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RESUMO GERAL

SANTOS, Alexandre. Amostragem de cupins subterrdneos em plantios de
eucalipto e persisténcia de residuos de fipronil em substrato de mudas e na
calda inseticida. Lavras: UFLA, 2008. 34 p. (Dissertagdio - Mestrado em

Agronomia/Entomologia)’

O presente trabalho teve como objetivos desenvolver um plano de amostragem
para cupins subterrdneos em plantios de eucalipto na regido de cerrado; conhecer
as espécies de cupins subterraneos coletados com iscas de papeldo; e verificar
sua distribui¢@o espacial nesses plantios; assim como quantificar a concentragao
de fipronil no substrato e raizes de mudas tratadas e submetidas a irrigacdo por,
até, 56 dias antes do plantio e quantificar a concentragdo de fipronil em calda
sem agitacdo continua durante 120 minutos. O desenvolvimento do plano de
amostragem foi realizado nos municipios de Jodo Pinheiro e Paraopeba, Minas
Gerais; e a andlise de residuos de fipronil no Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais. A area de cada talhdo foi
parcialmente, dividida em parcelas de 50x50m, com aparelho GPS (Global
Position System). Uma isca de papeldo corrugado foi enterrada no centro de
cada parcela e os cupins presentes foram contados apds 30 dias. Além disso,
foram contados os orificios de saida de cupins subterraneos do género Syntermes
spp.- na mesma parcela. A determinac¢do quantitativa do fipronil na muda e na
calda foi determinada com sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia,
com detector de ultravioleta. Foram encontradas nas iscas seis espécies de
cupins no municipio de Jodo Pinheiro e uma em Paraopeba. A distribuicao
espacial de cupins subterraneos no eucaliptal foi agregada, ajustando-se ao

modelo binomial negativo. O niimero médio de parcelas para a amostragem de

! Orientador — Ronald Zanetti



cupins subterrdneos com iscas de papeldo variou de quatro a 62; e para a
amostragem de Syntermes variou de um a dois. N@o houve reducdo significativa
da concentragdo de fipronil nas mudas com irrigagc@o por 56 dias e a auséncia de

agitacdo na calda de imersdo reduz a concentracio do produto.
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ABSTRACT

SANTOS, Alexandre. Sampling underground termites (Insecta: Isoptera) in
Eucalyptus spp. plantations in an area of savannah of Minas Gerais State,
Brazil. Lavras: UFLA, 2008. 34 p. (Thesis — Master of Science in
Agronomy/Entomology)*

The objective of this research was to develop a sampling plan for underground
termites in eucalyptus plantations of a savannah area; to identify species of
underground termites collected with cardboard baits; and to define their spatial
distribution in these plantations; besides quantifying the fipronil concentration in
the substratum and roots of treated seedlings and submitted to the irrigation for,
up to 56 days before the plantation and to quantify the concentration of this
insecticide soluble in water without continuous stirring during 120 minutes. A
sampling plan was developed in the Municipalities of Jodo Pinheiro and
Paraopeba, Minas Gerais State, Brazil; and the analysis of fipronil residues was
made in the Department of Entomology of the Federal University of Lavras,
Minas Gerais State, Brazil. The area of each eucalypt stand was partially,
divided in parcels of 50 x 50m with a GPS (Global Position System). A bait of
corrugated cardboard was buried in the center of each parcel where the number
of exit holes of underground termites of the genus Syntermes spp. was counted.
The concentration of fipronil in the seedling and in the insecticide solution was
determined with a liquid chromatography system of high efficiency with
ultraviolet detector. Six species of termites were found on the cardboard baits
installed in plantations in the savannah of the Municipality of Jodo Pinheiro and
one in Paraopeba. The spatial distribution of underground termites in the

eucalyptus culture was aggregated, being adjusted to a negative binomial model.

% Adviser — Ronald Zanetti
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The average number of parcels to sample underground termites with cardboard
baits range from four to 62; and for holes of Syntermes range from one to two.
The concentration of fipronil in the seedlings was not reduced after 56 days of
its irrigation and the absence of stirring reduced the concentration of this product

on the insecticide solution.
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AMOSTRAGEM DE CUPINS SUBTERRANEOS (INSECTA:
ISOPTERA) EM PLANTIOS DE Eucalyptus SPP., NA REGIAO DE
CERRADO DE MINAS GERAIS

(Preparado de acordo com as normas da revista Neotropical Entomology)

RESUMO - Os cupins subterraneos sdao importantes pragas na fase inicial de
cultivo de eucalipto e, por isso, devem ser controlados. No entanto, pouco se
sabe sobre os métodos de amostragem desses insetos para determinar o grau de
infestacdo das dreas cultivadas. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivos desenvolver um plano de amostragem para cupins subterraneos, com
iscas de papeldo e contagem de orificios de Syntermes, em plantios de eucalipto
na regido de cerrado; identificar as espécies de cupins subterrineos coletadas por
essas iscas; e verificar a distribuicdo espacial desses cupins. O trabalho foi
realizado nos municipios de Jodo Pinheiro e Paraopeba, Minas Gerais, Brasil.
Cada talhdo de eucalipto teve sua drea dividida em parcelas de 50x50m, com um
aparelho GPS. Uma isca de papeldo corrugado foi instalada no centro de cada
parcela, e os orificios de saida de cupins subterraneos do género Syntermes spp.
foram contados num raio de 10m ao redor da isca. A distribuicdo espacial e o
nimero de amostras foram determinados com os dados do nimero de individuos
nas iscas e de orificios de saida do cupim do género Syntermes. Seis espécies de
cupins subterraneos foram coletadas nas iscas de papeldo no municipio de Jodao
Pinheiro e uma em Paraopeba. A distribui¢do espacial de cupins subterrdneos no
eucaliptal foi agregada e ajustando-se ao modelo binomial negativo com ambas
as metodologias. O nimero médio de parcelas para a amostragem de cupins
subterrdneos com iscas de papeldo variou de quatro a 62; e para orificios de

Syntermes entre um e dois, considerando um erro amostral entre 5 e 20%.



PALAVRAS-CHAVE: cupins subterraneos, levantamento, amostragem e

manejo.



