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Resisténcia biolégica e agentes deterioradores

Resumo

O estimulo para producao deste capitulo de livro se
fundamentou na relevancia cada vez maior do
conhecimento da resisténcia biologica da madeira
frente a utilizacao correta deste material que possui
alta demanda no mercado. Utilizou-se como
metodologia uma revisao integrativa da literatura,
realizada a partir da busca por publicacoes cientificas
indexadas em bases de dados. Este artigo contempla um
referencial tedrico que versa sobre a resisténcia
bioldgica relacionada com o grau de suscetibilidade da
madeira principalmente, em relacao ataque de agentes
degradadores bidticos como fungos e insetos. Outro
fator que o artigo aborda esta relacionado com os
fatores necessarios para que a madeira seja
biodeteriorada. A bioterioracao pode ser conceituada
como uma alteracdo indesejavel, provocada pela
atividade nao controlada de agentes bioticos. Por fim o
artigo traz conhecimentos sobre os agentes
deterioradores, como cupins (madeira seca e solo),
brocas (coleopteros) e formigas carpinteiras. O estudo
tem por objetivo revisar a literatura classica que é a
base para todos os estudos sobre resisténcia bioldgica,
e em conjunto com a literatura atual abordam pontos
relacionados ao tema.
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Coleopteros.

73-89. ISBN: 978-65-85562-27-0. DOI: 10.58203/Licuri.22706.




Medeiros Neto et al., 2024

INTRODUCAO

A madeira é um material heterogéneo e complexo, constituida a partir do cambio
vascular, formada por varios tipos de células lenhosas (EVANGELISTA et al., 2010). A
parede celular vegetal € constituida majoritariamente por polimeros amorfos, como
celulose, hemicelulose e lignina (RAJINIPRIYA et al., 2018). Esses compostos sao
reconhecidos como fonte de nutrientes para diversos agentes bioldgicos, como fungos
apodrecedores, bactérias, insetos xiloéfagos, além das brocas marinhas que podem

alterar a resisténcia bioldgica da madeira.

A resisténcia biologica da madeira pode ser conceituada como a capacidade
inerente de uma espécie resistir a acao de agentes deterioradores, incluindo os agentes
bioldgicos, fisicos e quimicos. Os organismos xilofagos causam a degradacao bioldgica da
madeira quando utilizam os polimeros naturais da parede celular, como fonte de
alimento. Alguns destes organismos sao providos de sistemas enzimaticos especificos,
que sao habeis em metaboliza-los em unidades assimilaveis, bem como, utilizar os
constituintes da madeira (até mesmo a casca) como fonte de energia. Estes organismos
podem atuar em conjunto com agentes fisicos e quimicos para acelerar o processo de
deterioracao da madeira (VIVIAN et al., 2014).

Os insetos podem ser considerados os animais de maior diversidade do mundo e
tem destaque no processo de biodeterioracao da madeira. Estima-se que ja tenha sido
identificado mais de 1 milhao de espécies, e que esse nimero pode representar apenas
10% de um possivel nimero total. Os insetos pertencem a classe Insecta que pode ser
subdividida em 31 ordens. Seis ordens podem agir como agentes deterioradores, e
apenas trés causam danos significativos a madeira, como Isoptera (cupins), Coleoptera

(besouros) e Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas) (SOUZA et al., 2018).

Assim, o estudo tem por objetivo revisar a literatura classica que é a base para
todos os estudos sobre resisténcia biolégica, e em conjunto com a literatura atual

abordam pontos relacionados ao tema.

FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO DA MADEIRA EM SERVICO

O termo resisténcia ou durabilidade natural refere-se ao grau de suscetibilidade da
madeira ao ataque de agentes degradadores bidticos, como fungos, insetos e brocas

marinhas, ou abidticos, entre estes, forcas mecanicas naturais (ventos) e decomposicao
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fisica e quimica (TOMAZELI et al., 2016). Esta é diretamente influenciada, pela interacao
das propriedades fisico-quimicas e anatomicas da madeira, condicbes ambientais e
projeto estrutural (BRISCHKE et al., 2013).

O seu conhecimento, é de fundamental importancia para que se possa
recomendar o emprego adequado da madeira, com orientacao quanto a sua utilizacao
principalmente na construcao civil, e outros objetos madeireiros, e assim, evitam-se
gastos desnecessarios com a reposicao de pecas deterioradas e reduzem os impactos
sobre as florestas remanescentes (PAES et al., 2009). Oliveira et al. (2005) enfatizaram
que madeiras com elevada durabilidade natural aos fungos podem ser destacadas por um

alto grau de nobreza, conferindo-lhes um amplo espectro de utilizacao.

