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Resumo. A durabilidade da madeira é algo considerado variavel, pois Submitted on:
depende das caracteristicas das mesmas e condicdes de uso. A presenca do 01/03/2022
agente bioldgico é algo frequentemente comum no ataque de madeira, pois Accepted on:
é parte do ciclo natural de alguns insetos, porém acarretam grandes prejuizos. 02/08/2022
O presente trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades

anatémicas e quimicas das madeiras de Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Published on:
(amargoso), Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. (amburana) e a 02/24/2022

Astronium sp. Schott (gongalo-alves) atacadas por insetos inferindo sobre tal
ocorréncia. As analises quimicas e anatdmicas foram realizadas no disco da
base, porém para a caracterizacdo quimica a regido do cerne e alburno foi
analisada separadamente. Para a caracterizacdo anatdmica, a presenca de
maior didmetro e frequéncia de vasos, os valores relacionados a altura,
largura e frequéncia dos raios, aumentam a susceptibilidade das espécies ao
ataque do inseto, assim como para as madeiras estudadas. Em relacdo a
caracterizacdo quimica, a elevada variabilidade entre 0s componentes
quimicos da regido cerne e alburno, independente da espécie avaliada, estdo
relacionados a maior afinidade do inseto Lyctus brunneus na regido do
alburno. Estas espécies apresentaram elevados teores de amido, sendo esse
componente o principal alimento para o inseto identificado. O amargoso e
amburana apresentaram maior incidéncia de ataque, possivelmente devido a
abundancia de células parenquimaticas axiais, as quais possuem elevada
quantidade de materiais de reserva. As espécies avaliadas possuem teores de
cinzas elevados na regido do cerne, afetando a zona de ataque, pois elevados
teores de cinzas, resultam em desgaste do aparelho bucal desses insetos
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Relationship of chemical and anatomical attributes in xylophage attack in native forest species

Abstract. The durability of wood is considered variable, as it depends on its characteristics and
conditions of use. The presence of a biological agent is often common in the attack of wood, as it is part
of the natural cycle of some insects, but it causes great damage. The present work aimed to characterize
the anatomical and chemical properties of the wood of Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
(Amargoso), Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. (Amburana) and Astronium sp. Schott (Gongalo-
alves) attacked by insects inferring this occurrence. Chemical and anatomical analyzes were carried out
on the base disc, however for chemical characterization the heartwood and sapwood regions were
analyzed separately. For anatomical characterization, the presence of greater diameter and frequency of
vessels, the values related to height, width and frequency of rays, increase the susceptibility of the
species to insect attack, as well as for the wood studied. Regarding chemical characterization, the high
variability between the chemical components of the heartwood and sapwood region, regardless of the
species evaluated, is related to the greater affinity of the insect Lyctus brunneus in the sapwood region.
These species had high levels of starch, this component being the main food for the identified insect.
Amarroso and amburana showed a higher incidence of attack, possibly due to the abundance of axial
parenchyma cells, which have a high amount of reserve materials. The species evaluated have high ash
contents in the heartwood region, affecting the attack zone, as high ash contents result in wear of the
mouthparts of these insects.

Keywords: Deterioration. Natural Durability. Cerrado. Wood

Relacién de atributos quimicos y anatémicos en el ataque de xil6fagos en especies forestales
nativas

Resumen. La durabilidad de la madera se considera variable, pues depende de sus caracteristicas y
condiciones de uso. La presencia de un agente bioldgico suele ser comun en el ataque a la madera, ya
que forma parte del ciclo natural de algunos insectos, pero causa grandes dafios. El presente trabajo tuvo
como objetivo caracterizar las propiedades anatémicas y quimicas de la madera de Vatairea macrocarpa
(Benth.) Ducke (Amargoso), Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm (Amburana) y Astronium sp. Schott
(Gongalo-alves) atacado por insectos, infiriendo este suceso. Se realizaron andlisis quimicos y
anatomicos en el disco base, sin embargo, para la caracterizacion quimica las regiones de duramen y
albura se analizaron por separado. Para la caracterizacion anatémica, la presencia de mayor diametro y
frecuencia de vasos, los valores relacionados con altura, ancho y frecuencia de rayos, aumentan la
susceptibilidad de las especies al ataque de insectos, asi como para la madera estudiada. En cuanto a la
caracterizacion quimica, la alta variabilidad entre los componentes quimicos de la region de duramen y
albura, independientemente de la especie evaluada, se relaciona con la mayor afinidad del insecto Lyctus
brunneus en la region de albura. Estas especies presentaban altos niveles de almidon, siendo este
componente el principal alimento del insecto identificado. Amarroso y amburana mostraron una mayor
incidencia de ataque, posiblemente debido a la abundancia de células del paréenquima axial, las cuales
tienen una alta cantidad de materiales de reserva. Las especies evaluadas presentan altos contenidos de
cenizas en la region del duramen, afectando la zona de ataque, ya que los altos contenidos de cenizas
provocan el desgaste del aparato bucal de estos insectos.

