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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos extratos vegetais de aroeira
(Schinus terebinthifolius), pimenta malagueta (Capisicum frutescens), canela
(Cinnamomum Zeylanicum) e mamona (Ricinus communis), na resisténcia da
madeira a cupins xilofagos (Nasutitermes corniger). Para tanto, corpos de prova de
madeira de Eucalyptus grandis foram impregnados com os extratos, em diferentes
concentracbes e combinacdes. Foram avaliados a mortalidade dos cupins, o
desgaste e a perda de massa dos corpos de prova causados pela acdo dos insetos.
As solucbes usadas em cada tratamento foram preparadas em laboratério,
inicialmente coletou-se o material botanico, e posteriormente foi realizada extracdo
alcodlica dos Oleos naturais, seguida pela separacdo do solvente, e preparo das
solugdes. O ensaio foi montado em frascos de vidro de 600 mL, contendo 200 g de
areia esterilizada, um corpo de prova e 1,05 g de cupim. O ensaio permaneceu 28
dias em laboratdrio. De acordo com este estudo, pode-se concluir que corpos de
prova tratados com canela 0,5% e 1% apresentaram os melhores resultados no
aumento da resisténcia ao ataque de cupins Nasutitermes corniger e que 0S cupins

atacaram mais severamente os tratamentos com mamona 1% e 2%.

Palavras-chave: Alimentacdo forcada, iséptera, desgaste, mortalidade, perda de

massa.
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1. INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

Os cupins séo insetos sociais, com mais de 2000 espécies descritas, sendo
quatro familias de ocorréncia no Brasil: Kalotermitidae, Rhinotermitidae,
Serritermitidae, Termitidae (CRUZ, 2009), alimentam-se de celulose (RIBEIRO,
2011) e de componentes ligno-celulésicos (OKHUMA, 2003), sendo responsaveis
pelo ataque e destruicdo de madeiras, principalmente daquelas de baixa densidade
(COSTA-LEONARDO, 2002).

Tais insetos sao conhecidos como “engenheiros” de ecossistemas
(POLATTO; ALVES JUNIOR, 2009), por promoverem a ciclagem de nutrientes,
sendo responsaveis pela decomposicdo de mais de 50% da matéria organica do
solo (ABE, 1991), e também pela recuperacdo da porosidade, aeracdo, umidade,
ciclagem de particulas minerais e organicas entre horizontes do solo (BERTI FILHO;
PONTES, 1995), porém sua ecologia ainda é pouco conhecida (BANDEIRA,;
VASCONCELLOS, 1999).

Historicamente, conforme as civilizagbes se desenvolvem, as florestas
retrocedem, como consequéncia, determinadas espécies da fauna passam a habitar
as cidades em busca de abrigo e alimento (PERLIN, 1992). Os cupins arboricolas,
em areas urbanas, sdo responsaveis por infestacbes severas frente ao
desenvolvimento e crescimento da civilizacdo, diversos autores relatam infestacdes
no Pais, em estados como S&o Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro
(BELTRAO, 2012), e no mundo (JUNQUEIRA et al., 2008).

O género Nasutitermes pertence a familia Termitidae (GALO et al., 2002), e é
0 mais importante dentre os cupins arboricolas, uma vez que consomem a madeira
de construcdes e moveis (COSTA-LEONARDO, 2002). Trata-se de individuos pouco
seletivos em relacdo a espécie florestal e a umidade da madeira (BANDEIRA et al.,
1998).

O controle quimico dos cupins vem sendo realizado ha tempos, e para
algumas espécies, este tipo de controle ainda se constitui no Unico método existente
(GALO et al., 2002), porém desde de que o Governo Federal brasileiro instituiu a
Portaria n.329 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, datada de
02/09/1985, que proibe o uso, comercializacdo e fabricacdo de agroquimicos
organoclorados em territorio nacional, novas buscas por formulagbes alternativas a
partir da bioecologia das pragas vem sendo realizadas (PERES FILHO et al., 2006).
Tendo os primeiros resultados positivos sido constatados (MACEDO, 2017).

