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Resumen

Cryptotermes brevis es considerada la plaga de termitas de madera seca mas
destructiva del mundo. Puede atacar maderas estructurales, vigas, postes, pisos,
molduras, puertas, marcos de ventanas e incluso tallas, herramientas, marcos de
cuadros, instrumentos musicales, entre otros. En este estudio se evalué el efecto de
dos productos comerciales a base de cipermetrina sobre Cryplotermes brevis. Se
utilizaron probetas de maderas de 70 mm x 25 mm x 5 mm de Acacia manginm,
Eucalyptus urophylla y Pinus caribaea. Los productos fueron aplicados a las probetas
segin la recomendacién del fabricante. Las probetas se colocaron en inmersion
durante 48 horas. Se determind la retencién del producto. Se evalué el desgaste de la
madera por la accién de las termitas y el porcentaje de mortalidad. Se encontrd que los
productos comerciales presentaron poca efectividad en el control de dafios causados
por las termitas, evidenciandose la formaciéon de galerfa en la muestras,
predominantemente, a partir de la cuarta semana de evaluacién. Aunque el porcentaje
de mortalidad de termitas superd el 60 % con la aplicacién de los productos, las
maderas presentaron baja durabilidad inducida.

Palabras clave: Cryprotermes brevis, Cipermetrina, Preservacion de maderas
Abstract

Cryptotermes brevis is considered the world’s most destructive pest of drywood
termites. They can attack structural woods, beams, posts, floors, moldings, doors,
window frames, carvings, tools, picture frames, musical instruments, and more. In this
study, the effect of two commercial cypermethrin-based products on Cryptotermes

REVISTA FORESTAL VENEZOLANA, ANO LXIIl, Volumen 63, Nimero Unico, 2019



62+ Oswaldo Erazo, Beraliz Quintero, Yoly Molina y Osvaldo Encinas

brevis was evaluated. Wood specimens of 70 mm x 25 mm x 5 mm of Acacia manginm,
Eucalyptus urophylla and Pinns caribaea were tested. The products were applied to the
specimens according to the manufacturer's recommendation. The specimens were
immersed for 48 hours. Active ingredient retention was determined. Wood damage
caused by termites and the percentage of mortality were evaluated. It was found that
the commercial products showed little effect on controlling the termites, evidencing
gallery formation in the samples, predominantly as of fourth week of evaluation.
Although the percentage of termite mortality exceeded 60 % with the application of
the products, the woods presented low induced durability.

Keywords: Cryptotermes brevis, eypermethrin, wood preservation

Introduccién

La susceptibilidad que tiene la madera ante al ataque de organismos destructores
como los insectos, particularmente las termitas o comejenes que causan dafios severos,
ocasionan grandes pérdidas econémicas en las infraestructuras hechas de madera. Las
termitas viven principalmente en regiones tropicales y subtropicales debido a las
condiciones de temperatura; aunque se pueden extender a zonas templadas mas
calidas como el sur de Europa. Esta distribucién especial, en parte, se debe a la altas
temperaturas durante largos periodos (Nobre y Nunes, 2002), las cuales crean
condiciones favorables para el desarrollo y reproduccién de las termitas.

En Suramérica se han registrado 400 especies de termitas (Constantino, 1998).
Cinco familias estin presentes: Termitidae, Kalotermitidae, Rhinotermitidae,
Serritermitidae, y Termopsidae, de las cuales, las tres primeras abarcan 325, 53 y 19
especies, respectivamente. Sin embargo, aun existen muchas especies que no han sido
descritas (Constantino, 2002).

En Venezuela se han reportado 58 especies distribuidas en tres familias:
Termitidae, Kalotermitidae y Rhinotermitidae (Issa, 2000). Cryprotermes brevis, también
conocida como termitas de madera seca por consumir madera con bajo contenido de
humedad, pertenece a la familia Kalotermitidae. Fue reportada por primera vez en
Caracas y la Isla de Margarita (Snyder, 1959), sin embargo, actualmente esta especie se
distribuye en todo el territorio de Venezuela, convirtiéndose en pestes urbanas, ya que
suelen atacar cualquier tipo de madera en servicio, incluidas maderas estructurales,
vigas, postes, pisos, molduras, puertas, marcos de ventanas ¢ incluso tallas,
herramientas, marcos de cuadros, instrumentos musicales, entre otros.