Palabras clave: Deterioro. Durabilidad Natural. Cerrado. Madera.
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INTRODUCAO

O territdrio brasileiro apresenta a maior biodiversidade do planeta, o que equivale em torno de
20% das espécies, sendo considerada por muitos pesquisadores como o pais da “megadiversidade”. Este
patrimonio de recursos naturais € mantido como principal ativo brasileiro, sendo uma ferramenta
estratégica para uso, a fim de consolidar o desenvolvimento nacional, elevando a qualidade de vida da
populacédo (Coradin & Leite, 2011).

Os recursos vegetais nativos, alem do fornecimento de alimento, podem ser utilizados como fonte
de fibras, aromas, madeira, medicamentos e energia; e para uma eventual exploracédo eficiente desses
recursos nativos, sdo importantes maiores conhecimentos das caracteristicas dessas espécies, além do
incentivo a valorizacdo e uso por parte do poder publico. Segundo Klock et al., (2005) um dos meios de
se obter os conhecimentos necessarios das espécies vegetais de madeira é atraves da caracterizacdo
anatdmica, quimica, fisica e mecénica, a qual visa prever o seu comportamento da madeira e direciona-
la a um emprego correto.

A regido do Cerrado de Mato Grosso do Sul apresenta uma ampla diversidade de recursos
vegetais, dentre essas espécies, estdo a Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (amargoso), Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm. (amburana) e a Astronium sp. Schott (goncalo-alves).O amargoso
(Vatairea macrocarpa) pertencente a familia Fabaceae-papilionoidea, conhecido popularmente por
amargoso (Vatairea macrocarpa), € uma espécie com ocorréncia no Brasil Central, Centro-Oeste,
Nordeste, S&o Paulo e Mato Grosso do Sul, apresenta madeira de alta densidade(0,880 g.cm®), dura e
de aspecto fibroso, textura grossa, com resisténcia mecanica durdvel quando sob protecdo de
intempeéries.

Um dos motivos do nome amargoso, é devido a fama cultural, cuja casca apresenta um gosto
consideravelmente ‘“amargo” e propriedade medicinais; além do mais a arvore ¢ extremamente
ornamental quanto a flor, podendo ser empregada na arborizacdo paisagistica (Lorenzi, 2000).

Devido as suas caracteristicas, essa madeira tem ampla empregabilidade na construcédo civil,
como para a producdo de caibros e vigas, para a movelaria, para a fabricacdo de moveis, batentes de
portas e janelas, esquadrias e para a producgéo de energia, bem como lenha e carvao.

Lorenzi (2000) descreve a Amburana cearensis, conhecida popularmente por amburana,
pertencentes a familia Fabaceae-papilionoidea, cuja espécie apresenta uma madeira de média densidade
(0,600 g.cm?), macia e de gra direita irregular, contém cheiro de cumarina, correspondente a uma
substancia encontrada somente até entdo no cumaru-verdadeiro, obtido sinteticamente para a producao
de aromatizantes e desodorantes.

A madeira da amburana quando exposta a intempéries apresenta durabilidade moderada, e podem

ser utilizadas para a movelaria em geral, especificamente para a movelaria fina, como as folhas
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faqueadas decorativas, as esculturas e 0s balc6es, porém a sua empregabilidade é amplamente conhecida
pelo ato de curtir cachaca, devido ao seu odor agradavel, que também € utilizado para perfumar roupas.
Além disso possui caracteristica para uso em arborizacdo, devido seus ramos e troncos serem lisos e de
cor vinho/marrom avermelhada, agregando beleza cénica.

