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RESUMO 

 

A resistência presente na madeira refere-se à capacidade de resistir ao ataque de agentes 

biológicos, físicos e químicos. Dentre os agentes biológicos de grande relevância, destacam- se 

os cupins, que são capazes de provocar grandes prejuízos econômicos ao produtor e 

consumidor. Os cupins são insetos que se alimentam da celulose, desencadeiam a deterioração 

da madeira, formando galerias no interior da peça, deixando-as frágeis e quebradiças, como 

exemplo o cupim do gênero Nasutitermes sp. O objetivo do estudo foi avaliar a resistência 

natural da madeira de Machaerium amplum Benth, Dalbergia nigra e Magonia pubescens A. 

St.-Hil ao ataque do cupim Nasutitermes sp., associando a resistência a degradação ou não aos 

teores de extrativos e densidade da madeira. Para isso amostras de madeira foram submetidas 

ao contato com os cupins Nasutitermes sp. por 30 dias, em ensaio de alimentação forçada em 

laboratório com umidade relativa e temperatura controlada. Além disso, foi obtido o teor de 

extrativo em aparelho tipo Soxhlet, nos solventes tolueno e álcool e posteriormente em água 

destilada. A densidade anidra foi calculada pela relação entre a massa seca a temperatura de 

105º C em estufa e, o volume dessas amostras, obtido com auxílio de paquímetro de precisão. 

Os resultados indicaram que a espécie D. nigra apresentou resistência ao ataque do cupim e 

maior teor de extrativo. A perda de massa foi mais acentuada na espécie M. amplum e 

apresentou o menor teor de extrativo. Ambas as espécies apresentaram correlação negativa 

significativa entre a perda de massa e extrativo, exceto para densidade. Além disso, ao final 

deste estudo as espécies M. amplum, e M. pubescens apresentaram 100% de mortalidade dos 

cupins e a D. nigra 40%. 

Palavras chaves: Deterioração da madeira; densidade; extrativo; madeira; perda de massa e 

resistência. 



 

 

 

 

ABSTRACT  

The resistance present in wood refers to the ability to resist attack from biological, physical and 

chemical agents. Among the biological agents of great relevance, termites stand out, which are 

capable of causing great economic losses to producers and consumers. Termites are insects that 

feed on cellulose, triggering the deterioration of wood, forming galleries inside the piece, 

leaving them fragile and brittle, such as the termite of the genus Nasutitermes sp. The objective 

of the study was to evaluate the natural resistance of Machaerium amplum Benth, Dalbergia 

nigra and Magonia pubescens A. St.-Hil wood to attack by the termite Nasutitermes sp., 

associating resistance to degradation or not to the extractive content and density of the wood. 

To this end, wood samples were subjected to contact with the termites Nasutitermes sp. for 30 

days, in a forced feeding test in a laboratory with relative humidity and controlled temperature. 

Furthermore, the extractive content was obtained in a Soxhlet-type apparatus, in the solvents 

toluene and alcohol and later in distilled water. The anhydrous density was calculated by the 

relationship between the dry mass at a temperature of 105º C in an oven and the volume of these 

samples, obtained with the aid of a precision caliper. The results indicated that the species D. 

nigra presented resistance to termite attack and a higher extractive content. The mass loss was 

more pronounced in the species M. amplum and had a lower extractive content. Both species 

showed a significant negative correlation between mass loss and extractives, except for density. 

Furthermore, at the end of this study the species M. amplum and M. pubescens showed 100% 

termite mortality and D. nigra 40%. 

Keywords: Wood deterioration; density; extractive; wood,;loss of mass and resistance. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As florestas nativas brasileiras apresentam alta capacidade de exploração de forma 

sustentável, gerando ganhos econômicos, sociais e ambientais. Os materiais oriundos de áreas 

nativas são fortemente utilizados na produção de fármacos, extração de resinas, óleos e gomas, 

uso decorativo, na construção civil e até mesmo madeireiro (IBGE, 2020; BRAINER, 2021). 

Dentre as vastas áreas florestais brasileiras, destaca- se o cerrado, que é composto por diferentes 

formações de vegetação, como savanas, campos, florestas e veredas, abrigando uma grande 

riqueza de espécies (FERNANDES et al, 2016a). 

Dentre as espécies de ocorrência no Brasil, destaca-se as espécies Machaerium amplum 

Benth e Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent pertencem à família Fabaceae ou também 

chamada de Leguminosae, apresentam uma grande importância econômica e ecológica com 

espécies que ocorrem em diferentes condições edafoclimáticas do Brasil, estando espalhadas 

por todos os biomas e regiões (LEWIS, 1987; SOUZA & LORENZI, 2005; FLORA DO 

BRASIL, 2020). Já a espécie Magonia pubescens A. St.-Hil pertence à família Sapindaceae, 

que está distribuída pelos biomas do país com espécies de ocorrência em diferentes vegetações 

e climas, principalmente em área mais tropicais e subtropicais (FLORA DO BRASIL, 2020; 

ACEVEDO-RODRÍGUEZ et al., 2011). Ambas as espécies são nativas do Brasil e não 

endêmicas (FLORA DO BRASIL, 2020). 

