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RESUMO

A presente pesquisa visou avaliar a resistencia natural de oito
espécies de madeiras do Norte e Nordeste do Brasil aos xiléfagos marinhos,
com a finalidade de conhecer madeiras resistentes e suscetiveis aos xilofa-
gos; relacionar a resistancia das madeiras com o seu teor de silica e alca-
loides; dsfinir o grau de ataque dos xiléFagos; astabelecer um metodo pa-
drao para determinar a resisténcia de madeiras em estado natural e preserva
das contra o atague dos giléfagos o aplicar método de visualizagao através
de raios-X.

As madeiras estudadas foram das especies Manilkara longifolia

(A.DC.) Dub. (Magaranduba); Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb (Pau D'

arco); Copaifera langsdorfii Desf. (Pau-D'oleo); Goupia glabra Aubl.(Cupiu-

ba); Virola gardneri (DC.) Warb (Urucuba); Eschweilera luschnathii  Miers'

(Imbiriba); Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. (Sucupira parda); Paltogyne

confertiflora (Hayne) Benth. (Pau rdoxo) e Araucaria angustifolia (Bert) O.

Ktze. (Pinho do Parana).

A pesquisa foi realizada no estuario do rio Capibariba, no Porto
do Recife, durante o perfodo dezembro de 1975 a dezembro de 1977.

Seguiu-se consideragoes .do Laboratdrio Nacional de Engenharia Ci-~
vil de Liéboa - Portugal, Foram utilizados dez (10) corpos de prova, de ca-
da especie de madeira. Uma moldura com os corpos de prova foi imersa a uma
profundidade de 1,5 m que durants o periodo de maré baixa permanecia acima
‘da superffcie da égua. De seis em seis meses, 0s corpos de prova foram exa-

.minados.
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No fim de 12 meses notou-se que sete especies foram atacadas.Ape

nas os corpos de prova da especis Eschwsilera luschnathii Miers,.  resistia

a0 ataque dos animais. No perfodo de 1B meses esta esspeécie também sofreu
ataque, mostrando pequenos orificios e desgaste superficiais. Ao mesmo tem
po, alguns corpos de prova de quatro espécies de madeiras, inclusive de

Eschweilera luschnathii Miers, foram observados atraves de raios-X, eviden

ciando-se um ataque interno dessa espécie. Tambem ap0s o decurso de 24 me-
ses de imersao, apresentou a superficie Util transversal pouco atacada.

A relaggo sntre a resistencia das madeiras aos xiléfagos ma-
rinhos e o teor de silica na madeira, sugere haver uma tendéncia de maior
resistencia das madeiras, parecendo relacionada com o aumento do teor de
silica.

Os animais xildfagos sncontrados no interior dos corpos de pro-

va, foram as especies Bankia fimbriatula Roch & Moll, Martesia striata L.

8 uma outra nao identificadae
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SUMMARY

This research had as aim appreciate the natural resistance of ei-
ght species of Brazil North and Nort-est tropical wood to marine borers,
with objective of know resisteht and non~-resistent wood; make relationship
between wood resistance and its silica content and alkaloidé; as well as
the attack level of xilophagues; creating standard method to determinse re-
sistance of natural and treated wood against xilophagues and aplication
method of observation through X~rays.

The studied timbers were the species Manilkara longifolia (A.DC.)

Dub. (Magaranduba); Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb(Pau d'arco); Co-

paifera langsdorfii Desf. (Pau d'oleo); Goupia glabra Aubl. (Cupiuba); Viro-

la gardneri (oC.) Warb (Urucuba); Eschweilera.luschnathii Miers (Imbiriba);

Diplotropis purpurea Rich. Amsh. (Sucupira parda); Peltogyne confertiflora

(Hayne) Benth. (Pau roso) and Arsucaria angustifolia (Bert) 0. Ktze. (Pinho

do Parana).

This research was fullfiled in the estuary of Capibaribe river in

Recife Port, during the period of December 1975 - Decesmber 1977.

Examples of Nacional Laboratory of Civil Engineering, Lisbon-Portu

gal were followed. Ten (10) block tests of each wood species were used. A
picture with the block tests was sunk in a deepth of 1,5 m. During the
period of low-sea it stayed above the water level. From six to six months

the block tests were surveyed in the outside.

At the end of 12 month seven species had been attacked and only



the Eschweilera luschnathii Miers was resistent to the animals attack. in
the period of 18 months this species that resisted suffered marine borers
attack presenting small holes and using ‘up in the superficies. At the same

time some block tests of four wood species including Eschweilera  luschna-

thii Miers were seen from X-rays, and inside attack of this specie was no-
ticed. Also after 24 months under water presented the profitable transver-
sal superficie were rather aétacked.

The relation between wood rééistance to marine borers and the si-
lica content in wood, makes think thefé is a tendency of greater wood resis
tance seemed to be related with the growth of silica content.

The marine borers found in block tests inside were the spacies

Bankia fimbriatula Roch & Moll, Martesia striata L. and another spescimans

not identified.



1. INTRODUGAD

Em 1967, o Governo do Estado de Pernambuco, resclveu construir
uma nova ponte rodo-ferroviaria no porto do Recife, para substituir a anti-
ga ponte que nao oferecia escoamento do transito, jé intenso naguela epoca.

A nova ponte teve seu inficio em abril daquele ano, com cravagao
de centenas de sgstacas que mais tarde serviriam para escoramento da lamina
de concreto e ago, que iria constituir a pista da obra. Apds alguns meses '
de trabalho, a construgao foi paralizada por motivos imprevistos. Depois de
aproximadamente 18 meses, 0s trabalhaos foram rsihiciados, mas as estacas ja
nao se encontravam em perfeito estado de conservagaoc. 0Os responsaveis pela
construgao, encaminharam o problema para a Superintendencia do Desenvolvi-
mento do Nordeste (SUDENE) e 0 Instituto Tecnolégico do Estado de Pernambu-
co (ITEP). Tecnicos desses dois Orgaos, realizaram inspegoes das esstacas s
verificaram que a maioria delas, estavam fortemente atacadas por moluscos
xilofagos. (Fig. 1). Ficou acertado estudar primeiramente madeiras que pu-
dessem ser indicadas imediatamente para rssolver o problema e, futuramente
estudar a resisténciq natural de madeiras aos xilofagos marinhos, assim co-
mo, a eficiencia de preservativos.

Foram analisadas 28 gstacas e apenas seis delas nao apressntavam
desgaste pelos xiléfagos marinhos. Todas essas foram identificadas como da

especie Eschweilera luschnathii Miers conhecida vulgarmente como  "imbiri-

ba". As outras pertenciam aos generos Eucalyptus, Cariniana g as especies

Tapirira guianensis Aubl. e Virola gardneri (DC.) Warb. Chesgaram portanto,

»

& conclusao provisoria que a especis Eschweilera luschnathii Miers, eviden-
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Figira 1 « Secgoes de estaces de Eucelyptus sp. epos 18 meses de imersao,

utilizadas na construgeo da ponte rode=ferrovieria ne Porte do

Recife (1967).
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temente resistiu a agao dos xildfagos marinhos durante 18 meses de imersdo
@ para conclusao da obra, foram acrescentadas 600 novas estacas, todas de
"imbiriba".

Faz-se necessario acraescentar, que foram realizados gstudos bi-
bliograficos e contactos com obras e instituicGes nacionais, nao tendo si-
do encontrada qualquer referancia de pesquisas sobre o comportamento de ma

7
deiras, nas condigoss do mar no Brasil.

Déuido a falta de conhecimentos e experisncias no pais, o autor
do presents trabalho, julgou de grandé import;ﬁcia cientifica e economica,
a realizagao e inicio desta pesquisa e em coneentrar objetivos nos séguin-
tes pontos:

'~ Conhecer madeiras do Norte e Nordeste do Brasil, naturalmente resistents
aos xiléfagos marinhos para utilizaggo em Sonstrugaes navais e obras por-
. tuarias.

- Fazer levantamento de madeiras tropicais suscetiveis ac ataque de xiléfg
gos marinhos, a fim de estudar metodos de preservagao e eficiencia de pre-
sgrvativos.

- Testar e introduzir um metodo padrgo para avaliar a résist%ncia natural
de madeiras, nas condigoes litorais do mar.

- Funcionamsnto da aplicagac de metodo de visualizagao, através de raios-

Xe

. s . ol . . '
- Relacionar maior ou menor resistencia das madeiras, com 0 seu teor de sl
lica.

- Conhecer 0 grau de agao dos xiléFagos marinhosy nas condigoes ecologicas

do ensaio,



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, Durabilidade natural ds madeiras

A durabilidade natural das especies madeireiras aos animais  ma-
rinhos xilGfagos, é extremamente variavel. Certas espécies sao apontadas pa
ra uso no meio marinho; outras, sao consideradas com relativa resistencia e
ainda outras, como altamente_suscetiveis a biodeterioragzo em contato com a
égua do mar. Entretanto, os pesquisadorss nao consideram uma especie de ma-
deira como indestrutivel.

NUNT & GARRAT (1962), concluem que nao existe nenhuma madeira que
seja totalmente imune por natureza, a destrQiggo pelos perfuradores ma
rinhos 8 expoem, que se fem observado que o cerne de certas espécies ofere-
ce grande resistancia a seus ataques, atribuindo a essa propriedade, a pre-
senga de Oleos essenciais ou outras subtancias toxicas, ou um elevado teor
de silica (16). Tambem FINDLAY (1962), acentua que nenhuma madeira & comple
tamente imune ao atague dos xilofagos marinhos, ha algumas especies que sao
altamente resistentes, sspecialmente em mares de aguas temperadas, podendo

ser usadas para estruturas marinhas sem tratamento preservativo. Elas  in-

cluem, Greenheart, Pyinkada, Jurpentine, Totara e Angelique (9).

CORMIO (1949) menciona algumas especies resistentes e faz referég
cia as seguintes madeiras julgadas um tanto resistentes aos Teredo spp. 8

Bankia spp.: Quassia amara L}, Dalbergia melanoxylon Guill et Perr., Ailan-

phus glandulosa Desiv., Cinnamomum camphora T. Nees et Eberm., Eschweilera

éorrugata Miers, Eschweilera longipes Miers, Colubrina ferruginosa 8rong.,



Nectandra rodiaei Hook e Tabsbuia avellanedae Lorentz ex Griseb (7).

HUNT & GARRAT (1962), descrevem que es espécies mais resistentes

aos xiléfagos sao: Eucalyptus marginata, Podocarpus totara, Eschweilera

corrugata, Angelica archangelica e Ocoteg rodiaei e afirmam que se tem di-

vulgado que a Ultima espécie & menos resistente em agues tropicais  (16).

