marginalis 0 1595 0 0 0 1595 10,9
Coptotermes testaceus 28 113 77 0 0 218 1,5

Total 500 4263 932 6021 2677 14635

Familia Termitidae

Nasutitermes similis 114 246 759 1235 75 2429 34,1
Cylindrotermes parvignathus 1078 320 0 217 66 1681 23,6
Araujotermes parvellus 185 0 356 9 0 550 7,7
Anoplotermesp.1 364 0 0 0 84 448 6,3
Spinitermes nigrostomus 377 0 0 0 0 377 53
Subulitermes baileyi 253 0 0 25 0 278 3,9
Nasutitermes surinamensis 0 0 0 251 0 251 3,5
Cornitermes weberi 0 0 0 0 246 246 3,4
Neocapritermes angusticeps 0 0 60 15 156 231 3,3
Cyrilliotermes angulariceps 0 212 0 0 0 212 2,9
Planicapritermes planiceps 27 38 27 27 27 146 2,1
Ortthognathotermesp.1 0 0 0 0 143 143 2,0
Grigiotermessp.1 43 0 3 0 0 46 0,6
Anoplotermesp.2 0 0 7 0 32 39 0,5
Coatitermessp.1 0 0 0 0 39 39 0,5
Total 2441 816 1212 1779 868 7116

Total Geral 2941 5079 2386 7800 3545 21751
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Na Tabela 2 e nas Figuras 3 a 5, estao registrados reapsetite, 0s dados referentes a
somatodria de cada uma das posicbes dos fustes das cinco &voseslados relativos a
frequéncia de ocorréncia das principais espécies de cugsnsosicdes base, meio e apice das
arvores. Observa-se que, no meio, houve predominancia de cuping,0c192 espécimes e
com 14 espécies, seguido da base com 6.224 individuos e 13 espécigsa d¢om 5.335 e
12 espécies. Outro ponto observado € que das 18 espécies apef@asecomuns em todas
as regioes do fustélerotermes tenuioi mais frequente com 6.753 exemplares (68,6%) no
meio, 3.492 (56,1%) na base e 2.355 (43,8%) no &pice. Na pdsas®) outra espécie
representativa foRhinotermes marginaliscom 850 exemlares (13,7%), embora tenha sido
encontrada apenas na arvore 2. No meio, for@giindrotermes parvignathugom 1.001
individuos (7,4%),Rhinotermes marginalisom 726 (7,1%) éasutitermes similisom 681
(6,7%). No apice foramNasutitermes similiscom 1.40926,4%) eC. parvignathuscom 854
(16%). A despeito delanicapritermes planicepter sido encontrada em todas as arvores, sua
presenca foi registrada somente no apice.
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Tabela 2 - Total de cupins coletados nas posi¢Odsiste de cinco arvores & micranthumpa BR
174, no periodo de junho de 2002 a abril de 2003.

BASE Arvore1  Arvore2  Arvore3  Arvore4  Arvore5  OTTAL
Heterotermes tenuis 28 270 855 2172 167 3492
Rhinotermes marginalis 0 850 0 0 0 850
Nasutitermes similis 0 0 264 0 75 339
Anoplotermesp.1 364 0 0 0 0 364
Araujotermes parvellus 0 0 254 0 0 254
Spinitermes nigrostomus 150 0 0 0 0 150
Cornitermes weberi 0 0 0 0 246 246
Subulitermes baileyi 217 0 0 25 0 242
Coptotermes testaceus 0 0 77 0 0 77
Grigiotermessp.1 43 0 0 0 0 43
Coptotermes testaceus 28 0 0 0 0 28
Cylindrotermes parvignathus 0 68 0 0 0 68
Neocapritermes angusticeps 0 0 60 0 11 71

TOTAL 830 1188 1510 2197 499 6224

MEIO
Heterotermes tenuis 417 2212 0 2255 1869 6753
Cylindrotermes parvignathus 239 252 242 202 66 1001
Rhinotermes marginalis 0 726 0 0 0 726
Nasutitermes similis 0 246 435 0 0 681
Araujotermes parvellus 185 0 102 9 0 296
Cyrilliotermes angulariceps 0 148 0 0 0 148
Ortthognathotermesp.1 0 0 0 0 143 143
Coptotermes testaceus 0 113 0 0 0 113
Neocapritermes angusticeps 0 0 0 15 88 103
Anoplotermesp.1 0 0 0 0 84 84
Coatitermessp.1 0 0 0 0 39 39
Anoplotermesp.2 0 0 0 0 32 32
Spinitermes nigrostomus 69 0 0 0 0 69
Subulitermes baileyi 4 0 0 0 0 4

TOTAL 914 3697 779 2481 2321 10192

APICE
Heterotermes tenuis 27 73 0 1594 641 2335
Nasutitermes similis 114 0 60 1235 0 1409
Cylindrotermes parvignathus 839 0 0 15 0 854
Nasutitermes surinamensis 0 0 0 251 0 251
Spinitermes nigrostomus 158 0 0 0 0 158
Planicapritermes planiceps 27 38 27 27 27 146
Cyrilliotermes angulariceps 0 64 0 0 0 64
Neocapritermes angusticeps 0 0 0 0 57 57
Subulitermes baileyi 32 0 0 0 0 32
Rhinotermes marginalis 0 19 0 0 0 19
Grigiotermessp.1 0 0 3 0 0 3
Anoplotermesp.2 0 0 7 0 0 7

TOTAL 1197 194 97 3122 725 5335
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Figura 3 — Frequéncia das espécies das familiaskmitidae e Termitidae coletadas em amostras da
posicéo base das arvoresRlenicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abi20Ds.
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Figura 4 — Fregliéncia das espécies das familiasoRinmitidae e Termitidae coletadas em amostras da
posicdo meio das arvores 8emicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abr20fs.
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Figura 5 — Fregliéncia das espécies das familiasoRinmitidae e Termitidae coletadas em amostras da
posicdo apice de todas as arvoreSdmicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abril de
2003.

Considerando o total de todas as espécies e as trés maignmtgiress, a Andlise de
Variancia e o Teste de Tukey<(p05) atestou que nao houve diferenca significativa entre as
posicdes base, meio e 4pice das arvores avaliadas (Quadrdy, kerabora tenha havido
diferenca numeérica dos insetos entre as referidas posicoasstm§abela 2).

Quadro 1 — Andlise de Variancia para todas as &pde cupins considerando a somatéria dos dados
das posicdes base, meio e apice de todas as adeBesicranthum.

Causas da Variacdo G L Soma dos Quadracos Quakiiedio Valor de F Pr>F
Tratamento 2 3.22743599 1.61371799 1.78 0.2105
Residuo 12 10.88353175 0.90696098

Total 14 14.11096774
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Quadro 2 - Andlise de Variancia pdreterotermes tenuisonsiderando a somatéria dos dados das
posicbes base, meio e apice de todas as arvofswieranthum

Causas da Variagdo GL Soma dos Quadrados Qualiedio Valor de F Pr>F

Tratamento 2 14.91243270 7.45621635 2.28 0.1446
Residuo 12 39.21832171 3.26819348
Total 14 54.13075441

Quadro 3 - Andlise de Variancia pdasutitermes simili€onsiderando a somatéria dos dados das
posicdes base, meio e apice de todas as arvofsieranthum

Causas da Variagao GL Soma dos Quadrados Quakliedio Valor de F Pr>F

Tratamento 2 78.972341 39.486170 0.342 0.7169
Residuo 12 1384.577705 115.381475
Total 14 1463.550046

Quadro 4 - Andlise de Variancia patglindrotermes parvgnathusonsiderando a somatoéria dos dados
das posicdes base, meio e apice de todas as adeBesicranthum

Causas da Variagéo GL Soma dos Quadrados Qualliedio Valor de F Pr>F
Tratamento 2 73620.133333 36810.066667 0.721 0.5061
Residuo 12 612550.800000 51045.900000
Total 14 686170.933333

Os cupins foram representados por poucas espécies e ndo evidepciezémcia por
guaisquer das posicdes dos fustes, além de terem sido colespdwsamente, ou seja, em
determinados meses foram encontrados e na grande maioria dasaw®stesmos nao foram
coletados. Até mesmo a espétle tenuisque foi predominante na coleta apresentou este
comportamento. Dos 180 discos analisados, apenas em 68 foiadajistrpresenca dos
mesmos, a despeito de que, em mais de 50% desses distossi#o observados galerias
caracteristicas de ataque desses organismos. E provavel gueims tenham infestado ou
visitado os discos em ocasifes diferentes as coletas.

Em funcdo do habito alimentar, o local onde os cupins foram encontradaiscos
variou. Aqueles que se alimentam de humus, cdmopltermese Grigiotermes foram
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encontrados, preferencialmente, na interface entre a madsita,embora alguns tenham até
penetrado superficialmente na madeira. O local dos discosestetecupins foram encontrados
apresentava a superficie da casca envolta por solo e por seirapiFigura 6 A). As espécies
xil6fagas foram encontradas no alburno, cerne e medula. Algunpésies dos géneros
Nasutitermese Cylindrotermes da familia Termitidae, constroem galerias na superféie,
forma de abrigo para protegé-los, de forma a atingiremal towde esta sua fonte de alimento
(Figura 6 B). Outras, como as de Rhinotermitidae, adentramadeira pela parte em contato
com o solo. A medida que estes insetos se alimentam, apayat®ias caracteristicas do dano
e, ainda que adentrem a madeira de forma diferente, interreesnt cupins causam danos

semelhantes (Figura 6 C).