SAMPLING UNDERGROUND TERMITES (INSECTA: ISOPTERA) IN
Eucalyptus SPP. PLANTATIONS IN THE CERRADO REGION OF
MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

(prepared according to the Neotropical Entomology)

ABSTRACT - Underground termites can damage eucalyptus seedlings and
sampling plans for these insects before plantation are scarce. The objectives of
the present work were to develop a sampling plan for underground termites with
cardboard baits and by counting of the number of Syntermes holes in eucalyptus
plantations in a savannah area; to identify species of underground termites
collected by these baits; and to verify the spatial distribution of these termites.
The work was developed in the Municipality of Jodo Pinheiro and Paraopeba,
Minas Gerais State, Brazil. Each eucalyptus stand had its area, partially, divided
in parcels of 50 x 50m with a GPS (Global Position System). A bait of
corrugated cardboard was installed in the center of each parcel and the number
of exit holes of underground termites of the genus Syntermes spp. was counted.
The spatial distribution and the number of samples were determined with the
numbers of termite individuals in the traps and of exit holes of the genus
Syntermes. Six species of underground termites were collected with cardboard
baits in the area of savannah in the Municipality of Jodao Pinheiro and one in
Paraopeba. The spatial distribution of underground termites in the eucalyptus
plantation was aggregated and adjusted to the negative binomial model with
both methodologies. The average number of parcels to sample underground
termites with cardboard baits range from four to 62; and for Syntermes spp.

holes range from one to two, considering a sampling error between 5 to 20%.

KEY-WORDS: underground termites, monitoring, sampling, handling.



INTRODUCAO

A crescente demanda por produtos de origem florestal como carvio e
celulose e, mais recentemente, madeira serrada, tem levado a expansdo das dreas
de florestas cultivadas, especialmente com o gé€nero Eucalyptus, sobre éareas
anteriormente ocupadas por pastagens, favorecendo o surgimento de insetos-
praga como os cupins.

Danos por cupins sdo os mais severos em paises tropicais como o Brasil,
india e alguns paises africanos (Nair e Varma, 1985; Wardell, 1987; Cowie et
al., 1989; Wilcken, 1992). Syntermes insidians Silvestri, 1946 (Termitidae) e
Syntermes molestus (Burmeister, 1839) danificam plantas novas de Eucalyptus
spp., pelo descorticamento do pido e danos as raizes finas com, conseqiiente,
murchamento e seca das folhas, mas nesse estigio os cupins nio sdo mais
encontrados no local de ataque. E os danos podem ndo atingir grandes
propor¢des, mas € necessdrio o replantio que, além de oneroso, vai ocasionar
uma desuniformidade futura nos plantios (Anjos et al., 1986).

A maioria dos cupins que ataca eucaliptos ndo constréi monticulos, mas,
a auséncia desses insetos numa floresta ndo significa que esteja livre do ataque
desses insetos e, reciprocamente, a presenca de monticulos ndo indica,
necessariamente, ameacga por esses insetos (Berti Filho, 1995). Além disso, o
fato de se encontrarem cupins nas proximidades de plantas mortas ndo é
suficiente para associd-los ao dano, pois de 27 géneros de cupins coletados em
plantios de eucalipto, somente uma causava danos ao cerne e nove estavam se
alimentando das raizes dessas plantas (Dietrich, 1989).

No Brasil, as raizes de eucalipto podem ser atacadas por Anoplotermes
pacificus F. Muller, 1873 (Termitidae), Anoplotermes sp., Armitermes
eumignatus Silvestri (Termitidae), Armitermes sp., Cornitermes cumulans
(Kollar, 1832) (Termitidae), Cornitermes sp., Neocapritermes opacus (Hagen,

1858) (Termitidae), Procornitermes araujoi Emerson (Termitidae), P. striatus



(Hagen, 1858), P. triacifer (Silvestri, 1901), S. insidians e S. molestus
(Mariconi, 1981). Esta relacdo foi ampliada com o primeiro registro de espécies
dos géneros Aparatermes, Cylindrotermes, Embiratermes, Obtusitermes,
Rhyncotermes e Subulitermes em mudas de eucalipto (Dietrich, 1989).

Eurytermes topslippensis, Pericapritermes assamensis (Mathur &
Thapa), P. vytririi, Microcerotermes obesi, Odontotermes ceylonicus
(Wasmann), O. guptai, O. malabaricus, O. obesus (Rambur, 1842) e O.
roonwali danificam mudas de FEucalyptus tereticornis, E. grandis, Corymbia
citriodora ¢ E. robusta em Kerala, India (Nair e Varma, 1985). Na Africa,
cupins considerados pragas de florestas, em viveiros e plantagdes jovens,
pertenciam aos  géneros Macrotermes, Microtermes, Odontotermes,
Ancistrotermes, Allondotermes e Pseudocanthotermes, sendo os tr€s primeiros
mais prejudiciais (Wardell, 1987).

O desenvolvimento de programas de manejo integrado, baseado em
planos de amostragem, € necessdrio para se evitar que cupins causem danos em
mudas de eucalipto e a elaboracdo desses planos requer o conhecimento prévio
das espécies que ocorrem na regido e a sua distribuicdo espacial.

O conhecimento das espécies de térmitas em determinado local requer
grande intensidade amostral, principalmente, pelo hébito criptico que dificultam
a captura desses insetos. A forma de coleta de cupins que danificam mudas de
eucalipto é, comumente, realizada manual, entre madeira morta, solo,
monticulos, embaixo de pedras, vegetacdo e sobre e entre as raizes de arvores
(Jones et al., 2000), mas essa coleta pode também ser feita com iscas atrativas
(Costa-Leonardo, 1997).

O tamanho das populag¢des de cupins varia com a idade, tamanho e
temperatura do ninho, além da época do ano, tipo de solo (Bandeira e Torres,
1985), e da espécie desses insetos (Forti e Andrade, 1995). A densidade de

termiteiros varia em fungdo de fatores como a vegetacdo, o solo, o clima, a



espécie de cupim e o tempo em que a drea permaneceu sem alteracdo (Lee e
Wood, 1971; Forti e Andrade, 1995). A espécie Heterotermes aureus (Snyder)
ocorre em altas densidades, com até 190 coldnias/ha (Haverty et al., 1975).

O tipo de solo, com as proporcdes de areia, silte e argila, a distribuicao
desses componentes no perfil e na profundidade dos solos afetam,
principalmente, a ocorréncia de cupins que fazem ninhos em monticulo,
enquanto os subterrdneos sao menos afetados (Lee e Wood, 1971).