A madeira dispõe de uma resistência natural, ou seja, a capacidade de resistir ao ataque 

de agentes biológicos, físicos e químicos, sendo que tal capacidade varia de cada espécie 

(PAES, 2002; VIVIAN et al., 2020). Tais agentes deterioradores, como bactérias, fungos e 

cupins realizam sua atividade natural, e apresentam sua importância ambiental, como por 

exemplo com a disponibilidade de novos materiais ao solo. Porém, também promovem a 

degradação da madeira, causando grandes prejuízos econômicos ao produtor e consumidor, 

com a destruição da matéria prima (MORESCHI, 2013). 

Os cupins são insetos que se alimentam da celulose, desencadeando a deterioração da 

madeira, gerando assim galerias no interior da peça, deixando-as frágeis e quebradiças, como 

exemplo o cupim do gênero Nasutitermes sp. (BERTI FILHO et al., 1993; MORESCHI, 2013). 

Os cupins provocam grandes danos em madeiras de áreas urbanas e rurais, provocam elevada 

perda de volume na madeira, e gera prejuízos econômicos em madeiras em serviço, sendo 

considerado uma das piores pragas da madeira (BERTI FILHO et al., 1993; RIBEIRO et al., 

2014a; BATISTA, 2020).   
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Dessa forma, o conhecimento sobre a resistência natural da madeira ao ataque de agentes 

biológicos é uma importante ferramenta na determinação da finalidade que será destinada à 

madeira (ALVES et al. 2006). Além disso, a resistência e durabilidade das madeiras está 

relacionada com os componentes químicos e físicos, dentre os quais se incluem os extrativos e 

a densidade (BATISTA et al., 2020; MORESCHI, 2012). 

Diante das informações supracitadas, é fundamental que estudos sejam realizados sobre 

a resistência natural das espécies nativas do cerrado ao ataque de agentes xilófagos, mais 

precisamente os cupins subterrâneos.   

 

2 OBJETIVO 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a resistência natural de três madeiras nativas ao ataque do cupim Nasutitermes 

sp. 

 

2.2 Objetivo específico 

 

● Estimar a perda de massa, os teores de extrativos e densidade na madeira;  

● Verificar a correlação entre perda de massa com os teores de extrativos e 

densidade; 

● Avaliar a mortalidade dos cupins. 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Espécies florestais em estudo  

 

3.1.1 Magonia pubescens A. St.-Hil 

Magonia pubescens A. St.-Hil pertence à família Sapindaceae, conhecida popularmente 

por tingui (GORIN et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2019). É uma espécie nativa do Brasil, não 

endêmica, que apresenta ocorrência principalmente em três domínios fitogeográficos 

brasileiros, Amazônia, Caatinga e Cerrado, sendo as principais vegetações o Cerrado (lato 

sensu) e as florestas estacionais semideciduais (FERRUCCI & SOMNER, 2020). Além disso, 

é considerada uma espécie pioneira, adaptada a solos fracos e secos, mas com boa drenagem, 
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além de ser uma espécie decídua, ou seja, perde suas folhas em determinados períodos do ano, 

bem como é uma espécie do tipo seletiva xerófita (MACEDO et al. 2009; LORENZI, 1992; 

CARVALHO, 2010; OLIVEIRA et al., 2019). 

 O tingui possui altura que pode variar de 4 a 12 m, suas folhas apresentam uma 

distribuição alternada, composta, do tipo paripinada, que apresentam um folíolo terminal 

rudimentar. Seus frutos são do tipo cápsula, grandes e com formato globoso, e em seu interior 

possui grande número de sementes aladas (FERNANDES et al., 2008; SILVA, 2011; 

FERRUCCI & SOMNER, 2020). Sua madeira de textura média, tronco tortuoso, com ritidoma 

variando de liso a rugoso e coloração acinzentada. Sua madeira pode ser utilizada para 

construção civil, para fabricação de portas, caibros, janelas, ripas, além disso sua casca 

apresenta alta capacidade medicinal (CARVALHO, 2010). A floração ocorre nos meses de 

agosto a setembro, com frutificação de agosto a setembro, sendo que ocorre quase 

simultaneamente a nova florada com a maturação dos frutos (LORENZI, 1992; CARVALHO, 

2010).  

