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RESUMO GERAL

SANTOS, Marcus Nascimento. Avaliacfes Mensais de Estacas de Pinus como Isca-Armadilha
para Cupins Subterraneos em Areas de Composicdes Floristicas Distintas no Jardim
Boténico do Rio de Janeiro e Avaliagdo de Extratos Botanicos como Cupinicida. 2008. 66 f.
Dissertagdo (Mestrado em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de Biologia,
Departamento Fitopatologia ¢ Entomologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

Este trabalho foi realizado no Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ) onde
foram desenvolvidos dois experimentos descritos em duas etapas. A primeira etapa teve como
objetivos: avaliar mensalmente ao longo de 12 meses estacas de Pinus sp como isca-armadilha para
cupins subterrdneos em trés areas de composi¢des floristicas distintas no arboreto do JBRIJ,
nomeadas de cerrado-JB, gramado-JB e mata-JB, e verificar a influéncia dos fatores ou varidveis
ambientais sobre o ataque as iscas de Pinus sp pelos cupins subterraneos das espécies, Coptotermes
gestroi (Wasmann) (areas cerrado-JB e gramado-JB) e Heterotermes longiceps (Snyder) (area mata-
JB), (Isoptera: Rhinotermitidae). A segunda etapa teve como objetivo avaliar extratos botanicos com
agdo bioinseticida para o controle do cupim subterraneo, C. gestroi. As estacas foram enterradas em
cada area em 6 blocos com trés parcelas cada e mensalmente coletadas e substituidas ao longo de 12
meses. As estacas de Pinus sp foram previamente imersas em agua destilada por trés periodos (0, 24
ou 48 horas). Foram avaliadas as seguintes variaveis ambientais: luminosidade (manha e tarde),
temperatura do solo (manha e tarde), temperatura relativa do ar (maxima e minima), precipitacao
pluviométrica, umidade do solo, umidade relativa do ar, pH e Carbono (C) organico do solo. O
ataque as iscas de Pinus sp pelos cupins subterraneos ocorreram durante todo o ano e sem uma
preferéncia do pinus sob diferentes periodos de imersdo em agua destilada. O pico do ataque as
estacas ocorreu nos meses de mar¢o e setembro. Umidade relativa do ar, umidade do solo e
precipitagdo pluviométrica tiveram correlagdo significativa com o ataque as estacas de Pinus sp
pelos cupins subterraneos. Entretanto, para C. gestroi essas variaveis ambientais tiveram correlagao
negativa com o ataque as estacas. Para H. longiceps a umidade relativa do ar teve correlagdo
negativa ¢ a umidade do solo positiva. O pH acido dos solos das areas estudadas pareceu ser
propicio as atividades de forrageamento dos cupins. A quantidade de C organico disponivel no solo
pareceu ndo ter influenciado a atividade de forrageamento das duas espécies de cupins. O ataque as
iscas de Pinus sp pela espécie C. gestroi foi mais severo que o ataque por H. longiceps. Na segunda
etapa do trabalho os cupins foram expostos a sete tratamentos com cinco repeti¢des cada durante 20
dias. Os extratos aquosos das folhas de Melia azedarach, Tectona grandis, Carapa guianensis,
Aspidosperma polyneuron, Myracrodruon urundeuva e Leucaena leucocephala, na concentragdo de
10%, foram impregnados em pedagos de papelao corrugado. Com excegdo de L. leucocephala, cujo
consumo do papeldao foi menor, os demais extratos vegetais e a testemunha (papeldo e agua
destilada) foram consumidos igualmente. A atividade inseticida dos extratos de M. azedarach, M.
urundeuva e T. grandis foi responsavel por 100, 100 e 95,38% de mortalidade de cupins,
respectivamente. Os extratos de L. leucocephala, A. polyneuron e C. guianensis nao apresentaram
atividade inseticida para o controle de C. gestroi.

Palavras-chave: cupim subterraneo, variaveis ambientais, plantas inseticidas.



GENERAL ABSTRACT

Santos, Marcus Nascimento. Monthly Assessments of Stakes of Pinus as Bait-Trap for
Subterranean Termites in Different Areas of Compositions Floristicas in the Botanical
Garden of Rio de Janeiro and Evaluation of botanical extracts as Cupinicida. 2008. 66 f.
Dissertation (Masters Degree in Applied Biotechnology and Plant Health). Institute of Biology,
Plant and Entomology Department, Rural Federal University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2008.

This work was made in the Research Institute Botanic Garden of Rio de Janeiro (JBRJ) where two
experiments were carried out in two steps. The first step had the following objectives: to study
the attack behavior of subterranean termites over stakes of pinus trap in three areas of
different compositions floristic seed source in the JBRJ, appointed by cerrado-JB, lawn - JB
and forest-JB over one year. To study the environmental influences on the pinus baits attack
by subterranean termites monthly over year of observation. The subterranean termites
belonged to the species, Coptotermes gestroi (Wasmann) (areas cerrado-JB and lawn-JB) and
Heterotermes longiceps (Snyder) (area forest-JB), (Isoptera: Rhinotermitidae). The second
step aimed to study botanical extracts with bioinseticida action for the control of subterranean
termite, C. gestroi. In each area 6 blocks with three plot were buried stakes and collected and
replaced monthly over 12 months. The stakes of Pinus sp were previously immersed in
distilled water for three periods (0, 24 or 48 hours). The environmental variables were
evaluated: luminosity (morning and afternoon), soil temperature (morning and afternoon), air
temperature (maximum and minimum), rainfall, soil moisture, humidity, pH and carbon (C)
organic soil. The results showed that the attack on baits of Pinus sp occurred all the year
without a preference for different periods of immersion in distilled water. The peak of the
attack on stakes occurred in months march and september. The environmental variables:
humidity, soil moisture and rainfall had significant correlation with the attack on the stakes of
Pinus sp by subterranean termites. C. gestroi attack had negative correlation with
environmental variables. H. longiceps attack had negative correlation with humidity and
positive correlation with soil moisture. The acid pH soil areas studied appeared to be helpful
to the activities of the foraging termites. The amount of organic C available in the soil seems
don’t have influence on foraging activities of the two species of termites. The attack on baits
of Pinus sp by the species C. gestroi was more severe that the attack by H. longiceps. In the
second step the termites were exposed to seven treatments with five replications each for 20
days. The aqueous extract of the leaves of Melia azedarach, Tectona grandis, Carapa
guianensis, Aspidosperma polyneuron, Myracrodruon urundeuva and Leucaena
leucocephala, the concentration of 10%, were impregnated with pieces of corrugated
cardboard. With the exception of L. leucocephala, which was lower consumption of
cardboard, the other plant extracts and control (paper and distilled water) were also consumed.
The insecticidal activity of the extracts of M. azedarach, M. urundeuva and T. grandis was
responsible for 100, 100 and 95.38% mortality of termites, respectively. The extracts of L.
leucocephala, A. polyneuron and C. guianensis showed no activity insecticide for the control
of C. gestroi.

Keywords: subterranean termite, environmental variables, Plants insecticides.
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INTRODUCAO GERAL

Para o estudo da atividade de forrageamento de cupins subterraneos, bem como, do
comportamento, biologia, controle, monitoramento, dentre outros, se faz necessario o uso de
métodos de captura como o manual, por se adequar melhor a levantamentos, dado o maior nimero
de espécies coletadas e 0 método de iscas artificiais, por capturar ou atrair até subgrupos funcionais
de cupins (ASSUNCAO, 2002). Como isca artificial destaca-se o Pinus que apresenta maior
atratividade para os cupins subterraneos (PERALTA et al., 2003; NOBRE et al., 2004; PERALTA
et al., 2004; BRITO, 2004; MESSENGER et al., 2005; MORALES-RAMOS et al., 2005; RAINA
& FLORANE, 2005). Ha uma tendéncia das madeiras macias como o Pinussp, serem mais
consumidas do que as madeiras duras. As iscas artificiais sdo também muito eficazes quando usadas
no manejo integrado de pragas (PETERS & FITZGERALD, 1998).

Fatores como as varidveis ambientais podem influenciar, aumentando ou diminuindo a
atividade de forrageamento de cupins subterraneos. BRITO (2004) verificou que para o cupim C.
gestroi (Wasmann) ha auséncia total do forrageamento durante o periodo de junho a julho em area
rural do Rio de Janeiro e atribuiu este fato aos diversos fatores abidticos, com maior influéncia da
umidade. ALMEIDA & ALVES (1999), observaram também que a atividade de forrageamento de
Heterotermes tenuis (Snyder) em época seca € menor na proximidade da superficie do solo.

A partir de 1985, houve a proibicdo pelo Ministério da Agricultura, do uso e
comercializagdo dos clorados, devido a alta persisténcia e contaminagdo do ambiente, fazendo-se
necessario o estudo de novas moléculas de inseticidas ou de alternativas (ALMEIDA et al., 2003).
Os cupinicidas quimicos utilizados no controle do cupim subterraneo C. gestroi, ainda que menos
agressivos que os produtos utilizados no passado, podem potencialmente causar impacto através da
polui¢do e contaminag@o do solo, do lengol freatico, dos rios e das lagoas, afetando os seres vivos e
o ambiente. A busca por extratos naturais de plantas provenientes da flora brasileira que possuam
atividade cupinicida visa oferecer uma alternativa viavel a utilizagdo dos agrotoxicos, com menor
impacto para o meio ambiente.

O presente estudo ¢é apresentado em dois capitulos. O primeiro capitulo avaliou
mensalmente ao longo de 12 meses estacas de Pinus sp como isca-armadilha para cupins
subterraneos em areas de composigoes floristicas distintas no arboreto do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. E verificou mensalmente ao longo de 12 meses a influéncia dos fatores ambientais na
atividade de ataque as iscas de pinus por cupins subterraneos nos ambientes definidos para o
experimento. O segundo capitulo avaliou a agdo inseticida de alguns extratos vegetais para o
controle do cupim C. gestroi.



CAPITULO |

AVALIACOES MENSAIS DE ESTACAS DE PINUS COMO ISCA-
ARMADILHA PARA CUPINS SUBTERRANEOS EM AREAS DE
COMPOSICOES FLORISTICAS DISTINTAS NO JARDIM BOTANICO
DO RIO DE JANEIRO.



RESUMO

Capitulo 1 - Avaliacbes mensais de estacas de pinus como isca-armadilha para cupins
subterraneos em areas de composicoes floristicas distintas no Jardim Botanico do Rio de

Janeiro.

Este primeiro capitulo teve como objetivos: avaliar mensalmente ao longo de 12 meses estacas de
Pinus sp como isca-armadilha para cupins subterraneos em trés areas de composigdes floristicas
distintas no arboreto do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, nomeadas de cerrado-JB, gramado-JB e
mata-JB. Verificar mensalmente ao longo de 12 meses a influéncia dos fatores ou variaveis
ambientais sobre o ataque as iscas de Pinus sp por cupins subterraneos nos ambientes definidos para
o experimento. Os cupins subterraneos pertenciam as espécies, Coptotermes gestroi (Wasmann)
(4reas cerrado-JB e gramado-JB) e Heterotermes longiceps (Snyder) (area mata-JB), (Isoptera:
Rhinotermitidae). Em cada area as estacas foram enterradas em 6 blocos com trés parcelas cada e
mensalmente coletadas e substituidas ao longo de 12 meses. As estacas de Pinus sp foram
previamente imersas em agua destilada por trés periodos (0, 24 ou 48 horas). Foram avaliadas as
seguintes varidveis ambientais: luminosidade (manha e tarde), temperatura do solo (manha e tarde),
temperatura relativa do ar (méxima e minima), precipitagdo pluviométrica, umidade do solo,
umidade relativa do ar, pH e Carbono (C) organico do solo. Os resultados demonstraram que o
ataque as iscas de Pinus sp ocorreram por todo o ano sem uma preferéncia por diferentes periodos
de imersdo em agua destilada. O pico do ataque as estacas ocorreu nos meses de margo e setembro.
As varidveis ambientais: umidades relativas do ar, umidade do solo e precipitagdo pluviométrica
tiveram correlagdo significativa com o ataque as estacas de Pinus sp pelos cupins subterraneos. Para
o cupim C. gestroi as varidveis ambientais tiveram correlagdo negativa. Para H. longiceps, a
umidade relativa do ar teve correlagdao negativa e a umidade do solo positiva. O pH acido dos solos
das areas estudadas pareceu ser propicio as atividades de forrageamento dos cupins. A quantidade
de C organico disponivel no solo pareceu nao ter influenciado a atividade de forrageamento das
duas espécies de cupins. O ataque as iscas de Pinus sp pela espécie C. gestroi foi mais severo que o
ataque por H. longiceps.

Palavras-chave: Fatores ambientais, Coptotermes gestroi, Heterotermes longiceps.



ABSTRACT

Chapter 1 - Monthly assessments of stakes of pinus as bait-trap for subterranean termites in
different areas of compositions floristicas in the Botanical Garden of Rio de Janeiro.

This first chapter had the following objectives: to study the attack behavior of subterranean
termites over cutting of pinus trap in three areas of different compositions floristic seed source
in the Botanical Garden of Rio de Janeiro, appointed by cerrado-JB, lawn - JB and forest-JB
over one year. To study the environmental influences on the pinus baits attack by
subterranean termites monthly over year of observation. The subterranean termites belonged
to the species, Coptotermes gestroi (Wasmann) (areas cerrado-JB and lawn-JB) and
Heterotermes longiceps (Snyder) (area forest-JB), (Isoptera: Rhinotermitidae). In each area 6
blocks with three plots were buried stakes and collected and replaced over 12 months. The
stakes of Pinus sp were previously immersed in distilled water for three periods (0, 24 or 48
hours). The environmental variables were evaluated: luminosity (morning and afternoon), soil
temperature (morning and afternoon), air temperature (maximum and minimum), rainfall, soil
moisture, humidity, pH and carbon (C) organic soil. The results showed that the attack on
baits of Pinus sp occurred all the year without a preference for different periods of immersion
in distilled water. The peak of the attack on stakes occurred in months march and september.
The environmental variables: humidity, soil moisture and rainfall had significant correlation
with the attack on the stakes of Pinus sp by subterranean termites. C. gestroi attack had
negative correlation with environmental variables. H. longiceps attack had negative
correlation with humidity was and soil positive correlation with soil moisture. The acid pH
soil of the areas studied appeared to be helpful to the activities of the foraging termites. The
amount of organic C available in the soil seemed don’t have influence on foraging activities
of the two species of termites. The attack on baits of Pinus sp by the species C. gestroi was
more severe that the attack by H. longiceps.

Key words: Environmental factors, Coptotermes gestroi, Heterotermes longiceps.