Considerando o atual cenario, em que 0s cupins sao tidos como pragas
urbanas, e uma das principais de plantios florestais, para o seu controle, faz-se uso
de produtos quimicos e, estes na maioria dos casos utilizados indiscriminadamente,



fazendo com que os insetos adquiram resisténcia ao seu principio ativo, podendo
ainda deixar residuos nas areas de uso, sendo necessario desenvolver métodos e
produtos alternativos de controle natural desses insetos (PERES FILHO et al.,
2006).

A utilizag&o de produtos naturais na forma de macerados, de diferentes partes
de vegetais, consiste em excelente recurso a ser utilizado pelo baixo custo, facil
emprego, por minimizar problemas ambientais e constituir importantes agentes no
controle de pragas (MARQUES et al.,, 2004). Desta forma, surge o interesse em
avaliar a eficiéncia de extratos vegetais no controle de cupins xiléfagos.

1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo geral
Avaliar a eficiéncia dos extratos vegetais de aroeira (Schinus terebinthifolius),

pimenta malagueta (Capisicum frutescens), canela (Cinnamomum Zeylanicum) e
mamona (Ricinus communis), na resisténcia da madeira a cupins xil6fagos
(Nasutitermes corniger).

1.2.2. Objetivos especificos
e Avaliar a eficiéncia dos extratos vegetais puros e combinados em propor¢cées

semelhantes;

e Determinar o0s extratos e as propor¢gbes que possuem melhores
caracteristicas de controle do cupim xil6fago testado; e

e Avaliar a perda de massa, o desgaste provocado pelos cupins nos corpos de
prova e a mortalidade dos cupins apés o fim do ensaio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Os cupins

Cupins sdo insetos sociais que pertencem a ordem Isoptera, e todos
individuos vivem em colénias maiores ou menores, em termos de populagéo
(CONSTANTINO, 2005), alguns autores consideram 0s cupins como sendo da
ordem Blatodea (GALO et al.,, 2002). Tais insetos apresentam varios tipos
morfologicos ou castas com divisdo de trabalho e fungbes bioldgicas diferentes, sdo
de ambos os sexos, dipléides e desenvolvimento hemimetabolo. Os jovens também
participam do trabalho colonial (CONSTANTINI, 2013), sé@o individuos de hébitos
cripticos, pois vivem confinados no interior de seus ninhos, sendo assim fototropicos
negativos (ZANETTI et al., 2017).

Eles podem ser divididos em dois grupos, de acordo com a posi¢cao do ninho.
Aqueles que vivem em madeira e 0s que habitam o solo, sendo estes divididos em
subterraneos e superficiais (FERREIRA et al., 2011). Sdo distribuidos na faixa
tropicais e subtropicais, e quanto menos a latitude maior a rigueza de género
(VERMA et al., 2009). H& aproximadamente 2000 espécies no mundo, dessas, cerca
de 500 ocorrem na regiao Neotropical (CONSTANTINO, 1999; ZANETTI, 2004).

E considerado um dos mais abundantes artropodes de solo de ecossistemas
tropicais, em especial nos semiaridos e subumidos (VERMA et al., 2009), credita-se
a eles uma média de até 50% da decomposicao da matéria vegetal depositada no
solo de florestas tropicais (SILVA; BANDEIRA, 1999), e sao tidos como
indispensaveis aos processos de decomposicdo e fluxo de carbono e nutrientes,
podem ainda alterar a topografia, modificar as propriedades quimicas e fisicas do
solo (RIBEIRO, 2011), os ninhos construidos servem de abrigo para varios
individuos (LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007).

Apesar dos muitos servicos ecoldgicos prestados por esses individuos aos
ecossistemas eles sdo mais conhecidos como pragas por consumirem plantas vivas,
fragmentos de plantas e madeira e derivados (LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007),
dificultando as préaticas de manejo e armazenamento de produtos celulésico e ligno-
celulésicos (GALO et al., 2002). Somente 10% das espécies de cupins representam
algum tipo de dano a plantagdes ou construcbes (CONSTANTINO, 2002). Enquanto
pragas, 0s cupins representam aproximadamente 80 espécies no mundo das quais
cerca de 30 encontram-se no Brasil, sendo 12 agricolas e 21 espécies urbanas
(CONSTANTINO, 2009).