O Astronium sp., conhecido por diversos nomes, variando entre regides, , popularmente chamado
de gongalo-alves, pertencente a familia Anacardiaceae, possui a madeira de dificil empregabilidade, alta
densidade ( 1,09 g.cm3), compacta, com alburno de coloracio branca e cerne variando desde o vermelho
escuro a vermelha cor de brasa. A madeira é empregada para a construcdo naval e civil, marcenaria,
confeccdo de dormente, corrimdes e portas de acabamento fino, e ainda utilizado no paisagismo devido
a sua copa ampla (Lorenzi, 1992).

As madeiras, de forma geral, possuem vida util variavel, dependendo das espécies e das
condi¢des ambientais nas quais estdo expostas. Ser degradada por agentes bioldgicos faz parte do curso
natural, na qual é fundamental para a reciclagem; entretanto a presenca desses agentes causadores é
responsavel por grandes prejuizos na utilizacdo da madeira (Motta, et al. 2013).

Quando se trata de agentes bioldgicos que realizam a biodeterioracdo da madeira, pode-se
destacar trés componentes principais de interesse: celulose, lignina e hemiceluloses, e em segundo plano,
mas ndo menos importantes os acglcares, pectina, amido, etc., e esses organismos sdo responsaveis por
ocasionar a chamada biodeterioragdo da madeira, nos quais a utilizam de forma direta e indireta como
fonte de energia; estes organismos sdo chamados “organismos xildfagos”, principais causadores de
perdas em estruturas de madeira (Florian, 2013).

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades anatdmicas e quimicas das
madeiras de Vatairea macrocarpa (amargoso), Amburana cearenses (amburana) e a Astronium sp.

(goncalo-alves) atacadas por insetos e inferir sobre tal ocorréncia.

METODOLOGIA
Coleta do Material

Os materiais de estudo foram trés espécies de madeira, a saber: Vatairea macrocarpa (amargoso),
Amburana cearenses (amburana) e a Astronium sp. (goncalo-alves). As espécies foram selecionadas por
terem sido atacadas por organismos xil6fagos enquanto encontravam-se armazenadas ao ar livre para
perda de umidade (Figura 1). As amostras foram provenientes da regido de Aquidauana, no Estado de
Mato Grosso do Sul.
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Figura 1: Ataque nas madeiras, na regido do alburno do amargoso (A), amburana (B) e gongalo-alves (C), no aumento de

Fonte: Elaborado pelos autores.

Identificacdo do Organismo Xiléfago

Foram retiradas amostras do agente causador do ataque nas trés espécies avaliadas visando a
identificacdo. Segundo Bahia (2015), o método mais eficiente para a identificacdo do agente xiléfago é
a avaliacao das caracteristicas do atagque, sendo este o ponto de partida para uma identificacdo correta.
Apos a verificagdo das caracteristicas comuns do ataque nas madeiras (Figura 1), p6de-se identificar o
Lyctus brunneus (Figura 2), como 0s insetos que estavam presentes nas espécies avaliadas. A
caracteristica principal do ataque desses xil6fagos € a presenca de madeiras secas, com a presenca da

moinha de madeira, onde o atague majoritariamente estd na regido do alburno.

Figura 2 Espécie Lyctus brunneus (A, B e C) encontrado nas trés espécies amostradas, no aumento de 30x

Fonte: Elaborado pelos autores

Preparo do Material e Caracteriza¢Ges

O material de estudo foi proveniente de um disco da base da arvore. Para a caracterizacao
anatémica utilizou-se amostras do cerne periférico, enquanto para a caracteriza¢do quimica avaliou-se o
cerne separadamente do alburno. Na Tabela 1 encontram-se todas as anélises realizadas durante o estudo.
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Tabela 1. Analises e resiectivas normativas utilizadas.

Preparo do corpo-de-pova COPANT (1974)
Identificagcdo microscopica IAWA (1989)
Teor de Umidade NBR14929 (2003)
Processamento dos cavacos TAPPI T 257 (1992)
Teor de Extrativos em Agua NBR 7988 (1984)
Teor de extrativos TAPPI T 204 (1997)
Teor de lignina insoldvel GOMIDE & DEMUNER (1986)
Teor de lignina soltvel em acido GOLDSCHIMID (1971)
Teor de carboidratos Por diferenca
Teor de inorganicos TAPPI T 211 (1994)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Anélise dos Dados

Para os parametros quimicos avaliados foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com fatorial 3(espécies)x2(posi¢des). Para as caracteristicas quimicas foi adotado o teste de
média Tukey a 5% de significancia. Foi utilizado o programa Sisvar Versdo 5.6, Build 90.