Figura 6 — Discos d8. micranthuncom presenca de cupins. A — Area da casca enswitdetritos
junto com solo; B - Galerias de cupins no alburnceme da madeira; C — Danos feitos na casca
interna, alburno, cerne e medula do disco.
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A constancia dos cupins ao longo das posi¢des do fuste das astéresgéstrada na
Tabela 3. No geral, observa-se que a grande maioria dasessjpéacidental e que apertds
tenuisfoi constante na base e no meio.

Tabela 3 - Constancia das espécies das familiasofimitidae e Termitidae coletadas nas posi¢des
dos fustes das arvores 8emicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abr20fs.

Insetos BASE MEIO APICE

Rhinotermitidae

Heterotermes tenuis W W Y

Coptotermes testaceus Y VA

N
N
N

Rhinotermes marginalis

Termitidae

Anoplotermesp.1

Nasutitermes similis

N

Araujotermes parvellus
Cornitermes weberi
Subulitermes baeileyi
Spinitermes nigrostomus

Neocapritermes angusticeps

< N N N

Cylindrotermes parvignathus

N N N N N N N N N

Grigiotermessp.1

N N < N N N

Cyrilliotermes angulariceps
Ortthognathotermesp.1

Coatitermessp.1

N N N N

Anoplotermesp.2
Nasutitermes surinamensis Z

Planicapritermes planiceps VA

W = Espécies constantes: presente em mais de 50% das;coletas
Y = Espécies acessorias: presentes em 25 a 50% dasrcoleta
Z = Espécies acidentais: presentes em menos de 25% das.coleta
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O tempo de ocorréncia das espécies nas amostras de cadasyaicides do fuste das
arvores deS. micranthunesté representado nas Tabelas 4 a 6. Os dados ainda indicam que e
todas as posi¢cOekl. tenuisfoi a primeira espécie a atacar os discos, com o registialida
infestacdo a partir do quarto més apds a implantacao do experimastamostras da posicao
meio, mas foi nas da base que ele permaneceu até o \ogégisa Na seqiiéncia da infestacao
foi registrada a presenca @& marginalis juntamente coniN. angusticepsC. weberie P.
planiceps A Ultima a ser registrada féN. suriamensisno vigésimo més. Muitas espécies,
principalmente aquelas que ndo se alimentam dos constituintesadieira, excecdo R.
marginalis C. weberj C. testaceusP. planicepse N. suriamensistiveram passagem efémera
pelas amostras da madeira de cardeiro.

O gue se observou ainda na andlise dos dados das referidas tajoelas €spécies nao
foram registradas nas amostras nos quatro primeiros meses dexpe e que, assim como
observado para os besouros, os cupins foram coletados esparsaireantasm, em todos os
discos das duas Ultimas coletas foi observado que, apesar deesig@ntes de ataque de
cupins, 0S mesmos ja ndo se encontravam presentes nas amosteasord no ataque as
amostras pode ser explicada pelo fato de que 0s cupins precisanmaaleira apresente certo
grau de degradacdo. O fato de ndo terem sido coletados cupimkiasagiltimas coletas,
provavelmente deve-se a saida dos mesmos das amostrascardéousn novo substrato, com

melhores condic¢des.

Tabela 4 — Periodo de ocorréncia das espéciesaddbas Rhinotermitidae e Termitidae nas amostras
da posicdo base das arvoresSdenicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abr20is.

Meses
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Insetos

Rhinothermitidae

Heterotermes tenuis X X X X X X X X
Rhinotermes marginalis
Coptotermes testaceus X X X

Termitidae
Cornitermes weberi X
Neocapritermes angusticeps X X
Nasutitermes similis X X
Araujotermes parvellus X
Subulitermes baeileyi X X
Anoplotermespl X
Grigiotermesspl X
Cylindrotermes parvignathus X

Spinitermes nigrostomus X
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Tabela 5 — Periodo de ocorréncia das espéciesaddbals Rhinotermitidae e Termitidae nas amostras
da posicdo meio das arvoresSlemicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abr20fs.

Meses
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Insetos

Rhinothermitidae

Heterotermes tenuis X X X X X X X
Rhinotermes marginalis X
Coptotermes testaceus X

Termitidae

Nasutitermes similis
Cylindrotermes parvignathus
Anoplotermespl
Cyrilliotermes angulariceps
Ortthognathotermespl X
Neocapritermes angusticeps
Coatitermespl X
Araujotermes parvellus X X
Subulitermes baeileyi X
Anoplotermesp2 X
Spinitermes nigrostomus X

X X X X

x
x

Tabela 6 - Periodo de ocorréncia das espéciesaddifids Rhinotermitidae e Termitidae nas amostras
da posicao apice das arvores Slemicranthumna BR 174, no periodo de junho de 2002 a abril de
2003.

Meses
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Insetos

Rhinotermitidae

Heterotermes tenuis X X X X
Rhinotermes marginalis X

Termitidae

Planicapritermes planiceps X X
Nasutitermes similis
Cyrilliotermes angulariceps X
Cylindrotermes parvignathus

Neocapritermes angusticeps

Anoplotermesp2

Grigiotermesspl

Spinitermes nigrostomus X X
Subulitermes baeileyi X X
Nasutitermes surinamensis X

x
x
x
x

x X X X

As espécies das familias Rhinotermitidae e Termitidaecestas a espécie florestal
cardeiro sédo bastante comuns na regido amazonica (Bandeira, 19989;1998; Constantino,
1992a; 1992b; Martius, 1997; Jesmisal, 1998; Matias & Abreu, 1999; Abreat al, 2002). A
familia Rhinotermitidae possui doze espécies distribuidas emoqyéteros e todos ocorrem
na regido neotropicaCoptotermesHeterotermes, Rhinoterme®olichorhitermes A maioria
das espécies desta familia alimenta-se de madeirargmefalmente bem Umida que esteja em
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contato com o solo e atacada por fungos. Algumas delas sas prggatantes e constroem
seus ninhos no solo, podendo também encontra-los em troncos de arvores, eposis
estruturas de madeiras das construcdes. As espéciesnpaitantes sadCoptotermes gestroi
(Wasmann), Coptotermes testaceuqLinnaeus), Heterotermes longiceps(Snyder) e
Hetrotermes tenuigHagen) (Berti Filhcet al, 1993; Zorzenon & Potenza, 1998; Constantino,
2001).

Heteroterms tenuis a espécie mais abundante neste trabalho e constante wad&gia
base e meio, pertence a subfamilia Heterotermitinae. Eag#dverdadeira e amplamente
distribuida na América do Sul, ocorrendo na maioria das regidegatil. B/ive em varios
tipos de habitats, em madeira ou ninhos difusos no solo, mas copim subterrdneo
(Constantino, 1999). Esta espécie é conhecida como praga de de tenmeo deEucalyptus
spp. (Raetanet al, 1997; Constantino, 2002; Calderon & Constantino, 2007) e de algumas
culturas agricolas, como cana-de-acgucar (Berti Fethal, 1993; Zorzenon & Potenza, 1998).

E bastante comum encontrar operarios e soldados desta espés@migias de cercas na zona
rural ou em troncos caidos em ambientes naturais ndo alteradasvitade humana (Berti
Filho et al, 1993). Também foi encontrada por Constantino (1991b; 1992a) em madeiras
deterioradas e sob cascas de troncos mortos, em florestasraldirme e de varzea, na
Amazénia Ocidental e Oriental e por Apolinario (1993) em madamaReserva Florestal
Adolpho Ducke. Esta associada a deterioracdo de varias esj@estis da Amazonia. Foi
registrada no estudo de durabilidade natural de madeiras epo cknapodrecimento (Jesets

al. 1998) pelo ataque as estacas das espé&sebweilera decoloranSandwith,Holopyxidium

sp., Hymenolobium excelsu®ucke, H. pulcherrimumDucke, Pithecelobium racemosum
Ducke, Vochysia guianensidubl. eV. maximaDucke. Também foi encontrada em discos de
madeiras submetidos a biodeterioracdo em solo de floresta ipsimas espécie€himarrhis
barbata (Ducke) Bremek.,Lueheopsis rosedDucke) Burret,Osteophloeum platyspermum
(Spruce ex A. DC,)Trattinickia burserifolia(Mart.) Willd. e Tachigaliasp. (Matias & Abreu,
1999). Em Belém, Bandeirat al, (1989) relataram a ocorréncia desta espécie atacando
madeiras de edificagcdes, sem apresentar qualquer ameagss ganstrugoes.