2.2 O controle de cupins

A ocorréncia de cupins em &reas urbanas e agricolas culminou em problemas
e prejuizos a populagéo, e assim foram desenvolvidos métodos a fim de controlar as
infestacbes (COSTA-LEONARDO, 2002), contudo a complexidade do
comportamento e da biologia dos mesmos os torna individuos de dificil controle
(BANDEIRA; VASCONCELLOS, 1999).

Ha diversos métodos de controle de cupins, como, cultural; biol6gico e
quimico, porém este pode acarretar em inUmeros problemas como eliminacédo dos
inimigos naturais, aumento da resisténcia das pragas, rompimento de cadeias
troficas, artificializacdo das éareas de producdo, dependéncia permanente dos
produtos quimicos no controle das pragas (SOARES, 2010).

Os produtos mais eficientes para o controle de térmitas tém como
caracteristicas permanecerem no solo por longo periodo de tempo, por isso era
comum o uso dos organoclorados. O Governo Federal brasileiro instituiu a Portaria
n.329 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, datada de 02/09/1985
que proibe a fabricacdo, uso e comercializacdo desse tipo de produto. Com isso
passa haver um incentivo para pesquisas que substituam 0s mecanismos
convencionais, aumentem a eficiéncia e sejam mais praticos, a um menor custo
(PERES FILHO et al., 2006).

2.3 Tratamento da madeira

A madeira é um material renovavel empregada para diversos fins, em funcao
de suas propriedades fisico-mecéanica e quimica, porém a mesma € degradada
biologicamente por organismos xil6fagos (fungos apodrecedores, diversos insetos, a
exemplo dos cupins, e organismos marinhos), esses organismos se alimentam dos
polimeros naturais da parede celular (celulose, hemicelulose e lignina) (OLIVEIRA,;
LELIS; LEPAGE, 1986).

O tratamento da madeira € uma pratica usada desde as civilizagdes mais
antigas da China, Egito, Grécia, Italia e Birméania (RIBEIRO, 2011), que tem por
finalidade aumentar sua resisténcia a organismos deterioradores pela aplicagdo de
substancias quimicas (VIVIAN et al., 2012). A prética de tratamento da madeira é
importante a nivel nacional, por causa das condi¢cdes favoraveis das espécies de
rapido crescimento a deterioracdo por agentes bioldgicos (MASCARENHAS; DEON,
1989).



A partir da finalidade de uso da madeira, diversos métodos sédo usados a fim
de retardar a acdo de organismos deterioradores, o mais usual € a impregnacao de
substancias téxicas a esses organismos (VIVIAN et al., 2012).

Um produto para ser utilizado para o tratamento de madeira deve ser toxico a
maior gama possivel de xiléfagos, ter uma penetracdo profunda e uniforme na
madeira, ter uma baixa toxidez a seres humanos e animais domésticos, nao
aumentar as caracteristicas de combustibilidade inerentes a madeira, apresentar
insolubilidade em agua, ou formar complexos insolGveis por meio de reacdo quimica
com o0s componentes da parede celular da madeira, e serem de baixo custo
(MORESCHI, 2013).

2.4 Extratos vegetais

E chamado de extratos vegetais as preparacdes liquidas ou em pé que s&o
obtidas a partir da retirada de principios ativos, de diferentes partes de um vegetal,
por diferentes métodos (MARQUES, 2005). Os mesmos tém sido empregados no
controle de pragas, como alternativa para o0 manejo integrado (LIMA JUNIOR, 2011),
sendo uma prética antiga (ROEL et al., 2000).

Esses extrativos podem atuar de diversas formas, de modo geral interferem
no metabolismo de outros organismos causando repeléncia, esterilizacdo, bloqueio
do metabolismo e interferéncia no desenvolvimento, ou até mesmo a morte do
individuo (LANCHER, 2000; MEDEIROS, 2005).