1 INTRODUCAO

Cupins ocorrem nas areas tropicais e temperadas do mundo entre os paralelos 52°N e 45°S.
Retinem-se todos na ordem Isoptera, com mais de 2000 espécies descritas. Excluidos os fosseis,
estdo representados nas Américas por 84 géneros em 5 familias com 514 espécies. Registram-se
cerca de 200 espécies no Brasil, nlimero subestimado, pois ha espécies descritas que ainda ndo
foram assinaladas em nosso meio e muitas espécies novas para descrever (FONTES, 1995). Um
grande ntimero de espécies de cupins ndo ¢ considerado praga e sdo benéficas para o ambiente,
principalmente como eficientes decompositores de matéria organica (VARMA & SWARAN,
2007). Algumas espécies sdo consideradas pragas de madeira estrutural, da agricultura e de florestas
como a Amazodnia brasileira. As principais espécies causadoras de estragos em madeira estrutural de
edificagdes sdo dos géneros Nasutitermes, Coptotermes e Cryptotermes e em plantas agricolas e de
florestas nativas ¢ do género Coptotermes (BANDEIRA, 1998). As espécies dos géneros
Amitermes, Cylindrotermes e Nasutitermes sdo consideradas as principais pragas de plantagdes de
cana-de-agucar, embora espécies de Heterotermes e Neocapritermes também causem danos em
algumas 4areas. Além da grande populacdo e eventual maior agressividade de algumas espécies da
fauna local, o problema ¢ agravado pelo tipo de solo (arenoso e/ou pobre em matéria organica,
pouco profundo), clima (estagdo seca e quente, prolongada e bem definida) e condigdes de cultivo
(encostas de morro, praticas de cultivo quimico e minimo e impossibilidade de trabalho mecanico
do solo (NOVARETTI & FONTES, 1998).

Segundo ZANETTI et al.,(2002), cupins sdo de dificil controle, uma vez que sdo insetos
subterraneos. Sao comumente vorazes e endogenos na estrutura edificada e em arvores, mostrando
pouco ou nenhum sinal de sua presenca, pois vivem em ninhos construidos longe do alimento e em
locais ocultos e bem protegidos, sendo capazes de transitar amplamente pelo ambiente (MILANO
& FONTES, 2002).

O transito subterraneo no solo pela populagdo de cupins se deve principalmente a atividade
de forrageamento de alimento que geralmente abrange um territorio, cujo tamanho varia de acordo
com a espécie. Segundo COSTA-LEONARDO & CAMARGO-DIETRICH (1999), o cupim
subterraneo C. gestroi possui o maior territorio de forrageamento ¢ maiores populagdes do que o
cupim subterrdneo Heterotermes tenuis (Hagen) C. gestroi tem uma area de forrageamento
estimada de 972 m”, enquanto que H. tenuis tem 4rea de forrageamento estimada em 175,5 m”. Por
outro lado, ALMEIDA & ALVES (1999) averiguaram que a area de forrageamento de H. tenuis
pode ser maior, variando de 3 a 1250 m’.

A atividade de forrageamento e de tunelamento para varias espécies de cupins de varias
regides do mundo sdo influenciadas também por fatores ambientais como a temperatura minima, a
umidade do solo, a umidade relativa do ar, a temperatura do solo, a precipitagdo pluviométrica,
dentre outros, sendo que ha estratégias de compensacao pelos cupins para o forrageamento sob
diferentes condi¢cdes ambientais (GUTIERREZ & WHITFORD, 1989; HAAGSMA & RUST,
1995; UMEH & IVBIJARO, 1997; HAN & NDIAYE, 1998; CRIST, 1998; SU & PUCHE, 2003;
EVANS, 2003; HOUSEMAN & GOLD, 2003; AHMED & RIAZ, 2004; ARAB et al., 2005;
ARAB & COSTA-LEONARDO, 2005; GREEN et al., 2005).

O conhecimento da biologia e do comportamento de cupins contribui para melhorar a
eficacia do controle das espécies pragas. Para isso, fazem-se necessarias coletas dos cupins com o
uso de métodos de coletas como: manual e iscas artificiais. Quando os métodos sdo comparados,
percebe-se que a amostragem de cupins por meio de iscas artificiais constituiu-se numa técnica mais
adequada para estudos que envolvam subgrupos funcionais de cupins, enquanto a coleta manual &
mais adequada a levantamentos, dado o maior nimero de espécies coletadas (ASSUNCAO, 2002).
Outros estudos sobre o uso de iscas foram realizados chegando-se a conclusdo de que as iscas



artificiais podem ser usadas: para o manejo integrado de cupins (PETERS & FITZGERALD, 1998)
em estacoes de monitoramento para controle, localizacdo de colonias, conhecimento da biologia e
comportamento de forrageamento (HENDERSON et al, 1997); para definir a flutuagdo
populacional (LEWIS et al., 1998); para estimar o niimero de colonias de cupins subterraneos, a
area de forrageamento e as espécies predominantes nas areas de estudo (GHAYOURFAR, 2005). O
aumento do tempo da exposi¢do das iscas a campo aumenta o niimero de espécies atraidas, a
freqiiéncia de ataque e também uma possivel mudanca na dominancia da espécie, de acordo com a
estagcdo do ano (DAWES-GROMADZKI & SPAIN, 2003).

Quanto ao uso a campo, SU et al. (1998) obtiveram sucesso com o uso de iscas contendo
reguladores de crescimento como o hexaflumuron na eliminagao de focos do cupim subterraneo do
género Reticulitermes. ALMEIDA & ALVES (1999) concluiram que os cupins carregam parte da
isca contaminada com inseticida ou fungo para dentro do ninho e deste modo transmitem os agentes
para outros individuos até a elimina¢do da colonia ou parte da mesma. Dessa forma, um programa
de iscas requer consideravelmente menos inseticida, pois as iscas sdo usadas somente quando e onde
sa0 necessarias € os proprios cupins disseminam o produto a todas as castas da colonia.

Iscas podem ser feitas de varios materiais como papeldo (MARTIUS et al., 1999), esterco de
gado (CAMPOS et al., 1998; ASSUNCAO, 2002) e diversos tipos de madeiras (TREVISAN et al.,
2003; SOUZA, 2008). Estacas de Pinus vém sendo largamente usadas como atrativo para cupins
subterraneos (HENDERSON et al., 1997; PERALTA et al., 2003; PERALTA et al., 2004; BRITO,
2004). Pinus sp apresenta uma maciez natural que exerce atragdo aos cupins, principalmente nos
estagios mais avangados de decomposi¢@o. Dessa forma, justificam-se testes que submetam o Pinus
sp a tratamentos com diferentes tempos de imersdo em agua destilada visando o aumento da sua
maciez, estabelecendo dessa forma, um padrao do seu uso para captura, controle € monitoramento
de cupins subterraneos.

Os objetivos deste trabalho foram: avaliar mensalmente ao longo de 12 meses estacas de
Pinus sp como isca-armadilha para cupins subterrineos em areas de composicoes floristicas
distintas no arboreto do Jardim Botanico do Rio de Janeiro. E verificar mensalmente ao longo de 12
meses a influéncia dos fatores ou varidveis ambientais sobre o ataque as iscas de pinus por cupins
subterraneos nos ambientes definidos para o experimento.



1.2. Revisdo de Literatura
1.2.1 Cupins e beneficios

Os cupins sdo importantes degradadores de madeira e para isso, usam suas enzimas € sua
microflora intestinal (SHELTON & GRACE, 2003). Constituem parte da fauna do solo e somam
com as minhocas, a maior parte da biomassa. Modificam as particulas do solo, alterando sua
distribuicdo e a classificacdo da textura. Elevam o pH, a matéria organica e as trocas cationicas ¢
aumentam os niveis de nitrogénio (N) e de fosforo (P), fazendo com que os solos onde estdo
presentes sejam favoraveis para a agricultura (KOUASSI & LEPAGE, 1988; BASAPPA &
RAJAGOPAL, 1990; ASAWALAM & JOHNSON, 2007). Portanto, a atividade de cupins tem um
papel importante para influenciar variaveis quimicas e fisicas, que vao sendo alteradas a medida que
a idade dos ninhos aumenta (ROOSE-AMSALEG et al., 2005).

Cupins reciclam nutrientes e carbono e constroem poros nos solos facilitando a infiltragdo
da agua (DAWES-GROMADZKI, 2005). Monticulos de cupins e o solo adjacente também sdo
indicadores da presenca de varios minerais (micronutrientes) que podem ser usados para a
exploragdo mineral como: ferro (Fe), aluminio (Al), P, sodio (Na), cobre (Cu), zinco (Zn), cobalto
(Co), bario (Ba), cromo (Cr), litio (Li), niquel (Ni), berilio (Be) e outros (NAGARAJU et al., 1998).
Os monticulos além de apresentarem altas concentragdes de aluminio, ferro e sodio, contém
também argila com propriedades medicinais, antidiarréicas, usadas por chimpanzés na Africa
(MAHANEY et al., 1996). Quando monticulos foram nivelados e utilizados para o plantio de
lavoura, sua fertilidade foi analisada e indicou altos contetidos de carbono (C), N, P, calcio (Ca),
magnésio (Mg) e potassio (K) e por conseqiiéncia, obteve-se alta produtividade. Porém, na area da
porgdo central do monticulo, a produgao foi limitada pela deficiéncia de nutrientes tais como P e Fe
e pelo alto pH (MIURA et al., 1990). BATALHA et al. (1995) verificaram que baixas quantidades
de N- P- K adicionados ao material de cupinzeiros melhoram a produgao vegetal.

Em floresta secundaria da Amazonia central, os monticulos de cupins e o solo proximo ao
monticulo apresentaram elevadas quantidades de C, N e K. Nao houve diferenca entre P, Mg, Fe e
Zi. O solo foi pobre em Ca e 0 Al e a acidez foi elevada no monticulo (pH 4,3) e no solo proximo ao
monticulo (pH 4,4) (ACKERMAN et al., 2007). Segundo RICHMAN et al. (2006), ha uma inversa
relagdo linear entre pH do solo e a mortalidade de cupins. O aumento do pH do solo diminui a
atividade residual dos cupins, aumentando a mortalidade principalmente quando associado aos
produtos quimicos. JONES & PRASETYO (2002) em um levantamento populacional de cupins na
Indonésia, atribuiram a baixa riqueza de espécies de cupins, ao elevado pH do solo ou a ocorréncia
natural de elementos toxicos no solo. Entretanto BRANDAO (1991) verificou que o pH pode nio se
correlacionar positivamente com as espécies.

Areas influenciadas por cupins quando comparadas a 4reas ndo influenciadas, sdo ricas em
argila e silte, carbono organico (C orgéanico), cations trocaveis e t€m maior pH e mais carbonato de
calcio do que as areas sem a influéncia de cupins (MCCOMIE & DHANARAJAN, 1993;
RICARDO et al., 2001). Entretanto, DONOVAN et al. (2001) afirmam que o pH ¢ elevado pelos
cupins de monticulos, nos solos com pH inicialmente baixo. Os cupins aumentam também o nivel
de C organico e a umidade e modificam a estrutura fisica do solo, tornando-se potencialmente
importantes fontes de heterogeneidade em solos de florestas tropicais.

Cupins sdo abundantes nas regides mais quentes e de latitudes inferiores da Terra. Nao
existe nenhuma relagao entre eles e fatores como o tamanho das particulas do solo (horizontes), o P
encontrado nos vegetais € as chuvas. A biomassa microbiana tem uma relacdo negativa com os
cupinzeiros pelo efeito limitado de matéria organica e ¢ um dos principais fatores que influenciam a
abundancia de cupins (HOLT, 1996). Segundo NASH & WHITFORD (1995), cupins sdo



reguladores de matéria organica no solo, pois hd uma correlacdo negativa significativa entre a
abundancia de cupins e matéria organica do solo. Portanto, cupins sdo responsaveis pela variacao da
matéria organica do solo e onde existe mais matéria organica, geralmente ndo ha cupins. Cupins sao
degradadores de matéria organica e de seus nutrientes associados.

A andlise do exterior e interior de ninhos de cupins arboricolas e subterraneos, bem como do
solo adjacente ao ninho na floresta amazonica, mostrou que o contetido de C organico variou entre
100 e 500 g kg ' nos ninhos, em comparagio com 17 a 42 g kg™ no solo adjacente (AMELUNG et
al.,, 1998). Segundo HOLT (1998), existem microorganismos presentes nos cupinzeiros que
degradam a matéria organica, principalmente as espécies de cupins que cultivam fungos. Em areas
degradadas, cupinzeiros tém um papel importante retendo nutrientes em suas estruturas, nas regioes
semi-aridas ou em processo de desertificacio (TAKESHITA & ARAYA, 2004). Em regides
tropicais sdo responsaveis pela manutengao da fertilidade, aumento da aerag¢@o do solo, tornando-o
mais poroso (MIRANDA et al., 2004). Em solos impermeéaveis, LEONARD & RAJOT (1998)
verificaram que a presencga de cobertura morta aumenta a umidade do solo, atraindo os cupins que
constroem buracos no solo, facilitando a infiltragdo da dgua da chuva e recuperando o solo. Segundo
CRIST (1998), além de fatores como textura do solo e matéria organica, a temperatura do solo
também influencia a distribuigdo dos cupins no solo. Por outro lado, BASU et al. (1996) concluiram
que a abundancia de cupins ¢ maior em florestas inalteradas do que nas que sofreram perturbagdes
antropicas. Resultado parecido foi encontrado por SOLANK (1995) que verificou no periodo de
pds-mongdes, que a taxa de decomposicao da matéria organica do solo foi elevada em solos com
atividade de cupins, bem como a perda de Na e N, P ¢ K. A decomposigdo foi relacionada a
umidade do solo e foi independente da temperatura do solo.

A presenga de cupins enriquece o solo com matéria organica e argila fina, aumentando a
fertilidade e a capacidade de retengdo de agua gradativamente (MIEDEMA et al., 1994). Segundo
WHITFORD (1991), ha uma relagdo negativa entre abundancia/atividade de cupins e matéria
organica do solo. Sendo assim, em regides desérticas cupins sdo fundamentais, pois aumentam a
infiltragdo de 4gua no solo e conseqiientemente melhoram sua capacidade de retengdo de dgua. Nas
savanas australianas, BISHT et al. (1988) e HOLT & CONVENTRY (1990) verificaram que a
decomposicdo da matéria organica se limita a estacdo chuvosa e que os cupins exercem um efeito
significativo sobre a ciclagem de nutrientes, podendo ser responsaveis por até¢ 20% da
decomposicdo da matéria organica, aumentando a fertilidade do solo quando o cupinzeiro sofre
€rosao.