FOUGEROUSSE (1971) cita que no continente Americanc, ha um nime-

ro suficiente de madeiras com boa resistencia natural aos organismos  ma-
rinhos destruidores de madeira.
: -~ . ’ o .
Na floresta amazonica por exemplo, as especies conhecidas mais

resistentes sao: Licania macrophylla, Carapa guianensis, Mezilaurus itau

ba, Licaria manhuba, Eschweilera odora, Parinari rodolphi, Dicorynia in-

gens e Dicorynia guianensis (10).

Na America Central, surge a Ocotea rodiaei como a mais resisten-

te, atribuindo-se a sua resistencia a presenga de alcaloides, ®& outras es

pecies como Dicorynia guianensis, Eschweilera sagotiana, Ocotsa rubra, Ta-

bebuia gquayacan, Caryocar villosum e Bagassa guianensis.

Alguns testes tem sido feitos na America do Norte, com a partici
paggo de varias entidades-de pesquisas sobre conservaggo de madeiras. Os
gstudos realizados na Carolina do Sul, em éguas tropicais, revelaram que

as especies Licania macrophylla, Parinari rodolphi, Parinari campestris,

Eschweilera subglandosa e Vouacapoua americana mostraram boa resistencia '

apos 36 meses de imersao.
No Brasil, no estuario do rio Capibaribe no Porto do Recife em

Pernambuco, TAVARES S; TAVARES & SERPA, (1971) concluiram que a espécie Es

ghweilera luschnathii Miers, resistiu acs ataques dos xil6fagos marinhos,




pelo perfodo de 18 meses de imersao. (Fig. 2) (25).

BEESLEY (1969), afirma que geralmente nao se sabe que alguns xild
fagos marinhos podsm penetrar em rocha mols, concreto pobre, e materisl si-
milar, sem quase valor alimenticio, tao rapidamente quanto podsm penetrar '
na madeira. Outros, num periodo de poucos meses, sao capazes de excavar
grandes tUneis acima de 2,5 cm de diametro e alguns pes de comprimento na
mais dura couraga de casca australiana. Poucos imaginam entgo, que nenhuma
madeira tratada ou nao, & completamente imune aos danos dos xiléfagos ma-
rinhos. Experiéncias tem provado que estacas de madeira como Burmese teak,
Creenheart da América do Sul e Turpentine Aus#raliano sao mais resistentes
ao ataque dos xilofagos marinhos, do que outras especies (4).

Segundo HOCHMAN, H. (1973), parece existir alguma correlagaoc en-
tre o conteudo de silica na madeira e sua resisténcia aos xiléfagos ma-
rinhos. Madeiras com alto teor de s{lica com poucas excegoes, saoc mais re-
sistentes aos xilofagos marinhos, do que madeiras com baixo teor de silica.

Testes de laboratorio realizados por esse autor, com madeiras ds
baixa resistencia, impresgnadas com sflica, resultaram em um aumento da re-
sistancia dalmadeira aos xiléfagos marinhos, de 3-6 meses para 2 anos.

0 mesmo autor informou que segundo HOCKLEY & ITERSON algumas ma-

deiras resistentes como Greenheart (Nectandra rodiaei Hook) e Lignum vitas

nao tem alto teor de silica. Sua resistéencia tem sido atribuida a presenca
de alcaloides.
Continuando sua descrigac, ele concluiu gue se deve notar, contu-

.~ < . | 4} s .
do, que nao ha caso de madeiras de alto teor de silica ser de baixa resis-

tencia aos xilafagas marinhos, bem como poucas madeiras de baixo conteudo



em silica, sejam resistentes por causa de teor de alcaloides ou por outras
razoes (15).

FARMER, R.M. (1967), ressalta no seu trabalho sobre "Influencias
dos Extrativos da Madeira", a importancia da siiica na madeira. Sequndo else
a silica tem duas importantes consequencias praticas. A primeira, e encon-
trada em madeiras que contenham mais de cerca de 0,5% de silica causando di
ficuldade na serragem, pela agao abrasiva das particulas de silica. A segun
da consequencia @ a resistencia das madeiras aos ataques dos xildfagos ma-
rinhos. Ele afirma que ha uma consideravel evidencia que madeiras com alto
teor de silica possuem boa resistencia ao ataque dos xilofagos, podendo
ocorrer com aguelas sm que se nota a presenga de components tOxicos.

Prosseguindo, esse autor , afirma que tem sido encontrado madeira

de turpentine (Syncarpia laurifolia), desenvolvida no Hawaii, nao possue al

ta resistencia aos xiléfagos quando comparada com especimens desenvolvida
na Australia. A média do teor de silica de um nimero de espécimens de madei
ra Australiana foi encontrado 0,5% de silica enquanto que no Hawaii o con-
teddo de sflica foi soments de 0,035% (8).

Seguhdo relatdrio do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil de
Lisboa, Kbhne (1968), ressalta dois pontos basicos para o estudo da durabi-
lidade de madeiras, aos ataques dos xildfagos marinhos:
- A voracidade dos xilO0fagos marinhos, aumenta com a latitude e com as par
ticularidades fisioldgicas, genéricas e especificas dos organismos destrui

dores.

- 0 que sstabelece maior ou menor resistencia da madeira, aos xiléfagos ma-

s -~ . Y ’ .
rinhos, sao os teores de silica, alcaloides, dureza, stc. para especie e
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Figura 2 = Secgao_de estaca de imbiriba (Eschweilera luschnathii Miers.)

apds 18 meses de imersao, utilizada na construgao da ponte rodo-

ferroviaria do Porto do Recife (1967).



dentro da mesma espécie, dependendo das condigOes meteoroldgicas e edaficas

do povoamento florestal (23).
2.2, Aumento artificial da durabilidade das madeiras pela preservagao

Para aguelas espécies nao resistentes, muitos estudos tem sido !
feltos em todo o mundo sobre madeira preservada, a fim de evitar ataque dos
xilofagos marinhos.

RICHARDS (1977) refere-se ao consideravsl progresso sobre testes
de madeira, tratada desde 1739, guando Job Baster escreveu sobre os "shi-
pworms". Um seéculo mais tarde em 1858, willem Vrolik propos que a Academia
de Ciencias de Amsterdam elegesse um comite, para estudar a situagao dos xi
16fagos marinhos na Holanda. Por volta de 1860, surgirem varias maneiras de
proteger a superficie da madeira com parafina, verniz, tintas, etc. e impre
gnagao com sais metalicos, creosoto e 6leo de alcatrao foram  experimenta-
dos, sem muito sucessoO.

ApGs esse tempo, muitos preservativos surgiram como também, méto-
dos de tratamento (24). , /

BAECHLER, RICHARDS, RICHARDS & ROTH (1970), chegaram as seguintes

conclusoes:

- Consideraveis ataques de Limnoria tripunctata foram svidenciados sobre

corpos de prova tratados com modsrada retanggo de creosoto.
- Quando o creosoto era procedido de tratamento com composto de cobre-arse-

nico, o atagque era prevenido, exceto quando as series eram superficialmente

tratadas.
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- Baixa retengac de cobre-arsenico sem suplemento de creosoto permite ata
que de xildfagos Teredinideos (2).

Segundo BLE%CHLY (1967), o uso de madeira suscet{vel protegida
com preservativo como creosoto ou solugao de cobre-cromo-arsenico em altas
retengses, apresentam bons resultados (5).

De acordo com GAMBETTA & ORLANDI (1976), o Instituto de Madei-
ras da Italia, executou ha slguns anos tras, varios testes com amostras
de madeira preservadas com seis préservativos na_Estaqu Follonica, situa-
da no mar Tyrrhenian na latitude 42255' Norte e longitude 10245' Leste de
Gresnwich. ApOs tres anos de imersao dos corpos de prova, chegaram as se-
guintes conclusoes:

-~ Amostras imunizadas com preservativos contendo pentaclorofenol, mono-
cloronaftaleno, hexaclorocyclohexano com as retengoes de 25.0 e 30.0 Kg/%'

foram pouco atacadas pelos Teredinidae (Nototeredo norvegica Spengler e

Bankia carinata Gray), e moderada para fortemente atacada pelos crustaceos

Limnoria tripunctata Menzies e Chelura terebrans Philippi nas retengoes

3
de 25.0 a 30.0 Kg/m. Amostras sem tratamento foram fortemente atacadas pe-

los Teredinidae: e por Limnoria e sao totalmente destruidas no periodo

de 1 ano.

- Os melhores resultados foram obtidos com os preservativos cobre/cromo/
boro e cobre/cromo/fluor nas retengoes de 14.0, 27.0 40.0 Kg/g e 13.0,
27.0, 40.0 Kg/m respectivamente. As amostras nao sofreram ataque no decur-

so de exposigao aos animais xilofagos (14).

Estes exemplos foram mencionados apenas, para mostrar as possi-

bilidades de preservaggo da madeira hoje em dia. 0 presente trabalho nao
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trata do assunto de imunizaggo das especies pssquisadas.

2.3. Xilofagos marinhos
2.3.1. Generalidades

A importancia scondmica dos danos causados pelos xildfagos ma-
rinhos e muito sigﬁificante. Sao amplamente conhecidos na Europa e na Amé
rica do Norte, pois desde.o: seculo 17 gue hé_refaranciés sobre eles. Se-
gundo KOLLMANN, KUENZI & STAMN (l9é5), a deterioracgao de madeiras em ser
vigo pelas brocas marinhas, @ a terceira maior causa de prejuizos provoca
'dos por organismos destruidores de madeiras. £m aguas da costa dos . Esta-
dos Unidos, somente as perdas causadas pslos xilGfagos marinhos, sao esti
madas em 500 milhoes de ddolares por ano (P.D.C. News Letter, jan. 1958)
(17).

Esses animais provocam prejufzos dos mais aérios, em obras por
tuarias, construgoes navais, barcos, etc. em virtude da redugao da seccao
dtil das pegcas de madeiras imersas e uma consequente diminuiggo da resis-
tencia mecanica causada pelas galerias feitas por eleé.

0 primeiro a falar da traga marinha foi Aristofane (ano 444 -
'380 a. C.). Teofrasto (ano 371-287 a. C.) conhece o Teredo tao bem, — a
ponto de escrever "0 Teredo vive 80 no mar. Ele tem uma cabega grande . e
dentes fortes. Cpntra os vermes da terra, nos podemos defender envernizan

do as pegas com a pixe, mas contra o Teredo nao existe nada a se Ffazer".