Outra espécie de cupim encontra@atestaceuyspertence a subfamilia Coptotermitinae
e é conhecida como “cupim de cerne”, por causa do dano que aaarrefavores de
reflorestamentos de eucalipto, quando penetra pelas raizésvdess e constréi galerias pelo
interior do tronco, destruindo o cerne e tornando as arvores odakdliV& Raetano, 1995).
Apesar de ter tido baixa frequéncia nas coletas, esta espbaistante comum em florestas da
regido amazonica, inclusive é reportada como causadora de darmoedoé de arvores
(Bandeira, 1993; Apolinario & Martius, 2004). Foi considerada por Bemeéé al (1989) a
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segunda espécie xiléfaga mais importante em Belém, Paraelepada incidéncia de ataque
em assoalhos e pecgas de madeira, diretamente apoiados sobcerpisdta umidade e pouco
arejados. A principal via de acesso as madeiras atacadstimda por madeiras enterradas e
muitas vezes, de baixa qualidade. Em florestas de teme fda Amazonia Ocidental e
Oriental, Constantino (1991b) observou esta espécie alimentando-seadieira sd e
construindo uma estrutura argilosa sobre troncos, mas que ndo kée wardadeiros. Foi
coletada por Apolinario (1993) em madeira em contato com sdResarva Ducke, Manaus.

No Estado do Amazona€. testaceusfoi registrado deteriorando, em campo de
apodrecimento, estacas deacardium giganteunW. Hancock ex Engler.Aspidosperma
obscurinerviumAzambuja,Eperuasp., Vochysia guianenesidesuset al, 1998). Em discos
expostos a biodeterioragdo, foi encontrada Emrosea O. platyspermume Tachigali sp.
(Matias & Abreu, 1999). Em outros Estados do Brasil é reportada aague mais causa danos
em madeiras de arvores vivas de varias espéciesickyptus construindo ninhos na base do
tronco e algumas vezes fazendo uma grande cavidade parcialpneatehida com argila
(Nogueira & Souza, 1987; Santes$ al, 1990; Raetanet al, 1997; Moraest al, 2002;
Calderon & Constantino, 2007). Também foi registrada como pragaremres deHevea
brasiliensis(Willd. ex A. Juss.) MUll. Arg. e erAniba duckeiKosterm. (Nogueira & Souza,
1987) e enManihot esculent&rantz (Bandeira, 1981).

A terceira espécie da familia Rhinotermitidd®, marginalis ocorre no norte da
América do Sul, principalmente na floresta Amazonica, alinmeitle de madeira séa
(Constantino 1991b; 1992a) e/ou parcialmente decomposta (Constantino, 19%% &ont
Milano, 2002). Foi encontrado por Bandedtaal (1989) em edificacdes na cidade de Belém e
por Mill (1992) em estruturas de madeiras nos Estados do AmagdRasaima, onde causou
danos irrisérios. Também foi reportada por Martius (1997) infidstatanto madeira s& como
podre, em florestas de varzeas da Amazonia Central e por Cors{d®92a) em florestas de
terra firme e de varzea, vivendo em madeira sa.

Outra familia encontrada nas amostras de cardeiro foi iiéae, que é largamente
distribuida na regido Neotropical. Ocorre em todo o Brasil eniahos em forma de
monticulos, subterraneos, arboricolas ou semi-arboricolas (Gtnga 999).

Das 15 espécies da familia Termitidae encontradas narmddecardeiro, 7 pertencem
a subfamilia Nasutitermitinae, 5 a Termitinae e 3 a Apiodtmae. As espécies da
Nasutitermitinae s&oA. parvellus C. weberj N. similis N. surinamensijsS. baileyi, C.
angulariceps e Coatitermes sp.1. Da subfamilia Termitinae sad. angusticeps S.
nigrostomusC. parvignathuse P. planicepse Orthognathotermesp.1. Da Apicotermitinae,
sao: Anoplotermessp.1 e Anoplotermessp.2, Grigiotermes sp.1. Os dados ratificam a
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afirmacéo de que a subfamilia Nasutitermitinae é ntaia@ante na regido amazonica. Embora
0 génerd\asutitermeseja predominante na regido amazonica, nas amost&asneranthum
sua presenca foi considerada pequena, com apenas duas ebpéiieiise N. surinamensis

A primeira foi registrada em todas as posi¢cbes das arveadiadas e a segunda, somente no
apice (Tabela 2; Figuras 4 a 6)\. similis foi encontrada em estacas em campo de
apodrecimento nas espécies florestaisgiganteumA. obscurinerviumDiplotropis purpurea
(Rich.) Amshoff,Manilkara huberi(Ducke) ChevalierMezilaurus itauba(Meisn.) Taub. ex
Mez, Piptadenia suaveolendiq., Tachigalisp.,V. guianensi® V. maximaJesust al, 1998).

N. surinamensi® relatado por Mill (1992) como pragas de pecas estruturais e qubews
(1977) no Mato Grosso, vivendo em ninhos e em troncos no chdo etalue-se de madeira.

Cylindrotermes parvignathué cupim de floresta e ocorre na Amaz6nia em madeira
sobre o solo e aparentemente ndo constroi ninho (Constantino, 1999ncbBotrado por
Apolinario (1993) em fragmentos lenhosos na Reserva Ducke e é cadsidéiofago. No
estudo com estacas em campo de apodrecimento, esta espéepoifizida por Jesiwet al,
(1998) emDipteryx odorataD. polyphyllae Eperuasp., € em discos das espécies arboteas:
roseg O. platyspermunil. burserifoliae Tachigalisp. (Matias & Abreu, 1999). Também foi
reportada por Constantino (1991a; 1992a) em floresta de terra fideeré&rzea da Amazénia
Ocidental e Oriental, alimentando-se de material lenhoso.

Os térmitas da subfamilia Apicotermitinae, incluindo os g&némoplotermese
Grigiotermesencontrados nas amostras de cardeiro, sdo considerados gsimi#igs dentre
os Termitidae (Krishna, 1970) e a maioria se alimenta de hiffugzd & Brown, 1994). A
despeito desse habito alimentar, ja foram reportados como pragaiaie owdturas agricolas
(Mill; 1992; Czepalket al, 1993). Lafffontet al. 2004 observaram em trés Parques Nacionais
da Argentina, duas morfo-espécies Aleoplotermes)ocalizadas dentro e abaixo de galhos
caidos, mas alimentando-se de humus. Em levantamentos reakradbferentes formacoes
florestais na Amazénia Ocidental e Oriental, estes gérieras registrados em amostras de
solo e madeira podre (Bandeira, 1989; Bandeira & Macambira, 19&8tantino, 1992a;
Apolinario, 1993). O génerdnoplotermegambém foi encontrado em toras @e multijuga
Micranda sp. eV. surinamensjsestocadas no patio de industrias madeireiras em Manaus
(Abreuet al, 2002) e em campo de apodrecimento, em estacas das segsjiéteiss florestais
da AmazoéniaAndira parvifloraDucke,Buchenavia oxycarpéMart.) Eichler,Dinizia excelsa
Ducke, Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., Endlicheria formosaA.C.Sm, E. decolorans
Hymenolobium sericeumucke,M. huberj Nectandra rubraMez) C.K. Allen,Parkia sp.,P.
racemosumQualeasp., Swartzia ingifoliaDucke eV. maxima(Jesuset al, 1998). O género
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Grigiotermesfoi encontrado em discos expostos a biodeterioracdo nas segsipéesesL.
roseg O. platyspermupil. burserifolig Tachigalisp.eC. barbata(Matias & Abreu, 1999).

As demais espécies sao pouco conhecidas em madeira, mssutéagistro em alguns
trabalhos de levantamentos na Amazonia, cdmangusticepgTermitinae) que teve poucos
representantes nas posicdes base e meio das arvores @alteleupim de florestas de terra
firme, de florestas secundarias e de pastagens da Amakéonmaalmente seu habitat é dentro
ou embaixo de toras caidas ou em ninhos epigeos abandonados de oétias dspcupins,
mas também constréi ninhos subterraneos (Constantino, 1991a; Apolirg88). Alimenta-se
de madeira medianamente decomposta a muito podre e preenchecos gapes da madeira
com terra solta (Bandeira & Macambira, 1988; Constantino, 1991a).

A espécieP. planicepsocorre em boa parte da Amazonia brasileira e € encontrada em
florestas, alimentando-se de madeira e aparentementeniivencos em decomposi¢cao sobre
o solo e dentro ou sob casca de madeira morta (Constantino, 1991b; 1992a;d3i99yi8,
1993). De acordo com Souza & Brown (1994), em floresta de terra, farB0 km de Manaus,
esta espécie foi observada alimentando-se de madeira e soloingosgortanto o habito
alimentar intermediario.

As espécie€. angularicepsA. parvelluse S.baileyivivem no solo, em madeira podre
ou em ninhos de outros cupins, mas alimentam-se de h(@uaditermessp.1 vive em
florestas e tem como alimento a madeira podre e o humus (Constd®91b; 1992a; 1999).
C. weberitambém vive em florestas; constréi ninhos subterraneosnerah-se de madeira,
sendo, portanto, considerado xil6fago (Constantino, 1992a; Apolinario, A88dunget al,
2002). S. nigrostomusge Orthognathotermesp.1 ocorrem no solo ou em ninhos de outros
cupins e e também alimentam-se de humus (Apolinario, 1993; Comstal®99); o ultimo
também se alimenta de madeira podre (Mathews, 1977).