A diminui¢ao da massa de serrapilheira ¢ maior em floresta quando espécies de cupins estdo
presentes (CEPEDA-PIZARRO & WHITFORD, 1990). Porém GARNIER-SIRLLAM & HARRY
(1995), esclarecem que apenas as espécies que utilizam a matéria organica para a constru¢ao dos
seus ninhos, contribuem apds a morte do cupinzeiro para a conservagao do solo.

1.2.2 Cupins e fatores ambientais

O comportamento dos cupins ¢ afetado pelos fatores ambientais. Fatores como temperatura
do ar, temperatura do solo ¢ luminosidade podem influenciar o forrageamento de cupins. Quando
ocorre variacao da temperatura, ha variacdo da atividade de forrageamento de cupins. STRACK &
MYLES (1997), verificaram em colonias de Reticulitermes flavipes (Kollar) sob condi¢oes de
laboratorio, que quando a temperatura declina até 10°C ha forrageamento e tunelamento, apos 5°C
0s cupins tornam-se lentos e sua atividade cessa totalmente quando a temperatura atinge 0°C.
Quando a temperatura esta na faixa de 5 a 0°C, os cupins se aprofundam mais no solo. Trabalho
realizado por FEI & HENDERSON (2004) demonstrou que a temperatura do solo afeta
significativamente a atividade de forrageamento de cupins subterraneos de acordo com a época do
ano. O ataque de cupins varia de acordo com a dire¢@o da luminosidade e com a espécie de cupim.



ISMANTO & SUMARNI (1992) concluiram que o teor de umidade do solo e a sua
temperatura exercem efeito significativo sobre a distribuicdo do cupim subterrdneo, Coptotermes
curvignathus Holmgren. Portanto, mais cupins s3o encontrados no solo quando a umidade e a
temperatura estdo acima de 21,71% e 25,7°C, respectivamente.

Para EVANS & GLEESON (2001), ha um padrao de ataque pelos cupins subterraneos que ¢
influenciado pela temperatura relativa do ar e do solo, numa correlagdo positiva, sendo maior no
verdo e menor no inverno. Em plantagdes de cana-de-agucar na India, SRIVASTAVA & SINGH
(2004 a), constataram que a infestagdo de cupins € inversamente relacionada ao aumento ou ao
declinio da temperatura relativa do ar e da umidade do solo.

Temperaturas relativas de 11°C a 13°C e umidade do solo de 1,49% a 3,4% sdo mais
propicias a infestagdo, tanto para cupins subterraneos quanto para cupins arboricolas. Em testes
realizados por AKHTAR & SARWAR (1995) foi verificado que existe uma correlagdo positiva
entre densidade populacional/atividade de forrageamento de cupins e a umidade relativa do ar,
porém essa correlagdo ¢ extremamente fraca. Entretanto, para a temperatura, essa correlacdo foi
negativa. Portanto, parece que a ha uma combinagao critica entre temperatura e umidade relativa do
ar que determina a atividade de forrageamento dos cupins (34°C e 60% UR). Por outro lado, para
AHMED & RIAZ (2004), a densidade populacional de cupins ndo se corresponde
significativamente com a umidade relativa do ar. BA-ANGOOD & EL-DAHEYA (2001),
observaram no Oriente Médio, que o niimero de cupins arboricolas encontrados em iscas ¢ maximo
quando a temperatura média varia de 31 a 35 °C (margo, abril e junho) e minimo quando a
temperatura média varia de 29 a 33 °C (novembro, dezembro e janeiro). Em cupinzeiros de
Macrotermes spp (Africa) a temperatura do solo tem média mensal de 28,6°C e a umidade do solo
29,9% (BASIMIKE & MUTINGA, 1990). A atividade de forrageamento para o cupim subterraneo
Reticulitermes hesperus, segundo HAAGSMA & RUST (1995), esta relacionada em area urbana a
temperatura minima e em area preservada, a temperatura minima e a precipitacao.

A disponibilidade de biomassa de matéria orginica aliada a umidade do solo aumenta o
ataque por cupins. Assim sendo, em florestas hd maior riqueza de espécies de cupins do que em
plantagdes por causa da maior retengdo de agua nessas areas (ATTIGNON et al., 2005). O papel da
umidade do solo também foi observado por UMEH & IVBIJARO (1997) na Africa, onde a
populagdo de cupins aumenta na estagdo chuvosa e diminui na seca. Os autores destacaram ainda
que a presenca de residuos de colheitas aumenta o ataque de cupins e que a textura do solo, ndo
influencia sua presenca. A alta umidade do solo também foi responsavel pelo aumento do ataque de
cupins subterrineos em plantagdes de legumes na Africa (HAN & NDIAYE, 1998). Por outro lado,
experimentos em area de deserto dos Estados Unidos, feitos por GUTIERREZ & WHITFORD
(1989), evidenciaram que a eliminagdo de cupins subterraneos nessa area prejudica o crescimento
das espécies de plantas locais, principalmente porque os cupins favorecem o aumento da umidade
do solo e o nivel de nitrogénio disponivel e esses fatores sdo diminuidos apds a eliminacao dos
cupins. O impacto da umidade do solo sobre o consumo e a localizagdo de cupins subterraneos
depende da espécie, pois ha diferengas significativas no padrdo de movimento, consumo e
mortalidade sob condi¢des de laboratdrio (GREEN et al., 2005).

Segundo HOUSEMAN & GOLD (2003), a atividade de tunelamento ¢ fortemente
influenciada pelos fatores ambientais como a textura do solo e a umidade disponivel no solo, pois
para o cupim subterraneo R. flavips, a taxa de tunelamento aumenta em solos arenosos e umidos.
Dados semelhantes foram encontrados por EVANS (2003) para o cupim subterraneo Coptotermes
frenchi Hill, porém o autor verificou que o tunelamento aumenta até cinco vezes apo0s a elevagao da
umidade no solo. A atividade de construir tineis ¢ aumentada com a elevagdo da temperatura e da
umidade do solo para os cupins subterraneos C. gestroi ¢ H. tenuis. Porém, o padrdo de tunelamento
pode ser afetado pelo tipo de substrato ¢ independe da presenga de alimento para C. gestroi (ARAB
& COSTA-LEONARDO, 2005). A localizagao dos cupins esta relacionada ao grau de umidade do
solo, sendo maior a medida que a umidade do solo aumenta, bem como, o padrao alimentar estd



relacionada a espécie (GREEN et al., 2005). Para os cupins subterraneos Coptotermes
formosanusus (Shiraki) e R. flavips, o tunelamento também ¢ mais significativo com altos niveis de
umidade do solo (SU & PUCHE, 2003). Quanto a orientagdo na busca de alimento, teste realizado
por SOUTO et al. (1999) com o cupim da espécie Constrictotermes cyphergaster (Silvestri)
demonstrou que nao ha um padrao na busca de alimento e o cupim ndo segue uma direcao, ou seja,
¢ aleatorio.

O padrao de precipitagdo pluviométrica, umidade do solo e temperatura influenciam de
acordo com a estagdo do ano, o forrageamento de cupins. Na Australia, ABENSPERG-TRAUN
(1991) averiguou que ha maior riqueza de espécies de cupins subterraneos no outono e na
primavera, devido principalmente a uma favoravel umidade do solo. Porém, no verdo ¢ maior a
abundancia de espécies que toleram a baixa umidade do solo. SRIVASTAVA & SINGH (2004 b),
observaram que em plantagdes de manga na India, a infestagio é maior no inverno do que no verio,
sendo determinada pela temperatura e umidade do solo. Por outro lado, cupins subterraneos do
género Odontotermes também na India, foram registrados forrageando em todas as estagdes do ano
em plantagdes de cana-de-agucar, devido a sua alta adaptabilidade as variagdes climaticas
SRIVASTAVA & SINGH (2004 ¢).

Segundo REDDY et al. (1992) na India, os danos causados por cupins aumentam apds a
estagdo das chuvas, indo até o final do verdo. No deserto do Oriente Médio, os cupins consomem
mais alimento no verdo do que no inverno, com maior consumo no més de setembro. Porém, a
contribuicdo dos cupins para remocao de restos da vegetacdo do deserto ¢ menor do que de outras
faunas do solo (AL-HOUTY, 1999). Por outro lado, MANDO & BRUSSAARD (1999) afirmam
que a atividade de cupins sobre a quebra de materiais organicos pode chegar a 70%. A populacao de
cupim também esta significativamente relacionada com a estagdo seca e chuvosa na Arabia Saudita
(Oriente Médio), quando a atividade de cupins aumenta significativamente apos a estagdo das dguas
(FARAGALLA & AL-GHAMDI, 1999). Segundo AL-HEMYARI (1994), a precipitacao é o
principal fator fisico a afetar a atividade de forrageamento de cupins no Oriente Médio.

Na caatinga brasileira, a atividade de forrageamento de Heterotermes ¢ alta sobre iscas de
papeldo durante os meses da estagdo seca e das dguas (MARTIUS et al., 1999). Segundo BRITO
(2004), no inverno em area rural do Rio de Janeiro, principalmente no periodo de junho a julho, ha
auséncia total do forrageamento de C. gestroi e isso se deve aos diversos fatores abidticos, com
maior influéncia da umidade. No caso de Heterotermes tenuis, na época seca o forrageamento ¢
reduzido nas proximidades da superficie do solo (ALMEIDA & ALVES, 1999). Para o cupim do
género Reticulitermes, em Portugal, as iscas sdo mais atacadas no outono ¢ inverno, quando
aumenta a queda das folhas e a temperatura declina (NOBRE et al., 2004). No Egito, ¢ maior a
atividade de forrageamento de cupins no inverno € no outono, porém no verdo ¢ maior a
translocacdo de solo (EL-SEBAY, 1993). Na Africa, o género Macrotermes tem atividade de
forrageamento na estagdo das dguas e no inicio da estacao seca e fria (KOMANDA et al., 1990).
Na regido semi-arida da Africa, ndo ha um pico do forrageamento em nenhuma estagdo do ano
(SCHUURMAN, 2006). Nos Estados Unidos, a atividade de forrageamento do cupim subterraneo
C. formosanusus, aumenta durante o verao e diminui no inverno (MESSENGER & SU, 2005). Na
Asia, a variacdo da precipitagio influenciou a atividade de forrageamento do cupim subterraneo C.
curvignathus, que foi mais ativo no solo com alta umidade (SAJAP, 1999). Ja para os cupins com
atividade de forrageamento no deserto Chihuahuan nos Estados Unidos, o consumo de iscas foi
altamente correlacionado com a precipitagdo do inverno e da primavera (NASH et al., 1999).

1.2.3 Cupins-pragas
Um grande nimero de espécies de cupins ndo sdo consideradas pragas e sdo de grande

beneficio para o ambiente como eficientes decompositores de matéria organica (VARMA &
SWARAN, 2007). Porém, algumas espécies sdo consideradas pragas. No Brasil as espécies C.



gestroi, exdtica e H. tenuis, nativa, sdo as principais. O cupim C. gestroi apresenta maior territorio
de forrageamento ¢ maiores populagdes do que H. tenuis. A atividade de forrageamento depende da
temperatura minima, sendo que ha estratégias de compensagao para o forrageamento sob diferentes
condigdes ambientais (ARAB et al.,, 2005). Segundo CAMARGO-DIETRICH & COSTA-
LEONARDO (2003) ¢ COSTA-LEONARDO & CAMARGO-DIETRICH (1999), H. tenuis tem
area de forrageamento estimada em 175,5 m’ e forrageia a uma distancia maxima de 36 m,
enquanto que C. gestroi tem uma é4rea de forrageamento estimada de 972 m” e forrageia a uma
distancia maxima de 33 m. Geralmente esta ultima apresenta também um comportamento de
reinfestagdo apds ser eliminada de seus territorios por tratamento quimico (MESSENGER et al.,
2005). Porém ALMEIDA & ALVES (1999), concluiram que a area de forrageamento do cupim H.
tenuis pode variar de 3 a 1250 m’.

Cupins sdo considerados praga de madeira estrutural, da agricultura e de florestas como a
Amazonia brasileira. As espécies causadoras dos maiores estragos sdo dos géneros Nasutitermes,
Coptotermes e Cryptotermes, em madeira estrutural de edificacdes e Coptotermes em plantas vivas,
tanto nos cultivos agricolas quanto em florestas nativas (BANDEIRA, 1998).

Além da grande populacdo e eventual maior agressividade de algumas espécies da fauna
local, o problema ¢ agravado pelo tipo de solo (arenoso e/ou pobre em matéria organica € pouco
profundo), clima (estacdo seca e quente, prolongada e bem definida) e condi¢cdes de cultivo
(encostas de morro, com praticas de cultivo quimico e minimo, e impossibilidade de trabalho
mecanico do solo). As principais pragas sdo espécies de Amitermes, Cylindrotermes e Nasutitermes,
embora espécies de Heterotermes ¢ Neocapritermes também causem danos em algumas areas
(NOVARETTI & FONTES, 1998).

Portanto, cupins sdo uma das mais importantes pragas agricolas e urbanas, principalmente
pela sua dificuldade de controle, uma vez, que sdo insetos subterraneos (ZANETTI et al.,2002).
VASCONCELOS et al. (2003), concluiram que em iméveis das areas urbanas, cupins dos géneros:
Cryptotermes, Nasutitermes e Coptotermes, tém preferéncia pela madeira seca e um comportamento
invasor de estruturas economicamente importantes. Verificaram também que a proliferagdo da
espécie C. gestroi ocorre de forma rapida em cerca de 80 % dos imoveis vistoriados. Quanto aos
mecanismos de adaptagdo ao meio, observaram que estes migravam por caminhos inesperados em
busca de alimento, sendo o género Nasutitermes o mais freqiiente durante todo o periodo estudado.

1.2.4 O uso de iscas como atrativos para cupins subterraneos.

O uso de iscas tem demonstrado ser muito benéfico quando usadas como parte de um
manejo integrado de pragas e ndo como uma resposta completa no manejo de cupins (PETERS &
FITZGERALD, 1998). Estacas de Pinus sdo usadas em estagdes de monitoramento, aumentando o
sucesso do controle, bem como no auxilio a localizacdo de colonias, aliado ao conhecimento da
biologia e ao comportamento de forrageamento (HENDERSON et al., 1997). Iscas sdo
consideradas por LEWIS et al. (1998), como monitores robustos da atividade de forrageamento,
além de definir a flutuagdo populacional.