Para os caracteres anatdmicos foi realizada estatistica de comparacdo de média delineamento

inteiramente casualizado (DIC).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagdo Anatdbmica

Na Figura 3 encontram-se as fotomicrografias da secdo transversal das espécies avaliadas. O
amargoso contém a presenca de vasos solitarios, e multiplos em grupos de trés em sua grande maioria,
seu parénquima é do tipo em faixas (Figura 3A). A amburana, apresenta poros difusos, maltiplos e
solitarios, com maior predominancia de multiplos em grupos de dois ou mais, sendo 0s mesmos
obstruidos por tilos em seu interior (Figura 3B). O goncalo-alves apresenta poros difusos, cujos mesmos
sdo solitarios e maltiplos, com predominancia deste ultimo em grupos radiais (Figura 3C).

Em relacdo a Figura 3, observa-se que amargoso e a amburana possuem células parenquimaticas
axiais em abundancia (Figura 3AB), as quais sao ricas em materiais de reserva, como o amido (Klock et
al., 2005). O Lyctus brunneus alimentam-se apenas da madeira, e procuram as espécies que sejam ricas
em amido, sendo elemento determinante para a ovoposi¢ao das brocas, criando buracos nas estruturas e
pecas de madeira (Mendes & Alves, 1988). Entre as espécies avaliadas no presente estudo, 0 amargoso

e amburana apresentaram maior incidéncia de ataques.
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to de 50x.

Figura 3: Fotomicrografias da se¢do transversal do amargoso (A), amburana (B) e gongalo-alves (C) no aumen

. l’ n ' . ..
3 v

De acordo com a Tabela 2, o0 amargoso e amburana apresentaram valores médios de diametro
tangencial e frequéncia de poros pequenos e poucos numerosos, respectivamente. O diametro médio
tangencial observado para o goncalo-alves foi classificado como pequeno, com frequéncia de poros
numerosos. Os valores apresentaram um destaque para a amburana com maior didmetro de poros, e ao
gongalo-alves com a maior frequéncia. A classificacdo foi conforme parametros definidos na norma
IAWA (1989).

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas dos vasos das trés esEécies avaliadas.

amargoso Média 124,233b 3,145b
Desvio padréo 41,920 0,971

amburana Média 152,692a 2,061b
Desvio padréo 42,007 0,459

goncalo-alves Média 124,189b 8,242a
Desvio padréo 32,169 0,873

Letras mindscula iguais na coluna ndo diferem a 5% de significancia entre espécie.
Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 4 encontram-se fotomicrografias da secdo longitudinal tangencial das espécies
avaliadas. Observou-se que 0 amargoso apresenta raios multisseriados de duas células e predominancia
de bisseriados (Figura 4A). O arranjo dos raios da amburana em sua composicdo é classificado como
multisseriado (Figura 4B). Os raios do goncalo-alves apresentam o tipo unisseriados e multisseriados,
sendo o ultimo em sua maior predominancia (Figura 4C).

Braz. J. Biol. Sci. 2022, v. 9, n. 20, p. 46-61.
ISSN: 2358-2731



Relacdo dos atributos quimicos e anatdmicos no ataque de xilofago em espécies florestais nativas 53

Figura 4: Fotomicrografias da secdo tangencial das espécies de amargoso (A), amburana (B) e gongalo-alves (C), no
aumento de 100x

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 3 encontram-se os valores medios das caracteristicas dos raios para as espécies
avaliadas. Observou-se que o parametro de largura foi estatisticamente diferente entre as espécies
avaliadas, sendo maior para o gongalo-aves, seguida pela amburana e amargoso.