Os agentes xiléfagos, principalmente os fungos, que causam a biodeterioracao da
madeira devem especialmente se adaptar para ultrapassar trés principais estratégias de
defesa presentes na madeira. Duas destas tém carater bioldgico, enquanto a terceira é
de origem quimica (READING et al., 2003).

Segundo os autores anteriormente citados, a primeira e segunda defesas estao
relacionadas com a disponibilidade de nutrientes e a presenca de compostos toxicos. O
lenho tem um teor muito baixo de nitrogénio (N) e fosforo (P), dois elementos que sao
importantes para o crescimento de microrganismos. O teor médio de nitrogénio para
espécies de folhosas e coniferas € de 0,09% da massa seca, com uma proporcao média de
carbono:nitrogénio de 600:1. A presenca de produtos quimicos potencialmente toxicos
no cerne, em folhosas e coniferas, previnem ou limitam o ataque de fungos

apodrecedores.

Uma terceira defesa natural esta relacionada com a ultraestrutura da parede
celular, em que, a lignina por ser uma substancia altamente polimerizada, forma um
complexo amorfo com as hemiceluloses para interliga-las a celulose, o que reduz a
biodisponibilidade da holocelulose, resultante da formacao de um tipo de barreira fisica
contra o ataque microbiano (BLANCHETTE; BIGGS, 1992). Zabel e Morrell (1992)
destacam que este processo de lignificacao proporciona rigidez aos tecidos lenhosos das
arvores, em que, o teor de lignina pode variar entre espécies e entre individuais de uma
mesma espécie, sendo a parede celular primaria e a lamela média mais resistentes ao

ataque de microrganismos.

Madeiras com elevados niveis de lignina do tipo guaiacila, proporcionam uma

maior durabilidade natural, em relacdo a lignina siringila, em virtude, desta ser mais
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condensada, que confere maior rigidez a parede celular. As células da madeira também
podem variar em grau e tipo de lignificacao. Em fibras de folhosas possui lignina do tipo
siringila, enquanto as paredes dos vasos tendem a possuir lignina guaiacila. De modo
semelhante, as células do parénquima radial, do alburno de coniferas, tendem a ser nao
lignificadas e facilmente degradadas, enquanto traqueideos radiais adjacentes sao
lignificados (DANIEL, 2003).

Outras caracteristicas a serem destacadas sao a massa especifica e a porosidade,
que podem ser utilizadas como fator de comparacao entre as espécies florestais com
relacdo a durabilidade natural, em que madeiras mais densas e com menores
quantidades de poros oferecem maior resisténcia a deterioracao por fungos e insetos
xilofagos (PANSHIN; DE ZEEUW, 1980).

No entanto, a durabilidade natural da madeira esta relacionada, principalmente,
a presenca de extrativos toxicos (MOORE et al., 2015; BRISCHKE et al., 2013). Estes sao
particularmente localizados no cerne, proveniente do alburno quando este cessa suas
atividades fisiologicas (KLOCK; ANDRADE, 2013). Extrativos que conferem a durabilidade
natural de muitas espécies florestais sao formados a partir de amido e carboidratos

solUveis, que penetram nas paredes celulares (SCHMIDT, 2006).

Apesar da madeira ser uma das principais fontes de alimento natural de diversos
agentes xilofagos, a intensidade do ataque depende da composicao quimica e
morfolégica do material e, a presenca de concentracdes mais elevadas de extrativos
proporciona maior durabilidade (PALA, 2007; REINPRECHT, 2016). Estes componentes
secundarios podem ser toxicos para 0s microrganismos, inibitorios do processo
degradativo, exercem um efeito antioxidante e, ou, reduzem a permeabilidade da

madeira a agua, ao ar ou as hifas dos fungos.

Os extrativos estao presentes na madeira como monomeros, dimeros e polimeros,
na qual, alguns sao responsaveis também pela cor, cheiro, gosto e durabilidade natural
da madeira e inflamabilidade da madeira (ROWELL et al., 2005). Estes sao classificados
em compostos alifaticos (principalmente gorduras e cera), terpenos, terpendides e
compostos fenolicos, que produzem uma inibicao quimica contra o avanco do ataque de
agentes xiléfagos (SJOSTROM, 1981).

