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RESUMO

Bicalho, Alim da Costa. Aspectos comportamentais, taxa de consumo e
marcacdo do cupim subterrineo Coptotermes havilandi Holmgren, 1911
(Isoptera: Rhinotermitidae) em irea residencial. Lavras: UFLA, 2000. 82p.
(Dissertagio — Mestrado em Entomologia)”

Embora se conheca mundialmente a importincia econdmica dos cupins
em ambiente urbano, a Ordem Isoptera no Brasil, carece de estudos basicos de
comportamento e ecologia, principalmente no que diz respeito & estimativa
populacional, habitos de forrageamento e capacidade de danos. Neste sentido, o
presente trabalho foi conduzido com os objetivos de (1) avaliar, em laboratério,
o efeito de mortalidade dos corantes Vermelho Sudiio 7B ¢ Azul do Nilo A para
uso na marcagdo de operarias de Coptotermes havilandi Holmgren, 1911
(Isoptera Rhinotermitidae); (2) determinar, em condi¢des de campo, a area de
forrageamento de suas populagdes, através do método triplo de marcagdo e
recaptura, com o uso de armadilhas (estagdes de monitoramento), para coleta e
monitoramento das atividades de forrageamento; (3) determinar a taxa de
consumo de madeira, e (4) avaliar os aspectos de comportamento dessa espécie,
em ambientes residenciais diversos. Os estudos de corantes na marcagdo de C.
havilandi foram conduzidos no laboratério do CIMP “CRG”/UFRRIJ,
Seropédica, RJ. Azul do Nilo A e Vermelho Sudio 7B foram testados nas
concentragdes de 0,05 , 0,25 , 0,50 e 0,75%. Verificou-se que Vermelho Sudsio
7B, na concentragdo menor (0,05%), é o mais indicado para marcagdo de C.
havilandi, seguido do Azul do Nilo A, na mesma concentragdo. Os estudos de
campo foram conduzidos no bairro residencial da UFRRJ (Ecologia), contendo
quatorze residéncias para a condugdo dos experimentos. Estacas de pinho foram
utilizadas para se determinar a presenca de colénias. Uma vez que se constatou a
infestagdo, instalaram-se as estagdes de monitoramento. Cada estacdo foi
constituida de um tubo de PVC contendo um bloco de madeira e coberto com
uma tampa de PVC. A taxa de consumo de madeira por essa espécie foi
estimado em 1,03 a 6,90 g/estagio de monitoramento/dia. Essa espécie foi mais
agressiva no verdo (dezembro a janeiro). Nesse periodo do ano, verificou-se
maior mimero de estacas infestadas, sendo favorecidas pelas condigdes
climaticas adequadas (pluviosidade, temperatura e umidade relativa altas) ¢ pelo
sombreamento. Constatou-se, também, que em ambientes residenciais, C.
havilandi apresenta comportamento de forrageamento muito peculiar. A busca
de alimento por suas operarias, na area de forrageamento, sempre foi realizada
em sentido ascendente, o que diferencia C. havilandi de outros cupins
subterrdneos pertencentes ao mesmo género (por exemplo, C. Jormosanus).

“Orientador: Américo Iorio Ciociola — UFLA



ABSTRACT

Bicalho, Alim da Costa. Behavioral aspects, wood-consumption rate and
marking of the subterranean termite Coptotermes havilandi Holmgren, 1911
(Isoptera: Rhinotermitidae) in residential area. Lavras: UFLA, 2000. 82p.
(Dissertation-Magister Science in Entomology)”

Although the economic importance of subterranean termites in urban
environments is well known throughout the world there is a lack of basic studies
on the Order Isoptera in Brazil on behavior and ecology, mainly on population
estimate, foraging behavior and damage capacity. In this context, the present
work was carried out with the aim of (1) evaluating the mortality effect of the
dye markers Sudan Red 7B and Nile Blue A for marking C. havilandi workers
under laboratory conditions; (2) determining the foraging territory of its
population under field conditions, through the method of triple mark-recapture,
using trap (monitoring station) for collecting and monitoring the foraging
activities; (3) determining the wood-consumption rate; and (4) evaluating the
behavioral aspects of this species in different residential environments. The
studies of dyes on the marking of C. havilandi were carried out at the CIMP
“CRG”/ UFRRJ laboratory in Seropedica city, Rio de Janeiro (Brazil). Nile Blue
A and Sudan Red 7B were tested at the concentrations of 0.05, 0.25, 0.50 and
0.75%. It was observed that the Sudan Red 7B at the lower concentration
(0.05%) was more adequate for marking C. havilandi, followed by Nile Blue A
at the same concentration. The field studies were performed in the residential
area of the UFRRJ (Ecologia) containing fourteen residences for performing the
experiments. Pine stakes were used to determine the presence of colonies. When
found infested by termites, the monitoring stations were installed, which were
composed of a PVC tube containing a wooden block and covered by a PVC lid.
The wood-consumption rate recorded for this species ranged from 1.0310 6.90 g
wood/ station/ day. This species was more aggressive in the summer (December
to January). In this period of the year, the highest number of the infested stakes
was observed, favored by the suitable climatic conditions (high rainfall,
temperature and relative humidity) and shade. It was also observed that in
residential environments, C. havilandi has a peculiar foraging behavior. The
search for food by the workers in the foraging territory was always made in
upward direction, C. havilandi affering from other subterranean termites
belonging to the same genus (e. g., C. formosanus).

“Adviser: Américo Iorio Ciociola — UFLA



1 INTRODUCAO

Os térmitas ou cupins constituem, atualmente, uma das pragas de maior
problema em areas urbanas, suburbanas e rurais.

A ordem Isoptera ocorre nas areas tropicais ¢ temperadas do mundo,
entre os paralelos 52° N e a 45° S. Esta ordem abrange mais de 2000 espécies
descritas. Existem, nas Américas, cupins que representam, excluindo os fosseis,
84 géneros em cinco familias, com 514 espécies (Araijo, 1977, Fontes, 1983).

De acordo com Fontes (1995), o Brasil tem cerca de 200 espécies
descritas. Segundo o autor, este niimero ¢ seguramente subestimado, visto que
existem espécies ja descritas e ainda ndo assinaladas no pais, além daquelas que
ainda nio foram descritas.

A grande maioria das espécies de cupins nio causa quaisquer prejuizos
a0 ser humano; entretanto, os prejuizos causados por algumas espécies sdo
altamente significativos. De acordo com Edwards e Mill (1986), estudos
conduzidos em 1983, pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), permitiram estimar que 46 milhdes de délares sio gastos anualmente,
em todo o pais, devido ao ataque de cupins em areas urbanas e suburbanas.

E sabido que sem a presenca de cupins, brocas, fungos € outros
decompositores, as arvores e a grande maioria da vegetagio terrestre seriam
incapazes de sobreviver. Os cupins que se alimentam de arvores vivas € mortas e
na Floresta Amazénica desempenham um papel fundamental, contribuindo com
a biomassa no ecossistema. Segundo Fittkau e Klinge (1973), a regiao
amazonica possui uma grande populagio de térmitas que, sem diivida alguma,
contribui para o aumento da biomassa total. De acordo com Constantino (1999),
em todo o mundo existem 2750 espécies térmitas descritas.

Com o banimento dos organoclorados, o controle de térmitas em areas



agricolas e urbanas, que ja era precario, tornou-se ainda mais crucial.

Segundo Forti ¢ Andrade (1995), a abundincia de cupins de monticulo
no pais € extremamente prejudicial porque dificulta 0 manejo das gramineas e
obviamente compete com os animais domésticos. O cupim construtor de
monticulo ¢, nas pastagens, na realidade, mais uma “praga estética”, combatida
pelo inc6modo que sua presenga traz a0 homem do campo, do que uma praga de
fato (Fontes et al., 1998). De acordo com De Souza (1995), a implantacdo de
agricultura de larga escala produz o mosaico de mancha de vegetagdo natural
imerso num “mar” de plantagoes. Esse processo conhecido como “fragmentagio
de ecossistemas”, também pode se originar de causas naturais, como inundacdes,
erosoes, etc. Segundo o autor, dentre os cupins que fazem parte desta
fragmentacdo ¢ que forrageiam a superficie, destacam-se as espécies
pertencentes ao género Syntermes Holmgren, 1910 (Isoptera: Termitidae) que
sdo tidas como pragas em potencial de gramineas.

A cana de agicar ¢ uma das gramineas cultivadas que mais sofre em
conseqiiéncia do ataque de cupins, existindo registros de ataque da praga a essa
cultura em todo 0 mundo. Na India, por exemplo, ja foram assinaladas perdas de
producio de até 33%.

Com raras excegdes, 0s cupins sempre se alimentam de alguma forma de
material de origem vegetal, variando de madeira dura até himus. Em virtude do
seu habito alimentar e quando notoriamente seu ambiente natural é modificado,
alterado, ou entdo destruido, os térmitas tornam-se pragas na agricultura, em
florestamentos, em pastagens e em construgdes residenciais e comerciais dos
grandes centros urbanos e suburbanos.

Embora se conhega mundialmente a importincia dos cupins, no que
tange a fauna das regides neotropicais, pouca atengdo ou quase nenhuma tem
sido dada no sentido de estimar numericamente suas populagdes ¢ habitos de
comportamento (forrageamento). Estudos referentes & biologia, a ecologia e



dindmica populacional tém sido conduzidos em quase todo o mundo; entretanto,
0 1osso pais (um dos maiores locais de ocorréncia da ordem Isoptera) carece de
estudos basicos e aplicados, pois muito pouco se sabe a respeito dos cupins.
Neste sentido, o presente trabalho foi conduzido com os objetivos de 1)
avaliar, em laboratério, o efeito de mortalidade dos corantes Vermelho Sudido
7B e Azul do Nilo A para uso na marcagio de operarias de Coptotermes.
havilandi Homgren, 1911 (Isoptera: Rhinotermitidae); 2) determinar, em
condi¢des de campo, a rea de forrageamento de suas populagdes, através do
método triplo de marcagdo e recaptura, com uso de armadilhas (estaces de
monitoramento) para coleta ¢ monitoramento das atividades de forrageamento;
3) determinar a taxa de consumo de madeira €; 4) avaliar os aspectos de

comportamento dessa espécie em ambientes residenciais diversos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ocorréncia e distribui¢do geogrifica de cupins subterrineos

Existem aproximadamente 550 espécies descritas de cupins nas
Américas, todavia, pouco mais de 200 ocorrem no Brasil. Segundo Fontes
(1998), apenas 10% da fauna termitica interfere negativamente nas atividades
econdmicas humanas, impondo prejuizos nas areas agroflorestais, pastoris e
urbanas. De acordo com Constantino (1999), o Brasil, com sua vasta extensio
territorial e grande diversidade ecolégica, tem uma das termitofaunas mais
diversas do mundo, com registro de cerca de 290 espécies.

Em nosso pais, a infestagio urbana por cupins tem se mostrado bem
conhecida no sudeste ¢ quase ou totalmente incognita em outras regides. A
demanda de conhecimento sobre esta ordem, abundante e pouco estudada no



Brasil, foi motivo para organizagio de um primeiro Seminario abordando o
assunto ocorrido na ESALQ/USP (Piracicaba — SP) em 1986 (Berti Filho e
Fontes, 1995). Duas espécies, ambas exdticas, sio consideradas pragas em areas
urbanas. O "cupim de madeira seca", Cryprotermes brevis Walker, 1853
(Isoptera: Kalotermitidae), ocorre do Sul ao Nordeste do Brasil ¢ em alguns
estados mais centrais, como Minas Gerais ¢ Goias. Essa espécie é estritamente
sinantropica ¢ infesta apenas as madeiras protegidas nas edificagdes, nio
atacando arvores (vivas ou mortas) e tampouco madeiras abandonadas no
exterior de edificagdes em obras ou nio. O "cupim subterrineo" asiatico
Coptotermes havilandi, muito comum nos Estados do Sudeste, vem
gradualmente ampliando seu territorio rumo ao Nordeste e Oeste. E encontrado
infestando grandes centros urbanos como Rio de Janeiro, Santos, Sdo Paulo e
cidades como Campinas, Piracicaba, Rio Claro, entre outras (Fontes, 1998). Sua
presenca ja foi contatada em Belém (PA), Vitéria (ES), Governador Valadares
(MG), Itabira (MG) e Recife (PE).