A altura dos raios foi estatisticamente igual para 0 amargoso e goncalo-alves. A frequéncia de
raio foi igual e elevada para 0 amargoso e goncalo-alves e estatisticamente diferente da amburana. Para
0 amargoso as células do raio por largura foram menores e estatisticamente diferentes das demais
espécies. As células do raio por altura foram iguais e mais elevadas para 0 amargoso e amburana e

estatisticamente diferente do goncalo-alves.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas dos raios das trés espécies avaliadas.

Amargoso Média 30,383c 226,391b 16,650a 2,200b 12,500a
Desvio
padrdo 9,929 79,111 5,991 0,571 3,424
Amburana Meédia 48,423b 334,967a 8,050b 3,800a 12,660a
Desvio
padréo 15,875 98,711 2,114 0,833 2,752
Gongalo-
alves Média 52,531a 261,369b 19,800a 3,320a 11,700b
Desvio
padréo 11,099 80,919 2,741 1,504 3,835

Letras mindsculas iguais na coluna, ndo diferem a 5% de significancia entre espécie.
Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Floriam (2013) os xiléfagos atacam inicialmente os materiais de reserva das
células do raio e posteriormente as células do parénquima radial (raio). De acordo com a Tabela 3 0s
valores médios obtidos para a caracterizacdo do raio foram considerados elevados quando comparados
ao estudo de Tomazello Filho (1998), o qual encontrou valores para o Eucalyptus grandis com

frequéncia de raio de 8 N.mm™ ¢ altura média de raio de 16 pm. A altura elevada dos raios aumenta
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consideravelmente a presencga de células do raio, o que contribui para maior incidéncia de ataque de
organismos Xxilofagos.

Na Figura 5, encontram-se fotomicrografias da secdo longitudinal radial. Observou-se que o
amargoso possui raio homogéneo (Figura 5A), o arranjo dos raios da amburana é heterogéneo -
compostos por diferentes tipos de células (Figura 5B) e o raio do gongalo-alves é heterogéneo (Figura
5C), segundo a classificacdo de IAWA (1989).

Figura 5: Fotomicrografias da secdo radial das espécies de amargoso (A), amburana (B) e gongalo-alves (C), no aumento de
100x

Fonte: Elaborado pelos autores

Caracterizacdo Quimica

Na Tabela 4 encontra-se a analise de variancia para as variaveis quimicas avaliadas. Os efeitos
de espécie e posicdo foram significativos para todos os fatores analisados. Pois a composi¢do das
espécies nativas brasileiras é considerada escassa na literatura, visto que essas pesquisas estdo mais
destinadas a florestas plantadas, ndo tendo a mesma énfase para as florestas nativas (Franzen et al, 2018).
Estudos sobre espécies madeireiras nativas sdo considerados significativos para a comunidade cientifica,
e neste caso é de grande importancia ao que se diz respeito sobre a sua durabilidade natural aos

organismos Xxilofagos.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia do iuadrado médio na caracterizaiéo iuimica das esiécies avaliadas

Espécie 2 11,737 13,822*  74,245* 1560*  16,325*  14,192* 97,037  0,838*
Posicdo 1 35191* 107,202* 145,394* 0,456*  53,636*  44,237* 347,656* 0,004*
Espécie x Posicdo 2 23,985*  6,965* 4,791* 5700* 100,637* 63,332* 40,371*  0,180*
Erro 6 0,014 0,058 0,109 0,019 0,276 0,245 0,114 0,001
TOTAL 11
MEDIA GERAL 10,99 14,62 12,07 2,81 24,69 27,50 59,31 1,12
CV (%) 1,11 1,65 2,73 4,88 2,13 1,80 0,57 2,32

FV= Fonte de Variacio; GL= Grau de Liberdade; EAF =Teor de Extrativos em Agua Fria; EAQ = Teor de extrativos em
Agua Quente; EXT= Teor de Extrativos totais; LIGSO= Teor de Lignina Solavel; LIGIN= Teor de Lignina Insoluvel;
LIGTO= Teor de Lignina Total; HOLO= Teor de Holoceluloses; INO= Teor de Inorganicos; (*) significativo a 5% no teste
Tukey.