Os radicais livres, dos fendis oxidados podem funcionar como inibidores nao

especificos que afetam indiscriminadamente muitas enzimas de origem flngicas

(BLANCHETTE; BIGGS, 1992). As principais classes de extrativos que contribuem para a
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durabilidade da madeira ao ataque de agentes xiléfagos sao principalmente os
compostos fendlicos, dentre estes os polifendis, terpendides, tropolonas e taninos
(ALMEIDA et al. 2012; MORRELL, 2012; LU et al. 2016).

Os extrativos fendlicos produzidos no parénquima difundem-se para regides que
circundam os traqueideos (coniferas), fibras e vasos (folhosas), onde sao absorvidos
pelas paredes celulares da madeira, que passam a apresentar propriedades fungicidas e
inseticidas. Algumas espécies produzem uma variedade de compostos toxicos a fungos,
insetos ou brocas marinhas. Em outras, a producao de compostos fendlicos é
extremamente limitada ou ausente (LEPAGE et al., 1986; SCHMIDT, 2006; MORRELL,
2012).

Os polifendis incluem, conforme Zabel e Morrell (1992) e Schmidt (2006), os
estilbenos e flavonoides, extrativos mais comuns no cerne, que ocorre neste, em quase
todas as espécies. Os estilbenos sao sintetizados pela via do acido chiquimico. Estilbenos
isolados sao toxicos para bactérias, fungos e insetos, embora a sua capacidade para
proteger a madeira varia consideravelmente. Flavonoides incluem muitas fitoalexinas
importantes, compostos produzidos pelas plantas em resposta ao ataque microbiano e
inibem, por exemplo, os fungos de podridao como Gloeophyllum trabeum e Trametes

versicolor.

Terpenodides sao derivados da condensacao de unidades isoprendides C-5 e podem
variar a partir de mondémeros de isopreno relativamente volateis para polimero,
monoterpenos, como pineno, que consistem de duas unidades de isopreno. Outro
terpendide importante é a terebintina, uma mistura de terpenos e tall oil, um
subproduto no processo de polpacao Kraft da madeira de coniferas resinosas, constituida
por misturas de terpenos e acidos graxos. Os terpenos sao sintetizados por uma
variedade de tecidos nas plantas, como os canais resiniferos em coniferas
(SJOSTROM,1981; ZABEL; MORRELL,1992).

Segundo os autores acima citados, compostos terpendides sao importantes
precursores de extrativos mais toxicos presentes no cerne da madeira, como as
tropolonas, que causam um aumento na resisténcia a biodeterioracao. Estas sao
derivadas de terpenodides, os quais sao sintetizados a partir da acetilcoenzima A (Acetil-
CoA).

Assim, para conferir resisténcia aos agentes xilofagos, os extrativos devem possuir

propriedades antioxidantes e antifingicas e, quando as madeiras ndao possuem extrativos
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com estas propriedades ou em niveis baixos, quando comparado com espécies que
apresentam tais substancias em maiores quantidades, essas sao mais susceptiveis ao
ataque de agentes xiléfagos (CLAUSEN, 2010; LEBOW, 2010; KOCH; SCHMITT, 2013).

A utilizacdo de espécies vegetais naturalmente duraveis possue vantagem
adicional em relacao a madeira tratada quimicamente, por nao haver quaisquer
problemas de eliminacao no decorrer dos anos de sua utilizacao (SUNDARARAJ et al.,
2015). Assim o termo durabilidade natural é um significativo fator para a conservacao

florestal e ambiental.

Biodeterioracdo da madeira

Conforme mencionado anteriormente por ser um material de origem bioldgica, a
madeira é susceptivel a degradacao por um conjunto de agentes (bi6ticos e abidticos); e
o risco de degradacao da mesma por um determinado tipo de organismo ira depender de
condicbes propicias ao seu desenvolvimento, principalmente do teor de umidade
presente na madeira (MACHADO et al., 2003). Segundo a Norma Portuguesa e Europeia -
NP EN 335-1 (1994), abaixo de 20% de umidade a madeira esta protegida do ataque de
fungos decompositores, porém, esta sujeita a degradacao por coledpteros e térmitas de

madeira seca.

O teor de umidade é um fator de grande importancia no uso da madeira, bem
como no método de secagem do material, pois isso influenciara seus diversos usos, e
também a sua maior ou menor suscetibilidade a biodeterioracdo. Segundo Almeida et al.
(2016), a madeira possui grande variabilidade em suas propriedades fisicas e mecanicas,
as quais sao diretamente influenciadas pelo teor de umidade. Como a madeira é um
material anisotropico e higroscépico, a caracterizacao completa dessas variacoes requer
conhecimento de seus atributos dependentes da umidade, pois ela sera exposta a

diferentes condicoes climaticas nas diversas utilizacoes (OZYHAR et al., 2012).