(7).
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Os xilofagos marinhos que causam danos em estruturas de madeiras
submersas, sao agrupados em duas categorias distintas, os moluscos e 0s
crustaceos. Diferem entre si pela morfologia, biologia e pela maneira como
destroem a madeira.

A Fam{lia-Teredinidae contém trés importantes generos de molus~
cos & a Pamilia Pholadidae & representada por um género-de.importancia eco
nomica. Dois generos de crustaceos sao pertencentes a ordem Isogoda e ou-

"tro e classificado na ordem Amphipoda. (BECKER, 1958). (17).
Os tres géneros da familia Teredinidae sao considerados: Teredo,

Bankia 8 Nausitora. Martesia pertencente a familia Pholadidaa, @ 0 quarto

género de importancia econdmica entre os moluscos.

Na ordem Isopoda o ganero Limnoria é o mais importante. Sphaero-
ma, e o segundo género desta ordem de alguma importancia economica.

Na ordem Amphipoda, o género Chelura e geralmente considerado me
nos destrutivo do que o Limnoria.

TURNER‘(1971), refere-se a diversos nomes comuns dados pelos pes
cadores de todo o mundo, aos moluscos bivalvos da familia Teredinidae. Na
Inglaterra por exemplo, chamam a elas de 6pileworms", “shipworms" ou "au
gerworms"; na franga, "tarets"; na Holanda "zeeworms" e na Espanha, "bro
mas“”e Na Fijians chamam "obe", 0s nativos do norte da Ausiralia chamam "co

bra" e os nativos do sul “warragara". (26).
. Aqui no Brasil, pelo menos em Pernambuco, as brocas marinhas sao

chamadas de "gusano" ou "busano".

2.3.2. Toredinidase
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0s teredinidecs sao morfologicamente similares. Eles sao bivaluos
8 usam as valvas reduzidas e rugosas para perfuragao das galerias, em pegas
de madeiras submersas. Os orificios na madeira sao feitos pelo movimento ro
tativo devsuas valvas e pela agao de um enzima. "celulase". 0 pd produzido!
& digerido por eles.

Os teredinideos na sua parte dianteira possuem um pé, uma boca 8
as duas valvas. Carecem de radula. Seu corpo se assemelha a um varma. Na
parte posterior ha dués paletas e a saida de dois tubos ou sifOes. De um la
do o siFEo exalante por onde s30 expelidos os ovos e larvas e do outro, o
sifao inalante por onde aspira agua e oxigenio. (Fig. 3).

ConFofma menciona TURNER (1971), esses moluscos sao  hermafrodi-
tas. Em algumas espécies a fertilizagao se realiza no mar e em outras ocor-
re na camara spibranquial. Algumas, produzem o0s ovos imediatamente apds a
Fertilizaggo, enquanto outras, retém os ovos e liberam somente as jovens
laryas, quase prontas para a vida livre. A larva uma vez originada, desen-
volve cilios e comega a nadar livremente dentro de 4 para 5 horas. Essa lar
va & denominada "blastula". ApOs esta fase, o molusco alcanga o primeiro es
tagio por volta de 12 para 14 horas, durante o qual a larva & denominada "
trocophora" e em seguida, o estagio principal chamado "veliger" alcangado
em cerca de 18 a 24 horas. 0 (ltimo estégio sob o nome "pédiveliger“, a lar
va desenvolve o "velum" e o "pg". ApOs o desenvolvimento do "pé", a larva e.
capaz de atacar e penetrar na madeira. (Fig. 4)7

A velocidade do crescimento larval depende da temperatura, salini

dade e alimentacgao. (29).

KRISTENSEN (1969) cita que segundo ROCH no caso do Teredo navalis
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capuz cefalico

paleta

concha

s_if;o exalante

sif;o inalante {

Figura 3. Vista lateral ds um tersedinideo do génaro Bankig mostrando  posi-

goes relatives de parte anterior e posterior. (Segundo CLENCH e

TURNER)e (6)e
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Figura 4. Representagao dos tres tipos de ciclo de vida dos teredinideos.
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Descrican.
Os adultos no interior da madeira (coluna A) extendem seus 8i-

foes dentro da agua @ realiza e reprodugac (coluna B8). A larva desenvolve
nadando livremente (coluna C) podendo permanecer no plankton por poucos

dias @ seis semanas. 0Us tres tipos de ciclo de vida estao ilustrado hori-

zontalmente. Coluna A l. Bankia australis (Calman), especie ovipara, os'
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ovos @ esperma 8ao lancados na agua @ a fertilizagao 6 realizada no  mar.
0 primeiro estagio "trocophora" s o (ltimo "pediveliger" sao alcangados no

plankton e depois de 3 a 4 semanas o jovem animal penetra na madeira. Colu

na A 2. Teredo navalis L. especie larvipara de cruto periodo; as larvas dé
senvolvem-se no plankton ate o “pediveliger" e entao penetram na madeira .

Coluna A 3. Lyrodus pedicellatus (Quatrefages) espécie larvipara de longo

ber{odo; as larvas desenvolvem-se no plankton ate o "pediveliger" e em pou
cas horas a dias as larvas estao prontas para penetrar na madeira. TURNER

(26).
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L. o estado larval é cerca de duas a trés semanas. COE afirma que apOs este
periodo este organismo reside toda sua vida dentro da madeira, geralments
de 1 1/2 a 2 anos. (18).

De acordo com o "PRINCES RISBOROUCH LABORATORY" (1972), o genero
Teredo varia consideravelmente de comprimento medindo alguns centimetros a
mais de 1 metro.

Nas pegas de madeiras atacadas pelos teredinideos notam-se numerg
s0s e paquenos orificios na periferia. 0s tUneis aumentam rapidamente, che-
gando no interior da pega a 25 mm de diametro. As galerias tem calcarsos de
positados em suas paredes e sao desobstruidos de qualquer obstaculo. Apesar
dos pequenﬁs ori%{cios encontrados na superficie da madeira, serios danos
sao observados em seu interior. (22).

BLETCHLY (1967) descreve que 0 Teredo navalis e J. norvegica ocor

rem em éguas salgadas de quase todo o mundo, a primeira ocorre em éguas
quentes, e a ssgunda também em aguas frias, incluindo o Artico. Pode perma-
necer ativo em agua com teor salino minimo de 1%; e quendo a salinidade nao
¢ favoravel esses moluscos podem fechar © tinel escavado e sobreviver por

algum tempo. 0D mesmo autor afirma tambem, que os tesredos podem sobreviver
”
sem agua salgada por cerca de duas semanas. (5).

Conforme BECKER (1958) a salinidade minima da égua do mar a qual
os xilofagos marinhos podem sobraviver, foi determinada para algumas espe~-

cies. Para o Teredo navalis L. na America do Norte, uma concentragao salina

Ade 5-7%2 o Teredo pedicellata Qutfg. e Teredo utriculus Gmelin no Mediterpé

neo cerca de 16-20 e 25-28%2 respectivamente. (14).

TURNER (1974) menciona que o Teredo navalis L. pode tolerar sali-
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nidade de 5-322 e temperatura de 2-35¢ C. (28).
Segundo TURNER (1973) os resultados de pesquisas e a exposicao de
madeiras em profundidédes de 30-2000 m tem confirmado os seqguintes fatos:
- Os teredinideos sao basicamente do litoral nao excedendo a profundidade’
de 200 metros.
- Todos os danos provocados pelos organismos xilofagos a grandes profundi-

dades sao causados por Xylophagainae.

Os adultos dos teredinideos podem sobreviver a grandes profundida
des, mas sao incapazes de reproduzir e infestar madeiras sadias. (27).

MONOD & NICKLES (1952) notaram que a madeira perfurada pelo Tere-
do e geralmente encontrada perto da costa. £m aguas profundas nao encontra-
remos acumulaggo de madeira. Se uma psga perfurada pelos "shipworms" e en-
contrada a uma profundidade de 100 ou mesmo 1000 m se supoe que esta foi in
festada pelos xiléFagos somente pouco tempo antes de submergir. Como se sa-
be, as larvas nadam livremente durante um dia e nao encontrando uma pega de
madeira nesse tempo, morrem. A conclusao ainda prova que os "“shipworms" po-
dem se adaptar as snormes pressaés das grandes profundidades, tal qual ou-
tros moluscos, que apssar de pertencerem a fauna litoranea por alguma cir
cunstancia, afundam nas profundezas. (20).

Diante dessas aFirmagBes, verifica-se que o0 atague de madeira em
grandes profundidades e discutivel.

Em 1967, em ataques de xilofagos marinhos em estacas de madeiras
empregadas na construggo da ponte rodo-ferroviaria do PGrto do Recife, veri

ficou-se maior ataque nas madeiras, na zona correspondente a diferenga de

I 4 ’ . . s .
mivel das mares, muito embora as pegas estivessem danificadas em toda sua



Pigure 5. Adulto Martesia striata L.
A. Vista se cime |

B. Vista dorsal / Vistas laterais
Ce Vista ventxal
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extensgo submersa

2.3.3. Pholadidae

Nesta familia de moluscos considera-se neste trabalho apenas a
£q4 ) . ’ ~ :
subfamilia Martesiinae por estar incluido nela o genero Martesia de grande

distribuigao em aguas tropicais e temperadas.

De acordo com TURNER (1971) a espécie deste género que causa maio

res danos em madeira submersa, é Martesia striata L.

0 molusco dessa especie e constituido por dois inyolucros em for-
ma ds concha. Essas duas conchas vistas de cima tem uma forma de unha e po-
dem chegar no animal adulto a 50 mm de comprimento e 20 mm no maior diame-
tro. (Fig. 5).

Os sifOes de Martesia striata L. sao marrons esbranquigado, fre-

guentemente manchado com pintas escuras. Eles podem eétender-se cerca de
30 mm para fora do orificio na parte posterior.

O0s organismos do género Martesia, nao usam a madeira para alimen-
tagao. Eles alimentam-se inteiramente do plankton existente no meio ma-
rinho.

0 primeiro a considerar o ciclo de vida de Martesia striata L. !

foi Beeson (1936).

TURNER teve sucessos na producao de Martesia striata L. em labora

torio em tres ocasioes. Os espécimens foram coletados na praia de "Boyn-

ton", Florida e se colocou em becker individual em agua com temperatura de

32-342C. Os ovos foram pipetados para um grande becker esterilizado, conten

do agua do mar filtrada, onde foi adicionada a suspensED do esperma. 0s re-
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sultados médios das tres produgoes foram:

- A fase denominada blastula foi conseguida em 2 horas.
- blastula livre ceececscsccsesscccccccacscccancocacne 3 horas.
~ TroCOPhOT® sesecscncccessscacccasssccsscccsscssncnce 18 horas.
= VElIiger sesssecccsccccsscsccescsnccosrescacncacscaccs 36 horas.
- padiveligBr eseceeessesscscscscsescsccccscscscsnscccns 26-30 dies.