Fonte: Elaborado pelos autores

A interacdo indica a existéncia de dependéncia entre os fatores. Realizou-se o desdobramento
da interacdo da posicdo na madeira (alburno e cerne) dentro das espécies (amargoso, amburana e
goncalo-alves). Os dados da Tabela 5 referem-se ao desdobramento da interacdo e avaliagdo do efeito
da posicdo dentro da espécie para as variaveis de caracteriza¢cdes quimicas avaliadas, que o efeito da
posicao foi significativo para a maioria das variaveis analisadas, exceto a lignina total para espécie
amargoso e a lignina insoltvel para amburana. Silveira et al. (2013), apud Oliveira (1986), diz ser um
processo natural o material ser deteriorado por organismos que consomem 0s polimeros naturais da

parede celular como uma fonte de nutrigdo ou para metabolizar.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia do quadrado médio para o desdobramento da interagdo da posi¢éo dentro da
espécie para a caracterizacdo quimica

Posicdo/Amargoso 1 82446* 79,477* 49,703* 4,000* 4,995* 0,053Ns  39,753*  0,260*
Posicdo/Amburana 1 0,403* 14,516* 82,901* 0,156* 0748NS, 1,588*  63,203* 0,010*
Posicdo/Goncalo-alves 1 0,313* 27.040* 22,373* 7,701* 259,166* 169,260* 325,442* 0,093*
Erro 6 0,014 0,058 0,109 0,019 0,276 0,245 0,114 0,001
FV= Fonte de Variagio; GL= Grau de Liberdade; EAF =Teor de Extrativos em Agua Fria; EAQ = Teor de extrativos em

Agua Quente; EXT= Teor de Extrativos totais; LIGSO= Teor de Lignina Soltvel; LIGIN= Teor de Lignina Insolavel;
LIGTO= Teor de Lignina Total; HOLO= Teor de Holoceluloses; INO= Teor de Inorganicos; (*) significativo a 5% e (NS)

ndo significativo a 5% no teste Tukey.
Fonte: Elaborado pelos autores

Na Tabela 6 encontram-se os valores médios das caracteristicas quimicas das espécies de madeira
avaliadas, por espécie e posicdo. Para a composi¢cdo dos extrativos avaliados, independente da
metodologia e solventes utilizados, os maiores valores foram encontrados no cerne das espécies
avaliadas. Segundo Colodette & Gomes (2015) no cerne encontram-se materiais fendlicos, enquanto
que no alburno estdo em maior composicao as substancias nutritivas na seiva que séo sollveis em agua,
como amido e gorduras. LOPES 2008 apud (Hills, 1962) relatam que esses materiais nutritivos na

madeira (carboidratos e amido), sdo 0s responsaveis pelo ataque de organismos xiléfagos, ainda mais
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quando as condigdes ambientais estiverem favoraveis, fato no qual justifica as espécies abordadas neste
presente trabalho serem atacadas.

De acordo com a Tabela 6 as espécies avaliadas possuem elevados valores de extrativos totais,
com destaque para a Amburana (16,99%), quando comparado ao género Eucalyptus spp. que apresenta
valores préximos de 4,10 e 5,76% no alburno e cerne, respectivamente (Paes, et al, 2013).

O extrativo presente na madeira € considerado uma grande variavel ao comportamento dos
organismos xil6fagos, sendo esses 0s responsaveis por uma maior, ou menor suscetibilidade da madeira
a esses agentes deterioradores, ou agindo como um sentido oposto, caracterizado pela sua “resisténcia

natural” desses materiais (Bahia, 2015).

Tabela 6. Valores médios da caracterizaiéo iuimica da interaiéo iosiiéo dentro da esiécie

Alburno 7,26b 8,67b 5,45b 2,19 27,22a 29,17a 64,21a 0,92a

Amargoso Cerne 16,34a 17,58a 12,50a 4,19b 24,98b 29,40a 57,91b 0,41b
Média 12,15C  13,12C 8,97C 3,19A 26,10A 29,29A  61,06B 0,67C

Alburno  11,83b 14,80b 12,44b 2,29 26,01a 28,30a 57,72a 1,53b

Amburana Cerne 12,47a 18,61a 21,54a 1,895b 25,15a 27,04b 49,77b 1,63a
Média 11,80B 16,70a 16,99A 2,09B 25,58A  27,67B  53,74C  1,58A

Alburno 8,74b 11,44b 7,88b 4,54a 14,48b 19,03a 72,13a 0,95b

Gongalo-alves Cerne 9,30a 16,64a 12,615a 1,77b 30,26a 32,04b 54,09b 1,25a
Média 9,02A 14,04B 10,25B 3,15A 22,37B  25,53C 63,118 1,10B

EAF =Teor de Extrativos em Agua Fria; EAQ = Teor de extrativos em Agua Quente; EXT= Teor de Extrativos totais;
LIGSO= Teor de Lignina Solavel; LIGIN= Teor de Lignina Insoltvel; LIGTO= Teor de Lignina Total; HOLO= Teor de

Holocelulose e INO= Teor de Inorganicos. Letras maitsculas iguais ndo diferem a 5% de significancia entre espécies.