A avaliacdo da efetividade do extrato vegetal pode ser feita em campo, casa
de vegetacdo ou laboratério, fazendo uso de parcelas tratadas e controle e
observando o desenvolvimento da populacdo de individuos a ser controlado no
material de estudo tratado, quando em laboratério, invariavelmente, avalia-se o
consumo de alimento, a taxa de mortalidade e a escolha pelo extrativo como fonte
de alimento (VENDRAMIM, 1997). Desta forma, serdo avaliados os efeitos dos
extratos de aroeira (Schinus terebinthifolius), pimenta malagueta (Capisicum
frutescens), canela (Cinnamomum zeylanicum) e mamona (Ricinus communis) em
cupins Nasutitermes corniger.

2.4.1. Aroeira (Schinus terebinthifolius)
A aroeira pertence a familia Anacardiaceae, que conta com 77 géneros, e

cerca de 600 espécies, ocorrendo em areas tropicais, subtropicais e aridas (TIANLU,;
BARFOD, 2017). No Brasil a ocorréncia do género tem sido observado de Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul em diferentes formacdes vegetais (LORENZI, 2008).

Plantas do género Schinus sdo popularmente conhecidas como aroeira,
balsamo ou fruto-de-sabia, apresentam altura média de 7 metros, com diametro a
altura do peito (DAP) médio de 30 cm, com casca grossa, folha composta,



inflorescéncias paniculadas terminais e axilares, com frutos drupas globosas e
vermelhas (LORENZI, 2008).

A madeira € popularmente usada para moirbes, a casca para curtir couro,
trata-se de uma arvore ornamental e estudos confirmam a eficiéncia do extrato das
folhas como fungicida e inseticida (SANTOS et al., 2013).

2.4.2. Pimenta malagueta (Capisicum frutescens)
A Capisicum frutescens pertence a familia Solanaceae, com 150 géneros e

3000 espécies, com distribuicdo concentradas na regido neotropical, representada
por 96 géneros e cerca de 2300 espécies, sendo no Brasil 32 géneros e 350
espécies (SOUZA; LORENZI, 2005).

O género abrange as pimentas e os pimentdes, e é marcado pela presenca
do alcaldide capsaicina, seu uso mais comum esta ligado a gastronomia, porém

pode ser usada no controle de pragas (ALMEIDA et al., 2013).

2.4.3. Canela (Cinnamomum zeylanicum)
O Cinnamomum zeylanicum pertence a familia Lauraceae, que possui

distribuicdo pantropical, compreende cerca de 50 géneros, e 2800 espécies, no
Brasil, 23 géneros e 434 espécies, dos quais 18 géneros e 125 espécies foram
citados para a regido Nordeste do Brasil (QUINET et al. 2012).

O género é conhecido como canela, apresenta altura variada, com tronco
curto e cilindrico, folhas alternas simples, inteiras, fruto baga ovdide ou esférica
contendo uma Unica semente (LORENZI, 2008).

A madeira € empregada na construcdo civil, e no paisagismo, estudos
confirmam a eficiéncia do extrato das folhas, e da casca no controle de fungos e
coledpteros (OLIVEIRA; VENDRAMIM, 1999; MIGLIONIRI et al., 2010).

2.4.4. Mamona (Ricinus communis)
A Ricinus communis pertence a familia Euphorbiaceae que esta representada

nas regides tropicais e temperadas de todo o planeta por aproximadamente 8000
espécies, distribuidas em 317 géneros, agrupados em 49 tribos e cinco subfamilias
(WEBSTER, 1994).

O fruto da mamona é uma capsula deiscente com trés sementes, que € a
matéria prima da agroindustria, sendo esta processada em 06leo e torta. Além das
sementes serem altamente toxicas, o Oleo de ricino ndo €, uma vez que nao €
soltvel em lipideos (AUDI et al., 2005).