Segundo GHAYOURFAR (2005), iscas usadas como armadilhas permitem estimar o
numero de coldnias de cupins subterraneos, a area de forrageamento e as espécies predominantes
nas areas de estudo. SU et al. (1998), obtiveram sucesso com o uso de iscas contendo reguladores de
crescimento (hexaflumuron) na eliminacdo de focos do cupim subterrdneo do género
Reticulitermes. Assim, um programa de iscas requer consideravelmente menos inseticida, pois as
iscas sdo usadas somente quando e onde sdo necessarias e porque os proprios cupins disseminam o
produto a todas as castas da colonia. ALMEIDA & ALVES (1999), concluiram que cupins
carregam parte da isca contaminada com inseticida ou fungo para dentro do ninho. Com isso,
transmitem os agentes para outros individuos até a eliminacdo da colonia ou parte da mesma. O
aumento de exposicdo das iscas no campo aumenta o numero de espécies e a freqiiéncia de ataque,



diminuindo de acordo com a estacao do ano na ordem transacional (primavera/outono (imida-seca).
H4 mudanca na dominancia da espécie também de acordo com a estagdo do ano (DAWES-
GROMADZKI & SPAIN, 2003).

Segundo PERALTA et al. (2003), PERALTA et al. (2004) e SOUZA (2008), a madeira que
os cupins subterraneos Heterotermes longiceps (Snyder)., C. gestroi, e Nasutitermes jaraguae
(Holmgren) preferem a campo ¢ o Pinus sp e quando ha presenca de fungos Basidiomicetos nestas
estacas, as mesmas nao sdo atacadas. Quanto ao consumo de madeiras tratadas com imersdao em
agua por tempos diferentes, hd uma tendéncia das madeiras macias serem mais consumidas por
cupins subterraneos do que as madeiras duras. Bem como, SOUZA (2008) verificou que as
madeiras com valores de densidade baixa e leve, como o Pinus sp, e intermediarios a
moderadamente pesadas sdo mais susceptiveis ao ataque do cupim subterraneo C. gestroi. Segundo
WANG et al. (2003), o ataque as estacas de Pinus sp aumenta apos a instalagao do experimento. Por
outro lado, quando comparados os métodos de coleta de cupins, manual e com iscas, percebe-se que
a amostragem de cupins por meio de iscas artificiais, constituiu-se numa técnica adequada para
estudos que envolvam subgrupos funcionais de cupins. A coleta manual se adequou melhor a
levantamentos, dado o maior nimero de espécies coletadas (ASSUNCAO, 2002).



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O experimento foi instalado no arboreto do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio
de Janeiro — JBRJ no periodo de novembro de 2006 a outubro de 2007. O JBRIJ esta ligado
fisicamente a floresta da Tijuca, compreendido entre as coordenadas 22°57°30° e 22°58°40”’ de
Latitude Sul e 43°13°07" e 43°13°45*” de Longitude W. Possui uma area de cerca de 140 ha., dos
quais 38 sdo utilizados para o cultivo de espécies vegetais em arboreto e estufas. Tem altitude de 5
m, temperatura média anual de 24°C e precipitacdo total anual de 1400 mm. Estas caracteristicas
climaticas permitem afirmar que a regido estd sob influéncia de clima pouco sazonal, onde a
vegetacdo ndo sofre restricdo hidrica pela inexisténcia de uma estacdo seca bem definida. No
periodo de estudo foram estabelecidas duas estagdes climaticas: uma mais chuvosa e quente, que vai
de outubro a abril, e outra menos chuvosa e fria, de maio a setembro (SILVA & GOBATTO, 2007).

O experimento foi instalado simultaneamente em trés areas distintas, sendo que cada uma
foi analisada separadamente, por se tratarem de ambientes diferentes e distantes entre si. Em cada
area foi selecionada uma arvore infestada por cupim subterraneo identificado em levantamento
prévio. As éreas (Figura 1) avaliadas foram nomeadas e caracterizadas da seguinte forma:

2.1.1 Area cerrado-JB — esta localizada na se¢io 37 do arboreto do JBRJ. A area foi delimitada em
um canteiro que possui espécies vegetais e solo, originarios do bioma cerrado, trazidos do estado de
Minas Gerais para o arboreto do JBRJ na década de 50 (século XX). Atualmente a area possui
cobertura de gramineas, sombreamento parcial, proximidade a fonte de 4gua e pouca movimentag@o
de pessoas. O experimento foi instalado ao redor de uma arvore adulta da familia Aquifoliaceae
infestada pelo cupim subterraneo da espécie Coptotermes gestroi.

2.1.2 Area gramado-JB - esta localizada na secio 30 do arboreto do JBRIJ. Esta area foi delimitada
em um canteiro formado por um amplo gramado com 4arvores esparsas. Recebe incidéncia direta de
raios solares na maior parte do dia. Tem pouca movimentagao de pessoas e proximidade a fonte de
agua. O experimento foi instalado ao redor de uma arvore adulta da familia Euphorbiaceae infestada
pelo cupim subterraneo C. gestroi.

2.1.3 Area mata-JB: esta localizada proxima a secio 39 do arboreto do JBRJ. Foi instalada dentro
de uma centendria floresta secundaria da Mata Atlantica, formada por diversas espécies vegetais,
bastante adensadas. Recebe pouca luminosidade e estd em terreno acidentado. Possui também
presenca de troncos, serrapilheira e materiais organicos em decomposicao sobre o solo, bem como,
a presenca de fonte de agua nas proximidades e auséncia de movimentacdo de pessoas. O
experimento foi instalado ao redor de uma arvore adulta da familia Sapindaceae infestada pelo
cupim subterraneo Heterotermes longiceps.



Figura 1 — Mapa do arboreto do Jardim Botanico do Rio de Janeiro e a localizagdo das areas
delimitadas para o estudo: cerrado-JB, gramado-JB ¢ mata-JB.

2.2 Preparo das Iscas

Foram utilizadas como iscas atrativas para os cupins subterraneos, estacas de Pinus sp
enterradas no solo. Primeiramente as estacas receberam trés tratamentos relativos ao tempo de
imersdo em agua destilada: 0, 24 ou 48 horas. As estacas mediam 2 x 2 x 30 cm, sendo que os 5 cm
do topo, que ficaram acima do solo, foram pintados, visando identificagdo de seu respectivo tempo
de imersao, sendo: sem pintura = zero hora (testemunha), cor branca = 24 horas de imersao em agua
destilada e cor vermelha = 48 horas de imersdo em agua destilada. Os 5 cm da base foram talhados
em forma de ponteira, para facilitar a penetracdo da estaca no solo.

ApOs secarem naturalmente por 24 horas, as estacas foram enterradas no solo, a
profundidade de 25 cm. Para isso, foram instalados seis blocos com trés parcelas cada, uma parcela
para cada tempo de imersdo em 4gua destilada e uma repeti¢do por tratamento (parcela), totalizando
18 estacas, ao redor da arvore identificada pela presenga de cupim subterraneo (figura 2). Os blocos
foram instalados afastados 2 m do tronco da arvore e 1 m entre si. A distancia entre as parcelas foi
de 20 cm em cada bloco. A cada 30 dias ao longo de 12 meses as estacas eram coletadas e
substituidas por outras com o mesmo tempo de imersdo em agua destilada. As estacas coletadas
eram classificadas por notas (tabela 1) por um unico avaliador ao longo de todo tempo do
experimento. Todas as coletas foram realizadas no periodo da manha e sempre ao final de cada més
do estudo.
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Figura 2 — Disposicao dos blocos ao redor de arvore com infestagdo de cupim subterraneo.
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Tabela 1: Descrigdo de notas para ataque por cupins subterraneos a estacas de Pinus sp

Nota Descricao

Isca sem sinal de ataque e nem presenca de cupim;

Isca com ataque superficial sem a presenga de cupins;

Isca com ataque superficial € com a presenga de cupins;

Isca com ataque e formagao de galerias;

Isca com ataque, formagao de galerias e diminui¢do do tamanho da estaca.
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2.4 Monitoramentos das Variaveis Ambientais

Dentro de cada ambiente foram monitoradas ao longo de 12 meses as varidveis ambientais:
temperatura do solo (manha e tarde), luminosidade (manha e tarde), umidade do solo, temperatura
do ar, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica. No inicio do experimento foi realizada
analise quimica do solo para determinagao do teor de C organico e pH de cada area do estudo. A
temperatura do solo foi medida a 10 cm de profundidade com auxilio de termometro de solo digital
(marca Digital — Thermometer), medidos a cada sete dias. A luminosidade sobre os blocos foi
medida com auxilio de um luximetro digital, marca Instrutherm LD-240, medidos a cada sete dias.
Para medir a umidade do solo, este era colhido a profundidade de 0-30 cm, em cada area, logo apds
término da coleta mensal das estacas. Em seguida era pesado e entdo levado a estufa de circulacao
de ar a 105°C por 24 horas e, posteriormente, pesado novamente. Para célculo do percentual da
umidade do solo foi utilizado o Método Padrdo de Estufa'. Os dados referentes a temperaturas
maximas e minimas, umidade relativa do ar e precipitagdo pluviométrica foram coletados
diariamente na estagdo meteorologica instalada no arboreto do JBRJ. Para determinagdo do pH e C
organico do solo, uma amostra de solo foi colhida dos blocos de cada érea a profundidade de 0-30
cm. A média geral mensal de cada varidvel ambiental monitorada foi empregada na organizag@o dos
graficos.

2.5 Andlise dos Dados

O delineamento utilizado foi o em blocos ao acaso em um esquema fatorial 3 x 3 x 12
(tempos de imersao em agua destilada x areas x meses) totalizando 108 tratamentos.

Os dados foram transformados para V(x). A analise estatistica utilizada foi a ANOVA
seguido da comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (STEEL & TORRIE,
1980). Para a analise dos dados foi utilizado o programa estatistico Sisvar versdo 5.0 - 2003.

Para analisar a relagdo entre as varidveis ambientais e o ataque as estacas pelos cupins

monitorados ao longo de 12 meses, utilizou-se o teste de correlagdo linear de Pearson a 5% de
probabilidade.

%=Mxlw
M-8

Nota 1: Método Padrdo de Estufa = * M1: Peso do solo+agua; M2: Peso do solo seco; M3: Peso da lata de amostragem



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ataque as iscas de Pinus sp ocorreu ao longo de todo o tempo de duragdo do experimento
(Figura 3), comprovando sua eficiéncia atrativa para cupins, ja& mencionada por HENDERSON et
al. (1997); PETERS & FITZGERALD (1998); LEWIS et al. (1998); SU et al. (1998); ALMEIDA
& ALVES (1999); DAWES-GROMADZKI & SPAIN (2003); GHAYOURFAR (2005). As
estacas foram atacadas somente pelas espécies que foram previamente identificadas nas areas antes
da instalagdo do experimento. Segundo DAWES-GROMADZKI & SPAIN (2003) o aumento do
tempo da exposi¢do das iscas a campo aumenta o nimero de espécies atraidas, a freqiiéncia de
ataque e também uma possivel mudanga na dominancia da espécie, de acordo com a estagdo do ano.
Esses fatos nao foram verificados, com exce¢ao do aumento da freqiiéncia de ataque. Isso pode ser
explicado porque as estacas foram enterradas a apenas 2 m de distancia do tronco da arvore
infestada e isso provavelmente dificultou o aparecimento de outras espécies e manteve a dominancia
da espécie correspondente a area.
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Figura 3: Ataque dos cupins C. gestroi (gramado-JB e cerrado-JB) e H. longiceps (mata-JB) as
iscas de Pinus sp em relagdo a intera¢ao entre as trés areas estudadas e os meses de coletas.

Notas: 1- Isca sem sinal de ataque e nem presenga de cupim; 2- Isca com ataque superficial sem a
presenca de cupins; 3- Isca com ataque superficial e com a presenga de cupins; 4- Isca com ataque e
formagao de galerias; 5- Isca com ataque, formacao de galerias e diminuigdo do tamanho da estaca.
* Médias das notas. Letras diferentes nas linhas com mesmo marcador indicam médias
significativamente diferentes pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

A andlise de variancia demonstrou haver diferenca significativa do ataque dos cupins as
estacas de Pinus sp entre os blocos e ndo haver diferenca significativa para o fator tempo de imersao
das estacas em agua destilada usados para o experimento implantado nas areas (cerrado-JB,
gramado-JB e mata-JB) do JBRJ (anexos). PERALTA et al. (2003) e PERALTA et al. (2004)
relatam que das madeiras que testaram a campo o Pinus sp ¢ a que os cupins subterraneos preferem.
Entretanto os dados encontrados nesse experimento diferem da afirmagao feita por PERALTA et al.



(2004) de que ¢ maior o consumo das estacas de madeiras tratadas com imersdao em agua destilada
por 48 horas do que as madeiras com os tempos de imersdo em agua destilada por 0, 24 ou 72 horas.

A analise estatistica demonstrou haver diferenga altamente significativa do ataque de cupins
as estacas entre as areas do experimento (Tabela 2 e anexos). O ataque de cupins das espécies C.
gestroi nas areas cerrado-JB ¢ gramado-JB foram severos, seguidos pelo ataque da espécie H.
longiceps na area mata-JB. Este fato parece ndo estar relacionado as caracteristicas do solo como pH
e C organico. De acordo com a analise do solo, o pH das éreas cerrado-JB e mata-JB foram 4,2 ¢ da
area gramado-JB foi igual a 5,1, considerados por KIEHL (1979) como acidez elevada e acidez
média, respectivamente. Portanto, o pH acido parece ser propicio para a atividade de forrageamento
das duas espécies de cupins subterraneos monitoradas. O nivel de acidez foi semelhante ao
encontrado por ACKERMAN et al. (2007) na floresta secundaria da Amazonia central brasileira,
onde os monticulos de cupins e o solo proximo ao monticulo apresentaram acidez elevada no
monticulo, pH 4,3 e no solo proximo ao monticulo, pH 4,4. Segundo BRANDAO (1991), o pH
pode ndo se correlacionar positivamente com as espécies de cupins.

No solo da mata-JB foi registrado a concentragdo de 9,9 g kg™ de C organico disponivel,
proximo aos 12,6 e 12,1 g kg registrados no cerrado-JB ¢ gramado-JB, respectivamente. Os
ataques nas areas cerrado-JB e gramado-JB foram significativamente maiores do que na area mata-
JB (Tabela 2), demonstrando que a menor disponibilidade de C organico no solo parece ndo
influenciar a atividade de ataque as estacas de Pinus sp. Os valores encontrados foram bastante
aquém dos encontrados por AMELUNG et al. (1998) na regido amazonica, onde a analise do
exterior e interior de ninhos de cupins arboricolas e subterraneos, bem como do solo adjacente aos
ninhos, mostrou que o conteudo de C orgénico variaram entre 100 ¢ 500 g kg nos ninhos, em
comparagio com 17 a 42 g kg™ no solo adjacente.