 

3.1.2 Machaerium amplum Benth 

 

Machaerium amplum Benth   pertence à família Fabaceae, conhecida popularmente por 

arranha-gato ou esporão. É uma espécie nativa do Brasil, não endêmica, distribuída em quatro 

domínios fitogeográficos do país, Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal, em 

vegetações do tipo floresta estacional semidecidual, cerrado (lato sensu), savana amazônica, 

floresta ciliar ou galeria e vegetação sobre afloramentos rochosos (FILARDI et al., 2020; 

TAHIRA, 2022). 

 Arranha-gato é considerada um arbusto, com uma altura que pode chegar a 2 m, suas 

folhas são compostas, com folíolos dispostos de forma alternada e com formato 

oblongo/oblongo elíptico. Sua madeira apresenta um ritidoma levemente sulcado, com 

coloração acinzentada e com lenticelas esbranquiçadas (MARTINS, 2009; TAHIRA, 2022). A 

inflorescência é do tipo panícula, que ocorre nos meses de maio e junho e seus frutos são do 

tipo sâmara cultriforme, (POLIDO & SARTORI, 2007; FILARDI et al., 2020; TAHIRA, 2022).  

 

3.1.3 Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent 

 

Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent pertence à família Fabaceae, conhecida 

popularmente por jacarandá-da-bahia (LIMA, 2015). Espécie nativa, endêmica do Brasil, com 
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ocorrência nas regiões Nordeste, Sul e Sudeste do país, principalmente no bioma Mata 

Atlântica, nas vegetações do tipo Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila 

(Floresta Pluvial) (FILARDI et al., 2020a).  

O jacarandá-da-bahia é uma árvore, com altura que varia de 15 a 25 m, suas folhas 

são compostas do tipo pinada, com distribuição do tipo alterna, com folíolos que apresentam 

formato de oboval a oblongo, seus frutos são do tipo sâmaras elíptica ou oblonga e indeiscentes 

(LORENZI, 1992). A madeira da D. nigra é considerada moderadamente pesada, com ritidoma 

de coloração pardo-acinzentado, com muitas lenticelas, internamente apresenta uma superfície 

lisa, com alburno de cor branca a amarelo e cerne pardo-escuro arroxeado (FILARDI et al., 

2020a; LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003). Sua madeira apresenta alta capacidade para 

utilização na fabricação de moveis de luxo, revestimentos de moveis, e na construção civil, 

como caibros, ripas, vigamentos, além de uso decorativo e paisagístico (CARVALHO, 2003).  

A floração ocorre entre os meses de setembro a novembro, sendo que os frutos 

apresentam maturação de agosto a setembro. O jacarandá-da-bahia é uma espécie decídua e 

seletiva xerófita, encontrada em terrenos secos, pedregosos, de baixa fertilidade e em encostas 

de boa drenagem (LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003; PESSANHA et al., 2022). 

  

3.2 Bioma cerrado 

 

O cerrado é considerado o segundo maior bioma do Brasil, cobrindo um quarto de todo 

o território brasileiro (ALTOFF et al., 2022). Apresenta diferentes formações de vegetação, 

como savanas, campos, florestas e veredas, abrigando uma grande diversidade de fauna e flora 

(FERNANDES et al., 2016a; LIRA-MARTINS et al., 2022). Possui um relevo de planalto 

antigo, com uma topografia levemente ondulada, com altitude acima de 500 m (FERNANDES, 

et al., 2016; FERNANDES et al., 2016a). 

 Os solos do cerrado, são predominantemente profundos, velhos, ácidos e de baixa 

fertilidade. O latossolo predomina 45,7 % da região do cerrado possui coloração variada, de 

acordo com seus componentes, e devido sua alta intemperização são profundos e com poucos 

nutrientes, (FERNANDES et al., 2016; INKOTTE et al., 2019). 

As espécies presentes no cerrado brasileiro são adaptadas às diferentes condições ao 

longo do ano, como por exemplo: climas chuvosos no verão, secos no inverno, ocorrência de 

fogo natural e solos profundos, secos e de baixa fertilidade (SOUZA & LOBATO, 2004; 

EMBRAPA CERRADO, 2012; LIRA-MARTINS et al., 2022). Diante disso, as espécies do 

Cerrado apresentam um amplo desenvolvimento subterrâneo, com grandes raízes, que 
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trabalham na sustentação, mas principalmente na captação de água, permitindo a sobrevivência 

em épocas adversas (DURIGAN et al., 2011; CARVALHO, 2009).  

 

3.3 Resistência natural da madeira à xilófagos  

 

A resistência natural da madeira consiste na capacidade de resistir ao ataque de agentes 

biológicos, físicos e químicos, sendo que tal capacidade varia de cada espécie (PAES, 2002; 

VIVIAN et al., 2020). Tais agentes deterioradores, como bactérias, fungos, brocas e cupins 

realizam a degradação da madeira causando grandes prejuízos econômicos ao produtor e 

consumidor, com a destruição da matéria prima (MORESCHI, 2013; TOMAZELI et al., 2016).  