Letras mindsculas iguais, na coluna, ndo diferem a 5% de significancia entre posicéo.
Fonte: Elaborado pelos autores

O teor de lignina total das espécies e posi¢des avaliadas variou de 19,03%-32,04 %. O maior teor
de lignina total foi encontrado para o gongalo-alves na posi¢do do cerne, sendo esta espécie e posi¢ao a
Unica que houve pouca incidéncia de ataque pelos xiléfagos, quando comparada as demais. Segundo
Santos (2008) apud (PHILIP, 1988) a lignina confere resisténcia e rigidez as paredes das células, é
considerado um agente de ligagcdo entre as células, e confere resisténcia ao ataque de organismos
xil6fagos.

Na variavel analisada de teor de cinzas (Tabela 6) mostram dados interdependentes entre as
espécies, e entre posicdo, porém os estudos de Paes, et al, 2013, comprovaram a relacdo dos teores de
cinzas e os ataques de coleopteras, indicando que conforme aumenta a composi¢do de cinzas, ocorre
uma reducdo do ataque, tendo como justificativa a dificuldade dos coledpteras em escarificar as madeiras
com elevados teores de cinzas, sendo substancias abrasivas para as suas mandibulas, danificando-as e
reduzindo o seu potencial de ataque. As espécies amostrais possuem elevados valores quando

comparados ao E. Camaldulensis e E. saligna (0,5%), E. grandis (0,6%), e E. urophylla (0,9%) (Santos,
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et al.,, 2013). O amargoso apresentou menores valores de teores de cinzas, sendo o mais atacado
visualmente dentre as demais.
Na Tabela 7 é apresentado o desdobramento do efeito da espécie dentro da posi¢do. Observa-se

que para todas as analises o efeito da espécie afetou significativamente as posicGes avaliadas.

Tabela 7. Resumo da anélise de variancia do quadrado médio para o desdobramento da interacéo das espécies dentro das
osicdes para a caracterizacdo quimica

Espécie/Alburno 2 10,894* 18.846* 25,179* 3,647* 98,939* 64,959*  104,235* 0,238*
Espécie/Cerne 2 24828* 1,942* 53857 3,713* 18,023* 12565*  33,173* 0,779*
Erro 6 0,014 0,058 0,109 0,019 0,276 0,245 0,114 0,001
FV= Fonte de Variagio; GL= Grau de Liberdade; EAF =Teor de Extrativos em Agua Fria; EAQ = Teor de extrativos em
Agua Quente; EXT= Teor de Extrativos totais; LIGSO= Teor de Lignina Solavel; LIGIN= Teor de Lignina Insoldvel;
LIGTO= Teor de Lignina Total; HOLO= Teor de Holoceluloses; INO= Teor de Inorganicos; (*) significativo a 5% no teste
Tukey.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 8 encontram-se os valores médios das caracteristicas quimicas das espécies avaliadas
por posicdo. Todas as varidveis foram estatisticamente diferentes em relagcdo a posi¢do nas espécies
avaliadas. O menor valor encontrado para extrativos, independente da espécie avaliada, foi para a
posicao do alburno (9,28%) e o menor para o cerne (15,55%). Segundo Lopes, 2008 apud Silva (2005),
0 cerne apresenta maiores quantidades de extrativos, quando comparadas ao alburno de espécies
florestais. Os valores de lignina insoltvel, lignina total foram maiores na regido do cerne, enquanto para

a lignina solavel, holoceluloses e os componentes inorganicos foram mais elevados na regido do alburno.