Segundo a mesma autora, os resultados obtidos por Nagabhushanam
(1955, 1961 a,b) na baia de Visakhapatnam na {ndia, onde M. striata L. se
reproduziu durante anos, evidenciaram que o estado letal da salinidade para
0 adulto & em torno de 6%°. A varisgao de salinidade de 33%° pera 15%2 nao
tem afeito prejudicisl e a 6%° todas as larvas morrem em 36 horas.

Ainda que M. striata L. tenha grande diétribuiggo, sua ocorrencia
como importante organismo destruidor é esporadica. Varios fatores controlam
sua presenga, tais como a temperatura, turvaggo, salinidade e pH da agua.ls
locais onde tem ocorrido severos danos em madeiras imersas, incluem  Tampa
Bay, Florida; San Juan, Puerto Rico; Pearl Harbor, Hawaii; Cavite, Philippi
nes; Sydney, Australia; Cochin e Visakhapatnam Harbour, fndia; e Mombasa,

Kenya. (29). Antes deste trabalho, no Brasil nao existiu nenhuma referencia

sobre esta especie.

2.3.4, Crustaceos

Neste grupo, os génaros Limnoria e Sphaeroma da ordem Isopoda 2]

o género Chelure da ordem Amphipoda sac o0s de grande importancia economica.

Entre esses, 0 Limnoria & o gque provoca 0s maiores prejufzos. As princi-
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Figura 6. Ad&lto.'Limnoria ep.

Vista ventral do macho e. femea. A femea leve 08 ovos em uma bol

ea na parte ventral.
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pais espéciea deste génarc sa0: Limnoria tripuhctata,‘k. guadripunctata 8

L. lignorum.

Segundo BLETCHLY (1967) Limnoria tem a aparencia de uma pequena
"paquinha". Na parte dianteira, tem duas mandibulas que s30 usadas para per
furar e ingerir a madéira. No torax estao localizadas as pernas e poste-
riormente 0s 6rgaos abdominais que realizam as fungOes respiratlrias e nata
torias. 0Os ovos ferteis 83o levados pela fémea em uma bolsa na parte ven-
tral e sao liberados centro das galerias na madeira. Em condigOes  ambien-
tais de égua quente o desenvolvimento se da em tres ou quatro semanas. D
adulto chegé a0 comprimento de 3-6 mm e a0 diametro de l. (Fig. 6).

As estacas de madeira atacadas por Limnoria apresentam a forma de
cintura na aree ataceda. Os tlneis de cerca de 1 mm de diametro e aproxima-
damente 13 mm de comprimento se comunicam entre si reduzindo a superficie '
da madeira.

Limnoria vive em éguas em condigoes de temperatura 5-27°C., sendo
menos afetada por baixas temperaturas do qus os "shipworms”. Continua a per
furar a madeira durante o inverno e tolera uma variagao de salinidade de
10-36%2. (5).

MENZIER & MOHR (1952) fizeram referencia a espécie Limnoria gqua=-

dripunctata, em Morro Bay; esta especie suporta mudangas de temperatura de
10,2 para 17°C. Em referencia a salinidade resiste uma flutuagao de 34 ,19
para 36,19%2. (19),

SBLETCHLY (1967) menciona que o Limnoria pode resistir cerca de

oito horas exposto aoc ar e entzo sobreviver as flutuagoes das marés (5) .

No Brasil, nao se tem conhecimento sobre espécie deste genero,
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2.4, Métodos de interpretagao de intensidade de ataque
2.4.1. Métodos comuns

Hébitualmente, nos testes empregados para avaliar a durabklidads
natural de madeiras, 0s corpos de prova dé madeiras apés 0 decurso do perig
do de exposigao aos xilGfagos marinhos, sao seccionados para se verificar
o desgaste e as galerias feitas pelos animais. As amostras sao avaliadas se
paradamente e 0 grau de ataque & determinado, estipulando-se uma nota ou
calculando o desgaste verificado na superficie Gtil transversai das amos -
tras, |

Um exame visual externo das peGas de madeiras colocadas em teste,»
nao permite quantificar o grau de ataque dos xildfagos teredinideos.- Nos
ataques de teredinideos se observa pequenos orificios, na superffcie das pe
¢as, 0s guais nao sac suficientes para se fazer uha avaliagao exata do ata-
que interno do corpo de prova. Dessa maneira, torna-se indispensavel seccio
nar as peGas para Se Observar O grau de inFestaQEof

Esses metodos empregados tem as seguintes desvantagens:

- 0 corpo de prova seccionado longitudinalmente, nao permite a observagao
de todo o ataque dos xiléfagos localizados nas duas secgOes laterais.
- Para exame de todo o corpo dé prova 6 necessario destruf-lo. Sendo assim,

cada corpo de prova s6 podera ser observado uma Unica vez.

2.4.2. Metodos atraves de raios-X

A aplicagao de raios-X conforme FOUGEROUSSE & GUENEAU (1971) e
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FDUGEROUSSE & LUCAS (1970), nao traz qualquer efeito prejudicial aos ani-

mais xilGfagos teredinideos. A irradiagao alem de mostrar claramente tidas
as areas das amostras que estao sendo atacadas peloé xil6fagos tem a vanta
gem de nao daestruir o corpo de prova para exame. .

FOUGEROUSSE & GUENEAU (1971) sugerem que as amostras de madeiras
ssjam retiradas d'agua e deixadas por alguns minutos a sombra para a seca-
gem de sua superffcie, e para que o0s teredinideos retraiam seus sifoes pa-
ra dentro dos orificios.

Em sequida, as superficies dos corpos de prova sac limpas das os
tras, algas e outros organismos encrustantes. |

As amostras sao colocadas dentro de um recipiente contendo agua
do local do teste e levadas para ser feita a irradiagao. Apds a opéraggo
de raios-X o0s corpos de prova 830 novaments colocados no recipiente 8 fi-
nalmente instalados no local do ensaio. Dessa maneira, 0s animais naoc se-
rao prejudicados. A radiografia apresenta areas opacas das partes das gale
rias revestidas por calcéreoa, inclusive, a cabega e as paletas dos ani-
mais teredinideos; que sao constituidas de calcio. Mostra também todo - o
comprimento da galeria construida pela penetracao do animél. Assim sendo,
pode-sdg observar o corpo de prova em qualquer tempo sem provocar injdrias
aos animais xilofagos, nen danificar as amostras de madeira.

Segundo os autores FOUGEROUSSE & LUCAS (1970), a Diviszo de Pre-
servagao de Madeiras do "Centre Technique Forestier Tropical" utiliza o}
aparelho "Philips Coﬁpactix 100",

Nas condigBes habituais de trabalho a intensidade &€ de 4 MA & a

. tensao de 45 KV com o tempo de exposicao de 1 a 2 min.
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Segundo os autores acima mencionados, a'anélise'radiogréfica das
amostras da madeira atacada pelos xiléFagos marinhos, permite determinar
dentro ds condigass experimentais bem definidas, doisvcaracteres descritos
a seguir:

- A susceptibilidade a infestagao, que corresponde a possibilidade de esta-
belecimento dos teredds, semvlevar em conta 0 graﬁ de desenvolvimento poste
rior de ataque.

Essa avaliagao se realiza quando a infestacao € muito alta e nao

permite quantificar o volume de madeira destruida.
- A susceptibilidads a destruiggo, que corresponde a possibilidade de desen
volvimento dos teredos apds infestagao inicial e o volume de madeira das-
truida por um individuo correspondente ao voluma da galeria por ele produzi
da.

Para essa determinagao realiza-se as medidas de comprimento e dié
metro -de cada galeria, considerando cada uma delas como um cilindro. A adi-

gao de todas as galerias se calcula o volume de madeira destruida(ll , 12).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao do locel de pesquisa

A area de pesquisa foi localizada no estuario do rio Capibaribe,
no Pdrto do Recife, entre o ancoradouro do porto e os arrecifes.

0 local foi escolhido levando-se sm conta os seguintes fatores:
- Localizagao em area conhecida, devido ha alguns anos atras, ter-se obser
vado a presenca de xildfagos de alta agao destruldora.

- frea pertencente a Administra¢50 do Porto do Recife, portanto de interég
se para as autoridades portuarias.
- Local de facil acesso para recolhimento de materiais necessarios para a
caracterizacao de dados cientificos.

0 material de pesquisa foi instalado por fixagao em um bloco de
cimento armado no estuario do rio, ficando a moldura contendo todos os cor
pos de prova, imersos a uma profundidade de 1,5 m., porém descoberta quan
do na mare baixa.

0 porto do Recife, esta situado a 8210'52" de latitude sul, 34°
55'47" de lonéitude oeste de Greenwich e a uma altitude de 2 m.

3.2. Especies selecionadas

As espécies de madeiras estudadas foram selecionadas consideran-

do-se que 0 género de algumas delas, ou elas mesmas como Tabebuia avella-~

nedae Lorentz ex Griseb terem sido citadas por alguns autores, mostrando
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resistencia aos xildfagos marinhos, em locais diferentes daqueles dos en-

saios e fora do pais. As especies Virola gardneri (DC.) Warb. e Eschweile-

ra luschnathii Miers, foram encontradas pelos autores TAVARES, TAVARES &
SERPA (25), na construgao da ponte em Recife antes mencionada, danificada
e sem ataque respectivamente, porem em condigoes ambientais nao controla-
das. Sendo necessario verificar estas observagoss.

As outras espécias de madeiras foram agscolhidas aleatériamente,
considerando tambem sua possivel utilidade no futuro.

’” . k3 .
As especies selecionadas foram as seguintes:

1. CUPIUBA Goupia glabra Aubl.

2. IMBIRIBA Eschweilera luschnathii Miers

3. MAGARANDUBA Manilkara longifolia (A.DC.) Dub.

4. PAU D'ARCO " Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb.
5. PAU D'OLEOD Copaifera langsdorfii Desf.

6. PAU ROXO Peltogyne confertiflora (Hayne) Benth.
7. SUCUPIRA PARDA Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh.

8. URUCUBA Virola gardneri (DC.) Warb.

9. PINHO DO PARANA Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze.

(Testemunha). A especie Araucaria angustifolia conhecida como nao resisten

te, foi incluida como testemunha. Esta especie aparsce apsnas no sul do
Brasil.

As identificagoes das madeiras foram comprovadas pelo Professor
Mainieri (IPT - Sao Paulo).