Conforme a Norma Europeia - EN 844-4 (1995), a utilizacao de termos inadequados
para definicao de “madeira seca” tem por consequéncia, a recepcao de material com
diferentes teores de umidade, que podem variar, geralmente, entre 7 e 25%. A madeira
comercialmente seca deve estar abaixo de 25%, sendo necessario especificar o teor de
umidade adequado ao uso pretendido (CRUZ; RODRIGUES, 1997).

No entanto, mesmo o produto com umidade inferior a 20%, ainda pode ser

deteriorado, quando utilizado durante um periodo prolongado em local com umidade
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relativa e temperatura, que proporcione umidade de equilibrio superior a esse teor. Uma
vez que, a incidéncia de ataques de organismos xilofagos pode estar diretamente
relacionada ao teor de umidade, é essencial o controle dessa variavel, que pode ser
realizado de forma rapida, eficiente e nao destrutiva em campo por medidores elétricos

de umidade.

Segundo Melo et al. (2010), ocorrera a instalacao e o ataque de agentes
biodeterioradores somente se houver condicoes favoraveis no ambiente, como a
temperatura, oxigénio e umidade (do ar e da madeira); sendo a temperatura e umidade
as de maior importancia. Dependendo das circunstancias, pode ocorrer o ataque de um
ou varios organismos ao mesmo tempo. Outros fatores também afetam a biodegradacao
da madeira, como as suas caracteristicas fisicas e quimicas, a concentracao dos
extrativos toxicos presentes no lenho, e também os organismos presentes a comunidade
onde a madeira esta alocada (SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979).

De acordo com Schmidt (2006), ha diferencas entre biodegradacao e
biodeterioracdao. A biodegradacdao é definida como uma alteracao desejavel nas
propriedades de um material, proporcionada por atividades de organismos vivos, sendo
uma acao benéfica, transformando-o em formas utilizaveis pelo homem (como o
processo de fermentacao e biorremediacao de areas ou materiais contaminados, por
exemplo). Ja a biodeterioracao € uma alteracao indesejavel, provocada pela atividade
nao controlada de agentes bioticos (ataque de cupins de madeira seca). A madeira esta
sujeita a biodeterioracao durante as diferentes etapas industriais, até seu emprego

definitivo, podendo ser atacada por diferentes agentes biodeterioradores.

Agentes biodeterioradores da madeira

A madeira, por ser um material bioldgico, € susceptivel a biodeterioracao por uma
variedade de agentes xiléfagos, e a necessidade de proteger a mesma e evitar elevadas
perdas economicas constitui um grande desafio (SHANBHAG; SUNDARARAJ, 2013). Esta
caracteristica biodegradavel da madeira a torna um material diferente em relacao aos

outros principais materiais como, plastico, vidro e metais.

Para Ibach (2005), Brazolin (2007), Koch e Schmitt (2013), Mantanis et al. (2014),
Mansour; Salem (2015) e Reinprecht (2016), os agentes bioldgicos sao os principais
responsaveis pela deterioracao da madeira. Entre estes destacam os fungos que causam

manchas, amolecimento e apodrecimento, brocas marinhas, principalmente moluscos e
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crustaceos, bactérias e os insetos representados por térmitas e besouros (ARCHER;
LEBOW, 2006). No entanto os maiores danos economicos de biodeterioracao resultam da
decomposicao por fungos apodrecedores, que sao mais ativos em climas tropicais, em
comparacao as regides temperadas e frias (POMETTI et al., 2010; RABERG et al., 2013;
STIENEN et al., 2014).

As bactérias surgem na madeira em associacao com colonizadores primarios e
secundarios, frequentemente, no contexto da sucessao por fungos (SCHMIDT, 2006). Em
folhosas, movimentam-se nos vasos que nao estao obstruidos por tiloses, e no lenho
outonal das coniferas, apenas alguns traqueideos sao atacados, em virtude dos pequenos

espacos livres dentro da membrana das pontuacoes.

Estes microrganismos degradam madeiras submersas em agua ou em plataformas
com pulverizacao de agua. As coniferas sao mais afetadas que as folhosas, e o alburno
mais que o cerne. Dentro do tecido lenhoso, preferencialmente, alimenta-se de
acucares soluveis, presentes nas células do parénquima e também atacam a membrana
da pontoacao nao lignificada (UNGER; SCHNIEWIND; UNGER, 2001; KLAASSEN, 2014).
Daniel (2003) enfatiza que estas nao degradam ativamente as regides da lamela média

que contém altos teores de lignina, em coniferas e folhosas.