Diante disso, o conhecimento sobre a resistência natural da madeira ao ataque de agentes 

biológicos é uma importante ferramenta na determinação dos compostos a serem utilizados para 

obter a resistência necessária para o mercado consumidor e a finalidade que será destinada à 

madeira (ALVES et al. 2006; BATISTA, 2020).  

 

3.3.4 Cupins: Nasutitermes sp 

 

Os cupins são insetos eussociais, pertencentes à subordem Isoptera (ordem Blattodea), 

dividida em duas castas, que normalmente, são os reprodutores (alguns operários e rainhas) e 

não reprodutores (operários e soldados) que tem como função a defesa e trabalhos nos ninhos 

(VARGO, 2019). São insetos que vivem em colônias, se alimentam de material vegetal, como 

madeira, sendo a celulose sua base alimentar, além de produtos de origem animal, como lã e 

couro (BRUNE & OHKUMA, 2010; GRIECO et al., 2019).  

O fato de os cupins terem a celulose como seu principal alimento, gera a deterioração 

da madeira, promovendo sérios danos às peças e prejuízos econômicos (MORESCHI, 2013; 

BATISTA, 2020). Durante a degradação da madeira, são formadas no interior galerias e fora 

da peça os excrementos que são gerados e liberados após degradação da mesma (BERTI FILHO 

et al., 1993; MORESCHI, 2013).  

O gênero Nasutitermes pertence à família Termitidae, considerada a maior família de 

cupins do mundo e a subfamília Nasutitermitinae (CONSTANTINO, 2002). Seus ninhos podem 

ser arbóreos ou na superfície do solo, normalmente em áreas de savanas, florestas, campos e 

áreas de cultivo agrícola (ARAÚJO, 1970; GAZAL et al., 2023). Os Nasutitermes apresentam 

ninhos fácies de serem visualizados, são grandes sobre as árvores, solo ou em partes superiores 

de casa com madeiras e são chamados de “cabeça-de-negro” (BERTI FILHO et al, 1993; 



 

 

16 

 

 

 

BANDEIRA, 1998; PIZANO et al, 1990). 

Em relação a alimentação, as espécies de Nasutitermes sp, não são seletivas, e 

consomem madeira dura ou mole, seca ou úmida, trabalhada ou não, sendo assim é mais 

propícia a causar danos em diversos materiais (BANDEIRA, 1998; BRITO, 2021). Tais cupins 

são causadores de significativos danos em madeiras, consumindo madeiras de foros, telhado, 

portas, estando normalmente em edificações, rodeadas por árvores, uma vez que os 

Nasutitermes sp. habitam o tronco das árvores (BANDEIRA et al., 1998; COSTA-

LEONARDO & RABELO, 2002). 

 

3.4 Substâncias de baixo peso molecular 

 

3.4.1 Extrativos 

Os extrativos são compostos orgânicos, considerados componentes acidentais da 

madeira, ou seja, que não pertencem à parede celular (KLOCK & ANDRADE, 2013; 

PEDRAZZI et al., 2019). Tais compostos são chamados de extrativos devido a capacidade de 

serem extraídos pela água ou solúveis em solventes orgânicos neutros (HILL, 2007; 

GHOFRANI et al., 2016; ADAMOVÁ et al., 2020). Os extrativos podem exercer diferentes 

funções na madeira, como: proteção contra o ataque de insetos e fungos, material de reserva, 

além de auxiliar na cicatrização e preenchimento de espaços vazios (PAES et al., 2016).  

A localização e a maneira como os extrativos são formados varia de acordo com a 

espécie e a função exercida pela mesma (KLOCK & ANDRADE, 2013). Como exemplo de 

extrativos, tem-se os taninos, os compostos aromáticos, esteróides, ceras, terpenos e 

terpenóides, entre outros (BAJER et al., 2020; MARTINS & LOPEZ, 2023). Esses compostos 

são responsáveis por promoverem na madeira a resistência natural ao ataque de deterioradores, 

e, apresentação as propriedades organolépticas (ROWELL, 2005; KLOCK & ANDRADE, 

2013; MARTINS & LOPEZ, 2023).  