C. havilandi ¢ de origem asiatica e pouco se sabe a respeito do seu
comportamento € biologia, tida como exdtica nas Ilhas Mauricio, Marquesas,
Reunido, Barbados, na Jamaica e no Brasil (Krishna ¢ Weesner, 1970).

Segundo Su e Scheffrahn (1990), das 45 espécies de cupins encontradas
nos Estados Unidos, 30 delas tém sido mencionadas como pragas, enquanto 5
sdo consideradas como a grande ameaga para estruturas de madeira, C. brevis,
Incisitermes minor Hagen, 1858 (Isoptera: Kalotermitidade), Coptotermes
Jormosanus Shiraki, 1909 (Isoptera: Rhinotemitidac), Reticulitermes flavipes
Kollar, 1837 (Isoptera: Rhinotermitidae) e R hesperus Banks e Snyder, 1920
(Isoptera: Rhinotermitidade). A distribui¢iio global destas espécies contribui
para causar grande impacto no pais.

Aragjo (1958) constatou que Costa Lima foi um dos primeiros
entomologistas a identificar C. havilandi em nosso pais, todavia como C.



vastator. Estudos mais recentes demonstraram que esta espécie ja tinha sido
introduzida em nosso pais muito antes de 1936. Ao que tudo indica, a introdugio
desta espécie exdtica ocorren na cidade do Rio de Janeiro (RJ) e na cidade de
Santos (SP), nas décadas de 20 e 30. Foi constatado que C. havilandi também foi
introduzido em North Miami, ao Sul da Flérida (Suetal., 1997).

2.2 Aspectos biolégicos e comportamentais

Diferentemente dos cupins de monticulo, os cupins subterrineos fazem
suas colénias em locais inacessiveis e forrageam no subsolo. Ainda assim,
Howard et al., (1982) estimaram a abundincia, distribuicio e tamanho de uma
colénia de Reticulitermes spp. na regiso sul do estado do Mississipi. Segundo os
autores, essa espécie pode conter até 200.000 individuos numa tinica colénia.

Cupins alados sdo os fundadores em potencial de novas colénias (Sue
Scheffrahn, 1987). Segundo Nutting (1969), um grande numero de alados faz
enxamagem periodicamente. Todavia, boa parte é devorada pela enorme
biodiversidade de predadores oportunistas, incluindo varios artropodes e
vertebrados (Darlington, Sands € Pomeroy, 1977). De cada 30.000 alados que
emergem de uma coldnia de Odontotermes assmuthi, cerca de menos de 0,5%
estabelecem novas coldnias (Basalingappa, 1970).

A produgdo de alados varia entre as diferentes espécies ou coldnias.
Entretanto, quanto maior for a colonia, maior sera a produgio de alados (Sue
Scheffrahn, 1987). De acordo com Gay ¢ Greaves (1940) mais de 66.000 alados
foram contados em uma colénia de C. lacteus que continha cerca de um milhio
de individuos. Sands (1965) estimou que 950 alados foram obtidos de uma
colénia de Trinervitermes ebenerianus, contendo cerca de 19.000 a 520.000
espécimes. Su e Scheffrahn (1987), observando a populagio de alados de uma
colonia de C. formosanus, estimaram um total de 68.729 individuos (577g)



coletados durante os cinco dias de enxamagem. A proporgdo sexual dos alados
encontrada foi de 3 fémeas para 1 macho.

De acordo com Costa-Leonardo e Barsotti (1998), a revoada de C.
havilandi, na regido de Rio Claro (SP), geralmente ocorre sincronizada no més
de agosto, entretanto, podem ocorrer vios isolados (poucos individuos) em
outros meses. Segundo os autores, a revoada desta espécie ocorre ao entardecer e
sem[;re apo6s as dezoito horas.

Segundo Su e Scheffrahn (1990), mesmo sendo classificado como um
cupim subterrdneo que causa grandes prejuizos, C. formosanus apresenta
problema de controle, ja que em ataques mais agressivos, sua tendéncia é formar
“infestagOes aéreas” — uma infestacdio estrutural sem estar em contato com o
solo. No sudeste da Florida, as infestagdes aéreas representam 25% das
infestages estruturais por C. formosanus (Su e Scheffrahn, 1986); entretanto,
estas infestagGes representam mais de 50% em Waikiki ¢ Honolulu, no estado do
Hawai (Tamashiro et al., 1973).

Williams (1973) e Beesley (1978) comentam que as avaliagdes quanto a
preferéncia alimentar dos cupins subterrdneos 4 madeira sio normalmente
realizadas utilizando-se testes de laboratorio, em pequena proporgio, e testes de
campo em larga escala, porém, segundo Becker (1969) e¢ Williams (1973),
ambos sdo geralmente considerados limitados. Esses mesmos autores afirmam
que os testes de campo, em larga escala, sio rigorosos, caros, consomem um
tempo maior ¢ muitas vezes nio s3o monitorados ¢ interpretados de maneira
rapida e adequada, tal como ¢ realizado em um laboratério. Basicamente, nio é
possivel comparar testes de campo e de laboratério em estudos de preferéncia
alimentar para cupins subterrineos devido aos habitos e aos aspectos de
comportamento social dos cupins.

A presenca de cupins subterrdneos forrageadores em areas abertas e em
florestas tem sido detectada utilizando-se armadilhas de papel higiénico (La



Fage, Nutting ¢ Haverty, 1973; La Fage, Haverty ¢ Nutting, 1976; Johnson e
Whitford, 1975; Haverty, Nutting e La Fage, 1975; French e Robinson, 1980;
De Souza, 1995) e iscas de papeldo corrugado (Almeida e Alves, 1995).

Williams (1973), Usher e Ocloo (1975) desenvolveram testes de campo
para avaliar a suscetibilidade de madeiras ao ataque de cupins durante trés
meses. Seus resultados mostraram que informagSes rapidas e razoavelmente
corretas puderam ser obtidas destes testes em contraste com alguns utilizados em
larga escala.

2.3 Danos e prejuizos em dreas agricolas e urbanas

Nos trépicos, os danos causados pelos cupins na agricultura tém se
mostrado surpreendentemente pequenos porque ninguém se importa com sua
presenca. Em muitos casos, os prejuizos passam despercebidos, principalmente
quando o produtor nfo avalia o quanto poderia ter sido colhido naquela area
especifica caso o cupim ndo estivesse presente (Harris, 1971).

As perdas ocasionadas na produ¢io de cana-de-agucar provocadas pelo
ataque de cupins, foram avaliadas em 3.5 a 19.7 t/ha/ano, com média de 10
t/ha/ano (Novaretti, 1985). De acordo com Pizano (1995), o género
Heterotermes sp. é o de maior importancia no Estado de Sio Paulo devido 3 alta
dispersdo e aos danos que provoca durante todo o ciclo da cana-de-agucar.

De acordo com Wyniger (1962), os cupins, como consumidores
primarios de celulose, preferem plantas idosas (maduras, velhas, etc.) ou até
mesmo plantas jovens, quando estas estio fracas, doentes ou murchas. Segundo
o autor, plantas como cafeeiro, cacaueiro, seringueira, erva-mate, nio sdo
atacadas por cupins (mesmo que sejam abundantes no local) quando crescem em
condi¢bes Otimas de solo e de tratamento fitossanitario. Entretanto, de acordo
com Harris (1971) e Menezes (1994),' isto ndio é verdade porque plantas jovens



e saudaveis também sdo atacadas.

O cupim C. testaceus Linnaeus, 1758 (Isoptera: Rhinotermitidae), foi
encontrado causando danos a seringueira em Mato Grosso (Silvestri, 1903), e de
acordo com Harris (1971), essa espécie também causa danos & seringueira no
Chile, Suriname, Venezuela e Ilhas Ocidentais.

Observou-se que Microtermes sp. destréi pelo menos 20% das plantas de
cacau em viveiro, na Nigéria (Sands, 1962). Bondar (1939) observou Neotermes
sp. causando danos ao cacaueiro na Bahia. C. truncatus é praga do coqueiro
(Cocus nucifera) nas Ithas de Seychelles e Nasutitermes rippertiil Rambur, 1842
(Isoptera: Termitidae), constitui praga ocasional dessa palmacea (Harris, 1971).

A cana-de-agucar é uma cultura de grande importincia econdmica e
como tal é cultivada quase em todo o mundo. Na India, segundo Avasthy
(1967), pelo menos 40% das gemas sdo destruidas pelos cupins e a perda anual
de produgio gira em torno de 33%. Os cupins estiio distribuidos em toda a
cultura canavieira em nosso pais, ocasionando danos em cana-planta e soca.
Quando se faz um plantio € nio se usam inseticidas devidamente recomendados
(nos sulcos de cultivo), os cupins atacam os toletes recém-plantados, danificando
as gemas e trazendo como conseqiiéncia, falhas na germinagio (Pizano, 1995).

Macedo (1995) observou que Heterotermes tenuis Hagen, 1858
(Isoptera:  Rhinotermitidae), H. longiceps Snyder, 1924 (Isoptera:
Rhinotermitidae) e Procornitermes triacifer Silvestri, 1901
(Isoptera:Termitidae) sdo as espécies encontradas com maior freqiiéncia
causando danos a lavoura canavieira no Brasil. C. formosanus, de acordo com
Harris (1971), é considerada uma espécie extremamente prejudicial 4 lavoura
canavieira na China, Taiwan e Hawai. O mesmo autor relata que, C. havilandi
foi introduzido acidentalmente na Itha de Mauricio, orde ataca soqueiras de cana

apos a colheita.
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A produgio de trigo, na India, sofre perdas em tormno de 6% em virtude
do ataque de M. obesi, que se alimenta das raizes de plantas jovens, além de
permitir a entrada de fitopatégenos (Patel, 1962). Segundo Gongalves e Silva
(1962), lavouras de trigo sio danificadas por P. triacifer em nosso pais.

A lavoura arrozeira, em varias partes do mundo, esta sujeita ao ataque de
cupins subterrineos, os quais destroem as raizes das plantas jovens.

No Brasil, Procornitermes araujoi Emerson, 1952 (Isoptera:
Termitidae), ¢ Syntermes molestus Burmeister, 1839 (Isoptera: Termitidae), sdo
as duas espécies encontradas com maior freqiiéncia atacando perfilhos dessa
graminea (Harris, 1971).

Um nimero consideravel de térmitas se alimenta quase que
exclusivamente de gramineas, principalmente pastagens. Nas pastagens
formadas na Australia, Drepanotermes sp. ¢ Tumulitermes sp. sd3o encontrados
com certa freqiiéncia e sempre localizadas. Entretanto, Amitermes sp. Silvestri,
1901 (Isoptera: Termitidae), é abundante e espalhada. Todas as espécies
agravam a situacdo dos pastos porque competem com o gado e com 0s cangurus,
principalmente a espécie A. neogermanos (Harris, 1971).

No Brasil, Amante (1962) encontrou densidade de ninhos de C.
cumulans que variavam de 3,4 a 6,6 coldnias/ha. Forti ¢ Andrade (1995)
observaram termiteiros de C. cumulans ao longo de uma transecgio de 70 km,
na Rodovia Rondon (Botucatu, SP), ¢ verificaram maior densidade de ninhos em
determinadas areas. De acordo com os autores, estudos sobre fatores limitantes
para a ocorréncia de termiteiros ainda s3o parcos no Brasil. Segundo Redford
(1984), os ninhos desta espécie sdo mais abundantes onde o pastoreio pelo gado
€ mais intenso.

De acordo com Parry (1956), os cupins, entre outras pragas, causam
sérios prejuizos em viveiros de plantas florestais no continente africano. Na

India, danos em raizes de plantas jovens (em torno de trés anos de idade) sdo



mencionados por Beeson (1941), que observou Odontotermes feae atacando
Eucalyptus, Shorea, Tamarix, Tectona e Terminalia. Kaisohoven (1963)
encontrou C. curvignathus atacando esséncias florestais na Indonésia. No Japéo,
segundo Nakajima e¢ Shimizu (1959), C. formosanus é uma praga do cedro
Cryptomeria japonica. Segundo os autores, 53% das arvores com mais de 25
anos de idade tinham o ceme totalmente destruido. As florestas naturais nio
apresentam surtos expressivos de insetos (Gray, 1972; Berti Filho, 1995). De
acordo com Mill (1992) H. tenuis, N. costalis Holmgren, 1910
(Isoptera:Termitidae), e C. niger Snyder, 1922 (Isoptera: Rhinotermitidae) sdo
potencialmente pragas primarias na Amaz0nia, porque atacam arvores que
fazem parte de um ecossistema natural estavel. Segundo Berti Filho (1993), sob
o ponto de vista ecologico, surto se refere ao aumento inusitado e explosivo na
populagdo de uma espécie de inseto num periodo de tempo relativamente curto.