As especies procederam dos municipios descritos abaixo, devido

: : ~ . L
ter-se svidenciado a ocorrencia ddssas especies, nessas localidades:
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1. CUPIUBA Bacia do rio Maracassumé.Maracassumé, Maranhao
2. IMBIRIBA Coldnia de Leopoldina, Alagoas

3« MACARANDUBA Una, Bahia

4. PAU D'ARCO Colonia de Leopoldina, Alagoas

5. PAU D'OLED Palmares, Pernambuco

6. PAU ROXO Matriz de Camaragibe, Alagoas

7. SUCUPIRA PARDA Coldnia de Leopoldina, Alagoas

8. URUCUBA Colonia de Leopoldina, Alagoas

9. PINHO DO PARANA Parana.

0s corpos de prova foram imersos no local do ensaio, tres meses

L4 - L4
apos 0 abate das arvores.

3.3. Corpos de prova s outros materiais

Para cada especie de madeira, foram sorteados aleatOriamente dez
(10) corpos de prova nas dimensoes de 5X5X15 cm com areas de cerne e de
alburna. A maior dimensao foi orientada na diregao axial; Cada grupo ds
dez (10) corpos de prova de cinco (5) espécies florestais foi montado em
uma moldura plastica de PVC, onde a coluna central foi ocupada pela teste

munha (Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze.). Os corpos de prova de ca

da coluna, foram separados uns dos outros por um tubo plastico de PVC e

suspensos por um fioc de nylon, conforme Fig. 7. e Fig. B.
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3.4, Métodos aplicados
3.4.1. No porto

Ds testes neste estudo seguiram orientagao e recomendagao do Labo
ratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) de Lisboa publicado por FRANCO
(1965).

De seis em seis meses, as molduras foram retiradas d'agua e obser
vado nos corpos de prova, 0 grau de desgaste externo causado pelos xilofa-
gos marinhos. Todos os anos, tres (3) corpos de.prova de cada espécie flo-
restal foram retirados da moldura e levados para laboratorio a fim de ser
avaliado o grau de ataqus.

.Para conhecimento das condigoes ambientais do local da pesquisa e
de desenvolvimento dos animais xilofagos marinhos, realizamos mensalmente a
partir do sexto mes de impiantagéo do ensaio, o levantamento da temperatura
da agua de superficie e coleta de agua para a determinagao da salinidade,

teor de silica em suspens'a'o,,’pH e Dxigénio dissolvido na égua;
304,20, No laboratorio
3.4.2.1. Caracteristicas gerais e anatomia das madeiras

Para confirmagao das identificagoes das especies, realizou-se es

tudos das caracteristicas gerais e da estrutura anatomica das madeiras. Se

gundo a norma COPANT n2 30:1:19 de 5/1974.
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3 s . : ’ . [ L) .
A descrigao minuciosa do xilema das especies esta apresentada no apendice

do trabalho.
3.4.2.2. Avaliagao de intensidade de ataque em amostras seccionadas

Tres (3) corpos de prova de cada sspécie retirados do ensaio no
fim de cada énn de teste, foram seccionados axialmente e transversalmente
a 2 cm de um dos topﬁs,_para a dsterminaggo'de ataque de xildfagos.

Para a avaliagao de grau de desgaste usou-se uma tela milimetra-
da (processo de quadricula) que possibilitou medir a diminuigaoc da secgao
transversal.devida as galerias causadas pelos xiléfagos.

A fim de comparar a inteﬁsidade de destruigao causada pelos xiLé
fagos sobre os corpos de prova, foi necessario exprimir quantitativamente
os desgastes existentes.

Como parametro, foram utilizados os valores da superficies  Util
da seggao transversal de cada corpo de prova, exprimida em porcentagem da
superficie total desta secgao. A escala de gradaggo . recomendada pselo

L.N.E.C. 6 a seguinte indicada abaixo:

- Superficie Gtil = Superficie transversal

Su = 100% - nao atacada
95 = Su ¢ 100 - pouco atacada
75 = Su < 95 = mediameﬁte atacada
25 = Su e 75' - muito atacada

Su « 25 =~ destruida.

A avaliagao da durabilidade das madeiras segue de um modo geral
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as consideragOes do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil de Lisboa, Por
tugal, da maneira seguiﬁte:

- A destruigao total das testemunhas & compreendida éntre seis a doze me-
seS.

- Observagao de ataque, apds 18 meses de imersao, considera-se como um mini
mo perhitido numa primeira apreciagao da resistancia natural.

- Onde nao se constate nenhum ataque, até 36 meses de imersao, conside-
ram-se as madeiras bem aceiéévais para os trabalhos ds construgaas navais,

desde que slas se jam qualificadas para esse fim.
3.4.2.3. Analise de ataque de xilofagos nas madeiras atraveés de raios-X

Com a finalidade de avaliar o desgaste causédo pelos xildfagos no
interior dos corpos de prova, sem danificar os messmos, e para verificar os
resultados das analises por seccionamento das amostras, usou-se irradiaggo
de -raios-X, atraves de aparelho “senografico".

A técnica empregada para aplicacao dos raios-X através do “seno-
gréFb" e apresentada a seguirs

0 aparelho utilizado foi o "Senographe CoGeRo"s

0s corpos de prova apo0s terem sido cuidadosamente limpos de todos
os organismos encrustantes, foram expostos a irradiaggo por 2 segundos a
30 mA e 35 KV. A altura foco-filme foi de 0,39 m. O filme utilizado foi de
marca "Dupont" (LO-DOSE) para mamografia..

A analise de ataque de xilOfagos nas madeiras atraves de raios-X'

foi feito aos 19 meses de imersao.
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3.4.2.4. Andlise de silica na madeira (+)

0 teor 'de silica das madeiras foi determinado atraves do "Espec-

tro Fotdmetro de Absorgao Atdmica" (21).

0 método consiste de tratamento da amostra com metébopato de 1i-
tio, incineragao da madeira, dissoluggo das cinzas com acido cloridrico e
finalmente leitura no aparelho.

As amostras foram colhidas da serragem de tres (3) corpos de pro-
va de cada espacie com areas de alburno e cerne. As determinagoes foram rea

lizadas com tres (3) repetigoes.

3.4.2.5. Analises de alcaloides na madeira

A extracac de alcaloides foi realizada atraves dos reativos de

Bouchardat, Dragendorff, Mayer & Bertrand.

0 metodo consiste em tratar uma pequena amostra de serragem com
écido cloridrico a 1%, fervura, filtragao e finalmente reagao - do filtrado
com os reativos. Com a presenga de alcaloides o filtrado apresenta o aspec-
to turvo.

t

As amostras foram colhidas da serragem de tres (3) corpos de pro-

e ’ ]
va de cada especie com areas de alburno e cerne.

As determinagaes foram realizadas em tres (3) repetigoes.

(+) Analise de silica realizada por Dr. Luciano Bompastor Dias - I.T.E.P.

- Recife.
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3.4.2.6. Identificacao dos animais

Na impossibilidade das identificagoes dos animais xilofagos ma-
rinhos encontrados no interior dos corpos des prova, serem realizadas aqui
em Pernambuco, solicitamos fossem elas realizadas pela Professora Ruth

.D. Turner, da Universidade de Harvard, nos Estados Unidos.
3.4-2.70 Anélise da égua (4+)

A analise de égua seguiu 0s metodos recomendados pela "Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater" (1).
As determinagoes foram realizadas como se seguem:

4 . - . . .- 4
- Sulfatos metodo gravimetrico com calcinagao do residuo

- Cloretos - metodo de Mohr
- Sddio - metodo gravimetrico
- Potassio - fotometro de chama
- Silica - metodo éolorimétrico
- Dxigenio

dissolv. = metodo de Winkler
-pH - potenciometro.

Mensalmente foram colhidos 5 1 de agua de superficie em periodos

da manha @ da tarde e em ocasiOes de mare baixa s mare alta,

(++) Analise de agua realizada por Dra. Maria Luiza S. de A. Cabral

- IoT.E.po - Recifs.
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4, RESULTADOS

4.1. Desenvolvimento do ataque

Na primeirg observagao realizada no fim de seis meses de instala-
¢ao em jylho de 1976 em todos os corpos de prova, procedesu-se apenas a uma
apreciagao superficial dos corpos de prova, a fim de verificar algum orifi-
cio ou desgaste provocados pelas brocas marinhas. No entanto, notou-se qus
todos os corpos de prova estavam encobertos por algas, ostras e outros orga
nismos encrustantes. Apos uma raspagem das superficies das madeiras, nao se
observou qualquer orificio.

Na segunda observagao realizada no fim de um ano de instalagao do
ensaio, em janeiro de 1977 procedeu~se novamente uma raspagem de todas as
madeiras e foi notado que a maioria dos corpos de prova das diversas espe-

cies com excegao de "imbiriba" (Eschweilera luschnathii Miers.) apresentava

pequenos orificios, sendo que, alguns corpos de prova mostravam-se mais per
furado do que outros. (Fig. 9).

Retirou-se aleatoriamente tres corpos de prova de cada especie de
madeira, inclusive das testemunhas, pafa 0s exames internos de cada um de-
les a fim de poder-se avaliar as destruigoes causadas pelos animais xildfa-
gos marinhos,

Em julho de 1977, realizou-se a terceira observacgao dos corpos
de prova e procedeu-se apenas, a uma apreciagao do aspecto externo das ma-
deiras, nao caracterizando portanto, o grau de conservagao da superficie
0til ‘das amostras apds o decurso de 18 meses de imersac.

Todos os sete (7) corpos de prova restantes de cada especie, apre



38

sentavam-se perfurados, sendo gque, as amostras de pau d'olso ( Copaifera

langsdorfii) e urucuba (Virola gardneri) estavam evidentements destruifdas,

L4 . 3 k3 .
como tambem a madeira testemunha de Araucaria angustifolia.

0s corpos de prova de imbiriba (Eschweilera luschnathii) os quais

nao apresentavam ataque na avaliaggo precedente, mostravamn pequenos orifi-
cios de cerca de 1 mm de diametro.

Em dezembro de 1977, foi realizada a guarta avaliaggo dos corpos
de prova, complgtando assim, o periodo de dois anos de estudos.

Foram retirados aleatOriaments tres corpos de prova das espécies
que nao estavam destruidas, e executou-se a”avaliaqao de maneira ja descri
ta na segunda observagao no fim de doze meses de imersac. (Fig. 10).