Cryptotermes brevis es la plaga de termitas de madera seca mas destructiva del
mundo. Se puede identificar facilmente por los soldados. Estos miden entre 4 y 5 mm
de largo y tienen una cabeza en forma fragmotica, casi negra, arrugada, de
aproximadamente 1,2 a 1,4 mm de ancho. El pronoto de los soldados es tan ancho o
mas que la cabeza. Los alados suelen ser de color marrén claro y miden unos 11 mm
de largo con alas, tienen dos pates de alas membranosas sin pelo y tienen tres o cuatro
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venas oscurecidas y agrandadas en el margen delantero de cada ala. Las alas de C. brevis
tienen un brillo prismatico cuando se secan (Ferreira ez al., 2013).

El ciclo de vida de C. brevis comienza con un vuelo de dispersion, en el cual los
alados abandonan su sistema de galeria para formar nuevas colonias. Estos vuelos son
la Unica ocasién en que esta especie se encuentra fuera de la madera, ya que nunca
abandona el nido para explotar nuevas fuentes de alimento (Korb y Katrantzis, 2004).
Una colonia de C. brevis puede tener desde 2 individuos (colonia incipiente) hasta 296
individuos con un promedio de 45 individuos (Myles ez al., 2007).

Una forma de evidenciar el ataque de C. brevis es observando en las proximidades
de las piezas atacadas, donde es comun encontrar sus excrementos, similares a
pequefias capsulas de aserrin compacto. En las etapas iniciales del ataque, es imposible
notar la presencia de las terminas, por lo que detectar estas pequefias esferas es un
signo de alerta. En etapas avanzadas, en la madera se encuentra una red de galerfas y
pequefios puntos circulares de 2-4 mm de didmetro. En esta etapa la pieza ha perdido
casi toda su resistencia mecanica y cede ante la aplicacion de cargas.

La proteccién de la madera representa un factor determinante para incrementar la
vida util de este material ante el ataque de las termitas JUNAC (1987). Existen una
gran cantidad de productos quimicos que contienen determinados ingredientes activos
altamente efectivos.

La cipermetrina es un insecticida sintético de la familia de los piretroides. Es el
insecticidas mas ampliamente usado en la agricultura a nivel mundial (Singh ez 4/,
2012). Actia sobre los insectos al interrumpir el funcionamiento normal del sistema
nervioso. Los impulsos nerviosos de los insectos viajan a lo largo de los nervios
cuando estos son momentaneamente permeables a los atomos de sodio, permitiendo
que el sodio fluya hacia los nervios. Los piretroides retrasan el cierre del “canal” que
permite el flujo del sodio. Como consecuencia se producen multiples impulsos
nerviosos en lugar de normalmente uno. Estos impulsos provocan que el nervio libere
el neurotransmisor acetilcolina y estimule a otros nervios (Eells e7 al., 1992).

La cipermetrina también afecta al sistema nervioso inhibiendo el receptor de acido
y-amino butirico, lo que produce excitabilidad y convulsiones. Ademas, inhibe la
absorcién de calcio y la enzima oxidasa monoamina (Cox, 1996). También, la
cipermetrina afecta una enzima que no estd directamente involucrada con el sistema
nervioso, la adenosina trifosfatosa. Esta enzima estd relacionada con la produccién de
energia, transporte de atomos metdlicos y contracciones en los musculos (El-Toukhy y
Girgis, 1993). En los humanos, la cipermetrina causa neurotoxicidad, por lo que es un

motivo de preocupacion, sobre todo cuando estan expuestos a ella, en su vida
cotidiana (Singh ¢t a/., 2012).

Las maderas mas utilizadas para la elaboracién de mobiliatios y articulos de
maderas en Venezuela provienen de las plantaciones de Pinus caribaea var.
Hondurensis, Encabptus urophylla y Acacia mangium. Sin embargo, estos productos son
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susceptibles a la degradaciéon por termitas, debido a su baja durabilidad, entre las
cuales tenemos el pino caribe, eucalipto y acacia. Estas especies provienen de
plantaciones forestales y son utilizadas para distintos usos, por lo que ameritan ser
tratados con productos quimicos para ser mas durables en el tiempo.