Util na alimentacdo animal, como adubo natural, na fabricacdo de papel,
tecidos grosseiros, 0 seu 0leo tém mais de 400 aplica¢Bes industriais como fixador e
controle de pragas (MACEDO, 2017).



3. METODOLOGIA

3.1 Local de desenvolvimento e coleta do material vegetal

O projeto foi desenvolvido nas instalag6es do Laboratorio de Biodeterioracao
e Protecdo da Madeira, do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira,
Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias, Universidade Federal do Espirito Santo,
localizado em Jerénimo Monteiro - ES.

Foi realizado a extracdo de frutos de aroeira (Schinus terebinthifolius) e
pimenta malagueta (Capisicum frutescens), folhas e ramos de canela (Cinnamomum
zeylanicum) e sementes de mamona (Ricinus communis). O 6leo de mamona obtido
também foi usado como fixador do principio ativo dos demais extratos.

Os materiais foram coletados em diversos locais do municipio de Jerénimo
Monteiro e devidamente acondicionado em sacos plasticos, identificados de acordo
com parte de interesse a ser extraida (frutos, folhas ou galhos), conforme espécie a
ser pesquisada.

3.2 Obtencao dos extratos vegetais

Os materiais vegetais foram secos ao ar durante 48 horas. Depois de seco,
foram macerados manualmente (Figura 1), pesados e mantidos em frasco protegido
da luz na presenca de etanol 93,5%. Para as extracdes, a cada 100g do material
vegetal foram adicionados 450 mL de etanol. A solucédo foi agitada a cada 12 horas
por quatro dias.

Figura 1 - Maceracdo do material vegetal de aroeira. Fonte: O Autor.

O material obtido foi posto em um funil de Blichner de 13 cm de didametro por
4 cm de altura e filtrado com papel de filtro de filtragem rapida ao empregar uma
bomba de vacuo acoplada a um erlenmeyer de 2000 mL (Figura 2).



Figura 2 - Bomba de vacuo acoplada a um erlenmeyer de 2000 mL para extragdo
das solucdes. Fonte: O Autor.

As solugBes obtidas ficaram misciveis no etanol, e o extrato foi concentrado
em evaporador rotativo (Figura 3), e a fracdo alcodlica foi recuperada e reutilizada.
Apoés os procedimentos os 6leos foram acondicionados em frascos, e armazenados
livres da incidéncia de luz. Para atender aos objetivos do trabalho foram preparadas
para o ensaio com cupim xilé6fago 20 tratamentos como exposto na Tabela 1.

Figura 3 - Evaporador rotativo utilizado no experimento para concentrar os extratos.
Fonte: O Autor.

3.3 Ensaio com cupins

3.3.1. Preparo e tratamento da madeira de eucalipto
A madeira de eucalipto (Eucalyptus grandis) foi obtida na marcenaria do

Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, localizada no municipio de
Jerbnimo Monteiro - ES. A madeira foi transformada em corpos de prova, de 2,54 x
2,54 x 0,64 cm de dimensdes (radial x longitudinal x tangencial). As amostras
obtidas foram selecionadas, sendo descartadas as que apresentavam defeitos ou
excesso de medula, foram lixadas, e identificadas convenientemente conforme

tratamento.



Tabela 1 - Tratamentos executados no ensaio com cupim xiléfago.

Tratamento Estatistico Descricdo

1 Mamona 0,5%
Mamona 1%
Mamona 2%
Mamona 4%
Aroeira 0,5%
Aroeira 1%
Aroeira 4%
Canela 0,5%
Canela 1%

O oo ~NO O, WN

10 Pimenta 0,5%

11 Pimenta 1%

12 Pimenta 2%

13 Mamona e Aroeira 2%
14 Mamona e Canela 1%
15 Mamona e Canela 2%
16 Mamona e Canela 4%
17 Mamona e Pimenta 1%
18 Mamona e Pimenta 2%
19 Alcool 93,5%

20 Testemunha

Fonte: O Autor.