Tabela 2 - Ataque dos cupins C. gestroi (gramado-JB e cerrado-JB) e H. longiceps (mata-JB) as
iscas de Pinus sp nas trés areas estudadas ao longo de 12 meses de coletas.

Fator Meses Médias notas*

Setembro 2007 3,50 A

Margo 2007 3,40 A

Maio 2007 2,96 A B

Julho 2007 2,81 A B C
Fevereiro 2007 2,72 A B C

Agosto 2007 2,70 A B C

Abril 2007 2,62 B C D
Janeiro 2007 2,55 B C D
Junho 2007 2,00 C D
Outubro 2007 1,92 C D
Dezembro 2006 1,83 D E
Novembro 2006 1,18 E
Fator Areas

Cerrado-JB 1,69 A

Gramado-JB 1,63 A

Mata-JB 1,16 B

Meédia geral 2,52

CV (%) 49,85

*M¢édias seguidas de letras diferentes diferem pelo Teste de Tukey a 5%. Dados originais.



Conforme a Tabela 3, houve correlagao negativa significativa da umidade relativa do ar em
relagdo ao ataque as estacas de Pinus sp pelos cupins C. gestroi ¢ H. longiceps nas trés areas do
estudo. O ataque diminuiu quando a umidade relativa do ar aumentou. Porém, houve correlacdo
negativa significativa entre a umidade do solo ¢ o ataque de C. gestroi e correlagdo positiva
significativa para o ataque de H. longiceps, demonstrando que niveis altos de umidade do solo sao
mais requeridos para H. longiceps do que para C. gestroi.

Tabela 3 - Correlagdes entre as variaveis ambientais e as médias de ataque as estacas de Pinus sp
pelos cupins subterraneos C. gestroi e H. longiceps nas areas: cerrado-JB, gramado-JB e mata-JB ao
longo de 12 meses no arboreto do Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

Varidveis Ambientais x Ataque as Estacas

Variaveis Ambientais Cerrado-JB Gramado-JB Mata-JB
(C. gestroi) (C. gestroi) (H. longiceps)

Luminosidade — manha 0,22 0,27 0,18
Luminosidade — tarde 0,40 0,36 "° -0,01 ™
Temperatura do solo — manha -0,19NS -0,34 NS -0,22 NS
Temperatura do solo — tarde 0,24 029 0,16™
Temperatura relativa do ar - minima 0,23NS 0,31 NS -0,01 NS
Temperatura relativa do ar - maxima 0,07NS -0,13 NS -0,38 NS
Precipitagdo pluviométrica -0,50* 0478 0,298
Umidade do solo —0,45NS -0,52% 0,59*
Umidade relativa do ar -0,52%* -0,66* -0,72*

Significativo e ™ No-significativo a nivel de 5% de probabilidade.

Quanto ao fator més a andlise estatistica demonstrou diferengas altamente significativas,
com destaque para os meses de margo e setembro (Tabela 2 e Anexos). Também houve pela andlise
estatistica interacdo altamente significativa entre os fatores areas e meses. Apos a analise de
desdobramento (Figura 3), verificou-se claramente a partir de dezembro que as colonias de C.
gestroi desenvolveram rapidamente a sua atividade de forrageamento nas areas cerrado-JB e
gramado-JB. Em contraste, a colonia de H. longiceps na area mata-JB, atrasou sua atividade de
forrageamento iniciada apenas em fevereiro. Esse fato pode ser explicado pelo fato de que C. gestroi
ser uma espécie exotica originaria da Asia que apresenta populagdes bastante numerosas e vorazes
ao contrario de H. longiceps espécie nativa com populagdo pouco numerosa € menos voraz.
Também foram observados maiores picos de ataque as estacas no verdo e na primavera do que no
outono e no inverno pelas colonias de C. gestroi. Segundo UMEH & IVBIJARO (1997); EVANS
& GLEESON (2001) e MESSENGER & SU (2005), hda um padrao de ataque pelos cupins
subterraneos, que ¢ maior no verdo ¢ menor no inverno. A colonia de H. longiceps nao seguiu esse
padréo e tendeu a maiores picos de ataques as estacas de Pinus sp na primavera, verdo ¢ inverno do
que no outono. A infestacdo tendeu a ser maior na primavera quando atingiu o pico de ataque
concordando com MARTIUS et al. (1999), que constataram que a atividade de forrageamento de
Heterotermes foi alta durante os meses da estacdo seca e das dguas. SRIVASTAVA & SINGH
(2004 b) observaram que em plantagdes de manga na india, a infestagdo ¢ maior no inverno do que
no verdo, sendo determinada pela temperatura do solo e a umidade do solo, embora a temperatura
do solo parega ter influenciado fracamente a atividade de ataque da colonia de H. longiceps (Figura
6). Nao ocorreu paralisacdo da atividade dos cupins em nenhum més do estudo (figura 3). Este fato
¢ explicado por SRIVASTAVA & SINGH (2004 c), que concluiram que cupins subterraneos



forrageiam em todas as estagdes do ano devido a sua alta adaptabilidade as variagdes climaticas.
BRITO (2004), afirmou que no periodo de junho a julho, ha auséncia total do forrageamento de C.
gestroi em area rural do Rio de Janeiro. No entanto, o Jardim Botanico do Rio de Janeiro esta em
area urbana e as estacas foram enterradas proximas de arvores infestadas por cupins subterraneos
motivo pelo qual ndo houve auséncia de forrageamento em nenhum més do ano.

A relagdo entre o ataque dos cupins subterrdneos as estacas de Pinus sp e as variaveis
ambientais, parece ter variado de acordo com a espécie, pois para as colonias de C. gestroi das areas
cerrado-JB e gramado-JB, o ataque aumentou gradativamente a partir do inicio do experimento até
o més de margo (Figura 3), enquanto que para a colonia de H. longiceps, o ataque so intensificou a
partir de janeiro e fevereiro. As temperaturas do solo ndo se correlacionaram significativamente com
o0 ataque as estacas (Tabela 3), mas se mantiveram constantes entre novembro ¢ abril (Figuras 4 a 6).
Posteriormente houve um leve declinio, que se manteve constante até outubro. Porém as flutuacdes
de ataque as estacas parecem ter sido pouco influenciadas por este fator, tanto para as colonias de C.
gestroi quanto para H. longiceps. Este fato ndo concorda com FEI & HENDERSON (2004), que
constataram que a temperatura do solo afeta significativamente a atividade de forrageamento de
cupins subterraneos de acordo com a época do ano.
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Figura 4 - Comparagdo das médias da temperatura do solo (manha e tarde) e do ataque pelo cupim
subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area cerrado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.
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Figura 5 - Comparacdo das médias da temperatura do solo (manha e tarde) ¢ ataque pelo cupim
subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area gramado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.
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Figura 6 - Comparagao entre as médias da temperatura do solo (manha e tarde) e ataque pelo cupim
subterraneo H. longiceps as iscas de Pinus sp na area mata-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.

Um aumento expressivo do ataque as estacas pelas colonias de C. gestroi foi observado
quando o percentual da umidade do solo decresceu (Figuras 7 e 8), correlacionando-se
negativamente na area gramado-JB (Tabela 3), sendo maior quando a umidade chegou a 8,74 % na
area cerrado-JB e 10,23 na area gramado-JB, portanto, nos periodos em que a umidade do solo foi
mais baixa. O aumento ou diminui¢do do ataque de C. gestroi flutuou inversamente em relagdo a
umidade do solo, concordando com SRIVASTAVA & SINGH (2004 a) ao constatarem em
plantagdes de cana-de-agticar na India, que a infestagio de cupins ¢ inversamente relacionada ao
aumento ou ao declinio da umidade do solo.

Na colonia de H. longiceps o ataque flutuou diretamente com o aumento ou a redugao do
percentual da umidade do solo (Figura 9), numa correlagdo positiva significativa (Tabela 3). O pico
de ataque dessa espécie foi em outubro quando a umidade do solo também foi mais elevada
(32,77%).

Os dados encontrados para as duas espécies de cupins do estudo, concordam com
ISMANTO & SUMARNI (1992), quando afirmam que o teor de umidade do solo tem efeito sobre
a distribuicdo de cupins subterraneos. Porém, ndo concordam quando estes autores afirmam que a
temperatura do solo tem efeito significativo sobre a distribui¢cdo de cupins subterraneos, pois nao foi
verificada a influéncia deste fator sobre as colonias de cupins subterraneos do estudo, nas condi¢des
do arboreto do JBRJ (Tabela 3).
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Figura7— Comparagdo entre as médias da umidade do solo e ataque pelo cupim subterraneo C.
gestroi as iscas de Pinus sp na area cerrado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a outubro de 2007.
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Figura 8 — Comparagao entre as médias da umidade do solo e ataque pelo cupim subterraneo C.
gestroi as iscas de Pinus sp na area gramado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a outubro de 2007.
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Figura 9 — Comparagao entre as médias da umidade do solo e ataque pelo cupim subterraneo H.
longiceps as iscas de Pinus sp na area mata-JB do JBRJ de novembro de 2006 a outubro de 2007.

A temperatura relativa do ar parece ter acompanhado o aumento do ataque a partir do més
marc¢o, quando alcangcou maxima de 31,10°C e minima de 22,10°C, nas trés areas (Figuras 10 a 12),
porém a correlagdo ndo foi significativa (Tabela 3). BA-ANGOOD & EL-DAHEYA (2001)
verificaram em colonias de cupins arboricolas no Oriente Médio, que o niimero de individuos
encontrados em iscas foi maximo quando a temperatura média variou de 31 a 35 °C (margo, abril e
junho) e minimo quando a temperatura média variou de 29 a 33 °C (novembro, dezembro e janeiro).
No presente experimento, ocorreu reducao do ataque quando as temperaturas minimas chegaram a
17,40°C no més de junho para as colonias de C. gestroi e de 15,88°C no més de agosto para a
colonia de H. longiceps. Esses dados concordam com STRACK & MYLES (1997), que afirmaram
que se ocorrer variagdo da temperatura ha variacdo da atividade de forrageamento de cupins.
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Figura 10 — Comparag@o entre as médias da temperatura relativa do ar (maxima (max.) € minima
(min.) e ataque pelo cupim subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area cerrado-JB do JBRJ
de novembro de 2006 a outubro de 2007.
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Figura 11 — Comparagdo entre as médias da temperatura relativa do ar (maxima e minima) e ataque
pelo cupim subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area gramado-JB do JBRJ de novembro
de 2006 a outubro de 2007.
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Figura 12 — Comparagao entre as médias da temperatura relativa do ar (maxima e minima) ¢ ataque
pelo cupim subterraneo H. longiceps as iscas de Pinus sp na area mata-JB do JBRJ de novembro de
2006 a outubro de 2007.



Quanto a precipitagdo pluviométrica (Figuras 13 a 15), na colonia de C. gestroi da arca
cerrado-JB o ataque pareceu ter sido inverso ao ritmo de chuvas, fato confirmado pela correlagao
negativa significativa. Porém, no més de outubro também houve reducdo das médias de ataque,
talvez pela estiagem nesse periodo. Entretanto, SAJAP (1999) verificou para o cupim subterraneo
C. curvignathus, na Asia, que a variagio da precipitacio ndo influencia a atividade de
forrageamento. Também foi verificado que no periodo de estiagem em outubro ndo foi
acompanhado pela atividade de forrageamento da colonia de H. longiceps (Figura 15) quando
obteve a maior média de ataque. Isso pode ser explicado pelo aumento da umidade do solo,
provavelmente devido a proximidade dessa area a fonte de agua, cerca de 1,5 m. Por outro lado, o
fato de H. longiceps estar em area preservada do JBRJ, corrobora com HAAGSMA & RUST
(1995), quando afirmam que a atividade de forrageamento est4 relacionada na area preservada, a
temperatura minima e a precipitagdo. A colonia de H. longiceps na area preservada foi
concomitantemente influenciada por esses fatores.

350 4,00
300 +
250 + + 300N
[0}
200 +
mlfeg | + 2,00 ;
100 + +1,00 ¢
50 |-
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 0,00

Nov. dez Jan fev mar abr mai jun jul ago set out

—a— preciitacdo pluvométrica

—e— Médias das notas de ataque de cupins as estacas

Figura 13 — Comparagdo entre as médias da precipitagdo pluviométrica e ataque pelo cupim
subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area cerrado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.
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Figura 14 — Comparacdo entre as médias da precipitagdo pluviométrica e ataque pelo cupim
subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area gramado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.
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Figura 15 — Comparagdo entre as médias da precipitagdo pluviométrica e ataque pelo cupim
subterraneo H. longiceps as iscas de Pinus sp na area mata-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.

A umidade relativa do ar quando comparada com as médias de ataque das estacas (Figuras
16 a 18), se correlaciona negativamente (Tabela 3), principalmente para a colonia de H. longiceps.
Entretanto AKHTAR & SARWAR (1995), concluiram que existe uma correlagdo positiva, mas
extremamente fraca, entre densidade populacional/atividade de forrageamento de cupins e a
umidade relativa do ar. Por outro lado AHMED & RIAZ (2004), afirmaram que a densidade
populacional de cupins ¢é ndo significativa em relagdo a umidade relativa do ar.
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Figura 16 — Comparagdo entre as médias da umidade relativa do ar e ataque pelo cupim
subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area cerrado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.
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Figura 17 — Comparagao das médias da umidade relativa do ar e ataque pelo cupim subterraneo C.
gestroi as iscas de Pinus sp na area gramado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a outubro de 2007.
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Figura 18 — Comparagdo entre as médias da umidade relativa do ar e ataque pelo cupim
subterraneo H. longiceps as iscas de Pinus sp na area mata-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.

Os efeitos da luminosidade (Figuras 19 a 21) sobre a area de forrageamento dos cupins
subterraneos ndo teve correlagdo significativa. Nao confirmando dado encontrado por FEI &
HENDERSON (2004) de que a influencia da direcdo da luminosidade do sol no forrageamento
varia de acordo com a espécie de cupim. A luminosidade foi a varidvel com diferencas claras entre
as areas de estudo, porém esse fator nao influenciou a atividade de ataque as estacas de pinus em
nenhuma das areas.
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Figura 19 — Comparacdo entre as médias da luminosidade (manha e tarde) e ataque pelo cupim
subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area cerrado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a

outubro de 2007.
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Figura 20 — Comparagdo entre as médias da luminosidade (manha e tarde) e ataque pelo cupim
subterraneo C. gestroi as iscas de Pinus sp na area gramado-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.
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Figura 21 — Comparagao entre as médias da luminosidade (manha ¢ tarde) e do ataque pelo cupim
subterraneo H. longiceps iscas de Pinus sp na area mata-JB do JBRJ de novembro de 2006 a
outubro de 2007.