O periodo de tempo das espécies de cupins nas amostras de darddiretamente
relacionado com seus habitos alimentares, uma vez que a pe&femmentar de cada uma
delas depende dos diferentes estagios de decomposicdo em querse enegnadeira. As
espécies de cupins sdo agrupadas de acordo com sua preferéneiaali que envolve
madeira, madeira/solo, himus e liteira (Bandeira, 1983; Gdatipomingos, 1991; Mathews,
1977; Souza & Brown, 1994). De acordo com este Ultimo autor, os quémsmtam de
madeira dependem dos diferentes estagios de decomposicdo em gsena e encontra;
aqueles que se alimentam de solo, ingerem particulas rsider&rra misturadas com matéria
organica, que sao distintos do grupo de liteira, que consomem as fi@bompostas no solo. O
grupo dos que consome a mistura de madeira e solo € chamache diésio.



Os cupins capturados alimentam-se de madeira, variando de garies estagios de
decomposicdo a podre e de humus/solo. Apesar da madeira oferacesiatipsvantagens no
que se refere ao baixo conteddo de nitrogénio, dureza e no potencial vaxigeel,
desenvolvido como mecanismo de defesa (Lima & Costa Leonardo, 280¢)pins tém
mecanismos digestivos para extrair a maior parte dos nutridisigsniveis a partir de uma
alimentacéo de baixa qualidade (Waller & La Fage, 1986).

Heterotermes tenuisa primeira espécie registrada, iniciou o ataque a pirtguarto
més de exposicdo das amostras em campo e permaneceu durante 1Quargksda analise
das amostras atacadas por esta espécie, foi observado que o dérnmeetos foi diminuindo
consideravelmente a medida que as amostras iam sendorddtes pelo tempo, inclusive ndo
foi encontrada nos ultimos quatro meses. Isto enfatiza a saateréstica de ataque em
madeiras recém abatidas, Umidas e pouco deterioradas, sendtopohamada de xiléfaga
verdadeira (Bandeira & Macambira, 1988; Bandetral. 1989; Constantino, 1992a).

Outras espécies que apresentam o habito da xilofagid. samilis N. angusticeps C.
parvignathusas quais foram encontradas nas amostras de cardeiro alpastiavo e décimo
meses do experimento em campo (Tabelas 4 a 6). Este compoaastnide acordo com
Bandeira & Macambira (1988), quando afirmam que estas esps&c@snentam de madeira
moderadamente decompos@ylindrotermes parvignathus N. similistambém apresentaram
comportamento similar em campo de apodrecimento (Jdsals 1998). O inicio do ataque
destas espécies as estacas de madeiras ndo resigiedéesitii menor que 2 anos),
moderadamente resistentes (entre 2 e 5 anos) e altamesientesi (maior que 8 anos) so foi
observado por volta de seis meses e dois anos depois da impladtagdgerimento,
respectivamente, quando estas apresentaram decomposicao meédia.

Houve espécies que apesar de se alimentarem de madeiramtipassagem efémera
nos discos com®. marginalis C. weberj C. testaceys”. planicepse N. surinamensi¢Tabela
4 a 6). Esta dltima espécie, ndo obstante se alimentarpadimeinte de madeira sa, é muito
especializada, pois prefere madeira de baixa densidade (Bunsta& Martius, 1998). Talvez
o fato da madeira de cardeiro apresentar densidade moderaelg®asada (INPA/CPPF, 1991,
Nascimento, 2000), explique por gk surinamensisido permaneceu por mais tempo no
cardeiro. Isto também pode ter funcionado como barreira Eardemais espécies. Outra
hipotese pode estar relacionada com a existéncia de metalsélitosdarios tipo polifendis
(taninos) com sabor adstringente.

As demais espécies que possuem o habito de se alimentar ale é/@on madeira muito
podre foram encontradas em periodos variaveis (Tabela 4@né@nte a partir do décimo més,
sendo registradas apenas na segundo més. A excecdo foi obgmvada baileyie A.
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parcellus que permaneceram por quatro meses nas amostras da posigde lmaeio,

respectivamente.

Como mencionado em diversas fontes literarias e observadonaéstéd, os cupins se
alimentam de madeira Umida em diversos estagios deatatgido e de acordo com Lima &
Costa-Leonardo (2007), os fungos tém um relevante papel neste prdest€s organismos,
tanto podem atuar na anulacdo das substancias téxicas gH&glek, 1979), como podem
transformar alimentos pobres em alimentos palataveis (ga &aNutting, 1978; Gilbertson,
1984). Muitos cupins parecem ser nutricionalmente dependentes dos decgazpositores de
madeira; outros mostram resposta positiva para madeira udepta esses organismos (Sands,
1969). Segundo Martin (1979), a vantagem de consumir alimento dedomglasnge:
aumento na quantidade de nitrogénio e de outros nutrientes e no conteumaldde; pré-
digestdo de produtos de madeira; aquisicdo de bactérias fixaderasitrogénio; e

desintoxicagdo da madeira e de extratos de plantas.

Hickin (1971) e Edwards & Mill (1986) afirmam que a destruicdo da ireadausada
por cupins freqientemente € precedida pelo ataque de fungos. Bissde oS cupins séo
considerados pelo primeiro autor como pragas secundarias, o queniéa dua importancia,
pois uma vez instalados podem destruir ou, no minimo provocar, redugfmlitade da
madeira.

O teor e a natureza dos extrativos existentes na madeirantgpaoiem interferir na sua
decomposicao. Estudos realizados por Farmer (1967) e Scheffer (lE978hstram que estas
substancias Ihe conferem resisténcia, devido as suas projesedsseticidas e fungicidas.
Ainda segundo estes autores, como estes extrativos ndo se distntiimemente ao longo
da arvore, a resisténcia natural € maior nas partes do cegn&ieno da base da arvore,
diminuindo em dire¢cdo a medula e ao topo. A medida que a arvore emyetiwure
diminuicdo da toxicidade dos extrativos e conseqiiente reducdo déneaisao ataque de
organismos xilofagos.

Como néo foram realizadas analises dos diversos constituintesadaira deS.
micranthum assim como nao foi determinada a idade das arvores, recosemg sejam
feitos estudos posteriores, englobando estas duas linhas de pescuisanmalemento das
informacgoes.



CAPITULO Il

RELACAO DA DETERIORACAO DA MADEIRA DE CARDEIRO
(Scleronema micranthum) COM A DENSIDADE E COM A RESISTENCIA
A COMPRESSAO PARALELA AS FIBRAS.

3.1. INTRODUCAO

As madeiras sado caracterizadas em funcéo de suas propsdschs e mecanicas, que
contribuem com sua classificagdo e pela qual, sdo definidssregpectivos usos (Scanavaca
Junior, 2001).

As propriedades fisicas séo utilizadas para verificar abiigtade dimensional da
madeira, sendo a densidade basica uma das mais importardefinigiio da qualidade da
madeira por estar associada as caracteristicas quirfigieas e anatdbmicas da madeira. Sua
definicdo esta relacionada como a massa da madeira seaavelume saturado, ou seja, a uma
umidade superior ao ponto de saturacao das fibras (Panshin & Zeeuw,d®@8b)ha um alto
grau de correlacdo da densidade com a resisténcia mecaniocdaanas espécies produtoras de
madeira, sua variacdo compromete esta resisténcia, bem @owvariacdo dimensional da
madeira (variagdo fisica), conforme varios autores (Argghtyr1971; Panshin & Zeeuw,
1981; Garcia, 1998). Por causa dessa peculiaridade, a denbéde é propriedade fisica
mais estudada da madeira.

As propriedades mecanicas referem-se as caracterigéa@sisténcia e elasticidade da
madeira e podem ser definidas como a expressdo do seu comportaateatanfluéncia de
uma forca aplicada. Este comportamento é modificado de vAamasiras, dependendo do tipo
de forca exercida na madeira e as diferencas basicas maiganizacdo. Assim, uma vez que a
madeira € altamente anisotrépica, qualquer propriedade degfesea uma direcdo particular
com respeito a sua estrutura (Panshin & Zeeuw, 1981).

Neste contexto, Araujo (2002), afirma que a resisténciapéura pela compressao
paralela as fibras € uma das propriedades mecéanicas queidata resisténcia e a rigidez das
madeiras. E dada pela forca maxima de compresséo, que padeatdirecido paralela as
fiboras da madeira em um corpo de prova, a um teor de umidati2%lecom area de secao
transversal.

Diversos estudos tém sido realizados no Brasil sobre a densidside té madeiras,
especialmente corRinus spp. eEucalyptusspp. Estes estudos, além de ter como objetivo a
determinacdo desta propriedade fisica, tém sido feitos gereonstrar a variabilidade da
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densidade ao longo do tronco de arvores de uma mesma espétted\eres de uma mesma
populacdo na mesma localidade e em localidade diferentése datros (Della Lucia & Vital,
1983; Barricheleet al, 1983; Mendest al, 1999; Oliveira & Silva, 2003; Serp al, 2003).