Os fungos podem ser divididos em emboloradores, manchadores e apodrecedores
(MOTTA et al., 2013). Os dois primeiros descolorem a madeira e ambos vivem dos
nutrientes presentes nos lumes das células do parénquima no alburno (sais minerais,
amido, aclcares e proteinas). Podem atacar e colonizar coniferas e folhosas, por meio
da madeira rolica, serrada e produtos em uso. Nao causam nenhum dano, ou ataque
severo a parede celular e sao classificados como Deuteromicetos e Ascomicetos
(SCHMIDT, 2006; MESQUITA et al., 2006, REINPRECHT, 2016).

Entre os fungos apodrecedores, estes podem ser classificados em trés principais
grupos, de acordo com sua capacidade de degradacao do material lignocelulosico, em
podridao branca, parda e mole (BJORDAL; NILSSON, 2002; PALA, 2007).

A maioria destes fungos apodrecedores pertence a classe bioldgica dos
Basidiomicetos, mas alguns sao Ascomicetos e Deuteromicetos (fungos imperfeitos)
(SHMULSKY; JONES, 2011; LI et al., 2013; BOUSLIMI et al., 2014). Os autores destacam
como mais comuns os géneros Gloeophyllum, Polyporus, Neolentinus, Trametes e

Coniophora. O ataque destes géneros varia amplamente quanto a espécie de madeira,
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condicoOes propicias para seu desenvolvimento (teor de umidade, temperatura, oxigénio

e pH), estrutura e propriedades quimicas da madeira e diferentes posicées nas pecas.

Entre estes fungos destacam-se os Basidiomicetos, que sao o0s principais
degradadores da madeira (MEYER; BRISCHKE, 2015) e causam danos economicos
consideraveis (STIENEN; SCHMIDT; HUCKFELDT, 2014).

A deterioracao por estes ocorre de maneira extracelular, por meio da penetracao
de suas hifas pelo lume das células, as quais liberam uma variedade de metabdlitos
extracelulares que ocasionam a degradacao dos constituintes da parede celular vegetal,
que sao inicialmente despolimerizados em componentes susceptiveis ao transporte, e
apesar de degradarem holocelulose e lignina, estes exibem diferentes taxas de
deterioracao para estas substancias (SILVA et al., 2007; IBACH, 2005; ARANTES;
MILAGRES, 2009).

Os fungos da podridao parda degradam os hidratos de carbono (celulose e
hemiceluloses) da madeira, nao deteriorando a lignina, que favorece para uma coloracao
marrom do material. Os de podridao branca decompdéem todos os componentes
estruturais (celulose, hemiceluloses e lignina) do material lenhoso, tornando-o
esbranquicado (IBACH, 2005; SCHMIDT, 2006; OLIVEIRA et al., 2010; OKINO et al., 2015).

Fungos de podridao mole pertencem as classes Ascomicetos e Deuteromicetos, os
quais causam a degradacdo progressiva das superficies da madeira para o interior. Os
efeitos do ataque sao mais lentos para surgirem e menos perceptiveis do que os fungos
anteriormente citados (SHMULSKY; JONES, 2011).

Em relacao aos insetos, os cupins sao os principais biodegradadores da madeira,
mas em uma escala, eles causam menos danos que os fungos (CLAUSEN, 2010). Estes
utilizam materiais lenhosos tanto como abrigo ou para obtencao de celulose, como fonte
de alimento (SHMULSKY; JONES, 2011, REINPRECHT, 2016).

Segundo Constantino (2002), ha aproximadamente 400 espécies de cupins
registradas para América do Sul, com cinco familias presentes; Kalotermitidae (53
espécies), Rhinotermitidae (19), Serritermitidae (2), Termitidae (325), e Termopsidae
(1). No Brasil constam-se aproximadamente 300 espécies, que se distribuem em quatro
familias; Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae (CONSTANTINO,
1999).

Entre as familias citadas, a Termitidae possui uma vasta quantidade de individuos

que incluem térmitas subterraneos (arboricolas) e de monticulos. Estes sao capazes de
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consumir a madeira, sem a presenca de um simbionte intestinal, uma vez que estes
podem depender de fungos para converter o material lignocelulésico de uma forma

adequada para a sua propria digestao (RICHARDSON, 1993).