Os danos causados pelos cupins nio se restringem tio somente a areas
agricolas e florestais, estando presentes em centros urbanos € suburbanos,
principalmente nas grandes cidades. Os térmitas atacam madeiras em quaisquer
edificagdes, desde o subsolo até a cobertura. As operarias de cupins subterrineos
vém do solo, entram diretamente na madeira que esta em contato com o mesmo.
Entram também através de outros meios, tais como: conduites, canos d’agua, de
esgotos, etc. Deste modo, atingem todos os andares dos prédios.

Uma colonia secundaria de Coptotermes sp. (provavelmente C.
havilandi) foi localizada em um prédio de apartamentos (Hotel Equatorial) na
sauna instalada no 19° andar, na cidade de Belém (PA), em 1988. Ao que tudo
indica, a infestagdo primaria estava no subsolo da estrutura e a secundaria foi
feita através dos conduites da fiagdo elétrica do edificio (Menezes e Ferreira,
1988)". O atual niimero de prédios atacados por cupins ndo é conhecido e varia
muito de local para local (Edwards e Mill, 1986). Segundo Cassens (1978), em
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uma pequena area do Estado da Louisiana, onde 54.000 proprietarios ocupavam
residéncias proprias, pelo menos 22% de 562 residéncias, escolhidas ao acaso,
tinham sido danificadas por cupins até 1975.

De acordo com Mauldin (1984), em média, o tratamento de solo contra
cupins, nos Estados Unidos, custa em tomo de US$ 500,00. Entretanto, uma
simples atitude do proprietario (como fazer um controle preventivo) faz com que
0 mesmo ndo venha a gastar milhares de délares, no futuro, com reparos ¢
tratamento curativo em sua propriedade.

Em S3o Paulo, um surto de Coptotermes sp., ocorrido em 1975/76, fez
com que 3.300 apartamentos, em 97 prédios residenciais, fossem tratados com
inseticidas. Uma equipe de 25 técnicos executou o trabalho em oito meses. O
custo total para controlar cupins subterrdneos e cupins de madeira seca, em 514
prédios no Estado de S3o Paulo, ficou em tomo de US$ 800,000 no periodo de
1974 a 1978 (Cavalcante, 1976; Lelis, 1978).

Postes de madeira que sdo usados para sustentagio de cabos de baixa e
alta tensdo estdo sempre em contato com o solo e, conseqiientemente, sujeitos a
ataques de cupins. Fungos decompositores de madeira facilitam o trabalho dos
mesmos ao iniciar o processo de deterioragdo dos postes. Esses sio feitos de
arvores que levaram de 10 a 15 anos para crescer, porém, os cupins nio
gastariam mais que dois anos para tombé-los (Edwards e Mill, 1986).

Até postes tratados estdo sujeitos ao ataque de cupins. De acordo com
Usher ¢ Bamnacle (1974), Ancistrotermes sp. causou danos em poste tratado,
duas semanas apés sua instalacso, na regifo Nordeste de Ghana (Africa). Na
Austrélia existem cerca de 5,5 milhdes de postes em servigos, mas apenas 45%
receberam tratamento de prevengdo contra cupins (Greaves, 1983).

Os dormentes das linhas férreas estdo sempre em contato com o solo. A
camada de brita entre o solo ¢ os dormentes nio constitui uma barreira contra o
ataque de cupins. O Norte da Australia, ao que tudo indica, é o local de maior
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problema em virtude do ataque de cupins em dormentes de madeira,
principalmente por Mastotermes darwiniensis (French, 1983).

De acordo com Josephson (1979), um dormente tratado e instalado
custava US$ 34,50 em 1978. Mesmo assim, esse valor era mais econémico do
que o custo do dormente de concreto (US$ 60,50). Entretanto, como se gastam
menos dormentes de concreto por linha, o custo anual de troca de todos os
48.000 km que compdem o sistema seria de 30 milhdes de dolares para os de
madeira e 19,8 milhGes para os de concreto. Ainda assim, o custo com os
dormentes de madeira tratados era menor do que a substituigio pélos de
concreto.

Menezes (1991) realizou trabalho de consultoria para a Companhia Vale
do Rio Doce (CVRD) e, posteriormente, orientou o servigo de descupinizagio e
prevengdo em toda a rede ferrovidria do Porto de Tubardo, em Vitéria (ES). Suas
observagGes permitiram detectar o ataque dessa praga nos cabos subterrdneos e
nas “casamatas” de sinalizacdo automatica (sistema computadorizado) de
mudanca de linha (“alternate track™. O piso das “casamatas”, feito de
aglomerado de madeira, mostrou ser um material extremamente atrativo aos
cupins.

Cabos subterrdneos em areas infestadas sofrem consideravel risco de
ataque por cupins (Edwards e Mill, 1986; Sens, Menezes e Ferreira, 1987 ¢
1989; Nakano e José, 1995). Plasticos e borracha que cobrem fios condutores de
eletricidade ou fios de telefone s3o marcados por bandas de cores diferentes
(exigéncia do mercado). Esses locais racham com facilidade e tornam-se
vulnerdveis & entrada de umidade, que acaba sendo um ponto atrativo para
cupins (Menezes et al., 1991). De acordo com French (1983), Coptotermes Spp.
e M. darwiniensis sdo cupins que causam esses tipos de danos na Australia.

Varias espécies da familia Rhinotermitidae causam prejuizos
significativos em estruturas e produtos de madeira. De acordo com Hamer
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(1985), as perdas anuais e custos de controle de cupins subterrdneos
(Reticulitermes spp.) foram estimados em US$ 579 milhGes, em nove diferentes
estados do Sudeste americano, em 1983. Deste montante, pelo menos US$ 474
milhdes destinaram-se ao controle de térmitas subterrineos.

Nos Estados Unidos, gastos associados a prejuizos causados por cupins e
seu controle foram estimados entre US$ 10 milhes a 3,4 bilhGes anualmente
(Lund, 1967, Ebeling, 1968; Insect..., 1974).

Willians e Smythe (1978) estimaram em US$ 169 milhdes a prevengio e
controle de cupins em 11 estados do Sudeste americano no ano de 1976. Esse
valor foi utilizado pela Agéncia de Protegio Ambiental (EPA) dos Estados
Unidos para estimar que US$ 471 milhdes sdo gastos em todo o pais,
anualmente (Comparative..., 1981).

Mais tarde, Mauldin (1982) pormenorizou e sugeriu uma cifra US$ 735
milhdes, e esta que também foi utilizada pelo Agencia de Protecio Ambiental
(EPA). E uma estimativa mais real ¢ expressa o impacto econdmico causado
pelo ataque de cupins, nos Estados Unidos, em 1981. Edwards e Mill (1986)
extrapolaram dados obtidos por Pinto (1981) e concluiram que US$ 1,02 bithdes
foram gastos em todo o pais em 1986.

O USDA divulgou uma estimativa do ataque de C. formosanus. De
acordo com o 6rgéo, o cupim causa um prejuizo em torno de US$ 3 milhdes em
Honolulu (Hawai), anualmente (Damage..., 1966). Esses valores tém crescido de
US$ 15-30 milhdes por ano nos ultimos dez anos (Fuji, 1975; Lai, 1977, Higa,
1981). Baseando-se no grande niimero de individuos nas colonias dessa espécie
no Hawai, foi estimado um custo de controle em torno de US$ 50 milhdes em
1984 e US$ 60 milhdes em 1985. A primeira estimativa anual de custos para o
controle de C. formosanus nos Estados Unidos foi elaborada por Hamer (1985),
estimando um gasto em torno de US$ 4 milhdes na Louisiana e US$ 1 milhdo na
Flérida, em 1983.
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Estudos realizados por Vasconcellos et al. (1998), na cidade de Jodo
Pessoa (PB), permitiram verificar que em 21 prédios situados na "cidade nova",
82% estavam atacados por cupins. Nasutitermes sp. e Cryptotermes sp. t€m sido
os mais prejudiciais, sendo encontrados em torno de 68 € 61% dos imoveis,
respectivamente. Os autores constataram ainda que os danos econdmicos sdo da
ordem de US$ 6,573 em média para cada imével. Esse gasto exacerbado se deve
a irresponsabilidade de empresas que realizam descupinizages inadequadas.

Estudos realizados na cidade de Manaus (AM) mostraram que das 70
residéncias inspecionadas, 95% estavam infestadas por Nasutitermes sp. Os
mesmos foram coletados nos postes de fiagdo elétrica, localizados préximos as
residéncias. As demais espécies, H. tenuis, C. testaceus e Rhinotermes
marginalis Linnaeus, 1758 (Isoptera: Rhinotermitidae), também foram coletadas
utilizando rolos de papel higiénico a 40 cm abaixo da superficie do solo nas
areas laterais e atras das residéncias (Ribeiro, silva e Ledo, 1998).

Os prejuizos causados pelos cupins em patriménios historicos no Brasil
tém-se caracterizado pela alta incidéncia de cupins de madeira seca,
principalmente C. brevis; entretanto, diferentes espécies também tém sido
relatadas, principalmente de Nasutitermes. Segundo Araijo et al. (1998),
trabalhos conduzidos na cidade do Rio de Janeiro constataram danos causados
por cupins de madeira seca € cupins subterrdneos em patriménio histérico. De
acordo com os autores, as diversas reformas feitas no local, com madeiras de ma
qualidade ("mole"), contribuiram para que as populagdes de C. brevis se
mantivessem constantes.

O Museu do Agude, patriménio histérico cultural localizado em meio a
Floresta da Tijuca, no Alto da Boa Vista, RJ, foi infestado por Nasutitermes sp.
Seus ninhos principais foram localizados em arvores adjacentes ao prédio e isto
permitiu o forrageamento no interior do mesmo (Rojas-Cortéz et al., 1998).

Bicalho et al. (1998) observaram que duas espécies distintas estavam
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destruindo o “Catetinho” ou “Palacio de Tabuas” (patriménio histérico) em
Brasilia, DF. A primeira, C. brevis é uma praga encontrada com freqiiéncia em
associagdo com as construges feitas pelo homem, ¢ a segunda H. fenuis (cupim
subterrdneo), esta restrita as gramineas, principalmente em cana de agicar. O
ataque de H. fenuis s madeiras manufaturadas do "Catetinho" evidencia sua
capacidade de utilizar como alimento tanto a madeira viva como a morta (seca
ou umida) como alimento. Os danos causados por este cupim, juntamente com
C. brevis, exigiram a substituicio de quase todas as pegas do prédio, que
estavam praticamente destruidas.

C. brevis ¢ uma das espécies de cupins que mais ataca pecas de madeiras
manufaturadas, principalmente méveis e estruturas de sustenta¢do de telhados de
casas, igrejas etc, ndo existindo madeiras menos ou mais resistentes, tanto que
Menezes et al. (1998), durante a restauracdo da Fazenda Resgate (construida em
1817 e tombada pelo Patriménio Histérico), constataram que todas as pegas de
madeiras tidas como resistentes (Massaranduba, Cedro e Ipé), encontradas na
sede, foram atacadas por C. brevis. Essa espécie, embora possua colOnias
pequenas, apresenta uma grande capacidade de destruicio em virtude do seu
comportamento peculiar ao construir galerias ("criptas") coalescentes, causando
a formaggo de enormes cavidades no interior da madeira.

Peralta et al. (1998) relataram a presenga do cupim arboreo Nasutitermes
spp. causando danos em madeiramento de construgdes antigas, 0 que para os
autores ¢ algo incomum. Todavia, seus estudos permitiram constatar os danos
em diversas residéncias tombadas pelo Patriménio Historico, na cidade de
Vassouras (RJ), causados por diferentes espécies de Nasutitermes.