No que concerne a variabilidade das propriedades mecéanicas aa&ag/ore, poucos
estudos tém sido realizados. Com a propriedade de resistéénompressao paralela as fibras,
a exemplo da densidade, a maioria das pesquisas tambémdtemeaizada conPinus e
Eucalyptus(Muniz & Palma, 1998; Adorno & Garcia, 2003; Serpaal, 2003), embora
também existam trabalhos com espécies nativas (Burgeéct&eRr,1991; Oliveiraet al., 1988;
1990; Valeet al, 1992; Araujocet al, 2000; Valeet al, 2001.

Na Amazobnia, a densidade basica e a resisténcia a codpmesslela as fibras de
espécies florestais ja sdo conhecidas (Pauk, 1986; INPA/CPPF, 1991; 1993; IBAMA,
1993; Nascimento, 1993; Nascimento & Garcia, 1995; Nascimentd, 1997; Barbosa &
Ferreirg 2004). Com a madeira decleronema micranthurfDucke) Dcuke, Bombacaceae,
estas propriedades foram objeto de trabalhos feitos pelo/Hx (1991) e por Nascimento
(2000).

Em geral, estas duas propriedades mostram-se bem corre#@somou seja, madeiras
gue apresentam densidade alta, também apresentam propriecadescas altasSales, 1991;
Nascimento, 1993)Adorno & Garcia (2003) estudando a densidade e doze propriedades
mecanicas das madeiras Begrandise E. urophylla,encontraram correlacao positiva entre a
densidade e a resisténcia & compressao paralela as fibres par&. grandis Por outro lado,
Araujo (2002) encontrou correlacdo significativa entre estas dugmigmades, quando
analisou estatisticamente, 163 espécies florestais dadhinaz

Com relacdo a avaliacdo do efeito da biodeterioracdo sobremsefdades fisicas e
mecéanicas da madeira, os trabalhos existentes foram realipmidoVenson (2000) e por
Trevisanet al. (2007). O primeiro utilizou amostras do fuste Rletaedaestocadas por seis
meses no piso da floresta, onde observou reducéo de 4,3% na deasidat¥ na resisténcia
a compressao paralela as fibras da madeira. O segundo sulpoefe? meses amostras e
urophylla Lophanthera lactescenBucke, P. elliotti Melia azedarachL. e Inga marginata
Kunth a intempérie e também observou reducdes nestas proprieladdacéo percentual da
densidade variou de 5 a 14% e da compresséao paralela agiétz@ a 42%.

Pelo exposto acima este trabalho tem como objetivo avali@ito da deterioracdo da
madeira deS. micranthumma densidade e na resisténcia a compressao paralelaagssdibr

madeira, quando exposta por 24 meses no solo de uma florestagrima
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3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo Geral

Coprrelacionar a deterioracdo de amostras retiradas do lenhmnce arvores de
Scleronema micranthurnom sua densidade basica e resisténcia a compressaelapasl
fibras

3.2.2. Objetivos Especificos
» Avaliar a influéncia do tempo sobre a densidade basica e sobsestncia a compressao
paralela as fibras de madeirasSianicranthunexpostas no campo;
» Comparar a densidade béasica e a resisténcia a compresai@taps fibras da madeira sa
com a madeira exposta no campo durante 12 e 24 meses.

3.3. MATERIAL E METODOS

A metodologia para obtencdo das amostras dos discdS. dmicranthumpara a
realizacao dos testes de densidade e de resisténcia a caomasdela as fibras foi a mesma
descrita no item 3.3 do capitulo 1.

3.3.1. DETERMINACAO DA DENSIDADE E DA COMPRESSAO PARALELA AS
FIBRAS.

Para o calculo da densidade béasica e da resisténcia aessapparalela as fibras, de
cada um dos discos foram confeccionadas seis amostras de 2x2x3Brbx20cm,
respectivamente, no sentido radial e em cada posicéo (Figueall®). Estes ensaios foram
realizados com amostras da madeira saudavel, expostas po darante doze e 24 meses. A
amostragem foi realizada em cinco arvores e em cadaedioram selecionadas trés posicdes
(base, meio e apice), perfazendo um total de 270 corpos depam@aveada um dos testes.

Na determinacdo da densidade béasica foram considerados o voluradelearaerde e
0 peso seco da madeira, de acordo com as recomendacdes daaGdralssamericana de
Normas Técnicas (COPANT, 1971a). Para a obtencao do volumedaranverde, os corpos
de prova ficaram submersos dentro de um recipiente com agua porriachopge 10 dias,
tempo necessario para atingirem a saturacdo. Apos esta @adpacorpo de prova saturado,
com o auxilio de um suporte, foi mergulhado em um becker com aguasuohrdalanca
(Figura 1B) e o volume da madeira verde foi obtido em fungcédo docdesento do liquido
apos a imersdo do corpo de prova (Vital, 1984). Para o peso daarsets, 0 mesmo corpo
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de prova foi seco em estufa a 103 + 5° C, até o peso permapestnte. A precisdo da
balanca utilizada nessa medicdo € de 0,001 grama. A densalackclilada por meio da
formula (1):

Db=is g/cm® (1), onde
\A"

Db = Densidade basica
Ps = Peso da madeira seca

Vv = Volume da madeira verde

ﬁ% A
R . HD . DENSIDADE :
I ; BASICA
8 H0m
& -
£
C § D

f . RESISTENCIA A
I '~ COMPRESSAO
% A ~ PARALELA

Figura 1 — Representacdo das amostres. seicranthunpara andlise (A e B) da densidade e (C e D) da
resisténcia a compresséo a paralela as fibras.

Para o ensaio da resisténcia a compressao paralelaaés Glda amostra foi submetida a
uma forgca em uma das extremidades, com velocidade consitnie,seu limite maximo de
resisténcia, por meio da maquina Universal Instron, com agueide 50.000kg (Figura 1D).
A velocidade de carregamento que € utilizada para deternu limite de resisténcia a
compressao foi calculada de acordo com as recomendag¢fes daA®FIva(1995), baseado
nas dimensdes das amostras e numa velocidade constante de @id9roanfforme a equacao
(2), de acordo com COPANT (1971b).

Vc = 0,003 cm/cm de comprimento /min  (2)

A resisténcia & compresséo paralela as fibras foileaaypela formula (3):

Fcz% Kgf /cn?  (3), onde
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Fc = resisténcia a compressao paralela as fibras

Fc,.. = maxima for¢ca de compresséo aplicada ao corpo de prova

A, = area inicial da se¢éo transversal comprimida

3.3.2. ANALISE ESTATISTICA

Para a analise dos parametros densidade e resisténmiapéessao paralela as fibras
inicialmente, foram calculadas por meio de andlises egtatistlescritivas as medidas de
posicédo central (média e mediana) e medidas de dispersadoahilidiie dos dados (méximo,
minimo, desvio padrdo e variancia) para cada uma das posic@es fbe@io e apice). Em
seguida foi estimada a inferéncia estatistica por meicstim&;do do Intervalo de Confianca
da média amostral com nivel de 95% de confianca, pelo tedte Student, com limites
inferiores e superiores da média para caracterizac@asdduas variaveis, para cada uma das
posicdes (base, meio e apice).

Na etapa seguinte foi feita a analise de varianciaQ¥N) com a finalidade de
comparar as medias entre as amostras nas trés posicoesnibase apice), entre os trés
periodos de tempo analisados (Zero, 12 e 24 meses) e as intdpagiedo e periodo de
tempo). Posteriormente, foi realizado, para cada paraneetajuste de modelo linear entre os
periodos de tempo e as posicOes, assim como para cada urpasd#@®s, por meio da
Regressao Linear Simples, com nivel de 95% de confiancaesetat.

Todas estas analises foram feitas por meio do PrograntéststaMiniTab.

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a andlise da estatistica des@iite estdo distribuidas as classes
de frequéncia da densidade, assim como as medidas de posiggersadi representandos nas
Figuras 2 a 5. Ressalta-se que existe uma classe que ssaplmgos dados sdo da madeira
ndo submetida a deterioracdo e que sdo superio@s85g/cnv. Verifica-se também que a
distribuicdo da densidade em todas as figuras apresenta assimagttiva, ou seja, se dispersa
para os valores menores, uma vez que houve decréscimo em funeéwpdale exposicao das
amostras. Observa-se ainda que os valores da média e da nm&baregproximadamente,

iguais e que apenas no apice a mediana é maior que a médixrv@lo de confianca da média

estd compreendido entr€45g/cm’e 0,50y/cn® e o da mediana entre 0g6cm’ e
0,52g/cnr.
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Todas az amostras
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Figura 2 - Distribuigdo das classes de densidadsiderando todas as amostrassdenicranthum
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Figura 3 - Distribuigdo das classes de densidagmsigdo base das arvoresSiemicranthum.
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hleio
Mz = 0,453
Desvio Padrdo = 0,0924
Wariancia = 0,00555
Assimetria = 0,52
Curtaose = 0,51
M = q0
hdimirmo = 0
1% Quartil = 04z
Mediana = 0,455
| | | | | | 3° Quartil = 054
0,225 0,200 0375 0450 0525 0,600 hiZccitno = 0,60
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| | | | |
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0,0050666 0105392
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|
0,465
|

Figura 4 - Distribuigdo das classes de densidagmsigdo meio das arvores 8emicranthum.
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0,493555
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0,0944263
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Figura 5 - Distribuicdo das classes de densidagmsigéo apice das arvores$lemicranthum.