Tabela 8. Valores médios da caracterizaiéo iuimica das esiécies ior iosiiéo

Alburno 9,28B 11,63B 8,59B 3,00A 22,57B 25,58B 64,69A 1,13A
Cerne 12,70A 17,61A 15,55A 2,61B 26,80a 29,42A 53,92B 1,10B
EAF =Teor de Extrativos em Agua Fria; EAQ = Teor de extrativos em Agua Quente; EXT= Teor de Extrativos totais;
LIGSO= Teor de Lignina SolUvel; LIGIN= Teor de Lignina Insolvel; LIGTO= Teor de Lignina Total; HOLO= Teor de
holoceluloses e INO= Teor de Inorganicos. Letras mailsculas iguais ndo diferem a 5% de significncia entre espécies.
Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem a 5% de significancia entre posicéo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Iwata et al., (1985) descreve que o alimento necessario para o Lyctus sp. € o amido, sendo este
o0 ingrediente mais vital na madeira para este inseto, seguindo pelas proteinas e/ou aminoacidos. Algumas
espécies apresentam os extrativos ricos em amido e/ou agucares, que por sua vez, favorece a deterioracao
deste material, devido ao fornecimento de fonte de energia a esses agentes xiléfagos, sendo 0 amido, um

polissacarideo principal de reserva na madeira (Moreschi, 2013).
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Os carboidratos, em partes, sdo compostos por polimeros de celulose, hemiceluloses e em menor
quantidade os agucares, chamados de holoceluloses; e as hemiceluloses sdo compostas em sua grande
parte por unidades de acUcares, definida como classes de polimeros especificos (Santos, 2008).

Bahia (2015), cita que dentre todas as propriedades da madeira, o teor de umidade se destaca
como o principal fator de influéncia para os ataques de organismos xiléfagos, e que alem de favorecer a
biodeterioracdo, também esta relacionado com a deterioragdo por agente abiotico. Natabela 9, encontra-

se a umidade do alburno e cerne das espécies de amargoso, amburana e goncalo-alves, amostradas no

trabalho.
Tabela 9. Valores de umidade do alburno e cerne do amarﬁoso, amburana e ionialo—alves.
AMaraoso Alburno 7,02
9 Cerne 5,94
Amburana Alburno 9,62
Cerne 7,93
Goncalo-alves Alburno 8,65
¢ Cerne 9,75

Fonte: Elaborado pelos autores.

Moreschi (2013), cita que uma das caracteristicas de ataque do inseto identificado (Lyctus
brunneus) é restrito as madeiras secas, preferencialmente na madeira de lenho inicial, e que suas larvas
sdo capazes de se aprofundar na madeira com teores de umidade entre 8 a 30%. Como pode-se observar
na tabela acima, os valores de umidade sdo caracteristicos de uma madeira seca, sendo as mesmas abaixo

de 10% de umidade, justificando um dos motivos ao ataque desse xil6fago nas madeiras.

CONCLUSAO

De acordo com o estudo realizado, pdde-se concluir que para a caracterizacdo anatbmica, as
espécies que sofreram maior incidéncia de ataque (amargoso e amburana), apresentaram baixa
frequéncia de vasos, porém didmetros elevados, o0 que possivelmente contribuiu para a entrada dos
insetos na madeira.

O amargoso e amburana apresentaram maior frequéncia de parénquima axial quando comparado
ao gongalo-alves. Este fato possivelmente contribui para a menor incidéncia de ataque na espécie do
gongalo-alves.

Os valores de largura e altura de raios, frequéncia, e células por altura e largura foram elevados,
sendo que os valores encontrados podem ter sido um dos contribuintes para a penetracdo e ataque dos

insetos na madeira.
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Para a caracterizacdo quimica, a elevada variabilidade entre os componentes quimicos da regido
cerne e alburno, independente da espécie avaliada, estdo relacionados & maior afinidade do inseto Lyctus
brunneus na regido do alburno.

O Lyctus brunneus é considerado atualmente um dos insetos xil6fagos mais alarmantes, devido
ao nivel de dano causado nas madeiras. Quando o inseto é a fonte de degradacdo, uma alta infestacéo
pode levar a uma degradacdo geral das estruturas e caracteristicas de madeiras. Neste caso as
informacdes cientificas sobre o inseto em questdo, sdo de grande significancia, devido a extrema

gravidade e seguranca no momento do uso dessas especies madeireiras para suas diversas finalidades.
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