4 CONCLUSOES

As estacas de Pinus sp funcionam como isca-armadilha para cupins subterraneos ¢ nao ha
uma preferéncia natural sob diferentes periodos de imersao em agua destilada (0, 24 ou 48
horas) com 30 dias de exposicao ao solo sob diversas condi¢des ambientais no arboreto do
JBRJ.

Os meses de marco seguidos por fevereiro, maio, julho e agosto de 2007, concentraram o
pico de ataque pelos cupins subterraneos.

O ataque as iscas de Pinus sp pela espécie C. gestroi foi mais severo que o ataque por H.
longiceps.

Os fatores ambientais tiveram destaque nos padrdes de ataque de C. gestroi e H. longiceps
com evidéncia para a umidade relativa do ar, umidade do solo, precipitacdo pluviométrica
sendo que a temperatura relativa do ar, luminosidade e temperatura do solo ndo tiveram
influéncia.

A umidade relativa do ar, umidade do solo, precipitagdo pluviométrica correlacionaram
negativamente com o ataque as estacas de pinus por C. gestroi e para H. longiceps a
umidade relativa do ar se correlacionou negativamente ¢ a umidade do solo se correlacionou
positivamente.
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CAPITULO 11

AVALIACAO DE EXTRATOS BOTANICOS COMO CUPINICIDA



RESUMO

Capitulo 2 — Avaliacdo de Extratos Botanicos como cupinicida.

A busca por extratos naturais de plantas que possuam atividade cupinicida visa oferecer uma
alternativa vidvel a utilizagdo dos agrotdxicos, com menor impacto para o meio ambiente. O
objetivo deste capitulo foi avaliar extratos botanicos com a¢do bioinseticida para o controle do
cupim subterraneo, C. gestroi. Os cupins foram expostos a sete tratamentos com cinco repetigdes
cada durante 20 dias. Os extratos aquosos das folhas de cinamomo (Melia azedarach), teca (Tectona
grandis), andiroba (Carapa guianensis), peroba (Aspidosperma polyneuron), aroeira
(Myracrodruon urundeuva) e leucena (Leucaena leucocephala) na concentracdo de 10% foram
impregnados em pedagos de papeldo corrugado medindo 2 x 2 cm. A testemunha consistiu na
imersdo de papeldao em agua destilada. Treze cupins, um pedago de papeldo com o respectivo
tratamento e solo argiloso de subsolo, seco em estufa e posteriormente umidecido com agua
destilada, foram mantidos em um pote plastico de 8 x 8 cm no interior de uma caixa de isopor
(60x40x30 cm) tampada e mantida com umidade e temperatura relativa do ar em seu interior em
torno de 93% e 24°C, respectivamente. Foram avaliadas as varidveis mortalidade ¢ consumo do
papeldo por C. gestroi. Com excegdo de L. leucocephala, cujo consumo do papeldo foi menor, os
demais extratos vegetais e a testemunha foram consumidos igualmente. A atividade inseticida dos
extratos de M. azedarach, M. urundeuva e T. grandis foi responsavel por 100, 100 e 95,38% de
mortalidade de cupins, respectivamente. Os extratos de L. leucocephala, A. polyneuron e C.
guianensis nao apresentaram atividade inseticida para o controle de C. gestroi.

Palavras chave: Plantas inseticidas, Coptotermes gestroi, extratos aquosos.



ABSTRACT

Chapter 2 - Assessment of Botanical Extracts as Cupinicida.

The search for plant extracts with termiticidal activity aims to offer a good alternative for the
pesticides with less environmental impacts. The purpose of this chapter was evaluate
botanical extracts with bioinseticidal action to control of subterranean termite, C. gestroi.
Termites were exposed to seven leaves extracts with five replications each for 20 days. Leaves
aqueous extract of chinaberry (Melia azedarach), teak (Tectona grandis), andiroba (Carapa
guianensis), peroba (Aspidosperma polyneuron), aroeira (Myracrodruon urundeuva) and leucaena
(Leucaena leucocephala) at a concentration of 10% were impregnated on corrugated cardboard
pieces measuring 2 x 2 cm. The control was immersed on distilled water. Thirteen termites and
a piece of cardboard with their treatment were placed on each plastic pot containing clay
without organic matter moistened with distilled water. They were placed inside a box of styrofoam
(60 x 40 x 30cm) at a room temperature of 24°C and a high relative humidity of 93% due to a
plastic pot with water placed in the deep. We evaluated mortality and consumption of cardboard
by C. gestroi. With the exception of L. leucocephala, which was lower consumption of cardboard,
the other plant extracts and witness were also consumed. The extracts of M. azedarach, M.
urundeuva and T. grandis caused 100, 100 and 95.38% of termite mortality, respectively. The
extracts of L. leucocephala, A. polyneuron and C. guianensis showed no insecticide activity on C.
gestroi control.

Keywords: subterranean termite, environmental variables, Plants insecticides.



1 INTRODUCAO

Os cupins sdo considerados atualmente, uma das mais importantes pragas agricolas e
urbanas, principalmente pela dificuldade do seu controle, uma vez que sdo insetos subterraneos
(ZANETI et al., 2002). Dentro deste contexto, a espécie exdtica Coptotermes gestroi (Wasmann)
(Isoptera: Rhinotermitidae), ¢ a principal praga (CONSTANTINO, 2002). Esta espécie tem como
principais caracteristicas as populagcdes numerosas, o forrageio a longas distincias e a utilizacao de
varias fontes alimentares dentro do territdrio de forrageio (COSTA-LEONARDO & CAMARGO-
DIETRICH, 1999), o que a torna uma das pragas de maior importancia econdmica.

O controle quimico de cupins subterraneos baseia-se no principio da barreira quimica,
utilizando inseticidas com poder residual minimo de seis meses (WILCKEN & RAETANO, 1998).
A partir de 1985 houve a proibi¢do, pelo Ministério da Agricultura, do uso e comercializacdo dos
clorados devido a alta persisténcia e contaminagao do ambiente, fazendo-se necessario o estudo de
novas moléculas de inseticidas ou de outras alternativas (ALMEIDA et al., 2003). Desta forma,
foram criados novos produtos que pudessem substituir os clorados em eficiéncia e custo, portanto
menos prejudiciais ao ambiente. Surgiram em 1995, o Imidacloprid e o Fipronil (FERNANDES et
al., 1998), atualmente utilizados em larga escala. Os cupinicidas quimicos utilizados no controle do
cupim subterraneo C. gestroi, ainda que menos agressivos que os produtos utilizados no passado,
podem potencialmente causar impacto através da polui¢do e contaminacdo do solo, do lengol
freético, dos rios e das lagoas, afetando os seres vivos e 0 ambiente. A busca por extratos naturais de
plantas provenientes da flora brasileira e exotica que possuam atividade inseticida, visa oferecer
uma alternativa viavel a utilizagdo dos agrotéxicos com menor impacto para o meio ambiente.

Os extratos vegetais vém sendo testados com sucesso para o controle de diversos insetos-
praga, como a mosca-branca (Bemisia tabaci Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidac) (CAVALCANTE et
al. (2006) e a traga-das-cruciferas (Plutella xylostella L.) (Lepidoptera: Plutellidac) (TORRES et al.
2001). No caso dos cupins, UMEH & IVBIJARO (1999) testaram extratos de nim (Azadirachta
indica A. Juss) e pimenta-de-sdo-tomé (Piper guineense Schum e Thonn) em plantagdes de
mandioca e meldo, severamente atacas por cupins dos géneros Macrotermes ¢ Microtermes ¢
obtiveram redugdes significativas do ataque. Extratos de ipé (Tabebuia sp) e itatba (Mezilaurus sp)
também foram testados em cupins-de-madeira-seca (Cryptotermes brevis Walker) (Isoptera:
Kalotermitidae) e demonstraram uma agao fagoinibidora e toxica para essa espécic (CABRERA et
al., 2001). Também foram observados por HENDERSON et al. (2001), atividade repelente e toxica
do extrato alcoodlico de nootkatone, um isolado do 6leo de vertiver, uma graminea da espécie
Anatherum muricatum, ao cupim subterraneo Coptotermes formosanus. Concluiram que esse
isolado ndo ¢ tdxico ao ser humano e ao ambiente e pode ser usado para tratamento e prevengao ao
ataque de cupins a madeiras usadas em edificagdes. Os trabalhos realizados com diferentes espécies
de cupins ainda sdo escassos, mas os resultados positivos aliados a ampla diversidade de plantas
com agdo inseticida a serem estudadas, incentivam a realizacdo de novas pesquisas sob este
enfoque, visando o controle de C. gestroi.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar extratos botanicos como cupinicida.



1.2 Revisdo de Literatura
1.2.1 Propriedades inseticidas dos vegetais

Os vegetais desenvolvem mecanismos de defesa contra patogenos (virus, bactérias, fungos,
insetos etc.) produzindo toxinas contra o agente invasor e adquirindo resisténcia a infecgdo e
também contra pragas e competicdo. PINTO et al. (2002) citam os aleloquimicos fagorrepelentes e
as fitoalexinas como dois casos de alelopatia dos vegetais. Definindo que fagorrepelentes, do inglés
“antifeedants”, sdo substancias naturais que t€ém a propriedade de interromper o pastejo, podendo o
efeito ser temporario ou permanente. Geralmente agem sobre o sistema nervoso central dos insetos e
sdo também especificos para determinadas espécies. Um exemplo cléssico de fagorrepelente, a
Melia azedarach, que ¢ muito ativa sobre Schistocerca gregaria (Forskal) (Orthoptera: Acrididae), o
gafanhoto do deserto. Quanto as fitoalexinas, estas sdo substincias com propriedades
antimicrobianas produzidas pelas plantas, quando estas s3o infectadas por microorganismos
fitopatogénicos como virus, bactérias e fungos, ou quando as plantas estdo sob condigdes de
estresse, como secura, frio, acao de luz ultravioleta, etc. Familias botanicas como, por exemplo, as
leguminosas, geralmente produzem isoflavondides, as solaniceas, diterpenos, asteraceas,
poliacetilenos e as orquidaceas, diidrofenantrenos. Outro componente presente nos vegetais que
também age como defesa sdo os taninos que agem como um mecanismo de barreira da planta,
tornando-a impalatavel e inibindo o seu consumo. Quando atacadas por insetos inativam enzimas
digestivas e criam um complexo de taninos-proteinas de dificil digestdo, incluindo respostas
especificas que ativam diferentes vias metabolicas as quais alteram consideravelmente suas
caracteristicas quimicas e fisicas (MELLO & SILVA-FILHO, 2002).

1.2.2 Plantas inseticidas

O uso de inseticidas botanicos na agricultura diminui os custos de produgdo, preserva o
ambiente e os alimentos da contaminagdo quimica, tornando-se pratica a agricultura sustentavel e
contribuindo para o aprimoramento da qualidade de vida das populagdes envolvidas (ROEL, 2001).

Em restrigdo ao uso de produtos quimicos, LOGAN et al. (1990) recomendam uma serie de
medidas alternativas inclusive o uso de plantas inseticidas como substitutos tanto na agricultura
quanto nos reflorestamentos, pois ndo prejudicam o meio ambiente e ndo sdo toxicos para o ser
humano. Os autores sugerem que precisam ser adequadamente avaliadas para que seu potencial seja
mais bem aproveitado e entdo apresentam uma lista de espécies de plantas usadas a campo e ja
registradas na literatura, por serem toxicas ou repelentes para cupins. Estudos vém sendo realizados
no intuito de se utilizar as substancias produzidas por essas plantas de forma sistematica para o
controle de insetos pragas.

Varios extratos de folhas, ramos, cascas ou sementes vém sendo testados sob varias
concentragdes. Em Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Yponomeutidae), BOICA JUNIOR et al.
(2005) verificaram que os extratos aquosos de Enterolobium contortisilliquum (Vell.), Nicotiana
tabacum (L.) e Sapindus saponaria (L.) a 10% de concentragdo, resultaram em uma mortalidade
larval de 100%, seguidos dos extratos de Trichilia pallida (Swartz) (93,8%), A. indica (89,6%),
Symphytum officinale (L.) (77,1%), Bougainvillea glabra (Choisy) (72,9%), Achillea millefolium
(L.) (70,8%) e Chenopodium ambrosioides (L.) (70,8%). Para Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) os extratos de folhas e de ramos de T. pallida prejudicam o
desenvolvimento do inseto afetando principalmente a fase larval, aumentando a duracdo e reduzindo
a viabilidade deste periodo (THOMAZINI et al., 2000). Para o acaro verde da mandioca,
Mononychellus tanajoa (Bondar) extratos aquosos de nim, A. indica e cravo da india, Syzigium
aromaticum (L.) causaram mortalidade larval afetando a duracdo da fase deutocrisalida e
teliocrisalida e reduzindo a viabilidade dos ovos (GONCALVES et al., 2001).

Teste mais recente envolvendo o controle de cupins utilizando-se vegetais realizados por
CABRERA et al. (2001), com extratos cloroférmicos das madeiras de Ipé (Tabebuia sp) e Itauba



(Mezilaurus sp) sobre C. brevis, cupim-de-madeira-seca, indicaram uma agéo fagoinibidora e toxica
para esses cupins e seus simbiontes. A atividade de repeléncia e toxica também foram observadas
por HENDERSON et al. (2001), ao cupim subterraneo Coptotermes formosanus (Shiraki) causada
pelo extrato alcoolico de nootkatone, um isolado do dleo de vertiver, derivado de uma graminea. O
isolado ndo ¢ toxico ao ser humano e ao ambiente, podendo ser usado para tratamento e prevengao
ao ataque de cupins a madeiras usadas principalmente para a construgdo de casas. Outras plantas
apresentam propriedades inseticidas como as descritas abaixo.

1.2.2.1 Teca - Tectona grandis Lf, Verbenaceae

A espécie vegetal conhecida como teca, T. grandis é nativa das florestas tropicais do
Sudeste Asiatico e vem sendo utilizada no folclore popular como planta medicinal. As folhas de T.
grandis sdo usadas para o tratamento de varios tipos de ferimentos, especialmente feridas causadas
por queimaduras. Isso foi confirmado por MAJUMDAR et al. (2007), em teste com o extrato das
folhas em queimaduras provocadas em cobaias que observaram que houve reducdo significativa das
lesoes. Teca também causa efeito alelopatico. Extratos de folhas testadas por CHANAL et al.
(2002), sobre a germinagdo de sementes de grama demonstrou reduzir em 87,25 % a germinagao.
Segundo SUMTHONG et al. (2006), os compostos ativos de T. grandis sdo o deoxilapachol ¢ a
tectoquinona. Teste com o fungo Aspergillus niger van Tieghem demonstrou que deoxilapachol
possui agdo fingica inibindo o crescimento da parede celular desse fungo.