La limitacién en el suministro de productos para la proteccion de la madera contra
insectos, especificamente termitas de madera seca, dificulta que esta practica se lleve a
cabo con éxito. Aunque en el mercado venezolano existen dos productos registrados
como PRO-XIL® y PRO-XIL TC® a base de cipermetrina, que son recomendados
por el fabricante para la aplicacién en mobiliarios de maderas, no se conoce su
efectividad en la madera expuesta a las termitas. Por lo tanto, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar el efecto de estos productos sobre el ataque de termitas de
madera seca Cryptotermes brevis.

2. Materiales y métodos

2.1. Preparacion de las probetas de madera

Listones de maderas de pino caribe, ecucalipto y acacia provenientes de
plantaciones fueron dimensionadas en la Seccién de Secado y Preservacion de Madera
del Laboratorio Nacional de Productos Forestal (LNPF) de la Universidad de los
Andes (ULA), Mérida, Venezuela. Se prepararon probetas de madera con dimensiones
de 70 mm de longitud, 25 mm de ancho y 5 mm de espesor, libres de defectos. Se
colocaron dos probetas por frascos.

2.2. Productos a base de cipermetrina

La cipermetrina, nombre IUPAC: 3-(2,2-diclorovinil)-2 2-dimetilciclopropano
carboxilato de 1-ciano-1-(3-fenoxibencil) metilo (Figura 1). Cristales transparentes,
polvo blanco palido o masa semisolida viscosa de color caté amarillento. Con olor
aromatico débil. Su punto de ebullicién es igual a 200°C a 0.07 mm Hg y su punto de
fusién vatfa entre 78 y 81°C. Su densidad especifica es de 1.25 g/ml a 20°C. Tiene
solubilidad en agua y otros disolventes (NBCI, 2019).

Figura 1. Estructura de la cipermetrina (NBCI, 2019)
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PRO-XIL® y PRO-XIL®TC

La etiqueta de informacién y seguridad indica que el PRO-XIL® es un producto
protector de madera contra insectos xiléfagos a base de resina alquidica. Producto
para aplicacién sin diluyentes. Su composicién quimica se presenta en el Cuadro 1.
Por otra parte, de acuerdo a la hoja de informacién y seguridad de PRO-XIL®TC
Total Concentracién, es un producto que se puede diluir en agua para aumentar su
rendimiento. En el Cuadro 2 se presenta su composiciéon quimica.

Cuadro 1.Composicién quimica del PRO-XIL®

Ingredientes %
Cipermetrina 0,26
Diluyente 97,74
Otros -
TOTAL 100,00

Cuadro 2. Composicion quimica del PRO-XIL® TC

Ingredientes activos %

Cipermetrina (+) a-Ciano-3 Fenolxibencil (+) Cis-
trans3-(22Diclorovinil)-22-Dimetil 16,66*
Ciclopropanolcarboxilato

d-limonene(r) 1-metil-4iso-propenil-1cicohexanol 50,00
Ingredientes aditivos 33,00
Total 100,00

*En funcidn de la disolucion total, se tiene una
concentracion de 0,21 % de cipermetrina

2.3 Tratamiento de la madera

Los productos PRO-XIL® y PRO-XIL TC® se aplicaron siguiendo las
recomendaciones de la etiqueta de informacién de cada producto. En el caso de PRO-
XIL® su uso no requiere dilucién; se aplica directamente sobre la madera. Por su parte,
PRO-XIL TC® puede ser diluido, 500 ml del producto en 39,50 1 de agua. De este
modo, considerando el nimero de probetas a ensayar, se diluyé 15,625 ml de PRO-
XILTC® en 1,234 litros de agua. Posteriormente, las probetas fueron sometidas a
inmersiéon durante 48 horas. Luego, las piezas fueron extraidas y se pesaron para
determinar la absorcién y retencién. La retencion fue determinada en funcién de la
cantidad de ingredientes activos retenidos por metro cubico (JUNAC, 1988). Las
probetas se dejaron a temperatura ambiente durante una semana para que se fijara el
preservante en la madera.
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2.4 Evaluacion de la madera tratada ante el ataque de Cryprotermes brevis