Caracteristicas da vegetacdo, também influenciam a distribuicdo de
cupins e alguns ninhos epigeos sé ocorrem em locais sombreados, embora o
excesso de sombra exclua certas espécies (Kemp, 1955). Como relatado para a
distribuicdo de espécies de cupins subterraneos (Sands, 1965).

O padrao espacial apresentado por cupins é de maneira geral, agregado,
como para aqueles subterrineos em plantios de eucalipto (Bezerra e Wilcken,
1998b), consumidores de solo e matéria orginica (Domingos et al., 1989), e em
fragmentos na Amazonia Central (DeSouza, 1989). No entanto, porém esta
distribuicdo pode mudar quando se altera o tamanho da amostra para se
determinar esse padrdo (DeSouza, 1989).

Planos de amostragem tém sido desenvolvido também para cupins de
cerne e a distribui¢do espacial do ataque dessa praga em plantios de eucalipto foi
mais bem representada pelo modelo de distribui¢do beta-binomial, indicando
que o mesmo segue padrao agregado e o tamanho das parcelas foi estabelecido
em uma linha de 40 plantas e o niimero minimo das mesmas para a amostragem
dos cupins de cerne foi definido em 29, 22 e duas parcelas em Joao Pinheiro
para Eucalyptus camaldulensis, E. urophylla e Corymbia citriodora,
respectivamente, € em quatro, sete e seis parcelas para E. camaldulensis, E.
urophylla e E. cloeziana em Bocaituva (Zanetti et al., 2005).

Planos de amostragem de cupins subterrdneos, com isca de papelao

foram desenvolvidos para o monitoramento de cupins do género Heterotermes



em cana-de-acucar (Almeida e Alves, 1995) e para o cupim de monticulo
Cornitermes cumulans (Almeida et al., 2000). Porém, foi estendido para o
monitoramento em floresta devido a importancia deste cupim nessas areas. Um
programa de monitoramento de cupins subterrdneos dos géneros Cornitermes e
Syntermes, em plantios de eucalipto, foi proposto com o nimero minimo de
amostras de uma isca de papelao/ha para o monitoramento de Cornitermes e
uma parcela de 36m*/ha para Syntermes (Bezerra e Wilcken, 1998a).

O desenvolvimento de um plano de amostragem e o conhecimento do
nivel de dano econdmico para cada regido, sdo importantes para programas de
manejo integrado de cupins subterraneos. Para isso é preciso com conhecer as
espécies que ocorrem na regido e sua distribui¢do espacial, permitindo
identificar 4reas de plantio de eucalipto infestadas e ndo infestadas por cupins-
praga. Diante disso, os objetivos deste trabalho foram: 1) identificar as espécies
de cupins subterraneos coletadas com iscas de papeldo em plantios de eucalipto
na regido de cerrado em Minas Gerais; 2) verificar a distribui¢do espacial de
cupins subterrineos em plantios de eucalipto, para testar a hipdtese de que a
distribuicdo espacial de cupins subterrdneos em eucaliptais ocorre de forma
agregada e; 3) desenvolver um plano de amostragem para cupins subterraneos
com iscas de papeldao em plantios de eucalipto na regido de cerrado em Minas

Gerais.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado em plantios de eucalipto da V&M Florestal
Ltda. nos municipios de Jodo Pinheiro e Paraopeba, Minas Gerais, Brasil, de
marg¢o de 2006 a outubro de 2007.
Talhdes de eucalipto em fase de pré-plantio, foram selecionados sendo
dois no municipio de Paraopeba e dez no municipio de Jodao Pinheiro (Tabela 1).

Cada talhdo teve aproximadamente 10ha de sua drea dividida em parcelas de 50



x 50m, com auxilio de um aparelho GPS (Global Position System). Os cupins
subterraneos foram amostrados com duas metodologias, pois os do género

Syntermes, ndo sdo atraidos por iscas de papelao (Bezerra e Wilcken, 1998a).

Tabela 1. Caracteristicas dos talhdes utilizados para se elaborar o plano de

amostragem de cupins subterraneos em eucaliptais. Minas Gerais, 2008

Municipio Fazenda Projeto  Talhdo Area Solo
(ha)

Paraopeba Itapoa 02 89 25 23,56  Muito argiloso

Paraopeba Itapoa 02 89 29b 14,49 Muito argiloso
Jodo Pinheiro  Campo Alegre  02B 90 23 39,71  Areia
Jodo Pinheiro  Campo Alegre  02B 90 22 24,87  Areia
Jodo Pinheiro  Campo Alegre 86 35 45,19  Areia franca
Jodo Pinheiro  Campo Alegre 86 34 45,28  Areia franca
Jodo Pinheiro Sussuarana 1A88 33 47,35  Franco argilo arenoso
Jodo Pinheiro Sussuarana 1A 88 35 43,97  Franco argilo arenoso
Jodo Pinheiro Chapadinha 1291 3 24,45  Franco argilo arenoso
Jodo Pinheiro Chapadinha 1291 4 17,11  Franco argilo arenoso
Jodo Pinheiro Patagbnia 3A84 5 20,41  Franco arenoso
Jodo Pinheiro Patagbnia 3A 84 7 46,03  Franco arenoso

Na primeira metodologia, uma isca de papeldo corrugado enrolado, com
25cm comprimento X Scm diametro, saturada de dgua foi enterrada, no centro de
cada parcela, 40 dias antes do plantio. Na segunda metodologia, os orificios de
saida de cupins subterrdneos do género Syntermes spp., foram contados em uma
subparcela circular de 20m de raio a partir do centro da parcela. As iscas foram
removidas apds 30 dias e levadas ao laboratério de Entomologia Florestal do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, onde os

cupins foram contados e 20 soldados foram triados, e colocados em dlcool 70%.



Dois exemplares de cada morfo-espécie foram enviados ao Dr. Reginaldo
Constantino da Universidade de Brasilia para identificacéo.

O modelo de distribuicio espacial de cupins subterrdneos foi
determinado baseando nos nimeros de cupins nas iscas e de orificio de saida de
Syntermes. O grau de agregacdo do ndmero de cupins e de orificios de
Syntermes foi determinado pelos indices de razdo varidncia média (Id) e de
Morisita (I9).