Quanto aos cupins, segundo SIMATUPANG et al. (1996), as suas propriedades termiticidas
sdo devidas as antraquinonas. Bioensaios feitos por ROSZAINI et al. (2006) mostraram que de T.
grandis, dentre outras, possui a madeira mais resistente ao ataque dos cupins subterrdneos
Coptotermes curvignathus (Wasmann) e C. formosanus (GRACE et al. 1998). Em testes de
preferéncia alimentar por cupins, realizado por SUPRIANA (1988), T. grandis causou repeléncia ao
cupim de madeira seca Cryptotermes cynocephalus (Light). Extrato de teca impregnados a Agathis
alba (Rumph. ex Jeffrey) aumentou a resisténcia dessa madeira antes susceptivel ao C.
cynocephalus, C. curvignathus e Reticulitermes lucifugus Rossi (SUPRIANA, 1983).

1.2.2.2 Leucena - Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

A leucena é uma leguminosa nativa da América Central e do Sul. O extrato das sementes de
L. leucocephala vem sendo testado para varios insetos. Foi boa alternativa ao controle de Bemisia
tabaci biotipo B (Genn.) na cultura de Brassica oleracea L. var acephala causando mortalidade de
60% sobre os ovos (VASCONCELOS et al.,, 2003). Ja4 o extrato aquoso das folhas causou
mortalidade significativa sobre os ovos e as ninfas da mosca-branca (Bemisia tabaci Gennadius)
(CAVALCANTE et al., 2006). A planta possui também atividade a entomopatdgenos, pois o
extrato de folhas causou mortalidade de 100% ao nematdide Aphelenchoides composticola
(Franklin) ap6s 48h de exposi¢ao (GREWAL & SOHI, 1988).

Por outro lado, em relagdo ao controle de cupins, PAES et al. (2007) avaliaram a resisténcia
natural de leucena a cupins da espécie Nasutitermes corniger (Motsch.) em ensaio de preferéncia
alimentar e constataram que leucena possui baixa resisténcia ao ataque dessa espécie de cupim.
PARIHAR (1997), também a considerou a menos resistente ao ataque de cupins dos géneros
Microtermes, Eremotermes e Odontotermes spp. Apesar disso, FRANCO & SOUTO (1986)
relataram que leucena apresenta uma toxina em sua composi¢ao, a mimosina, que em animais de
sangue quente pode causar intoxicagdes, embora afirmem que microorganismos do trato digestivo
desses animais decompdem essa toxina.

1.2.2.3 Cinamomo ou Para-Raios - Melia azedarach L.

Nativa da regido sub-himalaica da India, também ¢ comum em Burma, China e Pérsia. A
utilizagdo de M. azedarach ja foi bastante testada como inseticida natural para varios insetos. Um
dos primeiros relatos do amplo poder inseticida dessa planta foi feito por MARANHAO (1954),



afirmando que o extrato aquoso das bagas de M. azedarach afeta levemente as baratas, mas é
bastante toxico para as abelhas. As folhas aplicadas no solo agem como termiticida. O extrato
alcalino dos frutos ¢ eficiente contra pulgdes. Plantas cultivadas, pulverizadas com extrato de M.
azedarach, nao sdo atacadas por gafanhotos. A autora ainda afirmou que o principio ativo da planta
¢ soluvel em agua quente, alcool, cloroférmio e benzeno, mas insoluvel no éter de petrdleo.
Todavia, extratos metandlicos de folhas de cinamomo M. azedarach foram mais ativos como
inseticida quando usados em altas doses em larvas de Hyblaea puera Cramer (Lepidoptera:
Hyblaeidae) diminuindo seu peso, seu crescimento e sua sobrevivéncia. Reduziu também o
consumo ¢ por isso, foi considerado por NATHAN & SEHOON (2006), uma alternativa de
bioinseticida para pesticidas sintéticos. Em Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B, criada em
tomateiro, M. azedarach (frutos verdes) provocou mortalidade a fase de ovo e de ninfa (SOUZA &
VENDRAMIM, 2004).

Em Tuta absoluta (Meyrick), BRUNHEROTTO & VENDRAMIM (2001) observaram que
extratos aquosos das folhas de M. azedarach foram a estrutura vegetal com maior bioatividade
vindo a seguir os frutos verdes, ramos e frutos maduros. TORRES et al. (2001) verificaram que o
extrato aquoso de M. azedarach influéncia na duragdo da fase larval de Plutella xylostella (L.) e
afeta a viabilidade da fase pupal, ndo emergindo adultos. A agdo inseticida de extratos aquosos de
M. azedarach também age sobre Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera:Tephritidac) mosca-da-
fruta, reduzindo a postura, o desenvolvimento das larvas, que morrem sem conseguir completar a
ecdise das pupas, que apresentaram mal formagdes e aos adultos que ndo sdo capazes de expandir
normalmente suas asas (SALLES & RECH, 1999).

Em animais de sangue quente, MENDEZ et al. (2006) administraram a suinos frutos
maduros e triturados de M. azedarach misturados a racdo em doses unicas. Os resultados obtidos
demonstram que a ingestdo de altas doses de frutos de M. azedarach induz ao aparecimento de
sinais clinicos da intoxicacdo e causa lesdes em diversos 6rgaos, inclusive a morte.

Em cupins, LIN & WANG (1988) testaram extratos metanolicos do p6 dos frutos, folhas,
cascas e sementes de M. azedarach contra os cupins das espécies Coptotermes formosanusus ¢
Odontotermes formosanusus. Apds 7 dias houve uma mortalidade de 100, 90, 85 ¢ 65%, para os
extratos de frutos, folhas, cascas e sementes, respectivamente, produzindo um padrao semelhante de
mortalidade. A madeira de M. azedarach também possui propriedades antitermiticas. HANIF et al.
(1988) verificou este fato testando em populagdes de cupins ativos em varias areas ecologicas na
cidade de Peshawar, Paquistdo, durante 1 ano. Na tentativa de um controle integrado com
microorganismos ROSALES (2002) testou extratos vegetais de M. azedarach associado a isolados
de fungos entomopatogénicos Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. ¢ Beauveria bassiana
(Bals) Vuill, observando uma diminui¢do da atividade fungitoxica sobre o cupim subterraneo H.
tenuis. Por outro lado, CASTIGLIONI et al. (2005) testaram extratos aquosos de M. azedarach sob
condigdes de laboratdrio, nas concentragoes de 1 e 5%, que ndo causaram mortalidade significativa
ao cupim subterraneo H. tenuis.

1.2.2.4 Andiroba - Carapa guianensis Aubl.

Encontrada em toda a América tropical. No Brasil, ocorre em toda a Bacia Amazonica e na
costa Atlantica. A acfo inseticida de C. guianensis também ja foi citada para alguns insetos.
FREIRE et al. (2006) observaram o efeito do 6leo vegetal de andiroba sobre a postura de ovos por
fémeas de forideos em condigdes de laboratorio. Houve consideravel diminuicdo da postura (até
nenhuma postura) e consideraram esse 6leo como uma boa alternativa no controle preventivo e
curativo dessa praga em colonias de Meliponideos, devido ao seu efeito repelente, ao baixo custo e
disponibilidade na Regido Amazonica.

Estudos mais profundos sobre a composigdo de C. guianensis destacaram suas propriedades
inseticidas. AMBROZIN et al. (2006) isolaram sete limonoides presentes em C. guianensis e destes,
seis foram submetidos a ensaios com formigas Atta sexdens rubropilosa (Forel) quando a atividade



inseticida foi considerada moderada. Limondides sdao metabolitos conhecidos pelo fato de
apresentarem atividade em insetos, seja interferindo no crescimento, seja através da inibicdo da
alimentacao.

Testes com cupins feitos por ABREU & SILVA (2000), sobre a resisténcia natural da
madeira desta planta ao ataque de cupins na floresta amazonica, afirmam que C. guianensis foi
muito resistente ao Nasutitermes macrocephalus (Silvestri) e resistente a Nasutitermes surinamensis
(Holmgren).

1.2.2.5 Peroba-do-Campo - Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.

E nativa do Brasil ¢ Ocorre nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Sao Paulo, Goids, Mato Grosso do Sul, Parana e Rondonia. A presenga de compostos
promissores no controle de pragas utilizando A. polyneuron foram determinados por CORNELIO et
al. (2004) que extrairam do 6leo essencial obtido a partir das folhas por hidrodestilagdo e puderam
entdo identificar que os principais componentes sdo pentadecanal (6,3%) e kaurene (73,7%) um
diterpendide considerado antimicrobiano com atividade contra bactérias Gram-positivas. Porém,
testes com insetos ndo foram realizados até o momento.

1.2.2.6 Aroeira - Myracrodruon urundeuva Fr. All.

Tem como sinonimia Astronium juglandifolium Griseb., e Astronium urundeuva (Fr. All.
Engl.). Conhecida popularmente também como aroeira-do-campo e aroeira-da-serra, a urundetiva é
nativa da caatinga e do cerrado, desde o Ceara até o Parand, sendo encontrada também na
Argentina, Paraguai e Bolivia (LORENZI,1992). Vem sendo usada como planta medicinal, porém
foram detectados compostos fendlicos, 6leos essenciais ¢ taninos nas cascas de M. arundeuva, assim
como, cristais prismaticos de oxalato de calcio (KATO & AKISUE, 2002). Gel elaborado a partir
do 0leo essencial do extrato de M. urundeuva a 5%, inibe o crescimento de bactérias caracteristicas
da periodontite e demonstrou ter atividade anti-inflamatdria e antibacteriana (BOTELHO, 2007).

Quando a madeira foi exposta a agdo dos fungos Postia placenta (Fr.) e Neolentinus
lepideus (Fr.) e de cupins Nasutitermes corniger (Motsch.) teve o cerne mais resistente e do que o
alburno (PAES, et al., 2002).

Segundo QUEIROZ et al. (2002) a elevada quantidade de taninos da aroeira-preta, podem
contribuir para sua resisténcia natural a degradagdo. CAVALCANTE et al. (2006) também
encontraram alcaldides no extrato aquoso da casca a 10%, porém, quando testado em mosca-da-
fruta ndo causou mortalidade significativa e nem redugao da fertilidade.

Por outro lado, testes foram feitos com um isolado da aroeira, a lectina, sobre larvas do
Aedes aegypti (L.) no estagio Ly (SA, 2008). Os resultados revelaram que a dose letal da lectina para
matar 50% das larvas (LCsg), no periodo de 24 horas, foi de 40 partes por milhdo (ppm). O
percentual determinado da L.Csindica uma alta toxicidade da lectina para as larvas L.

A aroeira merece atengdo também, no estudo das dermatites de contato, devido a seu alto
poder sensibilizante e irritante por derivados fenolicos presentes nas plantas da familia
Anacardiaceae (DIOGENES & MATOS, 1999). Também apresenta agio depressora do sistema
nervoso central (OMENA, 2007).



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitossanidade do Instituto de Pesquisas
Jardim Boténico do Rio de Janeiro (JBRJ). Os extratos foram feitos a partir das folhas das seguintes
plantas: cinamomo (Melia azedarach L., Meliaceae), teca (Tectona grandis L.f., Verbenaceae),
andiroba (Carapa guianensis Aubl., Meliaceae), peroba (Aspidosperma polyneuron Mull. Arg.,
Apocynaceae), aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All., Anacardiaceae) ¢ leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit, Mimosaceae). As folhas foram coletadas de plantas adultas cultivadas
no arboreto do JBRJ e secas em estufa de circulag@o de ar forgado a 45°C por 48 horas. Em seguida
foram trituradas em liquidificador e 10 g do p6 de cada espécie vegetal foram diluidos em 100 ml de
agua destilada. Ap6s 24 horas de repouso, as solugdes foram filtradas em tecido de “voil”, obtendo-
se 0s extratos aquosos na concentragdo de 10% para cada espécie (THOMAZINI et al., 2000;
TORRES et al., 2001; CAVALCANTE et al., 2006). A opgao por essa concentragao para todos os
extratos se deveu a falta de conhecimento dos efeitos da maioria desses extratos sobre o cupim C.
gestroi.

ApoOs a preparacdo dos extratos, quadrados de papeldo corrugado medindo 2 cm de lado
foram secos em estufa de ventilagdo for¢ada a 105°C por 24 horas, pesados individualmente e
imersos em cada extrato por um periodo de 30 minutos. A testemunha foi constituida por quadrados
imersos somente em agua destilada. Decorrido este tempo, os quadrados foram colocados sobre
papel toalha e deixados a temperatura ambiente por 12 horas para a secagem. Em seguida, cada
quadrado foi transferido para um pote de plastico medindo 8 cm de didmetro por 8 cm de altura e
contendo terra argilosa de subsolo esterilizada, sem a presenga de matéria organica, umedecida com
agua destilada. Em cada pote, foram confinados 10 operarias e 3 soldados de cupins da espécie C.
gestroi coletados em coldnia presente no arboreto do JBRJ. Os potes foram depositados dentro de
uma caixa de isopor tampada, medindo 60 cm x 40 cm x 30 cm, onde a umidade relativa do ar foi
mantida em torno de 93 + 5% e a temperatura ambiente do laboratorio, em torno de 24 + 6°C. A alta
umidade no interior da caixa de isopor foi obtida através da colocagdo no fundo, de um pote de
pléstico com 4gua, medindo 11 cm de didmetro. Diariamente, ao longo de 20 dias, os cupins mortos
foram retirados dos potes e contabilizados em ficha individual ao tratamento correspondente. A
temperatura ¢ a umidade relativa do ar também foram medidas e registradas, diariamente com
auxilio de um termohigrometro, marca Thermo Hygro, mantido permanentemente no interior da
caixa de isopor.

Apos a ultima observagao, analisou-se também o consumo do substrato (papeldo) através da
pesagem individual apds a secagem em estufa de ventilagdo forcada a 105°C por 24 horas. A
quantidade consumida foi obtida subtraindo-se do peso inicial o peso final de cada substrato.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 7 tratamentos e
5 repetigdes e as variaveis avaliadas foram a mortalidade e o consumo de substrato.