Os extrativos podem ser utilizados como preservastes da madeira, atuando como agente 

repelentes contra ataque de fungos, cupins, brocas e crustáceos (ONUORAH, 2000; BRAND 

et al., 2006). Em trabalho realizado com resina extraída da espécie Parthenium argentatum 

Gray, amostras de madeira submetidas ao ataque de cupins, não apresentaram danos 

(BULTMAN et al., 1991). Além disso, tais compostos podem ser utilizados em conjuntos como 

outras substâncias preservastes, potencializando a eficiência (BRAND et al., 2006). 
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3.5 Aspectos físicos 

 

3.5.1 Densidade da madeira 

 

Entre espécies florestais é entrado diversas densidades da madeira, tanto de árvores 

diferentes, quanto em diferentes regiões da mesma árvore, tal fator pode estar vinculado a 

composição anatômica, seu arranjo celular e condições edafoclimáticas (MELO & 

CAMARGO, 2016; CASTRO, 2019).  A densidade é basicamente a unidade de massa por 

volume (g/cm³) (CARNEIRO, 2020). Apresenta capacidade de determinar as propriedades 

mecânicas e físicas da madeira, bem como está diretamente ligada ao produto final madeireiro 

(FOELKEL et al., 1971; VITAL, 1984; CARNEIRO, 2020). Tal característica influencia na 

capacidade de resistência da madeira, sendo que normalmente, madeiras mais densas são mais 

resistentes e duras (MORESCHI, 2012). 

 

4 METODOLOGIA 

 

4.1 Coleta das árvores e confecção das amostras  

 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Tecnologia da Madeira, do Instituto de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais campus Montes Claros, no norte 

de Minas Gerais. Foram utilizados discos diametrais das espécies Magonia pubescens A. St.-

Hil, Machaerium amplum Benth e Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent.  As espécies foram 

obtidas do Inventário Nacional de Minas Gerais, no qual foram coletadas nas regiões Norte, 

Noroeste e Centro de Minas Gerais. 

Foram extraídas, dos discos diametrais, cinco amostras (repetições) com dimensões de 

1,5 x 1,5 x 1,5 cm (longitudinal x radial × tangencial) de cada espécie, totalizando 15 amostras. 

Além das espécies supracitadas, foram utilizadas cinco amostras de madeira de Pinus sp., como 

padrão de comparação, de acordo com as recomendações da American Society for Testing and 

Materials (ASTM D – 3345, 2005) com modificações no tamanho das amostras. Foram 

mensurados a massa e o volume de cada amostra e os valores foram utilizados no cálculo da 

densidade da madeira e da perda de massa dos corpos de prova causada pelos cupins. 

 

4.2 Coleta da colônia e captura dos cupins  
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A colônia de cupins do gênero Nasutitermes foi coletada no Instituto de Ciências 

Agrárias/ UFMG, campus Montes Claros- MG. Após a coleta, a colônia foi envolta em pedaços 

de papelão cortados em formato quadrangular de 20 × 20 cm, colocados no fundo de uma caixa 

e umedecidos com água destilada para motivar a entrada dos cupins. A caixa foi monitorada até 

que os cupins migrassem para o papelão. Após essa etapa, os cupins foram transferidos para 

um balde de 10 litros, onde foram adicionadas 20 toalhas de papel, sendo 10 folhas umedecidas 

com água destilada, alocadas no fundo do balde, e as outras 10 folhas secas utilizadas como 

revestimento (ASTM D-3345, 2005). Após o período de 6 horas, foi observado que os insetos 

se organizaram por entre as toalhas, para separar os mais fracos, que ficaram em cima e os mais 

vigorosos na parte mais úmida. Os mais vigorosos foram levados para o laboratório e utilizados 

no ensaio de alimentação forçada.  

 

4.3 Ensaio de alimentação forçada  

 

O experimento foi montado em frascos de 500 ml, lavados e esterilizados (álcool e 

hipoclorito de sódio (1,0%), onde foram adicionados 200 g de areia esterilizada e água 

destilada, até o ponto de saturação, sendo mantidos em repouso por 12 horas (ASTM D-3345, 

2005). Em cada frasco foi inserido um corpo de prova de madeira, com parte de seu 

comprimento inserida na areia, na lateral do recipiente e o restante ficou exposto, juntamente 

com 1 g ± 0,05 g de Nasutitermes sp. Os frascos foram fechados com o tecido tule para impedir 

a fuga dos cupins e permitir a entrada de oxigênio. Os frascos ficaram durante 30 dias em sala 

climatizada à temperatura de 27 °C ± 2 °C e 75% ± 5% de umidade relativa, conforme a 

recomendação da ASTM D-3345 (2005) e PAES et al. (2010). As amostras eram examinadas 

no final da primeira e da quarta semanas, com a finalidade de verificar a presença de túneis e 

mortalidade dos cupins. 