A classificagao de ataque dos xiléfagos marinhos foi iniciada
obedecendo a sscala de gradaggo recomendada pelo L.N.E.C.. Como, entretan-
to, ela estabelece uma faixa muito pequena para 0s graus "pouco atacada" e
*mddiamente atacada", ficando o grau "muito atacada" em uma faixa bastante
larga, modificou-se a escala de grau de ataque dos xilofagos conforme indi-

cagao abaixos

Chave para a classificagao do grau de ataque

fndice do grau de conservaggo - Classificaggo do grau
da superficie dtil - de ataque
Su
. Su = 100%- - -~ nao atacada
90 = Su 100 - pouco atacada
60 = Su 90 - mediamente atacada
25 = Su 60 - muito atacada

Su 25 - destruida
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Os resultados das avaliagOes da resistencia 'das madeiras coloce=-

dee em teste sa0 epresentados no Quedro l. a seguir.
4.2. Anglise das amostras atraves de raios=X

No fim de 19 meses de imersso, das espécies que se epresentaram
pouco ataceda e sem ataque sos 12 meses, retirou-se trée (3) corpos de pro
va que foram expostos a irradiagao pelos raioe=X.

Na eplicegao dos raios, as esmostres estavam exatamente com 19 me=
ses de exposigeo aoe xilofagos marinhos.

A exposigao aoe raios=X, neste tempo serviu pers deixar elaro que

a especie Eschweilera luschnathil Miers. (imbiribe), Unica especie sem ata=-

que com 12 meses de imaraEa, agora mostrave~-se menos atacada em relagao as

especies Manilkara longifolia (A.DC.) ODub. (mageranduba), Goupia glabra Au=-

bl. (cupiuba) e Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. (eucupira parda) a8

quaie estavam com ataques evidentes. (Fig. 11, 12, 13, e 1l4).
Ficou.patenteada entao, a‘neceasidada de avaliagao das amostras

de madeira atreves de raios=X nos meados dos periodos anuais do ensaioe

.n.m.mnm J&ﬁ“ﬂﬂ%ﬁuu_i‘

- "y

0 s gy e oy

Figyra 1l. Rediografies Manilkara longifolia (AeDC.) Dube (magarandube)

aos 19 mesee de imersaod.
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Figura 12. Radiografia. Goupia glabra Auble (cupiuba) acs 19 meses de imer
830-

Figura 13. Radiografia. Diplotropis purpurea (Richs) Amsh. (sucupira parde)

aos 19 meses de imersao.

Figura 14. Radiografia. Eschweilera luschnethii Miers. (imbiriba) esos 19 me

ees de imersao. Note-se que o ataque de Bankis fimbriatula Roch &

Moll & leve em comparega0 com as outras especiese
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GRAU DE: ATAQUE NAS MADEIRAS SUBMERSAS NO ESTUARIO DO
QUADRO 1
RIO CAPIBARIBE NO PORTO DO RECIFE
MADEIRAS 6 MESES + 12 MESES 18 MESES+ 24 MESES
Manilkara longifolia sem ataque pouco atacada - pouco atacada
Tabebuia avellanedas sem ataque mediamente atacada - mediamente atacada
Araucaria angustifolia sem étaque destruidé - -
Copaifera langsdorfii sem ataque muito atacada - destruida -
Goupis glabrav sem ataque pouco atacada - pouco atacada
Virola gardneri sem ataque mui£o atacada destruida -
Eschweilsra luschnathii ++ sem ataque sem ataque perfurada pouco atacada
Diplotropis purpurea sem ataque pouco atacada - mediamente atacada
Peltogyne confertiflora sem atagqus mediamente atacada - mediamente atacada

+ Segundo Observagoes Superficiais das Madeiras.

++ A especie Eschweilera luschnathii Miers (Imbiriba) teve sua superf{cie Util "pouco ataczda" na

observaggo, entretanto mantendo sua superficie Util com 99% de sanidade.

Gltima
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e e . 4 s

As analises atraves dos raios-X apenas mostraram os desgastes ao
longo das amostras, nao sendo possivel as observagoes dos corpos de prova
' . : . . ~ ; .
axialmente devido o comprimento das mesmas naoc permitir os raios-X penetra
rem em toda sua extensao,

As avaliagOes atraves do seccionamento das amostras sao mais efi-
cientes do que pelos raios-X, entretanto essas Ultimas saoc melhor utiliza-
das nas observagoss, na metads dos per{odos anuais do teste, devido nao inu

tilizar as amostras de madeirae.
4.3, Durabilidade natural das especies estudadas

Segundo os resultados das analises atraveés do seccionamento  das

amostras e dos raios-X ficou definido que a especie Araucaria angustifolia’
. n ’ . o~
que serviu de testemunha foi destruida entre seis & doze meses de imersao,
4 13 ° :
portanto altamente suscetivel as brocas marinhas, como era antecipadamente

ssperado. Tambem Copaifera langsdorfii e Virola gardneri foram destruidas

entre 12 e 18 meses.

Tabebuia avellanedae, Peltogyne confertiflora e Diplotropis pur-

purea apresentaram-se "mediamente atacada" aos 24 meses de imersao, _entre-
tanto as duas primeiras ja sstavam com esse grau de ataque aos 12 mases.

As especies Manilkara longifolia e Goupia glabra foram classifica

das "pouco atacada" no fim do periodo de estudo, mas ja aos 12 meses ' de

imersao estavam com esse grau de ataqus.

Todas essas especiss nao apresentaram resistencia natural satis-

fatoria, mas apenas Eschweilsra luschnathii, resistiu a contento durante o
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-decurso do teste, muito embora, tenha sido evidenciado ataque aos 19 meses
atraves de raios-X e recebendo o grau de "pouco atacada" aos 24 meses na
escala de gradaggo utilizada, entretanto permanecendo com 99% de sanidade

na secgao transversal.

4.4, Teor de silica das madeiras

A TABELA 1, apresenta 0s valores de sflica obtidos nas amostras
de madeira. Obsserva-se que houve uma variagao muito grande do teor de sfli-

ca entre as especies Copaifera langsdorfii Desf. com o menor valor e a es-

pecie Eschweilera luschnathii Miers. com o teor mais alto.

Nota-se tambem que a espécie Araucaria angustifolia (Bert.) O .

: . s Py I 4
Ktze. que foi utilizada como testemunha e consequentemente mais suscetivel
aos xilogafos marinhos, possui um teor de silica mais elevado do que as es-

pecies Copaifera langsdorfii Desf., Manilkara longifolia (A.DC.) Dub. e Vi-

rola gardneri (DC.) Warb.. Dessa maneira, supos-se que além do fator sili-

ca, ha um outro, relacionado com a resistencia das madeiras aos xildofagos
marinhos, ou o teor de silica so tem influéncia sobre os xildfagos a partir
de um determinado limite.

N2o foi determinado o teor de silica no alburno e cerne separada

-~ ~ s I 4 P - .
mente. Por essa razao nao foi possivel fazer uma avaliaGao a esse respeito,

Realizou-se microfotografias dos cortes radiais das madeiras com

a finalidade de localizar graos de silica nas células de Parenquima radial..
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Conforme FIGURA 15, nota-se greos de silica em celulas de raio

de Eschwseilera luschnathii Miers.

Nes demais especies, 0s graos de silica nao foram evidenciados.
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Fiyura 15. Corte radial de imbiriba (Eschweilera luschnathii Miera)revelqg

do graos de silica em celulas de parenquima radiale. 256 Xe
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VALORES DE SfLICA NAS MADEIRAS( % por peso seco )

NOME VULGAR ESPECIE % 510,
PAU-D'OLED Copaifera langsdorfii Dssf. 0,004
MACARANDUBA Manilkara longifolia (A.DC.) Dub. 0,006
URUCUBA #irola gardneri (DC.) Warbe. 0,007
PINHO DO PARANA Araucaria angustifolia (Bert.)0. Ktze. 0,008
PAU-D'ARCO Tabebuia avellanedae Lorentz ex Grisseb. 0,010
SUCUPIRA PARDA Diplotropis purpurea (Ri¢h.) Amshy 0,012
CUPIUBA Goupia glabra Aubl. . 0,018
paU-rOX0 Peltogyne confertiflora (Hayne)Benth. 0,019
IMBIRIBA Eschweilera luschnathii Miers. . 0,266

0 GRAFICO I e I1, mostram mais claramente a relacao entre teor de

silica e e0 grau ds ataqﬁe nas madeiras ap0s 12 e 24 mesas de imersao res-

pectivemente. As especies Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze. destrulda

pelos xilofagos marinhos aos 12 meses, Copaifera langsdorfii Desf. e Viro-

la gardneri (DC.) Warb. aos 18 meses de imersao nao estao representadas no

GRAFICO II.
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GRAFICO I & I1I: Relageo entre teor de eflica e greu de ataque pelos xilg

fagos nas madeiras pesquisadas.
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4.5. Alcaloides na madeira

As analises realizadas nas madeiras evidenciaram apenas a presen

ga de alcaloides na especie Dipldtropis purpurea (Rich) Amsh.
4.6. Animais xiléfagos marinhos
Os animais xilOfagos responsdveis pelos danos nas amostras de ma-

deiras em tests, foram identificados como:

- TEREDINIDAE =~ Bankia fimbriatula Roch & Moll

- PHOLADIDAE =~ Martesia striata L.

A especie Bankia fimbriatula foi coletada com 5 cm de comprimento

e 0,5 cm de diametro e a Martesia striata com 2 cm de comprimento 8 1 cm no

majior diametro.

Restam ainda a identificagao de uma especie de animal marinho que
foi remetido e segundo informagoes da Professora Turner, esse paréce ser
predador dos Teredinideos.

A especie Bankia fimbriatula Roch & Moll mostrou maior agao des--

truidora nos corpos de prova das madeiras em estudo, apresentando maior pre

ferencia evidentemente a especie Araucaria angustifolia (Testemunha).

4.7. Estudos das condigoes da agua

Os dados obtidos nas determinagoes dos fatores considerados para

conhecimento das condigdes da agua, (Tabela II), revelam gue durante os 6
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meses do ano de 1976 os fatores estudados apresentaram relativo equilibrio.

Nos meses de abril e maio de 1977, a salinidade da agua baixou consideravel
mente. A razao dessa decrescimo, possivelmente deve-ée a estagao chuvosa de
alta precipitagao pluviometrica, acarretando assoreamento de solo na bacia
hidrografica do rio Capibaribe e trazendo com isso, uma grande quantidade

de silica em suspensao.

! .
0 pH manteve-se na faixa alcalina, chegando a nsutralizar apsnas,

em dois meses do ano des 1977.

0 teor de oxigenio dissolvido sofreu desordenadas variagoes men-
sais. Seus valores mais reduzidos ocorreram nos meses de inverno de abril e
maio do Ultimo ano estudado.