A razdo de varidncia/média visa medir o desvio de um arranjo das
condicdes de aleatoriedade (Pereira et al., 2004; Ribeiro, 2007), sendo

representada por:

Id = s* / m
em que: s? = variancia amostral; m = média amostral. Neste indice, como critério
de distribui¢do espacial (Li e Fitzpatrick, 1997), tem-se: se Id = 1 a distribui¢io
serd aleatdria ou ao acaso; Id >1 a distribuicdo serd agregada; e se Id < 1 a

distribuicdo serd regular. O teste de afastamento da aleatoriedade rejeita a

aleatoriedade quando:

2 =I1d(N-1)>x*(N-lgl,a);
em que: N = nimero de amostras; x>(N —1gl, &)= distribuicio qui-quadrado
com N — 1 graus de liberdade ao nivel o de probabilidade (Pereira et al., 2004).

O indice de Morisita (Id) tem a vantagem de ser, relativamente,
independente do tipo de distribuicdo, do tamanho da média e do nimero de
amostras (Silveira Neto et al., 1976; Pereira et al., 2004), sendo dado por:

>xP-2x |

15:N—9
(Xn) -Xx

em que: n = nimero de amostras; >.x = somatdrio dos individuos presentes na

amostra. Seu célculo evidencia a distribui¢do espacial (Silveira Neto et al.,



1976): se I6 = 1, a distribui¢do serd aleatéria ou ao acaso; I8 >1, a distribui¢do
serd agregada; e se I0< 1, a distribuigdo serd regular. O teste de afastamento da

aleatoriedade (Ribeiro et al., 2007), rejeita a aleatoriedade quando:
=16 x-1)+n-Xx;

em que: n = nimero de amostras; >.x = somatério dos individuos presentes na
amostra. As andlises estatisticas foram realizadas com o programa R (R
Development Core Team, 2005).

O niimero de parcelas de 2500m” para o monitoramento foi estimado a
cada 10,6ha (drea média amostrada entre os doze talhdes). Entdo, o plano de
amostragem foi determinado com os dados de distribui¢do reais com a formula:

(Za/z o’ )

n=-—-"4%=——7
E

em que: n= tamanho da amostra (ndmero de parcelas); Z= quantil da distribui¢ao
normal; o= nivel de significAncia; ©= variincia observada; E= erro esperado
(10%). Este célculo foi realizado para 95% de confiabilidade e com 5; 10; 15 e

20% de erro de estimativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se que 53,0ha (62,4%) da &4rea total amostrada estavam
infestados por espécies do gé€nero Syntermes e 59,2ha (69,7%) por outras
espécies coletadas com as iscas de papeldo, totalizando 67,1% de drea total
infestada por cupins subterraneos (Tabela 2). As dreas estudadas apresentaram
diferenca na percentagem de infestacdo. A presenca de Syntermes nao foi
constatada nos talhdes 33 e 35, da fazenda Sussuarana, porém em todas as dreas

foram coletados cupins nas iscas. Por outro lado, toda a drea amostrada dos
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talhdes 3 e 4 da fazenda Chapadinha, estavam infestadas por cupins do género

Syntermes.

Tabela 2. Infestacdo por cupins subterrdneos e caracterizagdo das dreas
utilizadas para o levantamento e desenvolvimento do plano de amostragem.

Minas Gerais, 2007

Area Area infestada
Municipio  Fazenda  Talhdo amostrada Syntermes Isca  Total
(%)
(ha) (ha) (ha) (ha)
25 12,25 *na 7,00 7,00 57,1
Paraopeba Itapoa
29b 10,00 *na 5,50 5,50 55,0
S 231050 475 7,00 775 738
Campo 22 10,00 7,00 9,00 9,75 97,5
Alegre 35 10,50 6,50 5,50 8,25 78,6
34 10,50 7,75 5,00 8,75 83,3
Joio 331050 0,00 225 225 214
Sussuarana
Pinheiro 35 10,50 0,00 3,00 3,00 28,6
S 51050 3,50 425 625 595
Patagdnia
7 10,50 2,50 3,50 5,50 52,4
o 31050 10,50 400 10,50 100,0
Chapadinha
4 10,50 10,50 3,25 10,50 100,0
Total 126,75 53,00 59,25 85,00 67,1

*na — nao avaliado.

Nao foi possivel avaliar a presenca de Syntermes no municipio de
Paraopeba, pois os talhdes apresentavam uma vegetacio de cerrado nativo muito
abundante, o que impediu a observacdo dos orificios de cupins deste gé€nero.
Portanto, a forma de avaliacdo de Syntemes deve ser aprimorada em dareas de

reforma ou implantacio com vegetacdo muito densa. Sugere-se o
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desenvolvimento de iscas atrativas para esses cupins ou o uso de bioindicadores.
Um possivel indicador da presenca de Syntermes poderia ser a presenca de
outras espécies de cupins coletadas nas iscas, com alta correlacdo entre elas.

Seis espécies de cupins, de duas familias e trés subfamilias foram
coletadas nas iscas de papeldo nos doze talhdes de eucalipto (Tabela 3). A
familia Rhinotermitidae foi coletada em todas as dreas, mas foi representada,
apenas, por Heterotermes tenuis (Hagen), que estava presente em 64,1% das
amostras em Jodo Pinheiro e foi a tnica espécie coletada em Paraopeba. As
demais espécies pertenciam a familia Termitidae, representada por
Cylindrotermes brevipilosus Snyder, 1926 da subfamilia Termitinae presente em
17,4% das amostras, € Parvitermes bacchanalis Mathews, 1977, Velocitermes
sp., Nasutitermes coxipoensis (Holmgren) e Nasutitermes kemneri (Snyder &.
Emerson, 1949) da subfamilia Nasutitermitinae (Tabela 3). Todos esses géneros
foram, também, coletados nas fazendas Chapadinha e Patagdnia em Jodo
Pinheiro, porém em dreas diferentes deste trabalho (Amaral-Castro et al., 2004).
O numero de espécies de cupins coletadas com iscas de papeldo em 4reas com
Eucalyptus spp. em Anhembi, Sdo Paulo foi, também, o mesmo (Junqueira,
1999).