Nas Figuras 6 a 9 estdo representados os dados referentétisa dascritiva da
resisténcia a compressao paralela as fibras, onde tamb@tassmportamento semelhante ao

observado para a densidade em relacdo a assimetria neGatinebase nos desvios padrbes
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permite-se afirmar que houve variagdo em funcao da distance @ntvalores maximos e
minimos. Na maioria das figuras se observa que existe uns& ¢jas também se destaca, que
compreende 0s corpos de prova expostos no periodo de tempo de 12 mesapmaCom
excecdo da posicdo meio, os valores da média sdo maiores quitaaam® intervalo de

confianca da média esta compreendido entr&k@B6Ecn? e 44%gf /cn? e o da mediana entre

326kgf /cn? e 44kgf /cn?.

Todas as amostras

hedia = 403 522
Deswvio Padrao = 160,390
“Yarigncia E 257248
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1 1 1 1
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Figura 6 - Distribuicdo das classes de resistécdampressao paralela as fibras considerando &mdas
amostras das arvores 8emicranthum
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376 4TS 430,814
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Figura 7 - Distribuicdo das classes de resistéac@mpressédo paralela as fibras considerando as
amostras da posicao base das arvorés dacranthum
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Figura 8 - Distribuicdo das classes de resistéac@mpressao paralela as fibras considerando as
amostras da posi¢do meio das arvoreS.daicranthum
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Figura 9 - Distribuicdo das classes de resistéac@ompressao paralela as fibras considerando as
amostras da posi¢cao apice das arvoreS. aeicranthum

Nas Tabela 1 estéo registrados os valores médios da densidactermiss de prova da
madeira deS. micranthumnas trés posicoes em relacdo a cada um dos periodos de tempo
avaliados, assim como a reducgéo percentual. Pode-se observarméeias destes parametros
entre as posicdes do fuste da madeira ficaram proximas umasugias, muito embora a

amostragem tenha sido realizada de partes diferentesbértante cinco arvores. De acordo

com o desvio padrdo em cada uma das posi¢des versus periodo deaeempimres variagdes
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em relacdo a média foram observadas no ultimo periodo de avakagucao percentual foi
observada a medida que aumentou o tempo de exposicdo das amogtrapérie. O valor de
maior reducdo na densidade ocorreu no apice (29,96%) no tempo compresnaidoperiodo
de 12 e 24 meses de exposi¢cdo das amostras no campo.

As mesmas medidas, porém da resisténcia a compressadepafdieas estdo dispostas
na Tabela 2, onde se observa semelhante tendéncia pareerpédiaa reducao percentual. Por
meio do desvio padrdo pode-se constatar que neste parametro houdispersio maior dos
dados dentro de cada uma das posi¢cdes e em cada periodo an@lisadelacdo a reducéo
percentual, no apice ocorreu o menor valor (40,37%), no mesnaiiotele exposicao.

Tabela 1 - Valores médios da densidade basica g#ial@adrao) e redugdo percentual dos corpos de
prova da madeira d&. micranthumnas trés posicdes em relacdo aos trés periodesge.

Tempo 0 Més 12 Meses Redufdo 24 Meses Reduc&d
" ; N
Posicao (%) (%)
Base 0,59 £ 0,0064 0,484 = 0,028 17,966 0,378 180,04 21,901 90
Meio 0,589 £0,0036 0,494 = 0,028 16,129 0,381 6,0 22,874 90
Apice 0,589 £0,0069 0,494 + 0,025 16,129 0,345064 29,960 90

Posi¢gdes Agrupadas 0,589 £ 0,0057 0,491 + 0,027 386,6 0,368 + 0,057 25,051 270

(1) Reducéo percentual entre os periodos de Zero ee$2an
(2) Reducéo percentual entre os periodos de 12 mekemeses.

Tabela 2 — Valores médios da resisténcia a confwgsaralela as fibras (+ desvio padrao) e reducéo
percentual dos corpos de prova da madeir& dmicranthurmas trés posicdes em relacdo aos trés
periodos de tempo.

Tempo 0 Més 12 Meses Redu¢do 24 Meses Reduckd N
Posicéo (%) (%)
Base 598149 399+42 33,23 252+103 58,58 90
Meio 588152 395163 32,94 243176 62,04 90
Apice 603149 350+87 41,95 249189 40,37 90
Posi¢cbes Agrupadas 5961159 3811156 36,07 248+168 ,6153 270

(1) Reducéo percentual entre os periodos de Zero ee$2an
(2) Reducéo percentual entre os periodos de 12 megemeses.

Baseado na ANOVA (Quadro 1) pode-se comprovar que existe difesgmjficativa
nos valores da densidade entre os periodos de tempo de exposic@mosi@asano campo
(p(0,001) e entre o tempo versus posi¢ac= 001), mas n&do existe diferenca entre as

posicdes. Por outro lado, os dados da compresséo paralela aseftsaanalise (Quadro 2)
indica que houve diferenca significativa apenas entre dsdosr de tempo de exposicdo das

amostras no campfp(0,001).
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Quadro 1 — Andlise de Variancia considerando osslda densidade nas posi¢des base, meio e apice e
nos periodos de tempo (0, 12 e 24 meses).

Fonte da variagcéo GL SQ MQ F P
Posigdo 2 0,00641 0,00320 2,50 0,084
Tempo 2 2,21953 1,10976 865,91 0,000
Posigcdo X Tempo 4 0,01724 0,00431 3,36 0,010
Dentro 261 0,33450 0,00128

Total 269 2,57768

Quadro 2 — Analise de Variancia considerando osslaa resisténcia & compressao paralela as fibras
nas posicdes base, meio e apice e nos periodemge {0, 12 e 24 meses).

Fonte da variagéo GL SQ MQ F P
Posicéo 2 10370 5185 1,03 0,358
Tempo 2 5558527 2779263 552,38 0,000
Posicdo X Tempo 4 37876 9469 1,88 0,114
Dentro 261 1313200 5031

Total 269 6919973

A analise de variancia da regressdo dos valores da densiddderesisténcia a
compressao paralela as fibras estéo dispostos nos Quadros 3as 4nalises comprovam que
os dados podem ser estimados pelo modelo linear simples, ajustaeti;d@ entre os

parametros densidade e resisténcia e o periodo de tempo.

Quadro 3 — Analise de Variancia da Regresséo cersido os dados da densidade das amostr@s de

micrantum

Todas as Amostras Juntas

Fonte da variagéo GL SQ MQ F P
Regressao 1 2,2111 2,2111 1616,62 0,000
Erro residual 268 0,3666 0,0014
Total 269 25777

Amostras da Base
Regresséo 1 0,67841 0,67841 648,14 0,000
Erro residual 88 0,09211 0,00105
Total 89 0,77052

Amostras do Meio
Regresséo 1 0,65521 0,65521 543,82 0,000
Erro residual 88 0,10603 0,00120
Total 89 0,76124

Amostras do Apice
Regresséo 1 0,88817 0,88817 516,41 0,000
Erro residual 88 0,15135 0,00172
Total 89 1,03952
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Quadro 4 — Andlise de Variancia da Regressdo cersmido os dados da resisténcia a compressdo
paralela as fibras das amostrasSdenicrantum

Todas as Amostras Juntas

Fonte da variacéo GL SQ MQ F P
Regresséo 1 5457339 5457339 999,95 0,000
Erro residual 268 1462635 5458
Total 269 6919973

Amostras da Base
Regresséo 1 1796778 1796778 356,84 0,000
Erro residual 88 443096 5035
Total 89 2239874

Amostras do Meio
Regresséo 1 1783995 1783995 423,60 0,000
Erro residual 88 370610 4211
Total 89 2154606

Amostras do Apice
Regressao 1 1877263 1877263 258,99 0,000
Erro residual 88 637861 7248
Total 89 2515124

As diferengas significativas existentes entre os valoaedethisidade e da resisténcia a
compressao paralela as fibras em relacdo aos periodosnge pdem ser observadas nas
Figuras 10 a 17Estes dados enfatizam a relacdo do tempo em que amostra® #oquastas a
intempérie/deterioracdo com a reducado dos valores desiageis.