No GRAFICO III, verifica-se que aparentements nao hé ciclos anu-
ais. Observa-se apenas, quando o teor de silica em suspensEO aumenta, acar-
reta com isso uma consequents diminuigao da salinidade. Nota-se tambem, que
somente a temperatura mostrou-se em uma estreita faixa de variagaoe

Supomos entretanto, que o periodo de obtenggo desses dados & cur-
to para se ter conclusoas mais apuradas sobre as condigoes do local da pes-
quisa, 8 por isto nao foi possfvel observar a influéncia dos Patores anali-

sados na intensidade ds ataque dos xilofagos nas madeiras.
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TABELA IT. CONDICBGES AMBIENTAIS DA AGUA NO LOCAL DO ESTUDO *)
MESES/ANO TEMP. SALINID. sfLica pH “OXIG. 0BS.
oc %e mg/1 mg/1
JN. 1976 28,0 31,98 1,08 8,2 6,0 INVERNO
auL. 26,5 31,48 3,80 8,3 7,8
AGO. 26,0 32,48 3,40 8,3 4,2
SET. 27,0 24,49 3,40 7,7 5,7
ouT. 28,0 33,15 3,00 7,5 7,6
NOV. 29,0 32,05 3,20 7,6 4,4
DEZ. 30,0 31,69 1,10 8,0 6,2
JAN. 1977 28,0 32,84 1,20 7,8 6,0
FEV. 28,0 25,67 3,20 742 5,7
MAR. 29,0 24,33 4,80 7,5 4,6
ABR. 29,0 4,86 22,20 7,0 2,4 INVERNO
MAT. 25,0 2,53 16,20 7,6 3,4 CHEIA DO
RIO CAPI-
BARIBE.
JUN. 26,0 16,12 15,00 7,3 7,5
L. 25,0 1,29 25,30 7,5 6,0
AGO. © 25,0 16,57 15,00 7,5 | 6,1 FIM DE
: INVERNO
SET. 24,5 14,60 14,50 7,0 5,3 VERAD
ouT. 27,0 12,49 9,10 7,1 5,9
NOV. 27,0 27,08 ‘1,90 8,0 4,5
DEZ. 28,0 29,65 1,7 7,5 6,4

*) junho de 1976 ate Dezembro de 1977,
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-GRAFICO IIls Veriagao da temperatura, salinidade e teor de silica na agua

no Porto do Recife, durante o perfodo de junho de 1976 até De-

Zembro de 1977.
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5. DISCUSSAD

0 materisl de PVC empregado, para suporte dos corpos de prova de
madeira, e nao de chepa metdlica conforme recomendagao do Laboratdrio Nacio
nal de Engenharia Civil L.N.E.C., aprasentou—éa satisfatoriamente durante
todo o periodo do ensaio, séb condigOes ambiéntas de pouca movimentagao de
agua. 0 material utilizado apresenta a vantagem de ser de mais facil mane-
jo, transporte mais barato e nao sofrer a ferrugem. A Unica desvantagem 8
nao resistir a grandes esforgos. 0 modelo serve como padrao para pesquisas
futuras.

A forma das amostras de madeira posta em teste (5X5X15 cm) mos -
trou-se suficiente para se ter uma avaliagao perfeita através do desgasts
na secggo transversal, como também, de um bom volume de madeira para alimen
tar ou servir de abrigo para os animais xil6fagos marinhos.

Os raesultados tambem evidenciem que a profundidade de 1,5 m em
que foi colocada a moldura com as amostras, exatamente, dentro da faixa de
flutuagOes das marés, nao provocou nenhuma influencia aos organismos  des-
truidores de madeira.

As espécies estudadas, justificaram plenamente 0s objetivos da
pesquise e o tempo do estudo foi sdequado para revelar as informagoes neces

sarias sobre & durabilidede delas. A especie Tabebuia avellanadae citada

por CORMIO (7), como um tanto resistente aos Teredinidas em outro ambiente,
nao comportou-se no local deste trabalho de maneira semelhante mostrando-se

menos resistente. Eschweilera luschnathii, cujo genero possui as especies

E. Corrugata, E. longipes, E. Odora, E. sagotiana e Ee« subglandosa, qualifi
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cadas por alguns autores (7) e (10) como madeiras de boa durabilidade natu-
ral, quando expostas a agao dos xildGfagos marinhos, apresentou-se de manei-
ra bastante satisfatdria durante o transcurso do teste. Sendo a mais quali-
ficada espécie desta pesquisa. Na literatura consultada, n3o .-..encontramos
nenhum outro genero com tantas espécies mostrando alguma resigténcia aos
animais xilofagos marinhos.

0 método de avaliagao da intengidade de ataque seguindo recomenda
cgo do L.N.E.C., procede de modo pouco recomendavel. As observacOes dos pri
meiros 6 meses e 18 meses de imersao previsto por esta literatura, so consi
dera aspecto externo das amostras. Desse modo, as inspagoes nao condizem
com o estado interno dos corpos de prova. Assim sendo, torna-se imprescindi
vel o seccionamento das amostras ou a aplicagao de raios-X. Neste trabalho
foram aplicados tanto seccionamento, como tambem raios-X.

A escala de gradacgo do atague recomendada pelo mesmo Instituto,
mantem uma faixa bastante estreita para 0 grau pouco atacada (95=Su 100)
e mediamente atacada (75=Su 95) estando o grau muito atacada em uma faixa
bastante ample (25=Su  75). Em viste disso, utilizou-se a nova escala, am-
pliando as duas primeiras e reduzindo a segunda.

Através da avaliagao aos doze meses de imers3o, quando os corpos
de prova foram seccionados, verificou-se a ferocidade com que os animais

.9 ® . . s . . .
xilofagos marinhos atacam a madeira. A especie Araucaria anqustifolia (tes

. [ 4 . . . : .
temunha) foi destruida entre seis e doze meses, 0 que indica a grande ativi

dade das brocas marinhas, Martesia striata L. e principalmente Bankia fim=-

_briatula Roch & Moll que marcou fortemente todos os corpos de prova da

aespacie restemunha.
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A aplicaqao de raios-X para observagoes internas dos corpos de
prova através do "senografo" deixou mais claro ainda, a presenga dos xilo-

fagos no interior das pegas, mostrando que a espécie Eschweilera luschna-

thii ja estava com um ataque superficial na época de irradiagao aos 19 me-

ses © Qque sO seria notado aos 24 meses, quando as trés amostras fossem
seccionadas transversalmente para a avaliagao do desgaste da superficie !
Otil.

Analisando o teor de silica das madeiras, verificou-se gue ha

uma ligeira diferenga entre as especies Copaifera langsdorfii, Manilkara

longifolia, Virola gardneri e Araucaria angustifolia e definimos, gue hou-~

ve uma indiscutivel diferenga de ataque dos animais em relagao a essas es-
pécies. 0 que se leva a concluir, que existe mais um outro fator com algu-
ma influencia sobre o ataque dos xilofagos.

Por outro lado verificou-se o teor de silica da especie Eschwei-

lera luschnathii muito mais alto gue as demais, e observou-se que os dados

sugerem haver uma relagao a partir de um certo limite de concentragao de
€4 . . -~ . N . (4 .
silica, na estrutura da madeira e a agao dos animais xilofagos marinhos,
» Al
-~ k3 3 s -~ Iy
Nao encontramos na litesratura disponivel, alguma referencia so-

bre a presenga no litoral brasileiro, dos xildfagos identificados, por'

isso acreditamos que 0s animais xildfagos coletados Bankia fimbriatula

Roch & Moll e Martesia striata L. tenham sido evidenciados pela primeira

vez nas costas do Brasil,
As determinagoes realizadas na agua, indicam principelments que

na epoca do inverno com alta precipitagac pluviométrica, houve um grande

~aumento de sflica em suspensac e uma vertiginosa diminuigao de salinidade.
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Nao foi possivel verificar a influéncia deste fator sobre a intensidade de
ataque, por causa do periodo limitado da pesquisa.
Observando os dados e relacionando os dois periodos anuais, nota-

-’ o~ N N
mos gque ha formagao de ciclo anual.
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6. CONCLUSBES £ RECOMENDAGDES

A realizagac dos estudos sobre a rasisténcia natural de oito es-
pecies de madeiras tropicais aos xildfagos merinhos, levaram a4 a  concluir
que:

- 0 matodo de teste utilizado para avaliar a resistencia natural das madei
ras, apresentou-se satisfatdrio para as condigGes locais.

- A aplicagao de raios-X atraves do aparalho "senographe C G.R.".Funcionou'
plenamente, mostrando com clareza os desgastes provocados pelos animais ma-

rinhos xiléfagos, no interior dos corpos de prova.

- A espécie Eschweilera luschnathii Miers, (imbiriba) spresentou resistan-

cia natural superior as outras madeiras no pefiodo de estudo de 2 anos.
Para obras portuarias e construgGes navais, por tempo de longa du

ragac em locais ambientes sémelhantes aqueles da presente pesquisa, alegam

mos por hipotase, que podera ser utilizada a especie Eschweilera luschna-

thii Miers. (imbiriba), quando qualificada para esse fim.

- As especies Virola gardneri (DC) Warb. (urucuba), Copaifera langsdorfii

Desf. (pau d'oleo) comportaram-se de modo a nao oferecer resisténcia sufi-
ciente aos xilofagos.

As espécies Manilkara longifolia (A.DC.) Dub. (magaranduba), Te-

bebuia avellanedas Lorentz ex Griseb (pau d'arco), Goupia glabra Aubl. (cu-

piuba), Diplotropis purpurea (Rich,) Amsh. (sucupira parda) e Peltogyne con

fertiflora (Hayne) Benth. (pau roxo) embora nao tenham sido muito atacadas
no periodo de um ano de imersao, demonstraram também nao oferscer resis

tencia satisfatodria,
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- A resistencia naturel des madeiras ap0s o0 decurso do ensaio, sugsre que

0 ataque dos animais xildfagos, decresce com o aumento do teor de silica na

madeira a partir de um determinado limite ainda nao conhecido,

- Os animais xildfagos marinhos Martesia striata L. & principalmente B#nkia

fimbriatula Roch & Moll, mostraram naé condigoes locais do ensaio, .alta
agao destruidora, reduzindo quase que totalmentse, a superficie (til trans-

versal, do corpo de prova da espécie testemunha Araucaria anqustifolia

(Bert.) 0O, Ktze. no periodo de 6 a 12 meses de imersao.
Apoiado pelas experiencias dessa pesquisa, recomsnda-se 0s sseguin

tes aspectos, para novos estudos sobre durabilidade natural de madeiras e

eficiéncia de preservativos:

- Continuar a pesquisa ja iniciada, mas considerar instalagao de ensaioc em
locais do mar de diferentes condigoes ambientais, Em local de grande movi-
mento de agua, construir moldura metalica para suspensao dos corpos de pro-

va, em vez da PYC rigido,

- Considerar alem dos fatores, temperatura da égua, salinidade, silica am
suspensao, pH, oxigénio dissolvido, o movimsento da égua e estudar suas in
fluencias sobre a intensidade do ataque.