A alta abundancia da espécie xil6faga Heterotermes tenuis (Hagen,
1858) encontrada nas iscas, deveu-se ao grande numero de troncos em
decomposicao presentes nas dreas de estudo, pois essa espécie € praga de tronco
de arvores formadas, com mais de dois anos (Wilcken e Raetano, 1995) e
rebrotas (Dietrich, 1989). Mesmo sendo praga de tronco, Junqueira (1999)
sugeriu que essa espécie poderia estar utilizando mudas como fonte alimentar,
pois foi verificado alto percentual de mortalidades de mudas em 4reas com alta

abundincia dessa espécie.
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Tabela 3. Espécies de cupins coletadas em plantios de Eucalyptus spp. com isca
de papeldo e distribuicdo das espécies nas amostras nos municipios de Jodo

Pinheiro (JP) e Paraopeba (PA), Minas Gerais, 2007

Infestacao (%)
Familia/ Subfamilia Espécie
Jp PA
Rhinotermitidae/

Heterotermitinae Heterotermes tenuis 64,1 100,0
Termitidae/
Nasutitermitinae Nasutitermes coxipoensis 2,0 -

Nasutitermes kemneri 1,0 -

Parvitermes bacchanalis 9,7 -

Velocitermes sp. 5,6 -
""" Termitinae ~ Cylindrotermes brevipilosus 17,4 -

Por outro lado, esses cupins podem nao ser pragas de mudas, mas sua
presenca pode estar correlacionada com a de outras espécies e servir como
indicativo indireto da presenca de outros cupins daninhos, como o Syntermes. A
andlise da correlacdo entre Syntermes e Heterotermes nao foi significativa
(Tabela 4), mostrando que a presenca de Heterotermes nas iscas nao € indicativo
da presencga da principal espécie-praga de mudas de eucalipto e nem pode ser
usada para substituir a forma de avaliacdo da presenca de Syntermes na érea.

A presenca de Syntermes apresentou correlacdo significativa apenas com
Cylindrotermes brevipilosus (Tabela 4), que foi a segunda espécie em
abundancia. Esse género estd associado ao hdbito xil6fago (Bandeira, 1983;
Constantino, 2002) em trocos em decomposicdo, mas também foram

encontrados danificando mudas de eucalipto (Dietrich, 1989).
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Tabela 4. Correlacdo entre as parcelas infestadas pelo cupim do género
Syntermes com as infestadas pelas seis espécies encontradas nas iscas (p< 0,05).

Minas Gerais, 2007

Espécie r - Pearson p

Heterotermes tenuis 0,0468 0,3415
Nasutitermes coxipoensis 0,1136 0,0213
Nasutitermes kemneri 0,0561 0,2542
Parvitermes bacchanalis 0,1450 0,0034
Velocitermes sp. 0,1023 0,0380
Cylindrotermes brevipilosus 0,7296 <0,0001

A subfamilia Nasutitermitinae é constituida por espécies comuns em
povoamentos de eucalipto, mas Nasutitermes coxipoensis € Nasutitermes
kemneri ndo foram registrados danificando eucalipto (Dietrich, 1989).
Parvitermes bacchanalis e Velocitermes sp. alimentam-se de serrapilheira
(Calderon e Constantino, 2007). Apenas Nasutitermes aquilinus (Holmgren,
1910) tem habito xiléfago em eucalipto, mas com pequena importincia como
praga (Constantino, 2002).

Apesar de inimeros ninhos epigeos do género Cornitermes, terem sido
encontrados, ndo foi detectada presenca de espécies do mesmo em nenhuma das
iscas. No entanto, ndo pode ser descartada a hipdtese de terem sido encontrados
representantes da casta operdria desses insetos nas iscas, que ndo puderam ser
identificadas.

Os valores da razdo variancia média (Id) e do indice de Morisita (Id)
foram maiores que a unidade em todos os talhdes amostrados, demonstrando que

a distribui¢do de cupins subterraneos ocorreu de forma agregada (Tabela 5).
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Tabela 5. indices de razio varidncia/média (Id) e Morisita (I5) para a distribuicio espacial de cupins subterrdneos do
género Syntermes e coletados nas iscas nos diferentes talhdes em dreas de reforma com eucalipto, Minas Gerais, 2007 (p<

0,05)

Fazenda Talhiio Isca de papelao Orificios de Syntermes

Id X I Y Id xr I X
Itapoa 25 522,77  25093,04 2,37 113,81 *na *na *na *na
Itapoa 29b 518,72  20230,07 2,43 94,69 *na *na *na *na
Campo Alegre 23 453,76  18604,24 2,29 93,98 2,76 112,96 2,47 101,21
Campo Alegre 22 288,00 11231,85 1,55 60,49 2,73 106,46 1,96 76,59
Campo Alegre 35 562,87 2307747 2,47 101,37 4,06 166,39 2,25 92,41
Campo Alegre 34 740,79  30372,25 3,66 150,15 6,90 282,90 2,31 94,90
Sussuarana 33 566,46  23224.88 8,82 361,48 - - - -
Sussuarana 35 719,94 2951771 5,48 224,53 - - - -
PatagoOnia 5 602,32 24694,97 3,77 154,77 60,73 2490,05 12,03 493,30
PatagOnia 7 688,35 2822224 4,80 196,95 6,25 256,10 6,52 267,13
Chapadinha 3 598,85 2455273 2,74 112,18 27,14 1112,91 1,63 66,96
Chapadinha 4 703,03  28824,27 3,65 149,71 7,14 292,79 1,31 53,84

*na — nao avaliado.
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A variincia apresentou valores muito superiores a2 média, o que explica
os altos valores para ambos os indices (Tabela 5). Esse resultado é semelhante
ao padrdo espacial agregado relatado para cupins dos géneros Syntermes e
Cornitermes em areas de plantio de eucalipto (Bezerra e Wilcken, 1998b).

Como as varidncias foram maiores que as médias, as freqii€ncias
observadas para as duas metodologias de amostragem se ajustaram a distribui¢ao
binomial negativa (Tabela 6), mostrando-se significativa  para as duas
metodologias e confirmando que os cupins subterraneos distribuem-se de forma

agregada.