C. havilandi ¢ a principal praga em areas urbanas do Sudeste do Brasil,
construindo ninhos policalicos, ocultos nos vios estruturais das edificagGes, nos
troncos € nos sistemas radiculares de arvores (vivas ou mortas). Os ninhos
também podem estar instalados nos andares superiores (cobertura) dos grandes
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edificios, mesmo sem estar em contato direto com o solo. Fontes ¢ Veiga (1998),
trabalhando no Nordeste, registraram pela primeira vez a presenga de C.
havilandi em Recife (PE), em 1997. De acordo com os mesmos, os focos entre
as duas infestagdes distavam entre si 18 km. Nos dois prédios atacados,
encontraram prateleiras, armarios de madeira, livros, caixas de papeldo e papéis
em geral, totalmente destruidos. Nas paredes de alvenaria foram observados
tineis e, entre os caixotes ¢ os livros, constataram a presen¢a de estruturas
cartonadas que lembravam ninhos. Este registro de C. havilandi no Nordeste é
de grande importincia porque esta a 2.300 km do foco mais préximo (Rio de
Janeiro, RJ).

Xavier et al. (1998) estudaram a isopterofauna do "campus" da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e de seus bairros
adjacentes. Para tal foram utilizadas estacas de madeira mole (20 cm de
comprimento ¢ 9 cm’ de 4rea transversal) em 15 estagdes de coleta, sendo 20
estacas ao redor de cada estacdo. Do total de 15 estagdes estudadas, cinco
estavam infestadas. As amostras coletadas incluiam espécimes de termitideos
(Nasutitermes sp.), e de rhinotermitideos (Coptotermes sp.).

C. havilandi chama a atengdo pela sua peculiaridade em atravessar os
espagos na argamassa de concreto, através de tineis construidos por suas
operarias, dando a sensagdo de que "comem" o préprio concreto. Soares et al.
(1998) observaram este comportamento ao detectar a construgio de tineis
embaixo ou no meio do reboco da parede de adobe. A populagio da colénia era
t4o expressiva que foi capaz de perfurar o adobe € ocupar quase que totalmente a
edificagdo.

Antunes et al. (1998) constataram a ocorréncia de C. havilandi com a
cochonilha Dysmicoccus sp (Pseudococcidae) em palméceas (Roystonea regia),
comprometendo em até 60% as raizes das mesmas. Embora ocupando niicleos

distintos, ambas as pragas foram localizadas nas raizes da palmeira, constituindo

16



colénias significativas em tamanho e mimero.

A maioria das espécies do género Nasutitermes (T ermitidae) constroi
ninhos arbéreos ("cabega de negro”) a uma altura consideravel do solo, em
matas, florestas, caatingas, cerrados, campos abertos (cultivados ou nio),
parques, etc. Este comportamento significa um sinénimo de evolucdo ¢
especializagdo.

Poucas sio as espécies de Nasutitermes que nidificam no solo,
entretanto, Ribeiro et al. (1998) observaram que uma colénia de N.
macrocephalus construiu seu ninho nas vigas do telhado, mais precisamente na
extremidade da cumeeira de um dos prédios da UFRRJ (alojamento da Pés-
Graduagdo). Certamente, este comportamento € resultado da invasio de seu
habitat pelo homem. Esse, ao destruir o ecossistema natural para construgido de
casas e edificios, propicia que fontes de alimento, normalmente mais adequadas,
tornem-se facilmente disponiveis ao cupim, que passa a forragear no interior das
edificagSes, acabando por danifica-las sensivelmente.

Ataques de Nasutitermes sp. e Heterotermes sp. (espécies xilofagas) em
areas urbanas vém sendo freqiientemente registrados.

De acordo com Cancello et al. (1998) a invasio dos habitats naturais
destas espécies pelo homem, seja na construgio de casas e edificios, ou na
destruicio da flora natural, permite que as fontes alimentares disponiveis
(principalmente as madeiras macias encontradas nas construgdes e nos moveis),
sejam facilmente atacadas por cupins.

E muito comum ouvir dizer que os cupins estdo invadindo as cidades.
Isto ¢ verdadeiro em parte, principalmente quando se tratam de espécies
exdticas; porém, o mesmo ndo se pode afirmar para as espécies nativas, porque a
invaséo s6 ocorre em conseqiiéncia da interferéncia do homem.

Pinto et al (1998) identificaram trés diferentes espécies de cupins
causando prejuizos significativos ao madeiramento da sede do Iate Clube em
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Angra do Reis (RJ). A presen¢a de C. havilandi foi detectada em raizes de
arvores vivas, principalmente em Casuarina spp. Quase todos os armarios
embutidos do apartamento estavam infestados por essa espécie, bem como por
C. brevis. Além disso, colénias de Nasutitermes spp. foram encontradas
nidificando imimeras arvores vivas (abacateiro, amendoeira, casuarina,
mangueira ¢ eucalipto). De acordo com os autores, muitas dessas arvores
encontradas nas proximidades das edificagdes sdo verdadeiras ameagas as

mesmas.

2.4 Taxa de consumo de madeira

Segundo Wood e Sands (1978), a atividade de alimentagdo dos cupins
constitui um importante componente do ecossistema no que diz respeito aos
nutrientes e energia, especialmente em ecossistema tropical, nos quais sio
encontrados abundantemente

Em experimentos laboratoriais, a mortalidade ¢ o consumo de madeira
sdio varidveis extremamente importantes. Ambas sio afetadas por iniimeros
fatores intrinsecos ¢ extrinsecos, incluindo temperatura (Becker, 1969; Haverty e
Nutting, 1974), umidade (Gay et al,, 1955; Esenther, 1977; Lenz, Barret ¢
Williams, 1982) tamanho do grupo (Gay et al., 1955; Lenz ¢ Williams, 1980) e
habitos alimentares (Butterworth, Kay e Nulty, 1966; McMahan, 1966).

A taxa de consumo de madeira é expressa pelo peso da mesma, retirada
pelos cupins (biomassa) durante um determinado tempo (Smythe e Carter, 1970;
Mannesmann, 1973; Watson et al., 1978; Wood, 1978; Lenz et al., 1982). A
madeira retirada ¢ determinada através da diferenca do peso inicial e final,
considerando-se um periodo de alimentagdo que nfio exceda de quatro a oito
semanas (28 a 56 dias).

Segundo Wilson (1971), apesar de os cupins em condigdes naturais
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viverem por muito tempo, tem-se observado uma mortalidade consideravel
durante oito semanas (56 dias). Esse periodo tem sido utilizado em experimentos
de laboratério (Su ¢ La Fage, 1984).

De acordo com Smythe e Carter (1970) as principais espécies que
ocorrem nos Estados Unidos consomem diariamente cerca de duas a trés vezes o
seu peso vivo em madeira. Dentre os fatores que favorecem ou limitam o
consumo, deve-se mencionar o ambiental, o tamanho do individuo (cupim) e sua
populagio.

Uma colénia do cupim subterrineo R. .flavipes contém, em média,
60.000 operarias, ¢ de C. formosanus, 350.000. Sob condigSes ideais, estas
coldnias chegam a consumir de 5 a 31 gramas de madeira por dia,
respectivamente. Uma col6nia de cupim subterrineo, R. JSavipes, em condigdes
normais, poderia consumir, em 118 dias, um bloco de pinho de 10 x 5 x 2,5 cm,
enquanto para C. formosanus, o mesmo consumo chegaria a apenas 19 dias, uma
vez que essa espécie é a mais destrutiva de todas as existentes nos Estados
Unidos.

Haverty et al. (1999), trabalhando com o comportamento de
forrageamento do cupim Reticulitermes spp. em dois ecossistemas diferentes,
area urbana e area silvestre, indicam que as porcentagens de dano nas estagSes
de monitoramento sio de 81,2 — 93,5% ¢ 76,7 — 89,3%, respectivamente. Os
autores ainda indicam que o consumo de madeira diminuiu durante o inverno e
aumentou lentamente na primavera € no inicio do verdo. O consumo de madeira
alcangou 0,8 g/dia/estagdo em area urbana e 1,1 - 1,3 g/dia/estagio em area
silvestre.

De acordo com Haverty et al. (1999), o mimero de cupins em uma
estagdo ndo pode ser tomado como indicagio de atividade extensa tal como ¢ o
consumo de madeira. Contar o mimero de cupins coletados representa apenas o
equivalente a uma fotografia da atividade a um tempo especial de coleta. Medir
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consumo de madeira representa uma atividade continua entre as coletas, bem
como representa o equivalente em alimentagiio em outros locais usados pela
colénia. ‘

Entender o ciclo de alimentaggo € muito importante para a instalagio de
iscas e quando se espera obter resultados ideais. Isto também auxilia os

pesquisadores a entender quando a coldnia sucumbiu ou diminuiu sua atividade.
2.5 Método triplo de marcagio-recaptura

King ¢ Spink (1969) foram os primeiros a estudar a area de
forrageamento de C. formosanus através do método de cavar e seguir galerias
que saiam do ninho central.

Chen ¢ Henderson (1994) verificaram que as técnicas de marcagio sio
extremamente valiosas para se obter a relagdo de alimentacio, interagio entre
col6nias e o territorio de forrageamento de cupins subterrineos.

Segundo Su e Scheffrahn (1988), as escavagdes destroem as col6nias, e
isto ndo permite monitorar continuamente a dinimica populacional de cupins
subterrdneos. A alternativa seria usar a amostragem através da técnica de
marcagdo-recaptura, sugerida por Baroni-Urbani et al. (1978).

Esta metodologia foi aplicada por Lai (1977), Su e Scheffrahn (1986) ¢
Esenther (1980) para estudos de C. formosanus e de R. flavipes. Esse método
exige que a marcagdo permaneca por um longo periodo de tempo, que deve
variar de duas a quatro semanas (14 a 28 dias) (Su et al., 1988).

Esenther ¢ Copel (1964) foram os pioneiros a usar iscas atrativas para
captura de cupins. A marcagdo de individuos é fundamental para estudos de
campo com populacdes de cupins. Os cupins devem ser alimentados
continuamente com corantes (pelo menos uma semana) para se obter uma

marcacdo adequada e o marcador necessita ficar retido nos individuos o tempo
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suficiente que permita obter resultados especificos (Chen e Henderseon, 1994;
Suetal., 1983).

Os corantes, infelizmente, tm suas limitagdes. Por exemplo, o
Vermelho Sudio 7B ¢ relatado como supressor de alimentagio de cupins ¢ dos
protozoarios simbi6nticos (Delaplane et al., 1988; Delaplene e La Fage, 1989).
Visto que o Vermelho neutro é um poderoso mutagénico para os vertebrados, o
mesmo deve ser manipulado com extremo cuidado (Chen e Henderson, 1994).

Ao testar nove marcadores, Lai et al. (1983) constataram que o
Vermelho Sudo 7B (marcador solivel em 6leo) mostrou-se promissor € menos
toxico para C. formosanus. De acordo com Lai (1977), esse marcador tem sido
usado com sucesso para estimar tamanho de populagdes de C. formosanus em
condi¢des de campo.

Su et al. (1983), trabalhando com C. formosanus, verificaram que a
quantidade de Vermelho Sudio 7B ingerida pelos individuos de uma colénia
poderia ser quantificada usando-se um espectrofotémetro e correlacionando o
tempo de exposi¢do do marcador no alimento a ser marcado.

De acordo com Su, Scheffrahn ¢ Ban (1988), o marcador Vermelho
Sudido 7B ¢ o mais apropriado para estimar o tamanho de populagées de C.
Jormosanus, principalmente quando se aplica o método de multipla-marcagio e
o periodo de marcagio-recaptura estende-se a até seis semanas (42 dias),
entretanto, nio € apropriado para marcagio de R flavipes quando o método de
marcagdo-recaptura estender-se por mais de duas semanas (14 dias).

Doze marcadores biologicos foram avaliados por Su, Ban e Scheffrahn
(1991) em estudos de populagdes de C. formosanus ¢ R. Aavipes. De acordo com
0s autores, em concentragdo e tempo adequados, os marcadores Azul do Nilo A
e Vermelho Neutro permaneceram visiveis por um periodo de pelo menos 15
dias ¢ ndo causam mortalidade significativa em ambas as espécies. Vermelho

Suddo 7B e Preto Sudio B sdo excelentes marcadores para C. formosanus (com
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pequena toxicidade); todavia causaram mortalidade significativa em R. flavipes.