Las termitas se colectaron de piezas de puertas de madera totalmente atacadas y
donadas a la Seccién de Secado y Preservaciéon del LNPF. El ensayo sigui6 la
metodologia del Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas del Estado de Sao Paulo (1980),
que se basa en el desgaste de la madera por la accién de las termitas. Las probetas de
madera tratadas se colocaron en capsulas Petri y se apoyé un frasco de vidtio fijado a
la probeta con parafina. Cada frasco contenfa 38 termitas obreros y 2 soldados. Las
probetas se llevaron a un cuarto de acondicionamiento con temperatura de 22 °C y
humedad relativa de 65 % durante 45 dfas. Una camara digital acoplada a un
microscopio 6ptico permitié tomar fotografias de los dafios ocasionados por las
termitas.

2.5 Diseno experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio factorial 24, con £ niveles igual a 3. Un total de 36 probetas
tratadas y 18 probetas testigos fueron evaluadas. Los datos se procesaron con el
programa Statistical Package for Social Sciences (SPSS para Windows) version 20. El
analisis de varianza (ANOVA) se utiliz6 para encontrar las posibles diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) entre las diferentes condiciones evaluadas. Se
aplicé un test de diferencia de medias de Duncan.

3. Resultados y discusiéon

3.1 Retencion de los productos termicidas

En la Figura 2 se muestran los resultados retencién de productos quimicos para
las tres especies estudiadas. Los valores de retencién se obtuvieron considerando el
porcentaje de cipermetrina 0,26 % y 0,21 % para PRO-XIL® y PRO-XIL TC®,
respectivamente.

Se encontraron valores en PRO-XIL® de 1,19; 0,53 y 0,35 kg/m3 para P. caribaea,
E. wurophylla v A. manginm, respectivamente. Estos valores evidencian que la
formulacién del PRO-XIL® en todas las maderas permite una mayor distribucién del
producto, siendo el P. caribaea, la especie con mayor capacidad de absorcién debido a
su estructura anatémica. A pesar de que E. urophylla y A. mangium lograron recibir el
producto, estas especies se caracterizan por la presencia de sustancias como tilides y
gomas en sus elementos de conduccién, lo que dificulta la penetracién de productos
quimicos. Esto explica la razén de los muy bajos niveles de retencién de E. urophylla, y
aunque en A. manginm, tambien con valores de retencién bajos, es evidente que esta
especie tiene mayor facilidad de ser tratada al ser comparada con E. wrophylla.
Contrariamente, la formulacién de PRO-XIL TC® no ayuda a la movilizacién de la
solucién en la estructura de la madera, por lo que su aplicacién resulta muy poca
efectiva, razén por la cual se encontraron valores de retencién muy bajos a casi nulo
en todas las especies, especialmente A. manginm y E. urophylla con 0,11 y 0,049 kg/m3,
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respectivamente.
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Figura 2. Retencién de cipermetrina en madera de P. caribaea, E. urophylla y A. mangium

Por su parte, en el analisis de varianza, las especies y productos quimicos
presentaron diferencias estadisticamente significativas a un nivel de significancia
a =0,05%. La prueba de Duncan mostr6 la formacién de dos subconjuntos, el
primero formado solo con P. caribaea y el segundo formado por A. manginm y E.

urophylla.
3.2 Daiio en la madera causado por Cryptotermes brevis

En el Cuadro 3 se presenta un registro semanal de los dafios causados por las
termitas a las maderas tratadas y control. Se reporta un tipo de dafio en forma de
galerfas, las cuales son pequefias cavidades que se extiende a lo largo de la pieza de
madera. Las galerfas se hacen notables a partir de la semana 4 en todas las especies
forestales estudiadas. Ademas, algunas piezas mostraron una leve erosién en la
supetficie, indicando parte del trabajo de las termitas para entrar a la estructura interna
de la madera.