Os corpos de prova selecionados foram secos em estufa a 103 + 2 °C, até
massa constante. Foi determinada a massa de cada amostra e as mesmas
receberam seus respectivos tratamentos e foram novamente pesadas, levadas para
secagem em estufa a 80 £ 2 °C por 48h, e os valores foram utilizados no célculo da
perda de massa causada pelo cupim xiléfago.

Para o tratamento da madeira, foi empregado o método de imersao a frio em
gue as amostras de madeira foram submergidas por 5 minutos nas solucdes

preparadas.

3.3.2. Ensaio de alimentacéo forcada
O ensaio foi executado de acordo com a American Society for Testing and

Materials - ASTM D - 3345 (2008), que padroniza o teste de resisténcia de madeiras
e de outros materiais celuldésicos quando submetidos a ataque de cupins, em
condicbes de laboratorio. Com o objetivo de facilitar a coleta dos cupins e a

montagem do experimento, utilizaram-se algumas modificacbes. O ensaio foi
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preparado em frascos de 600 mL, e preenchido com 200g de areia esterilizada a
temperatura de 130 + 2 °C (Figura 4).

Figura 4 — Pesagem da areia utilizada no ensaio. Fonte: O Autor.

Os corpos de prova foram transferidos para os frascos e adicionados aos
mesmos 36 mL de agua destilada (para que areia atingisse 75% da capacidade de
retencdo de agua) e 1,00 + 0,05 g do cupim subterrAneo Nasutitermes corniger
Motsch. (Figura 5), equivalente a + 290 individuos, sendo 78% de operarios e 22%
de soldados (proporcao existente na col6nia). Apos a adicdo dos cupins, os frascos
foram levemente tampados, com o objetivo de permitir a aeragdo dos mesmos.
Sendo cinco repeticdes para cada tratamento. As amostras ficaram em uma sala
climatizada (25 = 2 °C e 70 + 5% de umidade relativa), por 28 dias.

Figura 5 - Colbnia de cupins utilizada no experimento. Fonte: O Autor.
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Para analisar a eficiéncia dos diferentes tratamentos, foram computadas a
perda de massa (%), o desgaste provocado pelos cupins nos corpos de prova

(Tabela 2) e a mortalidade dos cupins apés o término do ensaio.

Tabela 2 - Avaliacdo do desgaste provocado pelos cupins aos corpos de prova.

Tipos de desgaste Nota

Sadio, possuindo escarificagcoes superficiais 10
Ataque superficial
Ataque moderado, havendo penetracéo

Ataque intenso

o A~ N ©

Falha, havendo ruptura dos corpos de prova

Fonte: ASTM D - 3345 (2008).
3.4 Andlise dos dados

Para analise do efeito dos tratamentos nos cupins, submetidos ao ensaio de
alimentacdo forcada, empregou-se uma avaliacdo estatistica, seguindo-se o
delineamento inteiramente casualizado, ao serem avaliados 20 tratamentos com
cinco repeticdes cada, totalizando 100 amostras.

Para as andlises de variancia, segundo o recomendado por Steel e Torrie
(1980), os valores em porcentagem de perda de massa e mortalidade dos cupins
foram transformados em arcsen [raiz (perda de massa ou mortalidade/100)] e o de
desgaste em raiz (nota + 0,5). Para a avaliagdo dos ensaios foi empregado o teste

de Skott-Knott (p < 0,05) para os fatores significativos pelo teste de F (p < 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 nota-se que a madeira sem tratamento, utilizada como controle
teve a maior perda de massa 29,70%, e menor mortalidade de cupins, 26,2%, iSso
indica que os cupins utilizados no trabalho tinham o habito de se alimentarem da
madeira de Eucalyptus grandis. Os cupins sdo muito seletivos na sua dieta, nao
atacando espécies com a qual tém pouco contato (PAES et al., 2010).

Tabela 3 - Comparacdo entre médias para a perda de massa, desgaste e
mortalidade, para a madeira de eucalipto, causada pelo cupim
Nasutitermes corniger.