Tabela 6. Teste de ajuste de distribuicdo binomial negativa calculado para
cupins subterrdneos avaliados pela metodologia de iscas de papeldo e de
contagem de orificios de Synfermes em dreas de reforma com eucalipto, Minas

Gerais, 2007

Binomial negativa (p< 0,05)

Metodologia

e gl k
Isca de papelao 37951,06 4 0,49
Orificios de Syntermes 210,69 5 0,25

A intensidade amostral entre talhdes de eucalipto (Tabela 7) e entre as
metodologias de avaliagdo da infestacdo variou. Nos talhdes 35 das fazendas
Campo Alegre e Sussuarana a intensidade amostral foi superior a drea
amostrada, com erro amostral de 5% e a metodologia da isca de papeldo.
Menores variacdoes foram observadas com a metodologia de contagem de
orificios de Syntermes, em vdrias situagdes, sendo que uma parcela por talhdo

permitiu estimar a infestagdo dessa praga (Tabela 7).
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Tabela 7. Numero 6timo de parcelas (n) para amostragem de cupins
subterrdneos com isca e do género Syntermes em funcio do erro esperado (%),

em 4reas de reforma com eucalipto, Minas Gerais, 2007

Niimero de parcelas (n) por 10,6ha

Fazenda Talhdo ?;:? Isca papelao Syntermes

5% 10% 15% 20% 5% 10% 15% 20%

Itapoa 25 12,3 68 17 8 5 *na  *na *na *na

Itapoa 29b 10,0 66 17 5 *na  *na *na *na
Campo Alegre 23 10,5 6l 16 7 4 1 1 1 1
Campo Alegre 22 10,0 59 15 7 4 1 1 1 1
Campo Alegre 35 10,5 71 18 8 5 1 1 1 1
Campo Alegre 34 10,5 69 18 8 5 1 1 1 1
Sussuarana 33 10,5 31 8 4 2 - - - -
Sussuarana 35 10,5 71 18 8 5 - - - -
Patagonia 5 10,5 55 14 7 4 3 1 1 1
Patagonia 7 10,5 54 14 6 4 1 1 1 1
Chapadinha 3 10,5 69 18 8 5 5 2 1 1
Chapadinha 4 10,5 66 17 8 5 2 1 1 1
Média - 10,6 62 16 7 4 2 1 1 1

*na = ndo avaliado.

O estabelecimento de um plano de amostragem para toda a regido
mostrou que seriam necessdrias 62 parcelas para a amostragem de cupins
subterrdneos com iscas de papeldo e, apenas, duas parcelas para a contagem de
orificios de Syntermes, para cada 10,6ha, com 5% de erro de estimativa e 95%
de confiabilidade. O numero de parcelas diminui para sete e uma a cada 10,6ha,
com erro de 10% com a metodologia de iscas e orificios de Syntermes,

respectivamente (Tabela 7).
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Os valores da variancia calculada ndo puderam ser obtidos por
simulagdes, devido ao pequeno nimero de parcelas amostradas no campo. Por
isso, a intensidade amostral encontrada tem, apenas, a finalidade de diagnose da
situacdo especifica por talhdo, ndo podendo ser extrapolada para dreas com
diferentes condigdes, sem que se realize a validagdo do plano de amostragem

proposto, com a amostragem em maior nimero de talhdes por regido.

CONCLUSOES
Foram coletadas seis espécies de cupins subterrdneos com iscas de
papelao em 4reas de reforma de eucaliptais no cerrado de Minas Gerais;
Os cupins subterraneos apresentaram distribui¢do espacial agregada em
areas de reforma de eucaliptais no cerrado de Minas Gerais;
O numero de parcelas necessédrio para a amostragem de Syntermes foi
menor que para a amostragem de outros cupins subterrdneos com iscas de

papeldo.
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PERSISTENCIA DE RESIDUOS DE FIPRONIL EM MUDAS DE
EUCALIPTO TRATADAS VIA IMERSAO E SUA CONCENTRACAO
NA CALDA INSETICIDA

(Preparado de acordo com as normas da revista Neotropical Entomology)

RESUMO - A protecdo das mudas de eucalipto contra o ataque de cupins
subterrdneos € feita via imersdo dessas em calda inseticida. Um dos produtos
utilizados para isso, o fipronil (fenilpirasol) possibilita a prote¢cdo das mudas no
campo por até seis meses, quando € aplicado imediatamente antes do plantio. No
entanto, a persisténcia desse produto em mudas tratadas e submetidas a irrigacao
por varios dias antes do plantio ndo € conhecida. O presente trabalho buscou
quantificar a concentracdo de fipronil no substrato e raizes de mudas tratadas e
submetidas a irrigagdo por até 56 dias antes do plantio e quantificar a
concentracdo de fipronil em calda sem agitacdo continua durante 120 minutos,
visando, determinar a viabilidade da centralizagdo das operacdes de tratamento
das mudas em viveiro dias antes do plantio; e verificar se os tanques de
tratamento dessas mudas necessitam de sistema de agitacdo continua. A
determinacdo quantitativa do fipronil na muda e na calda foi feita com
cromatografia liquida de alta eficiéncia, e com detector de ultravioleta. Nao
houve reducio significativa na concentracio de fipronil nas mudas submetidas a
irrigacdo por 56 dias. A auséncia de agitacdo continua na calda de imersdo

promove reducio na concentragio do produto.

PALAVRAS- CHAVE: Eucalipto, termitas, pragas florestais, manejo integrado.
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PERSISTENCE OF FIPRONIL RESIDUES IN SEEDLINGS OF
EUCALYPTUS TREATED THROUGH IMMERSION AND ITS
CONCENTRATION IN THE INSECTICIDE SOLUTION
(prepared according to the Neotropical Entomology)

ABSTRACT - The protection of eucalyptus seedlings against underground
termites (Isoptera: Termitidae) is made, exclusively, with their immersion in
insecticide solution. One of the products used, the fipronil (fenilpirasol) protects
the seedlings in the field for up to six months, when it is applied, immediately,
before plantation. However, the persistence of this product in treated seedlings
and submitted to the irrigation by several days before plantation is unknown.
The present work aimed to quantify the fipronil concentration in the substratum
and roots of treated seedlings and submitted to the irrigation for, up, to 56 days
before plantation and to quantify the concentration of this insecticide in syrup
without continuous stirring during 120 minutes to determine the viability of
making treatment of seedlings in the nursery before the planting; and to verify if
the treatment tanks need a system of continuous stirring. The quantitative
determination of fipronil in the seedling and in the insecticide solution was done
by liquid chromatography of high efficiency, and with ultraviolet detector. The
fipronil concentration in the seedlings submitted to irrigation for up to 56 days
did not decreased and it can constitute a practice in nurseries. The absence of

stirring the insecticide solution reduced the concentration of this product.