Las galerfas en la madera de 4. mangium tratada con PRO-XIL TC® (Figura 3), se
evidenciaron a partir de la cuarta semana, mientras que con las muestras testigos y las
probetas tratadas con PRO-XIL®, el dafio se observé una semana después. Por su
parte, las probetas de E. wurgphilla tratadas con PRO-XIL® no presentaron ningin
ataque de termitas durante las siete semanas, lo que evidencia que el producto actia
sobre las termitas a pesar de los niveles de retencién. Por otro lado, PRO-XIL TC®
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provee un rango de accién hasta la semana 5, en la cual comienza el desgaste. Las
probetas testigos, como se esperaba, fueron las mas vulnerables a la degradacion.

Cuadro 3. Desgaste en la madera por las termitas

ESPECIE PRODUCTO SEMANAS DE EVALUACION
1 2 3 4 5 6 7

Acacia PROXIL™ . - - - G G G
PROXLTC - - - G G G G
Testigo - - - - G G G
Eucalipto PRO-XIL™ e
PROXLTC" - - - - G G G
Testigo - - - G G G G
PinoCaribe PROXILL - - - - G G G
PROXLTC" . - . G G G G
Testigo - - - G G G G

Figura 3. Dafio en A. mangium tratada con PRO-XIL TC®.

Las muestras de P. caribaea tratada con PRO-XIL TC®y las testigos presentaron
ataque en la semana 4 mientras que con PRO-XIL® se evidenci6 en la semana 5
(Figura 4) Evidentemente, el producto PRO-XIL®, a pesar de no tener un efecto muy
marcado en el control de termitas, se presenta como el mejor entre los dos productos
evaluados. Asimismo, es importante sefialar que aunque P. caribaca resulté con los
mayores niveles de retencién, no significé una mayor proteccién, como sucedié en E.
urophylla, la cual no reporté galerfas en la madera.
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Figura 4. Ataque en madera de P. caribaea tratada con PRO-XIL®.

3.3. Mortalidad de Cryptotermes brevis en las maderas

En la Figura 5 se presenta el porcentaje total de termitas muertas a los 45 dias de
evaluacion para las tres especies. Se observa que los productos quimicos ejercieron un
efecto sobre las termitas. A pesar de que no controlaron el ataque, es evidente que al
impregnar a la madera con cipermetrina, las termitas terminan consumiendo este
material y consecuentemente le causa la muerte. El alto porcentaje de termitas muertas
en las piezas control se debe al estrés o posible dafio que sufren las temitas cuando
son extraidas de las maderas atacadas y son colocadas en una nueva condicién. Las
especies A. mangium y P. caribaca alcanzaron un porcentaje de 40 y 43 %,
respectivamente, coincidiendo con lo reportado por Burgos ¢ al., (2018), mientras que
en E. urophylla, este porcentaje es de 30 %.

Las maderas tratadas con PRO-XIL® presentaron un alto porcentaje de
mortalidad, alcanzando el 95 % en las especies E. #rophylla y P. caribaea, mientras que
en la madera de .A. manginm se report6 un 60 %. Por otra parte, con PRO-XIL TC®,
los porcentajes de mortalidad se encuentra dentro del rango encontrado en PRO-
XIL®. Un aspecto a resaltar en este estudio, estd referido a la mortalidad de las
termitas soldados, la cual fue del 100 %. Esto indica que la cipermetrina es mas toxica
en termitas soldados que en obreros. Similar comportamiento fue encontrado en un
estudio con termitas subterraneas (Mamatha ef a/., 2019).
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Figura 5. Porcentaje de mortalidad de termitas

4. Conclusiones

Todas las especies evaluadas son susceptibles al ataque de Cryprotermes brevis, por lo
tanto tienen muy baja durabilidad natural contra las termitas, por lo que resulta
evidente que se deben tratar con sustancias quimicas para prolongar su tiempo de vida
en servicio.

Aunque los productos comerciales evaluados en esta investigacién son
recomendados por el fabricante, presentan poca efectividad en el control de las
termitas de madera seca Cryprotermes brevis, ya que las piezas de madera fueron atacadas
durante el perfodo establecido en el ensayo. Se evidencié un desgaste en la muestras,
predominantemente, a partir de la cuarta semana de evaluacién. Solo las piezas de E.
urophylla tratadas con PRO-XIL® no sufrieron desgaste en la madera.
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