Tratamento Mort(a;z)dade Perda ?(;))Massa D?;g?;)te
Etanol 35,4d 15,30c 5,08d
Aroeira 0,5% 53,6¢C 21,21b 4,12e
Aroeira 1% 58,8¢c 21,48b 4,08e
Aroeira 4% 43,0d 18,76¢ 6,04c
Canela 0,5% 83,4b 14,31c 6,24c
Canela 1% 71,2b 16,36¢ 4,24c
Mamona e Aroeira 2% 100 a 10,44c 8,12a
Mamona e Canela 1% 100 a 12,11c 6,84b
Mamona e Canela 2% 98,6 a 13,66b 6,48c
Mamona e Canela 4% 31,0d 29,42a 3,92e
Mamona e Pimenta 1% 38,0d 22,02b 3,36f
Mamona e Pimenta 2% 45,8¢c 29,30b 2,56f
Mamona 0,5% 70,6b 12,12c 6,44d
Mamona 1% 36,4d 30,72a 1,69
Mamona 2% 38,4d 22,37b 1,69
Mamona 4% 47,0c 24.72b 2,4e
Pimenta 0,5% 63,0c 23,86b 4,32e
Pimenta 1% 49,2c 21,67b 3,4e
Pimenta 2% 42.4d 20,46b 4,88¢c
Sem Tratamento 26,2d 29,70a 3,04f

Médias seguidas por uma mesma letra, em cada caracteristica avaliada, ndo diferem entre
si (Schott-Knott; p > 0,05).

No tratamento com os Oleos de canela e mamona, observa-se que houve
diminuicdo da mortalidade com o aumento da concentracdo da canela. Quanto
menor a concentracdo (1%), maior a mortalidade. Esse efeito ndo é incoerente,
sabe-se que cada solucdo possui uma dose letal, e que a ingestdo de menor ou

maior quantidade gera o efeito contrario a letalidade.



13

As analises da Figura 6 e Tabela 3 permitem afirmar que o uso de etanol, no
preparo das solucdes, ndo interferiu na mortalidade dos cupins, sendo os valores
neste tratamento estatisticamente iguais aos corpos de prova sem tratamento.
Observa-se ainda que a mamona nao conferiu toxidade aos cupins, mas aumentou a
mortalidade quando combinada com a canela (1% e 2%) ou aroeira (2%) (Figura 7),
possivelmente por apresentar propriedades fixadoras dos principios ativos de tais
extratos.

As propriedades fixadoras s@o responsaveis por aumentar a adesao
determinada solucéo, no caso desse ensaio 0s Oleos de canela, pimenta malagueta

ou aroeira, sob determinada superficie.

&0

M+Ar MWM+Can M+Can Ar 4% Pim 2% M WM+Pim M Alcool MsCan  test
2% 1% 2% 2% 1% 1% 93,5% 4%

Mortalidade (%)

Tratamento

M: Mamona; Ar: Aroeira; Can: Canela; Pim: Pimenta; test: testemunha.

Figura 6 - Comparacdo entre médias para a mortalidade de cupins (%). Maiores e
menores mortalidades obtidas ao longo do experimento.
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120

100

80

60

40

Mortalidade (%)

20

M+Ar 2% X Aroeira 4% M+Can 1% x Canela 1%
Comparagao de tratamentos

M: Mamona; Ar: Aroeira; Can: Canela.

Figura 7 - Comparacdo da mortalidade de cupins quando tratamentos estdo
combinados com a mamona.

Nota-se na Tabela 3 e Figuras 8 que a menor perda de massa foi observada
nos tratamentos: mamona e aroeira 2%, mamona e canela 1%, mamona 0,5%,
canela 0,5%, etanol, canela 1% e aroeira 4%. Neste sentido, conclui-se que as
baixas concentracdes das solu¢des, possuem potencial repelente, ou seja, 0s cupins
nao se interessavam pela madeira nos tratamentos citados, esse potencial repelente
foi aumentado quando as solucdes foram combinadas com o 6leo de mamona. A
maior perda de massa foi obtida nos tratamentos mamona e canela 4%, mamona

1% e nos corpos de prova sem tratamento.