KEY-Words: Eucalyptus, termites, forest pests, integrated management.
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INTRODUCAO

Os primeiros relatos de danos por cupins subterrdneos datam de 1908
com o inicio dos plantios comerciais no estado de Sao Paulo. De um total de
dois milhdes de mudas plantadas de eucalipto, 70% apresentaram ataque de
Syntermes insidians Silvestri, 1946 (Termitidae) e Syntermes molestus
(Burmeister, 1839), com morte das mudas, logo apds o transplante, pelo
descorticamento total do pido (Fonseca, 1952).

Falhas no plantio por cupins podem variar de quatro a 80% na India
(Nair e Varma, 1985), e de 50 a 80% na Africa (Wardell, 1987). No Brasil,
foram encontradas 18% de mortalidade de mudas de Eucalyptus grandis por
Cornitermes sp. (Wilcken, 1992). Isto é preocupante, pois a porcentagem
aceitavel de falhas em plantios comerciais encontra-se entre 2 e 5%, e acima
destes niveis o replantio torna-se muito oneroso (Wilcken e Raetano, 1995).

Os cupins das mudas podem atacar a planta a partir de 15 dias do plantio
até dois anos de idade, sendo a maior parte dos ataques nos quatro meses de
plantio no campo, quando as plantas t€ém cerca de dez meses (Nair e Varma,
1985). Entretanto, o periodo de suscetibilidade das mudas varia com a espécie de
cupim, pois a suscetibilidade de mudas de Eucalyptus grandis a Cornitermes
cumulans (Kollar) (Termitidae) foi de 34 a 76 dias apds o plantio (Wilcken,
1992).

O controle quimico € necessdrio para evitar danos dos cupins as mudas.
No 1inicio utilizavam-se substincias como arsénico, naftalina, creosoto,
carbolineo, sulfato de cobre, aplicados na cova de plantio (Fonseca, 1949).
Inseticidas organoclorados foram utilizados muitos anos e tinham, grande
estabilidade no solo e longo poder residual (Peres Filho et al., 2004). A
proibicdo dos clorados, levou a substitui¢do por inseticidas com menor impacto
ambiental, como o carbosulfan, tdo promissor quanto os clorados (Resende et

al., 1995). O fipronil e o imidaclopride foram os dltimos produtos registrados
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para o controle de cupins em florestas, via imersdo das mudas em calda
inseticida antes do plantio ou pulverizacdo das mesmas apds o plantio (Wilcken
et al., 2002).

O fipronil € um inseticida do grupo quimico fenilpirasol e seu modo de
acdo nos insetos caracteriza-se pelo bloqueio do receptor do é&cido y-
aminobutirico (GABA) na entrada dos canais cloro dos neurdnios. Isto leva a
uma interrupgdo na atividade do sistema nervoso central e, conseqiientemente, a
morte dos insetos (Cole et al., 1993). O fipronil age por contato e ingestdo. A
aplicagdo via imersdo e no colo das mudas nas concentragdes 0,35 e 0,5% de
fipronil, protegeu as mudas de E. grandis contra Cornitermes bequaerti
(Emerson, 1952) e S. molestus por, até, seis meses (Raetano e Wilcken, 1995).

A imersdo de mudas de eucalipto em caldas inseticidas € realizada em
tanques sem agitacdo continua. Esses tanques s3o levados ao campo no
momento do plantio com riscos de contaminacdo ambiental e aos aplicadores,
além de desperdicio do produto. Isto poderia ser evitado com a centralizacdo das
operacdes de tratamento preventivo das mudas no viveiro e, posteriormente, seu
transporte ao campo, para o plantio. No entanto, nem sempre as mudas que saem
do viveiro sdo plantadas imediatamente, ¢ podem ser mantidas em viveiros de
espera por 30 a 40 dias. Nessa situagcdo, as mudas sdo submetidas a irrigacdo
constante, o que pode reduzir a concentracio do inseticida aplicado
anteriormente no viveiro e comprometer a protecio dessas mudas contra cupins-
praga. Sendo assim, este trabalho objetivou: 1) estudar a persisténcia do fipronil
em raizes e substrato de mudas de eucalipto, submetidas a irrigacdo em viveiro
por, até, 56 dias apds o tratamento. A hipdtese testada foi que a quantidade de
produto ndo mudaria ao longo do tempo.; 2) quantificar a concentracdo de
fipronil na calda de imersdo de mudas sem agitacdo continua. A hipétese testada

foi que a concentragdo do produto na calda ndo varia ao longo do tempo.
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MATERIAL E METODOS

Vinte e cinco mudas de eucalipto foram produzidas pela V&M Florestal
Ltda. e enviadas ao Laboratério de Entomologia Florestal (DEN/UFLA). Essas
mudas foram imersas, até a altura do coleto, em calda inseticida a base de
fipronil (800WG) a uma concentracio de 4g do ingrediente ativo/litro de dgua,
por 30 segundos, em recipiente de vidro (30x30x30cm) com uma coluna de
15cm de calda inseticida, suficiente para imergir as mudas até a altura do coleto
(Figura 1). Esse tratamento foi feito quatro horas apds a dltima rega das mudas,
quando as mesmas foram transferidas para um viveiro de espera e regadas
diariamente as oito, 11, 14 e 17 horas, durante 56 dias, com volume de 2,5 litros

de dgua/ 100 mudas.

Figura 1. Imersdo de mudas em calda inseticida a base de fipronil. Lavras,

2007.

A persisténcia do fipronil nas mudas foi investigada determinando-se a
concentracdo do inseticida em amostras de substrato e raizes coletadas,
imediatamente, apds a aplicacdo e aos sete, 14, 28 e 56 dias desde a aplicagdo

(Figuras 2a e 2b).
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Figura 2. Coleta de substrato e raizes das mudas (a) e acondicionamento (b) dos

diferentes tratamentos. Lavras, 2007.