Haagsma ¢ Rust (1993), trabalhando com a espécie R hesperus,
verificaram que Vermelho Neutro e Azul do Nilo A continuaram visiveis entre
11 e 15 semanas (77 a 105 dias). De acordo com os autores, 0 Vermelho Sudio
7B e o Suddo IV foram considerados inadequados, uma vez que a coloragdo
desapareceu em menos de 18 dias.

De acordo com Grace € Abdalliay (1989) os marcadores so iteis para se
estudar populagdes de cupins subterrineos, em condigdes de campo, porém as
dosagens devem ser determinadas, bem como o periodo de exposigdo,
principalmente quando se tratar de espécies diferentes. Segundo os autores,
baixas concentragdes de Vermelho Sudio 7B s3o rapidamente excretadas por R
Slavipes. Grandes periodos de exposi¢io resultam em mortalidades altas, e para
essa espécie, se o periodo de exposi¢do ndo exceder cinco dias, pode-se utilizar
o Vermelho Sudio 7B até 2% por um pericdo que ultrapasse 15 dias.
Radioisotopos também apresenta sua limitagio, sendo ndo somente dificil de se
trabalhar no campo, mas os cupins podem ser sensiveis aos efeitos da radiagdo
(Chen e Henderson, 1994).

De acordo com os mesmos autores, ¢ premente o uso de um marcador
seguro e nio toxico para facilitar estudos com cupins subterrdneos. Assim sendo,
um marcador devera conter as seguintes caracteristicas: 1) permanecer retido nos
individuos o tempo suficiente que permita obter resultados especificos; 2) em
nenhuma hipétese a presenga do marcador deve alterar o comportamento dos
individuos marcados ou nio; 3) o marcador deve ser aplicado com facilidade e
ser relativamente simples de ser detectado e, 4) deve ser tio seguro que permita
0 Seu uso no experimento.

A metodologia de marcagdo-recaptura para estimar populagio de insetos
sociais no campo ¢ impossivel de ser aplicada sem a utilizagio de armadilhas de
solo (“pitfalls”) (Ayre, 1962). Su et al. (1984) constataram que coldnias de C.
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Jormosanus forrageiam ao acaso. Assim sendo, individuos marcados e nio-
marcados tém probabilidades idénticas de serem capturados apos um periodo de
reassimilagdo.

Equipamentos de monitoramento que visam estudar atividades de cupins
subterrdneos tém sido instalados na superficie do solo (La Fage, Nutting ¢
Haverty, 1973; Tamashiro et al., 1973). Su e Scheffrahn (1986) desenvolveram
uma versdo diferente instalando-a no subsolo com o objetivo de monitorar
populagdes de C. formosanus no Sul da Flérida. Posteriormente, Grace (1989),
ao estudar Reticulitermes spp. em Ontario (Canada), acabou por modifica-la.

O monitoramento do subsolo (através de pontos determinados) deve ser
bem discreto € sem chamar a atenciio em virtude do espirito de vandalismo do
homem em areas urbanas super-populosas (Su e Scheffrahn, 1986; Grace,
Abdallay e Farr, 1989). Su, Ban e Scheffrahn (1993), em busca de
aperfeicoamento do monitoramento de populagdes de cupins subterrineos,
criaram um novo modelo que se mostrou ser mais adequado e mais atrativo para
R flavipes.

O uso de isca, em que se utiliza um horménio inibidor de sintese de
quitina (hexaflumuron), mostrou alto potencial na eliminagdo de populagdes de
cupins subterrdneos. A utilizagio dessa metodologia induz a eliminagdo da
colonia, criando uma zona livre da mesma durante muitos anos (Su, 1994). De
acordo com Su et al. (1995) um programa de monitoramento é necessario
sempre que uma col6nia € eliminada ou até mesmo quando se detecta um casal
reprodutor nidificando (Su, 1994). Um protétipo comercial de monitoramento
(tipo isca) foi desenvolvido e serve para detectar, atrair e eliminar populagdes de
C. formosanus e R. flavipes nas proximidades das estruturas dos edificios, em
zonas rurais e urbanas.

Su, Scheffrahn e Ban (1996) desenvolveram uma nova técnica que visa

monitorar popula¢des de cupins subterrdneos acima do solo. Atualmente, ela
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vem sendo usada em varios pontos nas cidades de Hallandale, Fort Lauderdale e
North Miami (Flérida). Trata-se de uma caixa de plastico contendo um bloco de
madeira, coberta por uma espuma de protegio. Menezes (1996)° relata que esta
técnica permite estudar as atividades de infestagdo por térmitas em arvores e
prédios, principalmente Reticulitermes sp. e Coptotermes sp.

2.6 Controle de cupins subterrineos em dreas urbanas

Esenther ¢ Beal (1974), visando o controle de Reticulitermes spp.,
usaram blocos de madeira embebidos em dodecacloro.

La Fage, Nutting ¢ Haverty (1973) impregaram rolos de papel higiénico
como isca para captura de Gnathamitermes perflexus e de H. aureus no Estado
do Arizona. Mais tarde, French ¢ Robinson (1981) usaram o mesmo
procedimento em seus estudos com H. ferox, C. acinaciformis ¢ C. frenchi, na
Australia.

Esse método acabou sendo modificado e substituido por tibuas de
aglomérado de madeira (Esenther, 1980; French e Robinson, 1985). Produtos,
tais como rolo de papel higiénico ou aglomerado, desintegram com facilidade
em condi¢des desfavoraveis de temperatura e umidade relativa alta. Desse modo,
Su e Scheffrahn (1986) desenvolveram um método para localizar, capturar e
monitorar populagdes de C. formosanus em areas urbanas. Segundo os autores,
mais de 10.000 individuos foram atraidos e capturados em uma armadilha, que
foi utilizada com este objetivo.

Uma das estratégias que visa melhorar o controle de cupins subterrdneos
€ a utilizacio de uma metodologia a longo prazo, usando-se um produto (“slow
activy”) ndo repelente, porém toxico € que atue como isca (Su, Tamashiro e
Haverty, 1982). Essa estratégia baseia-se na premissa de ue uma colénia pode

3 Comunicagzo Pessoal
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ser totalmente destruida, mesmo que apenas uma pequena parte venha a ser
tratada. Isso funciona porque o produto empregado ¢ distribuido em toda a
coldnia, através das interacSes sociais (“trofalaxia” e “grooming”) realizadas
pelas operarias (Su et al., 1987).

Su e Scheffrahn (1988), visando o controle de C. formosanus ao
empregarem a metodologia acima mencionada, verificaram que a mesma
funciona perfeitamente. Os resultados obtidos demonstraram que o territorio de
forrageamento, localizado no subsolo abaixo do concreto e do asfalto, varia de
162 a 3.571 m® por colénia. De acordo com os autores em estudos realizados,
uma simples col6nia é capaz de infestar um prédio inteiro, dentro dos seus
limites de forrageamento.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacgio da irea de estudo

O presente estudo foi conduzido no bairro residencial da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRIJ), conhecido como Ecologia, €
pertencente ao Municipio de Seropédica (RJ) (Figura 1).

As coordenadas geograficas do local sio 22°46' S de latitude, 43°41' W
de longitude ¢ 33 metros de altitude (Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Estado do Rio de Janeiro, 1990), tido como infestado por cupins subterrineos.
Os estudos de laboratorio foram conduzidos no Centro Integrado de Manejo de
Pragas "Cinccinato Rory Gongalves” (CIMP "CRG") da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRYJ) e os trabalhos foram executados no periodo de
Julho de 1997 a janeiro de 2000.
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FIGURA 1 Croqui do bairro residencial da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRYJ), Seropédica, RJ.

3.2 Localizagiio dos focos de Coptotermes havilandi

3.2.1 Levantamento da ocorréncia de infesta¢dio das residéncias por cupins

subterrineos

Inicialmente, realizou-se um levantamento prévio, junto aos moradores
do bairro, com o objetivo de detectar infestagcdes por cupins subterrdneos, em
suas residéncias. A execucio do estudo contou com a colaboragdo de moradores
del4 residéncias.

Uma vez detectadas as infestagdes, estacas de madeira foram enterradas
no solo visando a identificagdo dos sitios de ocorréncia e o levantamento das
espécies de cupins no local.

As estacas utilizadas foram feitas com madeira mole (pinho) nas
seguintes dimensdes: 28 x 5 x 5 cm, com uma das extremidades pontiaguda para

facilitar a sua introdugdo no solo (Figuras 2A, B e 3).
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FIGURA 2 (A) Estacas de pinho (28 x 5 x 5 cm). (B) Estaca de madeira
enterrada na area experimental.
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FIGURA 3 Croqui da area experimental, localizada no bairro residencial da
UFRRIJ, no municipio de Seropédica, com 260 m lincares,
apresentando area de estaqueamento.
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3.2.2 Levantamento da ocorréncia de infestacio no campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro

Os prédios da UFRRIJ, tombados pelo Patrim6nio Histérico Nacional,
vém sofrendo o ataque de cupins subterraneos ha bastante tempo. Em face disso,
foram realizadas inspecGes nos mesmos para levantamento da ocorréncia de
cupins, tanto no seu interior como nas areas ao redor.

Para tal, foram colocadas vinte estacas (descritas na segdo 3.2.1) ao redor
de cada uma das 15 localidades de coleta: Departamento de Geologia, Instituto
de Tecnologia, Instituto de Zootecnia, Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais,
Prédio do Instituto de Ciéncias Exatas, Alojamento Masculino e Feminino,
Prédio da Administragio Central (Reitoria), Biblioteca, Residéncia do Reitor,
Instituto de Biologia, Instituto de Veterinaria, Hospital Veterinario, Instituto de
Agronomia e Instituto de Florestas.

Esse estudo vem sendo conduzido por Menezes desde 1985. Essa
atividade foi extremamente significativa no momento da escolha de local para a
conducdo do presente estudo. O sistema de monitoramento de populagdes de
cupins subterrdneos, em especial C. havilandi, através do uso de estacas de
pinho tem sido de grande importincia para a equipe do CIMP “CRG” da
UFRRJ. O local acima mencionado foi subdividido em diferentes areas,
permitindo mapear com detalhes os pontos de maior interesse € de maior
ocorréncia de C. havilandi.

Pouco se conhece a respeito de C. havilandi, ¢ mesmo assim s30 apenas
mengdes de literatura. Experiéncia pessoal, adquirida ao longo dos anos através
de trabalhos praticos conduzidos sob a orientagdo de Menézes e colaboradores,
permite-nos afirmar que a mesma foi fundamental para executar o presente
estudo. C. havilandi é extremamente prejudicial em areas urbanas porque infesta
estruturas de alvenaria, utiliza-se das passagens de até 0,5 mm de espessura no
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concreto, juntas de dilatagdo, vias elétricas e hidraulicas em busca de qualquer
material de origem vegetal, principalmente madeiras manufaturadas.

3.2.3 Preparagéo e instalacdio das estacas

Antes de serem levadas para o campo, as estacas foram acondicionadas
em baldes plasticos ¢ submersas em agua destilada durante 12 horas, no
laboratério do CIMP "CRG". Uma vez determinado o local (através de
informagdes visuais ¢ pessoais), elas foram enterradas verticalmente, com a
extremidade superior tangenciando a superficie do solo. A fim de facilitar sua
introdugdo, um trado do tipo "rosca" foi utilizado. As estacas foram instaladas
aleatoriamente a0 redor das residéncias ¢ espagadas de 0,50 m, em pontos
previamente determinados.