Na Figura 10, onde estdo reunidos os dados da densidade deagopasicoes em
relacdo aos periodos de tempo, pode-se afirmar que a equacadoceguEssao,

Y, =0,5935-0,00924X, explica que na auséncia de deterioragdo, a densidade média dos
corpos de prova da madeira saudavel é estimad@s985)/cn’ e a cada més de exposi¢ao

das amostras no campo, ha uma perda0,08924y/cnv. Este mesmo raciocinio pode ser
estendido para as posi¢des, separadamente. Em relacdo aovdésie parametro nas posicoes
observa-se similaridade dos valores obtidos entre as posicOestaad#s arvores (Figuras 11,
12 e 13). As maiores variagdes nos valores foram observadasommss de prova que
permaneceram no Ultimo periodo de tempo no solo da florestaicsesd# ainda que em todas
as posicoes existem valores bem deslocados da reta, prnmeipalquando se analisam todos
os dados juntos, mas isto é funcéo da posicdo apice, que apresenaras valores. A menor

perda gradual da densidade verificou-se no apice),@Ely/cm’e também no tempo de 24

meses foram observados varios valores de densidade variand®2atyécm’® e 030g/cn?,
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mas foi na posicdo meio que foi registrada a menor densidade po t#n24 meses, de

021g/cm?, enfatizando que estes fatores ndo estéo relacionados.

Todas as amostras
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Figura 10 - Comportamento da densidade de todasnastras dé&. micranthumda madeira sa e ao
longo de vinte quatro meses de exposi¢do no campo.
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Figura 11 - Comportamento da densidade das amai&smicranthumna posicdo base da madeira sa
e ao longo deinte quatro meses de exposi¢cdo no campo.
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Figura 12 - Comportamento da densidade das amaiti@smicranthumna posi¢cdo meio da madeira
sa e ao longo de vinte quatro meses de exposicéampo.
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Figura 13 - Comportamento da densidade das amai@smicranthumna posi¢do apice da madeira
sa e ao longo de vinte quatro meses de exposicéampo.

Quanto a regressdo da compressdo paralela as fibras (Figyraa equacao

Y =582744-14,5102X significa que sem qualquer deterioracdo, a compresséaolpareidia
dos corpos de prova da madeira saudavel é estimadaB2iM4Kgf /cn? e a cada més de

exposicdo das amostras no campo, ha uma pertld S gf / cn?. Nota-se que a variagdo
deste parametro entre as posi¢des das arvores e quanto aes gestocados (Figuras 15, 16 e
17) apresentou a mesma tendéncia da densidade. Neste cabouv@aliferenca na perda
gradual da resisténcia entre as posi¢ces. Como a ANOVYAlei&ctou diferenca significativa
entre as posi¢cdes ao longo do fuste, pode-se adotar o modelodasas amostras.
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Ainda de acordo com as Figuras 10 a 17, muitos valores da démsidka resisténcia a
compressao paralela as fibras situaram-se fora da retajugta as dados e também do
intervalo de confianca do modélo. O coeficiente de deter@napcontrado em todas as
analises indica que a reducao nos valores da densidade e t#ncesid compressao paralela
as fibras ndo é totalmente explicada pela variacao do teroge-g@ inferir que existem outros

fatores que podem estar influenciando estas variaveis, comagueale organismos xil6fagos,
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como bactérias, fungos e insetos e também fatores abidtaerentes a arvore, como, por
exemplo, arranjo e dimenséo dos elementos anatdmicos, quardeladessa lenhosa, dentre
outros.

As variaveis analisadas apresentaram certa uniformidatt;mgo do fuste em relacao
ao tempo de exposicao (Figuras 2 a 17). A variagdo um pouco foiaatrservada dentro de
cada uma das posicOes e em cada tempo separadamente (Teb2JaA uniformidade da
densidade ao longo do fuste também foi detectada por Nasci(86a@) e por Oliveira (2006)
guando avaliaram esta madeira em seu estado saudavel, no sesgidopba Estas autoras

observaram que a densidade variou@E2 a 0,63y/cn? e que a mesma apresentou menor

variabilidade ao longo do fuste (CV entre 6,28 e 12,39%) e quevasabilidade esta de
acordo com o modelo “densidade decrescente com a altura da”’Aproposto por Panshim &
Zeew (1981). A mesma tendéncia foi observada por Nascimento (0@@yo avaliou a
densidade de outra espécie da regido amaz@icdea paraensiducke.

Para compressdo paralela as fibras, Nascimento (2000) tambénmvoobsjue esta
espécie apresentou uniformidade ao longo do fuste, mas somertie dagawsicdo 50% e que
as variacdes apresentadas nas posi¢cdes anteriores poderalasitamadas com a presenca de
canais resiniferos, muito embora estes canais ndo temflaenciado a densidade basica. De
acordo com Panshin & Zeeuw (1981) os canais resiniferos sao cdeaislulares, localizados
no sentido longitudinal e transversal que, quando submetidos a quasfasro mecanico,
devido a sua estrutura, apresentam um pequeno decréscimo.

O tempo de exposicdo das amostrasSdenicranthunem campo ocasionou a reducao
na densidade e na resisténcia a compressao paralela asHiiratservado que a reducao
percentual da densidade foi menor que o da resisténcia a compresséla pa fibras. Este
resultado estd de acordo com os observados por Venson (2000) e panleewk (2007),
guando observaram comprometimento destas propriedades em amostPastadsla E.
urophylla P. elliotti, L. lactescensM. azedaracte l. marginataquando expostas a intempérie.

Ao avaliar a densidade de corpos de prova da madeir@ydda racemiflora L.,
divididas em quatro classes crescentes de deterioracafipreista tropical de Porto Rico,
Torres (1994) observou que, a densidade apresentou reducdo sigaifisathente nas
amostras da classe quatro. Esta classe representavddspagvidas de casca e de galho, em
contato com o solo, com o alburno e o cerne intensa e moderadadetetmrados,
respectivamente. Como ele observou que a densidade na regidoedagicorpos de prova
foi mais alta que na regido do alburno, regido periféricaods tle afirma que o uso da
densidade como indicador de deterioragdo de madeira foiancer
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As analises de regressao indicaram que o tempo ndo foi totalmesponsavel pela
reducdo da densidade e da compresséo paralela as fibraseleammaglie estas variaveis nao
apresentaram variacdo significativa ao longo do fuste. Osfatoerentes a arvore sdo os que
influenciam em menor proporgédo a densidade, uma vez que, encgarpfjmento e diametro
de estruturas como elementos fibrosos também decrescem no bastdimpo com pequenas
irregularidades (Nascimento, 2000). Portanto, a deterioracdo manismos xiléfagos
juntamente com os fatores abibticos provavelmente, também bromtgom a reducédo da
densidade e da resisténcia a compressao paralela asiéarasieiro.

De acordo com os resultados das Tabelas 2 e 3 houve reducéo nrédia de 20% na
densidade e aproximadamente 63% na resisténcia a compresséla gardibras na madeira
deS. micranthumCom base neste comportamento e nos resultados da daaligensidade da
infestagdo pode-se inferir que as amostras da madeira de@aatiam de terem sido atacadas
por cupins e besouros, foram colonizadas por fungos emboloradores, dwasha
apodrecedores.

Embora as amostras tenham sido atacadas por insetos d¢eebi@® causado danos
com a construgdo de galerias, tais organismos ndo sdo mencioradisratura como
participantes do processo da reducao das propriedades fisiegsieicas da madeira, uma vez
que seu ataque € restrito a casca, a regido subcorticalatb@oo, regides da madeira
consideradas de baixa resisténcia a biodeterioracdo e, pprtaoteco utilizadas
comercialmente (Oliveir@t al 1986). Esta afirmacéo talvez esteja baseada na existéncia
poucas pesquisas sobre a deterioracdo de madeira provocada fus énsea relacdo com
estas propriedades (Torres, 1994).

A despeito disto, o dano causado em madeiras por insetos fadildeomposicdo por
microorganismos, contribui com a perda de material por lixiviacdacidita a aeracdo da
madeira, permitindo a respiracdo aerébica. Os insetos anaen heterogeneidade espacial
dentro da madeira, permitindo a entrada de microorganismostana@b a distribuicdo dos
nutrientes pela translocacédo e defecacéo (Torres, 1994).

Neste contexto, as coleobrocas das familias Curculionidaeifaiimente Scolytinae e
Platypodinae) e algumas espécies de Cerambycidae tém pagaifental no processo de
deterioracao, pois perfuram galerias para nidificacdo erasvpartes do tronco, imediatamente
apos a derrubada de arvores ou em arvores debilitadas. Bes@esgpodem ser consideradas
portas de entrada para fungos biodeterioradores, sendo sitios pstpamadesenvolvimento
de organismos, simbiontes ou ndo, responsaveis pela aceleragéteriaracdo do material
(Beaver, 1988; Furniss & Carolin, 1977). Os cupins, embora demoremound a infestar
arvores recém-abatidas, conforme observado, também sdo img®rtaat processo da



decomposicao, pois contribuem com a reciclagem de nutrientes modamineralizagdo dos
recursos celuldsicos (Costa-Leonardo, 2002).

E do conhecimento que fatores bidticos e abioticos influenciam naéociarrdos
organismos xiléfagos, bem como, na atuacao destes no processmuapalEcdo da madeira.
Nesse contexto, Cavalcante (1985) afirma que a madeira expostabiantes distintos
responde de maneira diferente, ja que cada um destes ambieatEt@psuas peculiaridades
relacionadas a disponibilidade de alimento, competicdo, predadwturais, umidade,
insolacdo, aeracdo, temperatura, solo, dentre outros. Todssfa&®res atuando em conjunto
nesta matéria organica sdo determinantes para a sua diacili

De um modo geral, o ataque de fungos ocorre quando a madeira aptesitzde
acima de 20%, mas o ideal para colonizacéo € que asrasdpresentem umidade abaixo do
ponto de saturacdo das fibras, sendo, por isso, seu ataque comtorag recém-cortadas,
pecas recém-serradas ou madeiras expostas em ambientetaamidbde. Neste ponto, as
paredes celulares se encontram completamente saturadas enclufer isento de agua livre
(Galvao & Jankowsky, 1985).