Foi feita a analise de variancia das varidveis avaliadas e em seguida a comparagio de médias
pelo teste de Dunnett adotando-se 5% de probabilidade. As porcentagens de mortalidade foram
transformadas para arcsenV(x). Antes da analise da variancia foi verificada homogeneidade das
variancias pelo teste de Cochram e a normalidade dos erros pelo teste de Lilliefors (STEEL &
TORRIE, 1980). Para a analise dos dados foi utilizado o programa estatistico SAEG versdo 9.1 —
2007.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia da mortalidade indicou diferengas altamente significativas para os
extratos vegetais pelo teste F (Tabela 4 e anexos). M. azedarach, M. urundeuva e T. grandis foram
eficazes no controle de C. gestroi, enquanto L. leucocephala, A. polyneuron e C. guianensis nao
diferiram da testemunha. O efeito bioinseticida de M. azedarach foi responsavel por 100% de
mortalidade dos cupins apo6s 20 dias de exposi¢do (Figura 23). Confirmando afirmagdo feita por
MARANHAO (1954), de que as folhas possuem propriedades termiticidas, incluindo essa planta
em uma lista de plantas inseticidas. LINN & WANG (1988) verificaram a eficicia da aplicacao do
extrato de folhas de M. azedarach, que resultou em 70% de mortalidade para os cupins Coptotermes
formosanusus e Odontotermes formosanusus apos sete dias de exposigdo. Portanto, a utilizagao das
folhas no presente experimento, refletiu nos resultados positivos. Confirmando também
BRUNHEROTTO & VENDRAMIM (2001), pois constataram que as folhas de cinamomo
apresentaram maior bioatividade sobre a traga do tomateiro (Tuta absoluta), vindo a seguir os frutos
verdes, os ramos ¢ os frutos maduros. Um dos principais compostos ativos do cinamomo ¢ a
Azaradactina, um triperteno, mais especificamente um limindide, que tem agdo tdxica, com
potencial para uso em programas de controle de pragas (CARPINELLA et al., 2003).

Tabela 4: Namero de C. gestroi mortos ( £ + EP) e da porcentagem de mortalidade apos 20 dias (n
= 5) quando oferecido papeldes tratados com extratos vegetais.

Tratamentos Cupins mortos Mortalidade
N° (+EP) % (£EP)

Melia azedarach 13,00 + 0,00 100,00 £ 0,00 *
Myracrodruon urundeuva 13,00 + 0,00 100,00 + 0,00 *
Tectona grandis 12,40 + 0,60 95,38 £4,62 *
Leucaena leucocephala 9,00 + 5,53 69,24 + 18,99
Aspidosperma polyneuron 8,40 + 5,08 64,62 + 17,48
Carapa guianensis 420+ 5,02 32,31 £17,29
Testemunha 4,00 +2,35 30,77 + 18,04

Meédia geral = (EP) 9,15+0,88 70,33 £6.70
CV(%) 38,29

* Valores significativamente diferentes da testemunha pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade.

Em relacdo ao consumo do papeldo, verificamos pela andlise de varidncia, diferencas
altamente significativa pelo teste F para os tratamentos (anexos). Apenas o consumo de 3,53% do
papeldo com extrato de M. azedarach ndo diferiu do consumo de 5,06% do papelao com agua
destilada. O consumo dos demais extratos foi menor que o consumo da testemunha, demonstrando
ndo haver influéncia negativa do substrato papeldo sobre o consumo ¢ a mortalidade de C. gestroi
(Tabela 5). O alto consumo do extrato M. azedarach nao concorda com CARPINELLA et al. (2003)
que relataram que a Azaradactina funciona também como um inibidor alimentar e com NATAN &
SEHOO (2006), que observaram uma diminui¢do significativa do consumo com conseqiiente
reducdo do seu peso em larvas de Hyblaea puera Cramer (Lepidoptera: Hyblaeidae). No entanto
esses autores utilizaram extratos metandlicos de folhas e sementes de M. azedarach, enquanto neste
trabalho foi utilizado extrato aquoso.



Entre os trés extratos com agdo eficaz sobre C. gestroi, M. azedarach parece ndo ter
provocado repeléncia, mas a mortalidade de 100% dos cupins foi nos primeiros 12 dias. Tempo mais
longo que os sete dias verificados por LIN & WANG (1988) atingindo 90% de mortalidade ao
utilizar extrato metanolico das folhas de M. azedarach contra as espécies de cupins Coptotermes
formosanusus e Odontotermes formosanusus. Portanto, além de espécies diferentes de cupins esses
autores também utilizaram extratos metanolicos, o que provavelmente disponibilizou substancias
distintas das ativas neste experimento, em que se utilizou o extrato aquoso.

O extrato aquoso de M. urundeuva também causou mortalidade de 100% a C. gestroi. Nao
foram encontrados trabalhos na literatura testando extratos aquosos das folhas M. urundeuva como
inseticida. Porém, o potencial inseticida da madeira foi confirmado sobre larvas do Aedes aegypti no
estagio L4, a partir de um isolado do constituinte da madeira, a lectina, que revelou que a dose letal
para matar 50% das larvas (LCsp), no periodo de 24 horas, foi de 40 ppm (partes por milhdo),
indicando uma alta toxicidade para as larvas Ly (SA, 2008). Quando a madeira foi exposta a agio
dos fungos Postia placenta e Neolentinus lepideus e do cupim Nasutitermes corniger teve o cerne
mais resistente e o alburno menos resistente (PAES, et al., 2002). A atividade de M. urundeuva
como inseticida pode também ser explicada por apresentar em sua composicdo, compostos
fenolicos, oOleos essenciais, taninos nas cascas e alcaldides (KATO & AKISUE, 2002;
CAVALCANTE et al., 2006). Por outro lado, o efeito inseticida que M. urundeuva causou em C.
gestroi foi diferente do encontrado para mosca-branca (Bemisia tabaci) por CAVALCANTE et al.
(2006), pois ndo causou mortalidade significativa e nem reducdo da fertilidade. Portanto, a atividade
inseticida de M. urundeuva para C. gestroi foi eficiente no presente experimento, ja que através do
consumo de 2,35% do extrato, considerado baixo em relagdo a testemunha, atingiu em 14 dias de
bioensaio, 100% de mortalidade na concentracdo de 10% (Tabelas 4 e 5 e Figura 23).

Tabela 5: Consumo de papelao (E + EP em mg e porcentagem) tratado com extratos vegetais,
apos 20 dias (n =5).

Consumo  Porcentagem consumida

Tratamentos
(mg) (%)
Testemunha 29,67 +£4.,20 5,06
Melia azedarach 16,84 + 1,63 3,53
Tectona grandis 13,74 £3,83 2,26 *
Myracrodruon urundeuva 12,98 + 1,95 2,35 *
Carapa guianensis 11,66 + 3,30 2,58
Aspidosperma polyneuron 11,22 +2.86 2,75
Leucaena leucocephala 7,62 +£2,51 1,59
Me¢édia geral = (EP) 14,38 £ 1,47
CV(%) 43,95

* Valores significativamente diferentes da testemunha pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade.

O extrato de T. grandis apresentou atividade bioinseticida, causando 95,38% de mortalidade
apés 20 dias de exposi¢do (Tabela 4 e Figura 23). A efetividade de T. grandis se deve
provavelmente ao composto ativo antraquinona, que lhe confere propriedades antitermiticas
(SIMATUPANG et al., 1996). A eficiéncia do extrato de T. grandis se traduz no baixo consumo,
resultando em alta mortalidade (Tabelas 4 e 5). SUPRIANA et al. (1983) verificaram que o extrato
da madeira de T. grandis quando impregnado em madeira susceptivel ao Cryptotermes ¢ ao
Coptotermes aumenta a resisténcia ao ataque desses cupins, causando repeléncia. Extratos de folhas
também apresentam efeito alelopatico, inibindo a germinacdo de sementes de varias espécies
florestais (SADHNA et al., 1999; CHANNAL et al., 2000, CHANNAL et al., 2002) ¢ a madeira ¢



altamente resistente ao ataque de cupins, conforme verificado por GRACE (1998), ROSZAINI et al.
(2006) e PAES et al. (2007).
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Figura 23 — Grafico do tempo em dias para a mortalidade (%) de C. gestroi exposto a extratos
vegetais com a¢do bioinseticida ao final de 20 dias.

O extrato de L. leucocephala provocou mortalidade de 69,24%, insuficiente para o controle
de C. gestroi (Tabela 4). Entretanto, CAVALCANTE et al. (2006) verificaram a eficiéncia do
extrato aquoso de folhas de L. leucocephala para o controle da mosca-branca (Bemisia tabaci),
considerando a planta um inseticida botanico. Extratos de folhas frescas ou cozidas de L.
leucocephala na concentragdo de 10%, também apresentaram eficacia no controle de nematodides
(GREWAL & SOHI, 1988), atingindo 100% de mortalidade apds 48 horas de exposi¢do. A
atividade inseticida reduzida provavelmente se deu em razdo do baixo consumo de L. leucocephala
que possui taninos flabofénicos em sua composicdo, considerados redutores digestivos
(CAVALCANTE et al., 2006) (Tabela 5). Segundo MELLO & SILVA-FILHO (2002), os taninos
agem como um mecanismo de barreira da planta, tornando-a impalatavel e inibindo o seu consumo.
O crescimento e a sobrevivéncia de insetos sao reduzidos pela inativacao das enzimas digestivas e a
criagdo de um complexo de taninos-proteinas de dificil digestdo. Dessa forma, o extrato de folhas da
leucena nao seria indicado para o controle do cupim subterraneo, mas a impalatabilidade do mesmo
poderia ser explorada no tratamento preventivo de madeiras.

O extrato de A. polyneuron ndo foi eficiente no controle de C. gestroi e seu consumo foi
baixo (Tabelas 4 e 5). Também parece ndo ter exercido acdo sobre os protozodrios que fazem
simbiose com C. gestroi. CORNELIO et al. (2004), verificaram que A. polyneuron possui um 6leo
essencial constituido do diterpenodide kaurene na concentragdo de 73,7%, com agdo antimicrobiana
para bactérias gram-positivas. Porém a utilizagdo de extratos de estruturas de A. polyneuron para o
controle de insetos carece de mais estudos.

Segundo ABREU & SILVA (2000) a madeira de C. guianensis ¢ resistente ao ataque de
Nasutitermes macrocephalus e Nasutitermes surinamensis (Isoptera: Termitidae). O 6leo da sua
semente tem efeito repelente para forideos, que sdo pragas de abelhas (FREIRE et al., 2006).
Entretanto o extrato de suas folhas, pela auséncia de compostos toxicos ou pela indisponibilidade
dos mesmos, foi pouco consumido e ndo apresentou atividade inseticida para C. gestroi (Tabelas 4 ¢
5).



4, CONCLUSOES

Dentre os extratos eficazes no controle de C. gestroi, M. azedarach teve acao mais rapida,
entretanto com maior consumo de papeldo. M. urundeuva e T. grandis foram menos consumidos e
também eficazes no controle de C. gestroi, entretanto isso se deu em maior tempo.
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CONCLUSOES GERAIS

As estacas de Pinus sp funcionam como isca-armadilha para cupins subterraneos e ndo ha
uma preferéncia natural sob diferentes periodos de imersdo em agua destilada (0, 24 ou 48
horas) com 30 dias de exposicao ao solo sob diversas condi¢des ambientais no arboreto do
JBRIJ.

Os meses de setembro e margo seguidos por fevereiro, maio, julho e agosto de 2007
concentraram o pico de ataque pelos cupins subterraneos.

O ataque as iscas de Pinus sp pela espécie C. gestroi foi mais severo que o ataque por H.
longiceps.

Os fatores ambientais tiveram destaque nos padrdes de ataque as estacas de Pinus sp por C.
gestroi e por H. longiceps com evidéncia para a umidade relativa do ar, umidade do solo,
precipitacdo pluviométrica sendo que a temperatura relativa do ar, luminosidade e
temperatura do solo ndo tiveram influéncia.

A umidade relativa do ar, umidade do solo, precipitacdo pluviométrica correlacionaram
negativamente com o ataque as estacas de Pinus sp por C. gestroi e para H. longiceps a
umidade relativa do ar se correlacionou negativamente ¢ a umidade do solo se correlacionou
positivamente.

Dentre os extratos eficazes no controle de C. gestroi, M. azedarach teve agdo mais rapida,
entretanto com maior consumo de papeldo. M. urundeuva e T. grandis foram menos
consumidos ¢ também eficazes no controle de C. gestroi, entretanto isso se deu em maior
tempo.



ANEXOS

Anexo A

Tabela 6 - Analise de variancia das médias das notas de ataque as estacas de Pinus sp por cupins
subterraneos em trés areas distintas no JBRJ no periodo de novembro de 2006 a outubro de 2007.

Dados transformados para \ (x).

GL SQ QM F SIG
Bloco 5 19741,864198 3948,372840 2,415 0,0351*
Tempo imersao 2 4262,077160 2131,038580 1,303 027258
Més 11 264769,641975  24069,967452 14,723 0,0000%*
Area 2 365384,669753  182692,334877 111,745 0,0000*
Tempo imersao x Més 22 17840,256173 810,920735 0,496 0,9747™°
Tempo de imersao x Area 4 4236,811728 1059,202932 0,648 0,6286 NS
Més x area 22 272656,441358  12393,474607 7,581 0,0000*
Tempo imersao x Més x Area 44 38532,077160 875,729026 0,536 0,9940 ™8
Residuo 535  874674,135802  1634,904927
Total corrigido 647  1862097,975309
C.V% 27,05

* Significativo e > Néo-significativo a nivel de 5% de probabilidade.

Figura 24: Estaca de Pinus atacada por cupim subterraneo com atribuigdo de nota 5.

Figura 25: Estaca de Pinus atacada por cupim subterraneo com atribuigéo de nota 2.



Figura 26: Estaca de Pinus atacada por cupim subterraneo com atribuigdo de nota 4.

Anexo B

Tabela 7 - Analise de variancia da média percentual do nimero de cupins mortos em relagdo ao
total de cupins dentro de cada tratamento. Dados transformados para arcsen V(x).

GL SQ QM F SIG
Extratos 6 5,397922 0,8996537 4,708 0,00198*
Residuo 28 5,350611 0,1910932

Total 34 10,748533

CV % 38202

* Significativo a nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8 - Analise de variancia da média percentual do consumo de papeldo, impregnado com
extrato vegetal ou dgua destilada, por cupins em relacao ao total de cupins dentro de cada

tratamento. Dados originais.

GL SQ QM F SIG
Consumo 6 1293,262 215,5437 5,080 0,00133*
Residuo 27 1145,547 42,42769

Total 33 2438,809

CV% 45,289

* Significativo a nivel de 5% de probabilidade.



. =
Figura 27 - Potes plasticos contendo papeldo corrugado impregnado de extratos vegetais, areia
umedecida com agua destilada e cupins C. gestroi no interior de caixa de isopor. Medigdo de

temperatura relativa do ar e umidade do ar com aparelho Termohigrometro no Laboratério de
Fitossanidade do JBRJ.