3.2.4 Inspeciio das estacas e levantamento das espécies

Objetivando verificar a presenga de cupins nas estacas, estas foram
retiradas do solo com o auxilio de um alicate ¢ inspecionadas quinzenalmente.
Na ocasido, espécimes foram coletados com o auxilio de uma pinga e de um
pincel. Em seguida, foram acondicionados em frascos de vidros contendo alcool

85%. Posteriormente, 0 material coletado foi identificado quanto  espécie.
3.3 Determinagio da drea de forrageamento

Para o estudo da area de forrageamento da populagio de cupim em
aprego, utilizou-se armadilba de coleta (modificada) baseando-se no estudo de

Tamashiro et al. (1973). Cada armadilha foi composta de um tubo de PVC (15
cm de didmetro x 15 cm de altura) com tampa de PVC contendo, em seu
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interior, um bloco de madeira (pinho), formado por sete pedagos no tamanho de
7 x 5 x 5 cm, vasados de 1 cm espessura (Figura 4 A ¢ B). No interior de cada
bloco foram colocadas quatro ripas dispostas paralelamente e, entre as mesmas,
dois pinos roligos de madeira visando manter os espagos entre as ripas (Figura 4
B) (Wooden Applicator Sticks, Fisherbrand, Fisher Scientific), totalizando seis
pinos. O espago entre as ripas teve como finalidade ndo causar nenhum tipo de

traumatismo nos individuos coletados.

) | (B)

FIGURA 4 (A) Estacdo de monitoramento antes de ser introduzida na area
experimental. (B) Bloco de madeira contendo pinos roligos de
madeira sendo introduzido na estagdo de monitoramento.

As armadilhas foram colocadas em locais previamente determinados.
Em cada sitio foram colocadas trés armadilhas, dispostas em forma de tridngulo
(Figura 5). Para a colocagdo das armadilhas, fez-se um buraco de 15 cm de
profundidade no solo, utilizando-se uma cavadeira do tipo "boca de lobo". A
tampa da armadilha tangenciava a superficie do solo.
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FIGURA 5 Croqui da area experimental, localizada no bairro residencial da
UFRRIJ, no municipio de Seropédica, RJ, apresentando estacées de
monitoramento.

As inspegdes foram realizadas quinzenalmente, removendo-se apenas a
tampa, de modo que se permitisse verificar sinais de infestagio.

Em seguida, populag¢des de cupins foram coletadas, retirando-se apenas
o bloco de madeira infestado, colocadas em balde plastico e levadas para o
laboratério. No laboratorio os cupins foram separados do bloco de madeira e
retirados  utilizando-se pincel, pinga, um succionador manual, técnica
laboratorial e acondicionado em bandejas plastica e metalica (30 x 18 x 7 cm)
contendo papel toalha umedecido com agua destilada. Durante sete dias, a
populacdo foi alimentada e assim mantida a temperatura média de 25 + 1 °C e
umidade relativa média de 68%, visando sua adaptacdo.
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Para facilitar a separagdo dos cupins da sujeira e da madeira do bloco,
utilizou-se a metodologia desenvolvida por Nan-Yao Su da Universidade da
Flérida.

A técnica laboratorial consistiu em retirar o bloco de madeira infestado
da ammadilha para posterior pesagem e determinacdo da taxa de consumo.
Operarias e soldados foram depositados em uma bandeja metalica (30 x 18 x 7
cm) em meio a terra, sujeiras € outros materiais vindos do campo com as
armadilbas.

As bandejas foram colocadas proximas uma da outra em niveis
diferentes e, através de palitos retangulares de madeira, induzindo o cupim a
passar de area suja (inferior) para uma area limpa (superior). A bandeja limpa
(acima) conteve, em seu interior, ripas de madeira (10 x 8 x 1 cm), separadas por
pinos rolicos (semelhantes aos utilizados anteriormente) previamente
umedecidos. Para criar uma ponte entre elas, foram utilizados palitos
retangulares de madeira (chamados de “abaixadores de lingua™), também
umedecidos, para que os cupins pudessem passar de uma area para outra. Desta
forma, apos 12 horas, a maioria dos cupins atravessou a “ponte” de madeira até a
zona livre de sujeira, a fim de se evitar a manipulagio dos cupins com pingas e
outros materiais, pois os mesmos demonstram ser extremamente sensiveis

quando manuseados (Figura 6).
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FIGURA 6 Esquema de separagio e limpeza de cupins coletados em blocos de
madeira.

3.4 Utilizagdo de corantes (marcadores)

Para se determinar a area de forrageamento de colénias de C. havilandi,
foi utilizada a técnica de marcagio-recaptura, sendo os individuos alimentados
com corantes especificos (marcadores).

Dois corantes histologicos foram utilizados, o Azul do Nilo A (Cientifica
Comércio & Equipamentos Ltda; Referéncia n® 12705) ¢ o Vermelho Sudio 7B
(Aldrich Chemical Company, Milwaukee, WI), com a finalidade de avaliar o
percentual de mortalidade dos individuos marcados € o seu tempo de retengio.

Os cupins a serem marcados foram obtidos através de armadilhas de
coleta, descritos no item 3.3 .

As operarias foram separadas dos soldados e das formas jovens com a
ajuda de um succionador manual e alimentadas com papel toalha, umedecido
com agua destilada, durante 7 dias, 4 temperatura média de 25 + 1°C ¢ umidade
relativa média de 68%.

O corante Azul do Nilo A foi diluido em etanol (ETOH - 95%) e o

Vermelho Suddo 7B em acetona (95%), ambos em diferentes concentragdes,
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(0,05, 0,25, 0,50 € 0,75%) além da testemunha (0%) de acordo com o que foi
proposto por Haagsma e Rust (1993) e Lai et al. (1983).

As solugGes de corantes € o solvente puro (acetona) foram vertidos em
placas de Petri (9,0 cm de didmetro e 1,5 cm de altura) sobre um disco de papel
de filtro (Whatman n°® 1, 0,9/cm de didmetro). A evaporagio total do solvente foi
de 24h. Posteriormente, foram adicionados 0,5 ml de agua destilada.

Em seguida, 50 operarias de cupins foram introduzidas em cada placa de
Petri, ¢ acondicionadas em cimara climatica a 28 + 1°C e + 97% de umidade
relativa (UR).

Depois de 24 horas de alimentagdo, 30 operarias marcadas foram
transferidas para as placas de Petri, contendo apenas um disco de papel de filtro
umedecido. Estes eram também umedecidos com 0,5 ml de agua destilada
sempre que fosse necessario, uma vez que eram a principal fonte de alimento das
operarias. As placas foram mantidas em cdmara climitica, nas mesmas
condi¢Ges descritas anteriormente.

As operarias foram observadas durante 7 dias, com intervalos de 24, 48,
72, 96, 120, 144 e 168 horas, apds a transferéncia para as placas de Petri. O
namero de operarias mortas € o numero de operarias que sobreviveram e
permaneceram coradas foi anotado. A partir desses dados, calculou-se a
porcentagem de mortalidade e a porcentagem daqueles que estavam corados.

3.5 Determinagio da taxa de consumo de madeira (g/estacio/dia)

O total de madeira removida de cada estagio de monitoramento foi
usado como indicador de atividade de forrageamento de C. havilandi. Os blocos
de madeira descritos na se¢do 3.3 ainda imidos foram pesados, antes de serem
colocados nas estagses.

Ap0s a separagdo dos cupins obtidos nas estagGes de monitoramento, o
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que restou dos blocos foi novamente pesado. Pregos e outros materiais
inicialmente utilizados na confecgdo dos blocos e pesados foram também
incluidos nas medi¢Ges finais. A alteragdo do peso imido da madeira, antes ¢
apds a colocacdio na estacio de monitoramento, representa a atividade de
forrageamento da col6nia do cupim na estacdo. O numero de dias em que a
estacdo ficou exposta 4 atividade termitica foi anotado e utilizado para calcular a
taxa de consumo, em gramas de madeira removida/estagdo/dia. Isto pode ser
exemplificado de acordo com a férmula:
Te=Pi—-Pf onde,

d
Tc - taxa de consumo (g/estagdo/dia)
Pi - peso inicial (g/esta¢io)
Pf - peso final (g/estagio)
d - numero de dias de exposigdo (dia)

3.6 Determinacio de dados demogrificos da populacio coletada de

Coptotermes havilandi,

Baseado no procedimento para levantamento da populagdo de cupins
subterrdneos desenvolvido e adaptado por Nan-Yao Su, da Universidade da
Flérida, este estudo foi realizado determinando-se a média de peso corporal de
cada casta (operarias e soldados). Foram pesados cinco grupos de 10 individuos
de cada casta de cada estagio de monitoramento. Para contagem dos individuos,
foi utilizado um succionador manual.

Para a determina¢io do nimero total de individuos, utilizou-se o
somatoério do peso total de » grupos de uma casta (g) dividido pela média de
peso individual de cada grupo (g), segundo a férmula abaixo.
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Numero total de individuos =Z, (PT /P, ) onde,

n — grupos de 10 individuos em cada casta,

PT - peso total dos » grupos,

PI, — média de peso individual de cada grupo de 10 individuos.

3.7 Comportamento de forrageamento de Coptotermes havilandi frente ao

ataque deste as estacas de madeira

No periodo de outubro de 1999 a janeiro de 2000, um teste, foi
conduzido nas quatorze residéncias utilizadas para levantamento da populagio
de C. havilandi, a fim de observar o comportamento de forrageamento na
presenga de estacas de pinho descritas na seg¢io 3.2.1.

Todos os locais do teste foram localizados dentro de cada area em cada
residéncia por conter previamente infestagSes por cupins (pré-teste), exceto as
de numero 1, 4, 6 ¢ 9, por apresentarem vegetacio diferenciada.

Um ambiente foi caracterizado por possuir vegetagio rasteira dominante,
mesmo apresentando solo exposto em algumas areas (residéncias 10,11 e 13),
enquanto no outro, além da vegetagfio gramada, predominaram arvores como
mangueira (Mangifera indica), casuarina (Casuarina spp), jaqueira (Artocarpus
integrifolia) e angico branco (Anadenanthera colubina), ambos com declive
entre 2 € 5% (residéncias 07, 08, 03, 02, 12 e 14) (Figura 1).

A area experimental tem um clima tropical com uma temperatura média
didria maxima de 32 °C no més mais quente (dezembro) e uma temperatura
média diaria minima de 24 °C (novembro), sendo intenso o calor neste periodo
de verdo.

O espagamento entre as estacas foi de 1 metro, formando um quadrado
de 5 x 5 m, totalizando 25 estacas e uma area de 25 m* em cada sitio. Cada
estaca foi devidamente identificada, sendo as inspegdes realizadas
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semanalmente, observando-se a proporgdo de danos para cada area (Figura 7).

As categorias adotadas, ¢ modificadas, por Beesley (1978) foram: 1 —
sem dano; 2 — madeira visitada por cupins; 3 — madeira ingerida por cupins; 4 —
dano leve; 5 — dano moderado; 6 — dano severo.

Os dados obtidos foram comparados com areas em que ndo houve
infestagdo (categoria 1 ou 2) e com aquelas que, de alguma forma, apresentaram
danos ocasionados pela alteracio da integridade da estaca (categoria 3 ou mais).
Observou-se o sentido da progressio da infestacio nas 25 estacas a fim de
averiguar o ataque ascendente do cupim, visto que este comportamento &
visivelmente detectado em edificios situados em areas urbanas.

s
CROQUI DA AREA
EXPERIMENTAL
X X X X X T Beirro residencial da UFRRJ
X X X x x| Seropédica - RJ
X X X X X 235% 260 m linegres
X X X X % [ x estaca de pinho |
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/ | L
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FIGURA 7 Croqui da area experimental, em um modelo quadriculado, no
bairro residencial da UFRRJ, no municipio de Seropédica, RJ.
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3.8 Delineamento estatistico

Objetivando avaliar os corantes utilizados na marcagio de C. havilandi
em laboratério, empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 5 com trés repetiges. Portanto, dois tipos de corantes (Azul
do Nilo A, Vermelho Sudo), cinco concentragdes (0 0,05 0,25 0,50 0,75%), o
que representa dez tratamentos, com trés repetigdes, totalizando 30 parcelas
experimentais.

O estudo de correlagdo entre as varidveis preconizada por Costa Neto
(1977) foi utilizado para comparar o comportamento entre taxa de consumo de
madeira, estimativa do tamanho da populagio e peso médio das operarias.

Ao analisar dados de uma amostra onde se estudou o comportamento
diferenciado de C. havilandi em ambientes urbanos, foram observadas algumas
diferencas, ocasionadas por caracteristicas proprias da amostra, por isso optou-se
em interpretd-los utilizando-se uma representagdo grafica oriunda de uma

distribui¢do de freqgiiéncia de dados quantitativos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ocorréncia de infestacio das residéncias por cupins subterrineos

A inspecdo minuciosa em todas as 14 residéncias, objeto de nosso
estudo, permitiu verificar que todas estavam ou foram infestadas por C.
havilandi, ao longo dos anos, desde que foram construidas pelo governo federal,
na década de 40. Entretanto, a residéncia de nimero cinco destacava-se das
demais em virtude dos sinais evidentes de grandes infestagdes. A confirmagdo
dessas infestacdes foi obtida através das estacas de pinho estrategicamente
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instaladas e observadas durante 25 dias.