Assim como foi mencionado para os fungos, dentre 0os componentes abéotico,
temperatura e a umidade, também, sdo importantes para tssi(Beowne, 1961; Wood,
1982). Temperaturas muito altas ou muito baixas, tais como ageetmntradas durante a
estacdo seca tropical ou no inverno rigoroso nas regides de telimperado, reduzem a
atividade dos besouros ou pode, em alguns casos, causar a auetdidtes (Wood, 1982).

Com relacdo aos besouros da ambrosia, a umidade € um dos prireipas fjue
influenciam a populacéo e a atividade destes insetos, pois theterrmicio e duracdo do voo
(Browne, 1961). A influéncia deste fator pode ser de forma dinefduenciando na
sobrevivéncia dos besouros e, indireta, afetando a resis@aciavore hospedeira (Hicks
Junior, 1980). Aliado a isto, este fator € de fundamental importpacao desenvolvimento e
a sobrevivéncia dos fungos dos quais estes besouros se alim@ottanto, a sobrevivéncia
destes insetos esta diretamente ligada a dos fungos (Rudinsky, 1962).

De acordo com Oliveirat al. (1986), no geral, brocas ou besouros tém seus habitos
alimentares estreitamente relacionados com o teor de umidadeadkira. Em geral, o ataque
desses insetos a arvores recém abatidas e restos de éqlérégvorecido pela alta umidade
apresentada por estes substratos, geralmente acima de 30%.

A pluviosidade tambénnfluencia a dinAmica populacional dos besouros, afetando-os
de maneira direta e indireta (Hicks Jr., 1980), mas tambéra pdllienciar de maneira
controversa (Flechtmanet al, 1995; Dorval & Peres Filho, 2001) para a subfamilia
Scolytinae. No Estado de S&o Paulo, os primeiros autores epastajue os picos de captura
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destes coledpteros coincidiram com as chuvas de maiores intEssida contrario foi
observado pelos autores seguintes no Estado de Mato Grosso, quasttaraegi menor
atividade nos periodos de maior precipitagdo pluviométrica.

Outro fator climatico relevante é o vento, pois ele atua spetido de substancias
atrativas (cairomonios e feromonios) aos insetos (Gagne & Kea®ddy; Moeck, 1981). Os
escolitineos, para localizar novos hospedeiros ou para fins skdraeato, sdo capazes de voar
contra 0 vento, quando estd em baixa velocidade em diregideaatrativa (Beaver, 1977).
Outros fatores abioticos como a topografia, textura, fertiliddelesidade vegetal e pH do solo,
também podem influenciar na distribuicdo e na dindmica populadoradscolitineos (Hicks
Jr., 1980).

A analise de todos os fatores supramencionados é de fundamentdaioipopara o
entendimento dos mecanismos que regem 0 processo da deteriaracdovglve a relacéo
entre fatores intrinsecos e extrinsecos a madeira. Assatycalacdo das relacdes entre os
diversos tipos de organismos que habitam esta matéria-prima @rguecacdes constitui um
pré-requisito para desenvolver indicadores significativos pemaitorar e manejar as florestas
e seus produtos (Schwargeal, 2000). Aliado a isto, os estudos da decomposi¢cdo da madeira
em campo podem nortear 0 uso desse material em lugares Untdss®mbra, fornecendo
subsidios apropriados a sua melhor utilizacao.

A madeira € o principal produto das florestas tropicais e aedesgisto, poucos
estudos tém sido realizados sobre as questdes que envolvem a aupodéardo (Torres.
1994). A maioria dos estudos de decomposicdo de matéria organszaédam serrapilheira.
Contudo a serrapilheira e a madeira diferem, tanto em compagigéica como em dureza e
estas diferencas afetam os organismos, bem como o0s proagssosnvolvem a sua
decomposicéo.



4. CONSIDERACOES GERAIS

As amostras da madeira 8eleronema micranthumue ficaram expostas ao longo de
24 meses no campo foram deterioradas pela acdo do tempo e qusmoas xiléfagos. Os
organismos responsaveis pela deterioracdo foram os besouros, ctgmsen as bactérias e
os fungos que, embora ndo tenham sido identificados, foram considguado® da andlise da
deterioracdo dos discos.

Em funcdo desta exposicdo e da deterioragdo, ocasionadaqgmplmto de fatores
abidticos e bidticos, as duas propriedades das amostras analiseatasafetadas ao longo do
tempo, até o ponto em que, ao final de 24 meses, a compresdéla garéibras sofreu reducao
de mais de 60% e a densidade, préximo de 30%.

Quando madeiras ficam expostas a intempérie estdo sujeitéasriardedo por fatores
bi6ticos e abibticos. Portanto, embora o foco principal destall@tdenha sido avaliar a
influéncia da deterioracdo de amostras da madeira de rcardem énfase em besouros e
cupins, ndo se pode separar e tampouco responsabilizar um fator gnuponde organismo
pela deterioracdo da madeira em funcédo de que todos esses &g em conjunto. Neste
processo, em cada estadgio de deterioracdo existe um grupo oOu @i®Iposyanismos
trabalhando em conjunto e, dependente de qualquer um dos componefagze®abiodticos.

Os besouros xil6fagos, como é caso dos representantes da faemdlimbgcidae e os
xilomicetofagos, subfamilias Scolytinae e Platypodinae (Ciorddiae), foram os primeiros
insetos a infestar as amostras da madeil@. dricranthumatraidos por substancias emanadas
da fermentacdo que ocorre imediatamente apds a abte do abatesmo rpor outros
mecanismos que envolvem as condicfes favoraveis do hospedeisoga@brevivéncia. Ja os
cupins, como ndo dependem de substancias atrativas e possuemviadibitlos, passando por
xil6fagos, intermediarios e comedores de himus, foram encontrados\ostsas analisadas a
partir do quarto més do inicio da deterioracao.

Para que haja melhor aproveitamento da madeil@. deicranthumé necessario que,
tdo logo o abate da arvore, as toras sejam transportadasgvfarao ataque imediato dos
besouros das familias Curculionidae e Cerambycidae e postamero@s cupins das familias
Rhinotermitidae e Termitidae. ApOs este procedimento, sessitia a secagem das toras
para evitar o completo desenvolvimento desses insetos atéeaadida ou mesmo o advento
de novas geracfes. Se néo for possivel a remocdo imediateadaeaexploracdo e para que
ndo haja muita perda na qualidade e na resisténcia da anddsia espécie, € aconselhavel até

seis meses de exposi¢cado em campo.
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5. CONCLUSAO GERAL

O total de coledpteros encontrados na madeir@aiieronema micranthud de 4.229,
distribuido em seis familias, com predominancia para Curculioncdee 4.007
espécimes; o de térmitas é de 21.751, representado por du@ssfazoim destaque para
Rhinotermitidae, com 14.393 individuos;

Dentro da familia Curculionidae, a subfamilia Scolytinae predmmin coleta, com
3.633 espécimes e 16 espécies, dos gglsporus affinisX. ferrugineus Xyleborus
sp.1 eXyleborussp.2 posuem maior numero de individuos;

Heterotermes tenuigepresenta 87,4% (12.580) do total da familia Rhinotermitidae e
57,84% do total de térmitas coletados;

Entre as posicdes base, meio e apice do fuste. aeicranthummdo existe diferenca
entre as espécies de insetos coletadas;

Heterotermes tenuié a primeira espécie a infestar a madeira de cardpiedro meses
apos a derrrubada das arvores;

As espécies de besouros e térmitas nas arvores e ao longdededusategorizadas,
principalmente, entre acessorias e acidentais;

As larvas dos besouros concentram seu ataque na regido dee cadoeortical dos
discos; os cupins preferem o alburno, cerne e medula;

A presenca dos besouros nos discosSdemicranthumé verificada do segundo ao
décimo oitamo més, e os cupins, a partir do quarto més do abcdeterioracdo das
amostras;

Os valores da densidade e da resisténcia a compressaapasdiibras da madeira sa,
bem como dos corpos de prova deteriorados pelo tempo apresentam uniforacidade
longo das posic¢des dos fustes avaliadas;

Os corpos de prova d& micranthunguando submetidos a deterioracao por 24 meses,
apresentam reducdo percentual variando 21,9% a 29,9% na densided®.87% a
62,04% na resisténcia a compressao paralela as fibras;

Existe diferenca significativa nos valores da densidade edisténcia a compressao
paralela as fibras em funcéo do tempo de exposi¢cdo dagasmustcampo;

A relacdo dos parametros densidade e resisténcia a codwppsalela as fibras, com
os periodos de tempo de deterioracao € representada por umaetpisea.
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