O mesmo autor destaca a familia Kalotermitidae, que inclui as térmitas de
madeira seca, as quais sao capazes de se alimentarem da madeira que possui um baixo
teor de umidade (< 15%). Nesta familia, protozoarios simbiontes no intestino grosso dos
insetos fornecem enzimas celulases suficientes para permitir que os mesmos digiram a

celulose, embora a lignina nao seja consumida.

As espécies desta familia, em especial, o Cryptotermes brevis, sao encontradas
principalmente no interior de locais domiciliares, com posterior ataque aos moveis,
livros, estruturas de madeira, aglomerados e compensados (GONCALVES et al., 2013) e
se instalam em madeiras com teores de umidade inferiores a 30%, com ninho dispostos
em galerias e colénias formadas por algumas centenas de individuos (CABRERA et al.,
2001).

No geral, as térmitas subterraneas geralmente penetram na madeira a partir do
solo ou através de conexoes que sao construidas para alcancar a madeira, com formacao
de colonias que podem conter centenas de milhares a milhdes de individuos (JEON; LEE,
2014). Os de madeira seca representam um risco diferente da variedade subterranea por
atacar a madeira acima do solo, diretamente a partir do ar, durante a revoada. Uma vez
instalados, estes podem suportar teores de umidade entre 5 e 6 % (SHMULSKY; JONES,
2011).

Para Ragon, Nicholas e Schultz (2008) os extrativos presentes no material lenhoso,
repelem o ataque de térmitas subterraneas. No entanto, o mecanismo de como estes
constituintes quimicos proporcionam resisténcia as espécies florestais nao esta

explicado.

Outros organismos que utilizam a madeira como fonte de alimento sao os
coledpteros, com varias familias e subfamilias com espécies xilofagas, que apresentam
uma ampla faixa de degradacao da madeira em diversas fases de umidade, dentre estas,
as principais sao Cerambycidae (vivem em diversos tipos de madeira), Scolytinae e
Platypodinae (arvores vivas ou recém-abatidas); Bostrycidae (madeira em processo de

secagem); Lyctinae e Anobidae (madeira seca) (LEPAGE et al., 1986).

Os coleopteros pertencem a maior ordem de insetos e uma variedade de espécies

evoluiu para atacar a madeira. Os besouros podem causar danos diretamente como
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galerias através da madeira ou como vetores de fungos que, posteriormente, mancham
ou causam apodrecimento na mesma. Muitas espécies de besouros depositam seus ovos
em arvores mortas ou recém-derrubadas, com formacao de tuneis, no qual as larvas
degradam a madeira, contribuindo, assim, para a ciclagem de nutrientes (MORRELL,
2012).

Em relacao a hymenoptera destacam-se os insetos da familia Formicidae, e o
género de maior importancia € o Camponotus, onde as espécies sao conhecidas como
formigas carpinteiras. Camponotus tem distribuicao mundial. Sua maior diversidade e a
abundancia é alcancada nas florestas tropicais e habitats de savana em baixas latitudes.
As colonias sao muito visiveis pelo nUmero ou tamanho das operarias (ROSSI; FELDHAAR,
2020).

Ainda de acordo com os mesmos autores, os ninhos de Camponotus podem ser
construidos no solo ou debaixo de pedras, em madeira ou em plantas vivas. Ao contrario
da maioria das outras formigas, diversas espécies de Camponotus sao capazes de escavar
cavidades em madeira macica (incluindo estruturas de madeira de casas) como espaco

de nidificacao, que deu ao género o nome comum “formigas carpinteiras”.

CONCLUSOES

Essa pesquisa se insere no contexto de revisao bibliografica sobre resisténcia
biologica da madeira. A importancia do tema esta relacionada com a vida média util em
servico quando a madeira € exposta a condicoes favoraveis a proliferacao e ataque de
organismos xilofagos, principalmente fungos, insetos. Os agentes degradadores
associados as diversas condicoes de utilizacoes possuem grande importancia na
resisténcia natural e vida Gtil da madeira. Agentes como fungos possuem um mecanismo
de degradacao quimica que € influenciado por fatores como umidade e calor, enquanto
os insetos como térmitas ou cupins, brocas e formigas utilizam mecanismos mecanicos.
O conhecimento da resisténcia bioldogica da madeira é fundamental para a
recomendacao mais adequada, com isto € possivel evitar gastos desnecessarios

substituindo pecas e diminuindo os impactos ao meio ambiente.
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