Assim que se constatou a infestagdo, outras estagbes foram colocadas
nas proximidades visando aumentar a concentragio da populagio de C.
havilandi na érea. Este procedimento permitiu verificar (ainda que visualmente)

uma maior concentragio de cupins no local. Nas condigSes em que o estudo foi

conduzido, C. havilandi gastou em média 25 dias para atacar estacas de pinho.

As estagdes de monitoramento (trés em cada local) foram instaladas 35
dias apés e identificadas como area “A”, “B” e “C”. A area “C” foi descartada,
Ja que n3o se constatou a presenca de C. havilandi nas estagdes 65 dias apés a

instalagdo das estacas (Figura 8).

N
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FIGURA 8 Croqui experimental das estagdes de monitoramento com € sem

atividade termitica.
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4.2 Avaliagiio das estacas e identificagfio da espécie

Durante o periodo de monitoramento das estacas, procedeu-se
sistematicamente a amostragem do material em questdo com o objetivo de se
proceder a identificagdo da espécie. O material era transferido para o laboratorio
da UFRRJ (Centro Integrado de Manejo de Pragas “Cincinato Rory Gongalves™
— CIMP/CRG) e identificado pelo Dr. Jan Krecek, da Universidade da Flérida
(Fort Lauderdale Research and Education Center). Dr. Krecek confirmou os
estudos de Arafijo (1958) e identificou o material coletado como sendo C.
havilandi Holmgren, 1911 (Isoptera: Rhinotermitidae) (Figura 9).

FIGURA 9 Coptotermes havilandi Holmgren, 1911 (Isoptera:
Rhinotermitidea).

4.3 Area de forrageamento

Quando se tem em mente realizar estudos de comportamento de cupins

subterrdneos com o objetivo de determinar a area de forrageamento, ¢ necessario
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que se tenha um marcador, capaz de permanecer no corpo do inseto durante o
periodo que for necessario para o estudo (Su, Scheffrahn ¢ Ban, 1988). O
marcador deve permanecer retido nos individuos o tempo suficiente para se
obter os resultados especificos (Chen ¢ Henderson, 1994).

C. formosanus retém a marcagio por no minimo 42 dias apds serem
corados com 1% de Vermelho Sudio 7B (Su e Scheffrahn, 1988). Su et al.
(1983) verificaram que qualquer marcador usado para tragar a atividade
subterrdnea de C. formosanus deve permanecer nos individuos durante o periodo
de estudo; entretanto, os resultados obtidos no presente estudo ndo foram
suficientes para se ter uma resposta mais conclusiva no que diz respeito ao
forrageamento de C. havilandi. Embora estes estudos tenham sido bastante
preliminares, diferiram daqueles conduzidos por Haagsma e Rust (1993) para R
hesperus e para C. formosanus (Su, Scheffrahn e Ban, 1988). Ao que tudo
indica, C. havilandi ¢ muito mais sensivel do que C. formosanus e R. hesperus
quando o seu habitat natural ¢ modificado (transferéncia do campo para o
laboratorio). E possivel que C. havilandi ainda ndo esteja tio “domesticado”
quanto C. formosanus e R hesperus, espécies que ha tempo vém sendo
estudadas em diversas partes do mundo.

Através da Tabelas de 1 a 4 ¢ das Figuras de 10 a 17, é possivel
visualizar o percentual de mortalidade dos individuos marcados ¢ o periodo de

retencdo dos corantes.
4.4 Corantes

Quatro dias ap6s o consumo do papel de filtro (tingido) pelas operarias
de C. havilandi, verificou-se que a mortalidade das mesmas foi préxima de

100%. As Tabelas de 1 a 4, apresentadas no item 4.5, confirmam esta tendéncia
apos 96 horas.
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Ainda que apresentem as caracteristicas de um bom marcador para
diferentes cupins subterraneos (Su et al., 1988), os corantes Azul do Nilo A e
Vermelho Suddo 7B ndo se mostraram promissores para C. havilandi nas
condicdes em que o estudo foi conduzido. Ambos nio permanecem tempo
suficiente € necessario para se determinar o tamanho da coldnia.

Mesmo adotando todas as técnicas recomendadas para marcagio de
cupins subterrdneos, os resultados obtidos deixaram a desejar, em virtude da alta
sensibilidade de C. havilandi quando transferido para condigdes artificiais. A
metodologia usada na criagdo de C. havilandi é idéntica A utilizada para C.
Jormosanus em Fort Lauderdale, Flérida (Menezes, 1999)*. Entretanto, C.
havilandi mostrou-se muito mais sensivel do que C. formosanus, quando se
transfere parte de uma col6nia do campo para o laboratério, modificando seu
habitat natural.

* Comunicagiio Pessoal
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FIGURA 10 Mortalidade (%) de cupins marcados com

100 o]l &4 & &
]
k: @ 0,05% ® e=@=0,05% I
b= -] @
T 50 —@—rctengio = 50 b —@—rectengio
s =
Q [}
= -1
N0 N0 _
24 48 12 96 24 48 72 b
Tempo de Sobrevivéncia Tempo de Sobrevivéncia
(horas) - (horas)

FIGURA 11 Mortalidade (%) de cupins marcados com

Azul do Nilo A a 0,05%. Vermelho Sudio 7B a 0,05%.
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FIGURA 13 Mortalidade (%) de cupins marcados com

FIGURA 12 Mortalidade (%) de cupins marcados com
Vermelho Sudio 7B a 0,25%.

Azul do Nilo A a 0,25%.
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4.4.1 Avaliagio da mortalidade de operarias de cupins subterrineos

Coptotermes havilandi, apés 96 horas de estudos

Todas as operarias de C. havilandi retém, visivelmente, a coloragio de
Azul do Nilo A em todas as concentragdes. A concentragio 0,05% causou menor
mortalidade de operarias, comparada com a testemunha (Tabelas 1 a 4). Os
resultados obtidos sd3o semelhantes aos trabalhos conduzidos por Su e
Scheffrahn (1991) e por Haagsma e Rust ( 1993).

As operarias expostas a0 Vermelho Sudio 7B também mostraram 100%
de retengéo do corante, independente do grau de mortalidade durante o tempo
em que o estudo foi conduzido. Os resultados obtidos sdo igualmente
semelhantes aos de Su, Ban e Scheffrahn (1991) e Haasgma e Rust (1993).

Apés a transferéncia para as placas de Petri, procedeu-se a observagio
do comportamento das operarias, em laboratério, depois de 24, 48, 72 ¢ 96
horas. Este procedimento permitiu obter a taxa de mortalidade e o tempo de
retencdo do corante. Os valores médios de mortalidade de operarias de C.
havilandi permitem constatar que as mesmas ndo sobrevivem como se esperava,
levando-se em conta os estudos de Su et al. (1991) e Haagsma e Rust (1993).

A sobrevivéncia de individuos marcados nio foi além de quatro dias,
quando comparados com a testemunha (Tabela de 1 a 4). Em virtude de a
mortalidade ter sido de 100% ap6s 96 horas, as observagdes foram encerradas.
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TABELA 1 Porcentagem média de mortalidade de cupins, marcados com
corantes, em diferentes concentragGes, apos 24 horas
Seropédica, RJ, 1999.

Corante
Concentracio (%) Azul Vermelho Média

Testemunha 200 b 1,33 b 1,66 b
0,05 6,67 b 367 b 517 b
0,25 11,00 b 6,67 b 883 b
0,50 29,00 a 10,67 b 1983 a
0,75 16,00 b 30,00 a 23,00 a
Meédia 12,93 A 1046 B

Meédias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas e maiiscula nas linhas,
nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Através dos dados da Tabela 1 é possivel observar que o corante
Vermelho Sudio 7B foi o de menor mortalidade, independente da concentragio
adotada.

As concentragdes menores (0,05% e 0,25%) apresentaram mortalidade
mais discreta, quando comparadas com as maiores (0,50% e 0,75%),
independente do corante apds a alimentagiio das operarias durante 24 horas e 48
horas (Tabela 1 € 2).

Isso nos permite dizer que através do teste Tukey, a 5% de
probabilidade, o corante Vermelho Sudio 7B, em concentragdes que variam de
0,05% e 0,25%, foi 0 que apresentou menor mortalidade de individuos. A
porcentagem de mortalidade na testemunha sempre foi menor quando
comparada com os dois corantes nas diferentes concentragdes (Azul do Nilo A e
Vermelho Sudio 7B) (Tabela 2).
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TABELA 2 Porcentagem média de mortalidade de cupins, marcados com
corantes, em diferentes concentragdes, ap6s 48 horas
Seropédica, RJ, 1999.

Corante
Concentracio (%) Azul Vermelho Meédia
Testemunha 433 b 233 ¢ 333 ¢
0,05 21,33a 13,00 b 17,16 b
0,25 24,00 a 22,00 ab 23,00 ab
0,50 30,00 a 26,67 a 28,33 a
0,75 28,67 a 30,00 a 29,33 a

Médias seguidas da mesma letra miniscula, nas colunas, nio diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Apés 72 horas foram observados, na Tabela 3, menores valores de
mortalidade nas concentragges de 0,05% e 0,25%, quando comparados com as
de 0,50% ¢ 0,75%.

TABELA 3 Porcentagem média de mortalidade de cupins, marcados com
corantes, em diferentes concentragdes, apos 72 horas
Seropédica, RJ, 1999.

Corante
Concentraciio (%) Azul Vermelho Média
Testemunha 833 b 466 ¢ 650 ¢
0,05 25,67 a 22,00 b 23,83 b
0,25 2933 a 27,67 ab 28,50 ab
0,50 30,00 a 29,00 ab 29,50 a
0,75 30,00 a 30,00 a 30,00 a

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula, nas colunas, nio diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 4 Porcentagem média de mortalidade de cupins, marcados com
corantes, em diferentes concentragdes, apds 96 horas
Seropédica, RJ, 1999.

Corante
Concentraciio (%) Azul Vermelho Média
Testemunha 1533 b 933 ¢ 12,33 ¢
0,05 30,00a 25,67 b 2783 b
0,25 30,00 a 30,00 a 30,00 a
0,50 30,00 a 29,33 a 29,67 ab
0,75 30,00 a 30,00 a 30.00 a
Média 27,06 A 2486 B

Médias seguidas da mesma letra maiiiscula nas linhas e mintiscula nas colunas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores contidos na Tabela 4, demonstram que o Vermelho Sudio 7B
apresentou menor mortalidade quando comparado com Azul do Nilo A, apés 96
horas, independente da concentragdo adotada, assim como foi demonstrado na
Tabela 1. Verificou-se que as concentragdes 0,05% e 0,50% destacaram-se das
demais, através do teste Tukey a 5% de probabilidade, apresentando menor
mortalidade, independente do corante. Portanto, é possivel observar que o
corante Vermelho Suddo 7B nas concentra¢des 0,05% e 0,50% foi o melhor
indicador na obtengdo da menor mortalidade de individuos durante o
desenvolvimento deste experimento.

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Su et al. (1991) ¢
Haagsma ¢ Rust (1993). Entretanto, diferem dos resultados obtidos por Grace ¢
Abdalliay (1989) que fizeram uso de Vermelho Sudio 7B a 2% (durante 15 dias)
ao estudar R flavipes. De acordo com os autores, € possivel marcar R flavipes
com Vermelho Suddo 7B, em concentragdes que variam de 0,5 a 2%, por um
periodo de até 15 dias, entretanto, ndo ha como comparar os resultados obtidos

pelos que testaram um corante diferente em um cupim completamente diferente
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de C. havilandi. Isto demonstra que dosagens devem ser determinadas, em cada
caso, bem como o periodo de exposi¢do, principalmente quando se trata de
espécie diferente, como ¢ o nosso caso. Portanto, esta situagio certamente
merece estudos adicionais. Em matéria de estudos de cupins subterrineos, ¢ até
mesmo em outros insetos de hébitos cripticos, pode-se afirmar com seguranca
que cada caso ¢ um caso, e que situagdes semelhantes nio devem ser
generalizadas.