Cinco mudas foram separadas em cada data de amostragem,
aleatoriamente entre vinte e cinco mudas tratadas. A parte aérea da planta foi
removida e o substrato, com as raizes de cada muda, foram pesados e analisados
com relacdo a concentracdo de fipronil. A andlise foi feita com metodologia
analitica descrita em Pesticides: Analytical Methods & Procedures (U. S. EPA,
2007). O material foi submetido a extracdo de residuos com acetona como
solvente extrator. Os residuos foram purificados por meio de parti¢do liquido-
liquido e cromatografia de coluna, utilizando-se florisil como material
adsorvente. A concentracdo de fipronil foi determinada no extrato purificado, em
sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia, com detector de ultravioleta,
no Laboratdrio de Toxicologia de Inseticidas da Universidade Federal de Lavras.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e de regressao (p<0,05), com
o programa estatistico R (R Development Core Team, 2005).

Em outro experimento, uma calda de fipronil (800WG) na concentragdo
de 4g do ingrediente ativo/litro de dgua foi preparada, conforme recomendacao
do fabricante. Esta calda foi agitada até a homogeneizagao, apenas, no inicio do
experimento. Em seguida, foram coletados 10ml da calda nos tempos zero, 15,

30, 60 e 120 minutos, sendo as aliquotas coletadas com uma pipeta, a uma
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profundidade equivalente a 50% do total. As concentragdes de fipronil foram
determinadas com a mesma metodologia anterior.

O presente experimento nao foi analisado estatisticamente, por ndo
dispor de repeti¢des, uma vez que, as varidveis experimentais puderam ser
extremamente controladas em laboratério e que pequenas variacdes teriam

resultado em erro analitico e ndo experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de fipronil no substrato e raizes das mudas, imediatamente
apds a imersdo foi de 39,73mg, sem diferenca daquela aos 56 dias apds o
tratamento, de 29,85mg (Tabela 1). Isso demonstra que o fipronil persiste nas
raizes das mudas por periodo maior que 56 dias, mesmo com regas constantes, o
que permite concluir que ndo haverd perda de produto nas mudas tratadas,
durante sua permanéncia nos viveiros de espera por, até, 56 dias. A diferenca de
10mg entre a concentracdo inicial e apds 56 dias, pode ser atribuida a grande
variancia nos tratamentos (4,Img em média) (Tabela 1), principalmente, pela
variacdo na quantidade de produto aplicado por planta, o que permite inferir que
situacdo semelhante possa estar ocorrendo no campo. A diminui¢do desta
variacdo seria possivel com a uniformizacdo da quantidade de substrato,
incluindo seus elementos constituintes nos tubetes, e que as mudas tenham raizes
com mesmas dimensdes e em igual quantidade.

Os fatores que podem explicar a ndo-lixiviacdo do fipronil nas mudas
apds irrigagdo incluiram a sua baixa mobilidade no solo (Bobé, 1998) e,
provavelmente, no substrato das mudas, além de ser uma molécula com alta

estabilidade no solo (Ying e Kookana, 2002).
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Tabela 1. Quantidade de fipronil (média + erro padrdo) nas raizes de mudas de
eucalipto por dia de avaliacdo apds o tratamento via imersdo em calda inseticida.

Lavras, Minas Gerais 2007

Avaliagdes Repetices Quantidade de fipronil
(dias) petie mg média + EP (mg)* %

I 25,51
II 45,45

0 11 48,24 39,73 £4,31 100
v 33,56
\4 45,89
I 43,26
II 23,71

7 11 26,89 3599 +491 90,59
v 36,11
\4 49,98
I 28,74
I 31,35

14 I 32,48 36,86 + 3,81 92,78
v 43,42
\4 48,31
I 37,34
I 25,14

28 1 47,32 33,60 £ 4,08 84,57
v 32,10
\4 26,10
I 28,04
I 29,85

56 11 40,71 29,85 £3,47 75,13
v 31,61
\% 19,04

* ndo significativo (F = 0,5414; p> 0,05); CV = 26,4%.

A concentragcdo de fipronil na calda reduziu-se de 3,84 a 2,10g/l da
primeira a dltima avaliacdo (Tabela 2), demonstrando que a calda deve ser
agitada constantemente, para evitar a decantacdo do produto e a reducdo da

quantidade de fipronil, para a protecio da muda contra cupins. Isto permite
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concluir ser necessdria a adocdo de sistema de agitagdo continua nos tanques
para imersdo das mudas.

Apesar do experimento ter sido realizado com auséncia total de agitagao
da calda, € necessdrio avaliar no campo, se imersdo das mudas no tanque seria
suficiente para promover a agitacio do produto e manter sua concentracao na
faixa recomendada.

O fipronil, empregado via imersdo na concentragdo de 0,4%, teve
eficiéncia de 100% contra os cupins Syntermes molestus e Cornitermes
bequaerti por, até, 175 dias apds ser aplicacio (Alves et al., 1996). A
concentracio de 2g de fipronil/litro de dgua teve eficiéncia de 80% na protecao
de mudas de eucalipto (Mendonga, 2005; Santos, 2005). Essa concentragdo é
50% menor que a recomendada e semelhante a encontrada na calda desse estudo
(2,1g/L) ap6s 120min (Tabela 2). Porém, a porcentagem de redu¢do do produto
na calda indica que, em um sistema sem agitacdo continua, o produto seja
disponibilizado para as mudas em concentragdes que poderia comprometer sua
eficdcia no campo. Assim, a concentragdo de 0,2% empregada rotineiramente
por vérios produtores e sem um sistema de agitacdo continua, poderia aumentar

a susceptibilidade dessas mudas ao ataque de cupins subterrineos.
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Tabela 2. Concentragdo de fipronil na calda inseticida em diferentes intervalos

de tempo apds a homogeneizagdo inicial. Lavras, Minas Gerais, 2007

Tempo (minutos) Concentragado de fipronil (g/1) Reducao (%)
0 3,84 0,00
15 3,54 7,81
30 342 10,94
60 3,07 20,05
120 2,10 45,31
CONCLUSOES

A concentracdo de fipronil em raizes e substrato de mudas de eucalipto
tratadas e submetidas 2 irriga¢do ndo variou ao longo do tempo, o que viabiliza o
tratamento e permanéncia das mesmas em viveiro por, até, 56 dias antes do
plantio;

A concentracdo de fipronil na calda de imersdo de mudas sem agitacdo
continua diminui ao longo do tempo, mostrando a necessidade do emprego de

agitacdo continua da mesma no tratamento das mudas via imersdo.
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