 

4.4 Determinação do teor de extrativos 

 

Amostras das mesmas madeiras do estudo e não empregadas no experimento de 

alimentação forçada foram submetidas ao moinho de facas Tipo Willye e, em seguida, 

reduzidas em serragem.  A serragem foi passada em peneira de 40 e 60 mesh e ao final utilizada 

a porção que ficou retida em 60 mesh. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balança 

de precisão de 0,001g (TAPPI – T 204,1997).  

Para o processo de obtenção dos extrativos foram empregados dois solventes:  Tolueno-
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álcool (2:1) (TAPPI – T 204, 1997; PEDRAZZI et al., 2019). Antes de realizar a extração, as 

amostras foram lavadas, adicionadas em placas de petri e submetidas ao processo de secagem 

em estufa a temperatura de 103 ± 2°C por 24 h (JANKOWSKY, 1990; DONATO, 2013) com 

adaptação no tempo de secagem pré-estabelecidos a 24 h. Logo após, as amostras foram 

mensuradas em balança de precisão de aproximadamente 2 g. 

A extração foi realizada em aparelho tipo Soxhlet, onde o filtro de papel com a serragem 

foi colocado no extrator e lavado pelos solventes: 170 ml de tolueno- etanol (2:1), a uma 

temperatura, respectivamente de 60°C a 100°C durante 6 a 8 horas. Em seguida, as amostras 

foram secas em temperatura ambiente por 24 horas. Transcorrido esse período, as amostras 

foram novamente levadas ao Soxhlet e lavadas com 170 ml de água destilada de 6 a 8 horas de 

acordo com a Norma TAPPI – T 204 (1997) e PEDRAZZI et al. (2019) com adaptação no 

processo usando a água destilada. Ao término da extração, amostras de madeira livre de 

extrativos foram secas em temperatura ambiente por 24 horas. Após esse período, foram 

mensuradas em balança de 0,001g de precisão e por diferença de massa, foi determinado o teor 

de extrativos. 

 

O teor de extrativos totais foi obtido segundo a equação:  

𝑇𝐸 (%) =   
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1
∗ 100 

Onde:  

TE% = Teor de extrativos totais, em porcentagem;  

P1 = Peso absolutamente seco da madeira com extrativos, em gramas;  

P2 = Peso absolutamente seco da madeira livre de extrativos, em gramas.        

       

4.5 Densidade da madeira 

 

Para a determinação da densidade anidra da madeira, amostras das espécies em estudo 

foram submetidas a secagem em estufa por 48 horas. Em seguida as amostras (anidra) foram 

pesadas em balança de precisão de 0,001g, e, depois mensurado as medidas com auxílio de 

paquímetro de precisão para a obtenção do volume seco de cada amostra. De posse da massa 

seca e volume seco de cada amostra foi calculada a densidade anidra (ASTM D- 1413, 1994; 

Norma ABNT 11941, 2003 e MARQUES et al., 2012). 

A densidade madeira foi obtida segundo a equação: 

𝐷𝐴 =   
𝑃𝑆 

𝑉𝑆
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Onde:  

DA: Densidade Anidra (g cm-3) 

P= Peso seco (g)  

V= Volume seco (cm³) 

 

4.6 Análise dos resultados  

 

Para avaliar a resistência das madeiras foram computados a perda de massa e a 

mortalidade dos cupins ao término do experimento. Para a avaliação do teor de extrativos foram 

obtidas a diferença de massa e a densidade calculada de acordo com os métodos supracitados. 

Foi empregado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco repetições 

por espécie. 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de 

homogeneidade de Bartlett por meio do software R (R CORE TEAM 2020). Em busca de uma 

maior homogeneidade entre dados, os valores de perda de massa foram transformados em 

arcsen [raiz quadrada (perda de massa/100)] (STELL & TORRIE, 1980). Posteriormente os 

dados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e, quando significativo, ao teste de 

Tukey (P≤ 0,05) e Correlação de Pearson (P≤ 0,05) (R CORE TEAM 2020). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A Tabela 1 apresenta os valores de perda de massa, densidade anidra e teor de extrativos 

para as madeiras avaliadas nesta pesquisa. 

 

Tabela 1 - Valores médios de perda de massa (%), densidade (g cm-3) e teor de extrativos (%) 

das espécies nativas submetidas ao ataque Nasutitermes sp. 

Espécie Perda de massa  

(%) 

Densidade  

(g cm-3) 

Teor de extrativo 

(%) 

Machaerium amplum Benth 5,37 a 0,81 b 1,94 c 

Magonia pubescens A. St.-Hil 2,26 b 0,90 a 6,09 b 

Pinus sp 2,55 b 0,43 d 4,79 bc 

Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex 

Bent 
1,92 c 0,7 c 13,14 a 

Médias dentro de uma coluna seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P= 0,05). 
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Dentre as espécies nativas avaliadas, a espécie Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent 

apresentou a menor porcentagem de perda de massa (1,92 %), seguida da Magonia pubescens 

A. St.-Hil (2,26%) e a Machaerium amplum Benth, com a maior perda de massa (5,37%) 

(Tabela 1). 