4.5 Taxa de consumo de madeira

Os blocos de madeira foram retirados apés 60 dias, tendo ou nio
quaisquer sintomas de forrageamento nas estagdes (Figura 18). Observou-se
consumo mais significativo nos blocos que estavam cobertos por terra em
virtude da atividade da col6nia. Ocorreu variagio na taxa de consumo de 1,03 a
§,90 g/estacio/dia (Tabela 5).

As estagdes I e II da area “A” foram observadas simultaneamente. A
estacdo I, em condigSes de campo, apresentou maior taxa de consumo (6,90
g/estagdo/dia) (Tabela 5), apesar de ndo se conseguir determinar seus dados
demograficos (Tabela 6), pois aos 60 dias os cupins haviam abandonado o bloco
de madeira ja consumido na estagio de monitoramento, nio sendo possivel
coletar qualquer individuo. Este comportamento também se repetiu na estagio II
da area “B”, porém com um menor consumo de madeira (1,03g/estagdo/dia). Na

estagdo IlI da area “B” ndo houve nenhum consumo de madeira apés 60 dias.
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FIGURA 18 Estac¢do de monitoramento com sintomas de forrageamento apos
60 dias de campo.

A taxa de consumo de madeira foi calculada para cada estacdo,
utilizando-se um método descrito por Su ¢ La Fage (1984), sendo submetida, a
posteriori, a uma analise de correlacdo.

A taxa de consumo entre as estagdes da area “A” variou de 5,14 a 6,90
g/estagio/dia, ¢ entre as estagdes da area “B”, de 1,03 a 3,43 g/estacdo/dia. Isto
nos indica que o consumo de madeira (atividade de forrageamento) de C.
havilandi na area “A” foi mais intenso, quando comparado com a area “B”,
distantes uma da outra cerca de 50 metros lineares (Tabela 5). Wood (1978). ao
estudar 21 espécies de cupins, listou a taxa de consumo de madeira, que variou
de 2,0 a 90,8 mg/g de operaria/dia.

Entretanto, algumas variaveis influenciam este comportamento. Entre
elas destacam-se o tamanho da colonia, peso do individuo (cupim) e condicdes

ambientais que favorecem o seu desenvolvimento (Smythe e Carter, 1970).
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TABELA 5 Taxa de consumo de madeira (g/estagio/dia) do cupim subterraneo
Coptotermes havilandi nas éreas “A” e “B”, ap6s 60 dias, em blocos

de madeira.
. - Taxa De
Area Estacio Peso Inicial  Peso Final Consumo
(&) (&) (g/estaciio/dia)

I 470 55,79 6,90

A I 435 40,93 6,56

1 475 166,33 5,14

I 452 245,62 3,43

B J 460 398,00 1,03

I 468 468,00 -

A Tabela 6 permite observar que quando a estimativa do nimero de

individuos possui valores maiores, o peso médio das operérias é menor e vice-

versa. Verifica-se, também, que quanto menor o peso dos grupos de operarias,

maior ¢ a estimativa de suas populagSes e maior é a taxa de consumo de

madeira. Esse comportamento ¢ observado através dos valores médios da area

“A”, nas estacdes II e III.

A média de peso das operarias na area “A”, estagdo II, variou de 0,012 a
2,914 g e estagdo INI de 0,945 2 2,032 g. Na area “B”, estagdio I, variou de 0,851
a 2,919 g (Tabela 6). O maior peso de operarias se deu na area “B”, estagdo I

(2,919 g) € 0 menor peso de operarias foi obtido na area “A”, estacdo II (0,012

g).
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TABELA 6 Valores médios de peso de operarias, estimativa do mimero de
individuos e taxa de consumo de madeira (g/estagio/dia) em trés estagdes
experimentais do cupim subterrdneo C. havilandi em Seropédica, RJ, 1999.

Peso médio de operirias (4] Numerode Taxade

Area  Estacio X (@)* + EP Individuos Consumo
0,013 3.917,69
2,129 23,29
A j 1 0,025 2.067,20
2,914 17,47
0,012 4.244,16

TOTAL 5,093 0,626 10.240,44 6,56
1,160 65,73
1,563 48,78
A m 1,952 39,61
0,945 80,68
2,032 37,52

TOTAL 7,625 0,213 272,32 5,14
1,224 59,50
1324 55,00
B I 0,959 75.94
2,919 24,95
0,851 85,58

TOTAL 7,283 0,376 300,97 3,43

* Média de peso de cinco grupos contendo 10 individuos cada.

E possivel observar um comportamento de alimentagio peculiar aos
cupins. A pequena quantidade de alimento ingerida por uma operdria é o
suficiente para suprir suas necessidades diirias e ainda permitir com que ela
realize a trofalaxia para alimentar os individuos mais jovens. Diferente do que
ocorre em ecossistema estavel, C. havilandi em ambiente urbano apresenta uma
menor competi¢do e um gasto menor de energia. Os dados obtidos por Haverty
et al. (1999) para a espécie Reticulitermes spp. demonstram que a porcentagem
de dano nas armadilhas em &rea urbana é maior; entretanto, o consumo de

madeira tende a ser menor.
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4.6 Avaliacido do comportamento de Coptotermes havilandi em estacas de

madeira

O presente estudo indicou que C. havilandi apresentou um
comportamento ascendente em relagdo a aclividade do terreno (Figura 19).

C. havilandi necessita de condigées favoraveis para sua infestacdo e,
neste experimento, foi possivel observar que a aclividade do terreno (2 a 5%) foi
um fator importante na contribuicio do ataque ascendente, e que caracteristicas
do solo areno-argiloso ¢ um fator que favorece sua infestagio.

Trabalhos de controle de C. havilandi em areas urbanas, em que o seu
ataque em edificios tém sido uma consténcia, demonstram que o comportamento
ascendente é extremamente comum. A tendéncia de construir colonias
secunddrias induz os individuos a buscarem ambientes favoraveis
(disponibilidade de alimento, temperatura ¢ umidade relativa adequadas).

Este tipo de ambiente ¢ muito comum em nosso pais, quando a
edificagdo tem comumente uma cisterna no subsolo, para armazenamento de
agua que chega da rua, e uma caixa d’agua no topo, para onde a mesma é
bombeada antes de ser distribuida em todos os andares. O sistema hidraulico do
edificio torna-se, entdo, uma via de facil acesso para a coldnia, localizada no
subsolo, até o topo do mesmo, onde a dgua ¢ armazenada e redistribuida em
todos os apartamentos.

O ataque de C. havilandi é mais intenso durante os meses mais quentes e
umidos do ano, principalmente quando a pluviosidade se mostra mais intensa.
Haverty et al. (1999), em seus estudos com R flavipes na California, também
constataram este comportamento.

A infestagdo foi muito mais significativa em locais em que o
sombreamento era intenso em virtude da presenga de arvores (residéncias de

namero 7, 3, 2 ¢ 8). Porém, aquelas residéncias (13, 10, 11) em que o
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FIGURA 19 Esquematizagfio do comportamento de forrageamento de Coptotermes havilandi em 4rea experimental.
Progressdo da infestagdo da parte inferior (@) para a parte superior (A) da area experimental.
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sombreamento era menor (maior incidéncia de luz), com vegetagdo rasteira ou
solo nu, a infestagéo foi sempre menor (menor que 70%). Apesar de estarem em

areas sombreadas, nas residéncias de namero 12 ¢ 14 a infestagdo mostrou-se
menor.

O estudo conduzido na area residencial mencionada permitiu observar
que o maior percentual de infestagdo por C. havilandi ocorreu na residéncia de
numero 3 (56%) e um pouco menor (52%) na de mimero 2, em dezembro de
1999. Entretanto, esta infestagio tornou-se muito mais significativa no més
seguinte (janeiro de 2000) nas residéncias de nimero 7,3 e 2 (92, 88, 80%
respectivamente).

As menores infestagdes de C. havilandi foram observadas nas
residéncias 2 ¢ 8 (12%), 3 (8%), 10e 11 (4%) e 7, 12, 13, 14 (0%), em outubro
de 1999, 30 dias apés a instalagio do experimento. Nesse mesmo periodo, nio se
observou a presenc¢a ou sinais de danos de C. havilandi nas estacas instaladas
nas residéncias 7, 12, 13 e 14 (Figuras 19 e 20).

Foi possivel constatar que a presenca de fruteiras no local é fandamental
no aumento da infestagdo de C. havilandi porque estas favorecem sua populagdo
em virtude da abundincia de raizes (disponibilidade de alimento), além de
propiciar um ambiente favoravel (temperatura e umidade). Estas condi¢des
permitiram maior incidéncia de ataque as estacas.

De maneira geral, os resultados revelam que nessa area experimental os
cupins apresentam aspectos de comportamento semelhantes ao encontrados em
ambientes urbanos complexos de grandes cidades, nas quais as infestagdes
ocorrem de coldnias inicialmente originadas do subsolo, em decorréncia da
presenga de alimento disponiveis para o inicio da formagio das coldnias.

E premente e necessario o uso da marcac¢do de cupins subterrdneos para
estudos da area de forrageamento, utilizando a técnica de marcagio-recaptura;

porém, € determinante a escolha de corantes ou marcadores que permanecam
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retidos o tempo suficiente para se obter resultados especificos. Sem essa técnica,
ndo ¢ possivel obter conclusGes sobre o tamanho de uma populagdo de cupins
subterrdneos, assim como estabelecer a relagio de alimentagio de espécies
consideradas pragas, relacionadas com o ambiente em que vivem.

A espécie Coptotermes havilandi, sendo de origem asidtica, vem
progressivamente encontrando condigSes favoraveis a sua infestagdo,
aumentando sua area de agdo ¢ causando prejuizos incalculaveis. Assim sendo, é
necessario repensarmos o tipo de construgdes que sdo feitas em ambientes
urbanos, nos quais se deixa uma grande quantidade de residuos da obra, servindo
de alimento para essas populagdes.
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5 CONCLUSOES

a) Vermelho Sudio 7B em baixas concentragGes mostrou ser o corante
indicado para estudos de marcagdo de Coptotermes havilandi. Entretanto, esse
corante € 0 Azul do Nilo A em maiores concentragoes, quando oferecidos as
operarias de C. havilandi, aumentam a mortalidade das mesmas.

b) Vermelho Suddo 7B ¢ Azul do Nilo A nio sdo apropriados para
estimar o tamanho de populagdes de C. havilandi ao aplicar o método triplo de
multipla-marcagio quando o periodo exigido estende-se por mais de quatro dias.
Certamente a utilizagdo de corantes para marcagdo de C. havilandi merece

estudos adicionais.
¢) Nio ¢ possivel determinar a area de forrageamento de populagdes de
C. havilandi por um periodo maior do que 12 dias, nas condicdes em que o

estudo foi conduzido.

d) A taxa de consumo de C. havilandi variou de 3,43 a 6,56
g/estagdo/dia.

e) C. havilandi apresenta comportamento ascendente, em relagdo a
topografia do solo.
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FIGURA 14A Presenca de tineis suspensos em apartamento de

........................................................................
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FIGURA 1A Inspecdo das estacas de pinho no campo,
retiradas com o auxilio de um alicate.

. 8

FIGURA 2A Dano severo de Coptotermes havilandi em
estacas de pinho.

FIGURA 3A Colénia de Coptotermes havilandi contendo
operarias e soldados, mantida em laboratdrio.

FIGURA 4A Papel toalha utilizado para alimentag¢do de
cupins, mantidos a 28+ 1° C, 68% UR, em laboratério.
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FIGURA 9A Tnel suspenso de cupim subterraneo entre
teto de gesso e laje.

FIGURA 10A Tunel suspenso de cupim subterraneo em
apartamento de cobertura em Ipanema, RJ.

FIGURA 11A Comportamento de forrageamento ascendente
de Coptotermes havilandi Ipanema, RJ.

FIGURA 12A Tunel suspenso de cupim subterraneo.
Ipanema, RJ.



FIGURA 13A Comportamento ascendente do Coptotermes havilandi,
junto a uma via hidraulica.
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FIGURA 14A Presenca de tineis suspensos em apartamento de cobertura.
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