- Nas avaliagoes dos corpos de prova na metade dos periodos anuais, reali-

zar se possivel, observagao interna das amostras de madeira através de ir

radiagao de raios-X em aparelho "Senografo”.

r] s I3 . . s 3 Lod - )
--Iniciar estudos sobre eficiencia de preservativos nas especies nao resis-

tentes como Virola gardneri(DC)Warb..(urucuba)jCopaifera langsdorfii Desf.

(pau d'oleo) e outras.
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8.1. Caracteristicas gerais e estudo da estrutura anatOmica das madeiras +

ESPECIE: Manilkara longifolia (A.DC.) Dub.

NOME VULGAR: Magaranduba

3
CARACTERISTICAS GERAIS DA MADEIRA: Paso especifico - 0,82g/cm (0% de T.U.) ;

coloraggo do cerne (Munséll-color chart for planttissues) ++ - HUE 2. 5 VYR
4/4; cheiro indistinto; sabor indistinto gra direita; textura fina a média;

brilho pouco evidente.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitarios e miltiplos de 2-9, pouco NUMErosos
de 4-5 por m%, porocidade difusa, platina de perFuraGgo simples pontuaggas
intervasculares areoladaé alternas, tiloses presentes. Parenquima axial apo-
traqueal em finas faixas sinuosas concentricas as vezes interrompidas. Raios
uni e multisseriados de 2-4 células de larqura e cerca de 10-20 celulas de
altura em sua maioria, heterogeneos (Kribs's tipo 1l1), na fase tangencial!
nao apresentam estratificacgao. Inclusges>de cristais de oxalato de calcio
em camara observadas em célula de parénquima axial. Conteddos foram observa

dos, em vasos e em celulas de parenquima axial e radial.

| ) . . ™ . , . 4
+ As caracteristicas gerais e a descrigao microscopica do xilema das espe-

cies, foram realizadas pelo sutor.

++ Catélogo com mostruario de cores usado em descrigao anatOmica de madei

rase.
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ESPECIE: Tabebuia avellanedae Lorentz sx Griseb.

NOME VYULGAR: Pau d'arco

CARACTERISTICAS GERAIS DA MADEIRA: Peso especifico - 0,70g/cm (0% de T.U.) ;
coloragao do cerne (Munsell-color chart for tissues) = HUE 7.5 YR 6/4; chei-
ro indistinto; sabor ligeiramente amargo; gra direité; textura media; brilho
pouco evidents.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitarios e miltiplos de 2-5, pouco'numeroros !
de 4-5 por mm, porosidade difusa platina de perfuragao simples, pontuagoes'
intervasculares areoladas alternas, tiloses presentes, apresentando deposi-
tos de lapachol. Parénquima axial parestraqueal vasicentrico, aliforme a ali-
forme confluente, algumas vezes formando faixas. Raios uni e multisseriados
de 2-4 células de largura e cerca de 10 celulas de altura, homogeneos da ce-

lulas procumbentes, na face tangencisl, sao estratificados.

ESPECIE: Copaifera langsdorfii Desf.

NCME VULGAR: Pau d'oleo

CARACTERTSTICAS GERAIS DA MADEIRA: Paeso especifico - i,D?g/cm;;(O% de T.U.) ;
coloraqgo do cerne (Munsell-color chart for plant tissues) HUE 5 YR 4/4; chei
ro indistinto; sabor indistinto; grg direita; textura média;;brilho ., pouco
evidente.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitarios e miltiplos de 2-5 , poucos de 1 por

mm, porosidade difusa, platina de perfuragao simples, pontuagoes intervascula

res de areoladas alternas a opostas, as vezes coalescentes. Parenguima axial

paratraqueal vasicentrico e aliforme a aliforme confluente e apotra=-
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gueal em faixas marginais snglobando canais intercelulares verticais. Raios

uni e multisseriados ds 2-4 células de largura e cerca de 30 celulas de al-
tura, predominantemente homogeneos, na face tangenciél sem estratificagao.
Fibras nao septadas. InclusOes de cristais de oxalato de calcio em camaras,
foram observados em células de parenquima axial. Conteldos foram observados

4 ~ v - +
em vasos e em celulas de parenquima axial. e radial,

ESPECIE: Goupia glabra Aubl.

NOME VULGAR: Cupiuba

3 .
CARACTERISTICAS GERAIS DA MADEIRA: Peso especifico -~ 0,77g/cm(0% de T.U.) ;
coloragao do cerne (Munsell - color chart for plant tissues) HUE 2.5 VYR
6/6; cheiro desagradével; sabor adstringents; grg direita; textura mediaj

brilho pouco evidentee.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitarios, raro geminados, poucos de l-1.5 por
méﬂ porosidade difusa, platina de perfuragao escalariforme, pontuagoes in-
tervasculares areoladas alternas. Parenquima axial paratraqueal escasso,apo
traqueal difuso a difuso em agregado. Raios uni e multisseriados de 1-4 cé-
lulas de largura e cerca de 30 ceélulas de altura, heterogeneos (Kribs's ti-
po 1) comumente fusionados, na face tangencial e sem estratificagao, Inclu-
soes de cristais de oxalato de calcio, foram observados em células de parég
quima radial. Gomas ou outras substancias, foram notadas em células de pa-

~ K} 3 .
renquima axial a radial.

ESPECIE: Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh.

NOME VULGAR: Sucupira parda



CARACTERISTICAS GERIAS DA MADEIRA: Peso especifico = 0,64g/cm? (0¥ de umi-

dade); coloracao do cerne (Munsell - color chart for plant tissues) HUE .5
YR 5/4; qheiro indistinto; sabor indistinto grg irregular; textura grosse;

brilho nao evidenciado.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitérios a miltiplos de 2-5, muito poucos de
0,5-1 por mm, porosidade difusa, platina de perfuragao simples, pontuagoes
intervasculares 2aréoladas alternas, tiloses presentes. Darénquima paratra
queal vasicantrico e aliforme a aliforme confluente, formando feixas cur-
tas obliquas. Raios uni e multisseriados de 2-5 celulas de largura e cerca
de 20 celulas de altura, heterogeneos (Kribs's tipo 11), na face tangen-

cial, sem estratificagao. Inclusoes nao foram observadaS.

ESPECIE: Peltogyne confertiflora (Hayne) Benth.

NOME VULGAR: Pau roxo

CARACTERISTICAS GERAIS DA MADEIRA: Peso especifico - 1,07g/cm(0% de T.U.);
coloragao do cerne (Munsell - color chart for plant tissues) HUE 2.5 R'
4/4; cheiro indistinto; sabor indistinto;vgrg direita e irregular; textura

media; brilho moderadamente evidente.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitarios e multiplos de 2-5, poucos de 2.5-3

por mm, porosidade difusa, platina de perfuragao simples, pontuagoes inter
vasculares arsoladas alternas. Parénquima axial paratraqueal vasicentrico

e aliforme confluente de aletas finas e longas, formando faixas finas. Ra-

ios uni & multisseriados de 2-5 celulas de largura e chegando a cerca de
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60 celulas de altura homogeneos, nao estratificados. Fibras nao septadas.
-~ . R . . P . -

Inclusoes abundantes de cristais de oxalato de calcio em camaras em celulas

de parenquima axial. Resina ou outras substancias foram observadas em celu-

las de parenquima axial ou radial.

ESPECIE: Virola gardneri (DC.) Warb.

NOME VULGAR: Urucuba

CARACTERTSTICAS GERAIS DA MADEIRA: Peso especifico - 0,56g/cm(0% de T.U.) ;
coloragao do cerne (Munsell - color chart for plant tissues) HUE 2.5 YR
4/63 cheiro indistinto; sabor indistinto; grg direita; textura media; bri-

lho pouco evidente.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitarios e miltiplos de 2-3, poucos 2-2.3 por
mm, porusidade difusa, platina de perfuracgao escalariforms, pontuagoes in-
tervasculares areoladas alternas. Parenquima paratraqueal escasso. Raios
uni e multisseriados de 2-3 células de largura e cerca de 25 celulas de al-
tura, heterogeneos (Kribs's tipo 11), na face tangencial sem gstratifica-
950. Inclustes de resinas ou outras substancias foram observadas em vasos e

4 -~ . :
em celulas de parenquima radial.

ESPECIE: Eschweilera luschnathii Miers.

NOME VULGAR: Imbiriba

CARACTERISTICAS GERAIS DA MADEIRA: Peso especifico - 1,00g/cm (0% de T.U.);

coloragao do cerne (Muhsell - color chart for plant tissues) HUE 5 YR 5/4,

cheiro indistinto; sabor indistintoj; grg direita, textura media, brilho pou
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co evidente.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Poros solitarios e miltiplos de 2-4, poucos de 1-1.5
por mm, porosidade difusa, platina de perfuragao simples, pontuagoes inter-
vasculares areoladas alternas, tiloses presentes. Parénquima axial apotra-
quea} reticulado. Raios uni e multisseriados de 2-4 celulas de largura em
sua maioria, mas chegando a cerca de 8 celulas e de cerca de 30 células de
altura, homogeneos, na face tangencial e sem estratificagao. Inclusdes de
graos de silica foram observados sm celulas de parenquima radial. Resina ou
outras substancias foram notadas em vasos e em celulas de parénquima axial

e radiale.

ESPECIE: Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze.

NOME VULGAR: Pinho do Parana

CARACTERISTICAS GERAIS DA MADEIRA: Peso especifico - 0,5lg/cm (0% de T.U.);
coloragao (Munsell - color chart for plant tissues) HUE 2.5 Y 8/4;  cheiro
indistinto; sabor indistinto; grg direita; textura fina; brilho pouco evi-

dente.

ESTRUTURA DA MADEIRA: Aneis de crescimento distintos; pontuagoes dos tra-
queioides. axiais areoladés alternas. Parengquima axial ausente. Raios unisse
riados variando a cerca de 10 celulas de altura, homogeneous, campo de cruza
mento constituido de pontuagoes dos tipos pinoide a cupressaides, traqueioi

. s . I 4 B
des dos raios ausentes. Canals resiniferos aussntes.