Tais resultados estão associados as características físico-químicas da madeira, como os 

extrativos e a densidade, conferindo resistência a mesma (PAES et al., 2007; PAES et al., 2013). 

Os compostos fenólicos da madeira conferem toxidez, repelência e capacidade antialimentar 

nos insetos xilófagos, desencadeando assim a morte dos cupins e, influenciando na perda de 

massa (LITTLE, 2010; HASSAN et al., 2019). Em relação a densidade, as madeiras que 

apresentam maiores densidades, são mais resistentes ao ataque de insetos xilófagos 

(STALBAUN et al., 2017).  

Porém, o mesmo não foi evidenciado nesse estudo, uma vez que a espécie com maior 

resistência apresentou densidade mais baixa. Isso é explicado pelo fato da resistência da 

madeira não ser determinada apenas pela densidade, outros fatores também estão associados 

como cinzas, quantidade de extrativos e lignina (PAES et al., 2007; SOUZA et al., 2022).  Já 

em relação ao Pinus sp., apresentou baixa perda de massa (2,55 %), isso se deve pelo hábito 

alimentar dos cupins Nasutitermes, uma vez que não apresentam contato com a madeira de 

Pinus, ocasionado o menor consumo, sendo assim, neste caso o extrativo não apresenta relação 

com tal resultado (SUPRIANA, 1985). 

Existe uma tendência de madeiras de densidade elevada influenciar negativamente a 

capacidade dos cupins fragmentarem mecanicamente o material, e dificultar o consumo (menor 

perda de massa) (STALLBAUN et al. 2017; CAMPOS CARLOS et al., 2021). No entanto, não 

houve correlação significativa entre os valores de perda de massa (%) e densidade (g cm-3) para 

as espécies em estudo (Tabela 2). 

 Resultados semelhantes foram obtidos com as espécies nativas da Região Semi-Árida 

brasileira, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (0,41ns), Croton sonderianus Muell. Arg. (- 0,33ns), e 

Mimosa caesalpiniifolia Benth (- 0,26ns), onde estas não apresentaram correlação significativa 

entre perda de massa (%) e densidade da madeira (g cm-3) após o ataque do cupim, Nasutitermes 

corniger (Motsch.) (PAES et al., 2007).  

Isso pode ser explicado pelo fato que não se pode considerar a densidade da madeira 

como o único fator que influencia na resistência à atividade de cupins (de SOUZA et al., 2022; 

FARIAS et al., 2023). Outras propriedades físico-químicas e a interação entre estes, como o 

teor de extrativos, cinzas, lignina, terpenóides, quinonas e demais compostos, podem ser os 

responsáveis por garantir certa proteção e defesa contra o ataque de cupins (PAES et al., 2007; 
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de SOUZA et al., 2022). 

 

Tabela 2 - Correlações entre perda de massa (%), densidade (g cm-3) e teor de extrativos das 

espécies nativas submetidas ao ataque Nasutitermes sp. 

 

Espécie 
Perda de massa x extrativo 

(%) 

Perda de massa (%) x 

densidade (g cm-3) 

Machaerium amplum Benth -0,89* 0,15ns 

Magonia pubescens A. St.-Hil -0,65 ns -0,38ns 

Dalbergia nigra (Vell.) 

Allemão ex Bent 
-0,93* 0,11ns 

Entre espécies  -0,94* 0,22 ns 

*Significativo a 5% (p < 0,05); ns Não significativo a 5% (p < 0,05). 

 

Os valores de perda de massa (%) das espécies Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent 

e Machaerium amplum Benth, indicaram correlação significativa negativa entre o teor de 

extrativos (%), ou seja, com o incremento do teor de extrativo houve diminuição da perda de 

massa (Tabela 2).  

Resultados semelhantes foram obtidos com Tectona grandis L. fil. (–0.58**), onde essa 

espécie apresentou correlação significativa entre perda de massa (%) e o teor de extrativos (g 

cm-3) após o ataque do cupim subterrâneo, Reticulitermes speratus Kolbe (LUKMANDARU & 

TAKAHASHI 2008; LUKMANDARU, 2013). Correlação negativa também foi exibida entre 

perda de massa e rendimento de extrativos para Juniperus occidentalis Hook. var. occidentalis 

após o ataque do cupim subterrâneo, Reticulitermes flavipes Kollar, onde o aumento do teor de 

extrativos estava associado à diminuição da perda de massa (LIPEH et al., 2020). Isso ocorre 

devido a capacidade antialimentar ou de provocar a dissuasão alimentar que os compostos 

fenólicos apresentam, associado com a repelência e toxidez, ocasionando a morte dos cupins 

em maior ou menor escala, influenciando assim na perda de massa (LITTLE, 2010; HASSAN 

et al., 2019).   