M 1% test  Alcool  Ar4% Can0,5% Canl% M e
Can A% Ar 2% Can 1% D 5%

Tratamento

Perda de Massa (%)

[}

M: Mamona; Ar: Aroeira; Can: Canela; test: testemunha.

Figura 8 - Comparacdo entre médias para a porcentagem perda de massa (%).
Maiores e menores porcentagens de perda de massa obtidas ao longo
do experimento.
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Os tratamentos com pimenta podem ter promovido deterréncia a relacao
madeira/inseto, considerando que, geralmente, compostos deterrentes possuem
sabor picantes ao paladar humano (GERSHENZON; DUDAREVA, 2007), e perda
consideravel de massa nos insetos sob este efeito, comportamento similar dos
dados dos tratamentos com pimenta, foram observados em estudo de deterréncia

conduzidos por Akhatar et al., 2012.

Observa-se que ha uma relacdo direta nos tratamentos destaque, em relacéo
a perda de massa e mortalidade (Figura 9). Corpos de prova com baixa perda de
massa apresentam alta mortalidade de individuos, isso implica dizer que esses

tratamentos foram téxicos aos cupins.

120

100

80
60
40
20

0

M+Ar 2% M+Can 1% M 0,5% Can 0,5% Can 1%

Porcentagem

Porcentagem Perda de Massa B Mortalidade

M: Mamona; Ar: Aroeira; Can: Canela.

Figura 9 - Relacdo porcentagem perda de massa e mortalidade de cupins.

A Figura 10 expde visualmente os tratamentos com maior e menor desgaste
seguindo critérios da ASTM D - 3345 (2008). Na Figura 11, nota-se que 0S
tratamentos com menor perda de massa, tendem a apresentar as melhores notas de
desgaste. No caso dos tratamentos que envolviam solugdes com pimenta obteve-se
valores intermediarios de desgaste, corroborando com a afirmativa de que esse

extrato possui efeito deterrente sobre os cupins.
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Figura 10 - Imagens dos corpos de prova, pds-ensaio com cupins, dos tratamentos
Mamora + Aroeira 2% (2), Mamona + Canela 1% (1), Mamona 1% (3) e
Mamona 2%(4).

20
18
16
14
12

| I I

M e Ar 2% M=Can 1%

Porcentagem

L= S R A = T =]

W Forcentazem Perda de Massa Mortaidade  mdesgaste

M: Mamona; Ar: Aroeira; Can: Canela.

Figura 11 - Relacdo porcentagem perda de massa e desgaste por cupins em corpos
de prova com alta mortalidade.

Observa-se na Figura 12 que ao cruzarem as trés variaveis do experimento

podem-se afirmar que as madeiras tratadas com mamona e canela 1%, ou mamona
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e aroeira 2% teriam o maior aumento na resisténcia contra cupins Nasutitermes

corniger.

WWEINGLER-FAGENEE Mamona e Canela 0,5% Alcool 93,5% Canela 1% Aroeira 0,5% | Aroeira 1%
Canela 2%

Pimenta 2% Mamona e
Pimenta 1%

Mamona 0,5%
Mamona e Canela

1%
Mamona
Pimenta 0,5% Pimenta 1% 1%

Mamona
2%

test: testemunha

Figura 12 - Representatividade dos tratamentos, no aumento da resisténcia da
madeira ao ataque de cupins xil6fagos, a partir das variaveis:
mortalidade, perda de massa e desgaste por cupins.
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5. CONCLUSOES

Os tratamentos utilizados aumentaram a resisténcia da madeira em niveis
variados. Os corpos de prova tratados com canela 0,5% e 1% apresentaram
melhores resultados no aumento da resisténcia ao ataque de cupins Nasutitermes
corniger. Os cupins atacaram mais severamente 0s tratamentos com mamona 1% e
2%.

E necessario realizar outros testes a fim de avaliar variaveis comportamentais
dos cupins isoladamente, sugere-se repeticdo do experimento com outra
metodologia a fim de confirmar os dados obtidos nesse ensaio, além de que seja
feita a andlise cromatogréfica dos 6leos utilizados.
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