A espécie Magonia pubescens A. St.-Hil não apresentou correlação significativa entre 

a perda de massa (%) e o teor de extrativos (%). Correlações não significativas entre perda de 

massa (%) e teor de extrativo (%), também foram encontradas em espécies como Acacia 

mangium (0,88ns), Casuarina equisetifolia (-0,02ns), Eucalyptus cloeziana (-0,88ns) após o 

ataque do cupim, Nasutitermes corniger (PAES et al., 2015). A falta de correlação é explicada 
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pelo fato, que não é apenas a quantidade do teor de extrativo a ser considerado, mas também os 

compostos presentes, o tipo e localização, havendo assim um efeito sobre o cupim, mas nem 

sempre será associado uma correlação (FINDLAY, 1985; PAES et al., 2016). 

A Figura 1 apresenta a mortalidade dos cupins Nasutitermes sp durante o ensaio de 

alimentação forçada.  

 

 

Figura 1- Mortalidade média de Nasutitermes sp em contato com as espécies nativas em estudo. 

*Médias seguidas da mesma letra, não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Ao final do estudo ocorreu 100 % de mortalidade de Nasutitermes sp, quando em 

contato com as espécies M. amplum, M. pubescens, exceto para D. nigra (40%) e Pinus sp 

(20%) (Figura 1).  Resultados semelhantes foram obtidos com as espécies Chlorophora 

tinctoria (68,5%), Hymenolobium petraeum (54,5%), Anadenanthera columbrinavar. Cebil 

(78%), Anadenanthera peregrina (91%), Dalbergia nigra (49,5%), Manilkara longifólia 

(73%), Peltogine nitens (76,5%), Caesalpiniae chinata (65,5%), Eucalyptus cloeziana (75%) e 

Eucalyptus torelliana (70%), onde estas proporcionaram maior mortalidade do cupim 

Cryptotermes brevis, em relação ao Pinus caribaea (43%) (GONÇALVES et al., 2013). 

A alta porcentagem de mortalidade (100%) de Nasutitermes sp, quando em contato com 

as espécies nativas M. amplum, M. pubescens pode ser explicada pela ação direta dos extrativos 

dificultando o consumo (PAES, 2002; RIBEIRO et al., 2014). Isso ocorre, pois, os extrativos 

destas espécies podem conter taninos, compostos aromáticos, esteróides, ceras, terpenos e 

terpenóides com efeitos tóxicos a cupins (PAES et al.; 2003; 2007; KLOCK & ANDRADE, 
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2013; ROWELL, 2005; GONÇALVES et al., 2013). Adicionalmente, a alta mortalidade de 

Nasutitermes sp. pode estar associada ao desequilíbrio sobre os simbiontes, ocasionadas pelos 

teores de extrativos (STALLBAUN et al., 2017). Isso pelo fato que os extrativos podem alterar 

a quantidade desses microrganismos presentes no intestino dos insetos, e com isso, pode se 

tornar insuficiente para digerir a celulose, e causar-lhes a morte (SUPRIANA, 1985; COSTA 

et al., 2019).  

Por outro lado, a baixa mortalidade de Nasutitermes sp, quando em contato com D. 

nigra, está associado a composição química presente no extrativo, não sendo considerado tóxico 

o bastante para promover a mortalidade em maior escala dos cupins (GONÇALVES et al., 

2013). Já para o Pinus sp., pode ser explicada pelo fato que esta espécie é pouco tóxica e 

resistente a organismos xilófagos, e por isso ela e considerada uma espécie padrão para teste de 

resistência de madeira ao ataque de organismos xilófagos (GONÇALVES et al., 2013; PAES 

et al., 2015; BATISTA et al., 2020). 

Diante dos resultados encontrados, mais estudos devem ser desenvolvidos, a fim de 

identificar os tipos de extrativos presentes, e a finalidade a ser empregada.  

 

6 CONCLUSÃO 

 

• A espécie Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent apresentou maior resistência ao 

ataque do cupim Nasutitermes sp. Já a espécie Machaerium amplum Benth 

apresentou maior perda de massa. 

• A espécie Magonia Pubescenses, apresentou maior densidade. 

• A espécie Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent apresentou maior teor de 

extrativos.  

• As espécies Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Bent e Machaerium amplum Benth 

apresentaram correlação negativa para perda de massa e extrativos. 

• Machaerium amplum Benth e Magonia Pubescenses apresentaram 100% de 

mortalidade dos cupins. 

• Nenhuma espécie apresentou correlação significativa entre a perda de massa e 

densidade. 
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