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RESUMO

Os principais objetivos foram: estudar em laboratério alguns aspectos da
biologia de Heterotermes tenuis, através da formacdo de colonias a partir de casais
coletados no campo, o comportamento de forrageamento por meio de armadilha de coleta
Termitrap® e o comportamento agonistico intra-especifico, entre individuos procedentes de
diferentes locais em area de cana-de-agucar, e a partir deste comportamento delimitar areas
de forrageamento. A formagdo de colonias foi estudada de setembro/2002 a
dezembro/2003, com a instalagdo de 400 iscas em area de 10.000 m’ de cana-de-agucar,
para a coleta de casais. Os casais foram separados e acondicionados em frascos plasticos
contendo solo umedecido e alimento e mantidos em sala com temperatura de 28°C + 2°C,
70% UR e fotofase de 12 horas. O estudo da biologia foi feito através de observagdes, com
aberturas sistematicas das colonias para a contagem dos casais vivos, presenca e nimero de
ovos e castas (operarios e soldados). Verificou-se que o periodo de pré-oviposi¢ao foi de 29
dias apos a formagdo dos casais; o numero de ovos na primeira postura foi de 5 ovos por
coldnia; o ovo mede aproximadamente 0,68 mm de comprimento por 0,36 mm de largura;
0s primeiros operarios apareceram aos 53 dias apos a formagdo dos casais; o nimero de
operarios foi de 4 por colonia; os primeiros soldados apareceram aos 127 dias e o numero
de soldados foi de 1 por colonia. O forrageamento foi estudado de abril/1999 a
dezembro/2002, com a instalacdo de 27 iscas em trés locais com nove pontos
amostrais/local. Em avaliagdes mensais, as iscas eram retiradas e substituidas por novas, e

aquelas iscas com presenga de cupins eram conduzidas ao laboratdrio para a contagem dos



individuos e estudo do comportamento agonistico. As populagdes de cupins foram
correlacionadas com precipitagdes pluviométricas e temperatura ambiente mensais da
regido no periodo estudado e analisado. Verificou-se que houve diferengas significativas na
atividade de forrageamento e que estas diferencas além de estarem correlacionadas a
precipitacdo e variagdo de temperatura, mostram-se influenciadas pelo ciclo de
desenvolvimento e crescimento da colonia. O pico de atividade de forrageamento da-se nos
meses de outono e as praticas de renovacdo do canavial (aragdo, gradagem e sulcacdo)
reduzem drasticamente a atividade de forrageamento no ano subseqiiente as operacdes. O
comportamento agonistico foi estudado por meio dos testes de confrontagcdo entre locais e
pontos diferentes. Para cada confronto foram colocados 20 operarios + 2 soldados em um
frasco plastico transparente (7,0 cm de altura x 4,5 cm de didmetro) com fundo revestido
por papel de filtro e sobre este papel, um quadrado de papelio ondulado (4 cm?)
umedecido. As avaliagdes foram realizadas com 48 horas apos as confrontacdes através da
contagem dos individuos mortos. Verificou-se que hd comportamento agonistico intra-
especifico em H. tenuis e que através destes estudos pode-se distinguir suas colonias e

delimitar territorios de forrageamento dessa espécie em areas de cana-de-agucar.



ABSTRACT

The main objectives were: to study at laboratory some biological aspects the
biology of Heterotermes tenuis, by stablishing colonies with couples collected in the field,
foraging behavior and the intraspecific agonistic behavior among individuals from different
places in area sugarcane, collected by baits. The stablishment of colonies was studied from
September/2002 to December/2003, with the installation of 400 baits in of 10.000 m’
sugarcane area, to collect the couples. The collected couples were removed and
aconditioned in plastic flasks containing humidified soil and food and maintained in room
at 28°C + 2°C, 70% RU and 12 hours of photophase. Biological studies was systematicaly
the colonies for counting alive couples, presence and number of eggs, breeds (workers and
soldiers). The couples showed a period of 29 days before oviposition and a number of five
eggs/ colony in the first oviposition, in average. The egg measures were 0.68 mm length
and 0.36 mm width. The first workers appeared 53 days after the formation of the couples,
and the number was four workes/colony. The first soldiers appeared 127 days after the
formation of the couples, with an average of 1 soldier/colony. Foraging behavior was
studied from 1999, April to 2003, December with the installation of 27 baits in three
different places with nine points each. Monthly the baits were removed and a new one
were placed. Baits with termites present were carried to laboratory for individuals counting.
It was observed that there were significant variances in the foraging activity according to
rain precipitation and environmental temperature variations and it was affected, as well, by
development cycle and growth of the colony. The maximum foraging activity occures in
the autumn and the agricultural pratices as plowing and furrowing for new planting

promote a drastic foraging activity redutions in the subsequent years. Intraspecific agonistic



behavior of H. tenuis was studied by confrontation tests between places and different
points. In each confrontation 20 workers plus two soldiers were placed in a transparent
plastic flask (7,0 cm of height x 4,5 cm of diameter) with bottom covered by filter paper
and a square of humidified fiberboard (4 cm?) . The evaluations were done 48 hours after
the confrontation by counting dead individuals. It was verified that there is intra-specific
agonistic behavior in H. tenuis and by means that behavior different colonies can be

distinguished and its forraging areas can be delimited in sugarcane areas.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agtcar ¢ uma das principais culturas do Brasil e ocupa uma area
plantada de 5,2 milhdes de hectares, com producao recorde mundial de 360 milhdes de
toneladas de colmos na safra de 2002/2003. Os principais produtos gerados sdao o agucar
(safra de 2003/ 23 mil toneladas) e o alcool (safra de 2003/ 12 bilhdes de litros), posicionando
o Brasil no 1° lugar em produgio mundial de agucar, seguido da India (19 milhdes de t),
Unido Européia (18 milhdes de t) e China (9,0 milhdes de t). As duas maiores regioes
produtoras sdao a Sudeste, com aproximadamente 3,0 milhdes de hectares (62%), sendo o
Estado de Sao Paulo responsavel por 2,6 milhdes de hectares e produtividade média de 79
t/ha, e a Nordeste, com pouco mais de 1,0 milhdo de hectares (22%) e produtividade média de
56 t/ha (Agrianual, 2003).

Parte representativa dos canaviais esta instalada em solos de baixa fertilidade,
com textura arenosa, onde sdo mais sentidos os problemas ocasionados pelas pragas
subterraneas. Neste grupo de insetos estdo os cupins subterraneos que pertencem a familia
Rhinotermitidae e tornaram-se importantes pragas desta cultura, sendo a espécie Heterotermes
tenuis a mais freqiiente e de maior distribuicdo (Arrigoni et al., 1989). Sua ocorréncia foi

constatada pela primeira vez no Brasil por Pizano & Fontes (1986) e encontram-se



disseminados nos Estados do Para, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Mato
Grosso do Sul e Sio Paulo (Berti Filho, 1993).

Segundo Macedo et al. (1995), os prejuizos causados por esta espécie sdo
decorrentes da destrui¢ao dos toletes recém plantados como semente logo apds o plantio, dos
danos causados as gemas, da redugdo dos tecidos de reserva dos toletes e do ataque as raizes
primarias emitidas na regido do no, ocasionando falhas na brotagdo. Tanto a cana-planta como
a cana-soca ¢ afetada, sendo que nesta ultima os prejuizos sdo ainda maiores pela perda de
peso ¢ acentuada redugdo de perfilhos, ocasionando falhas no “stand” da lavoura.

Estes prejuizos causam perda média na producdo estimada em 10 toneladas de
cana por hectare, a cada colheita. (Novaretti, 1985).

Em fung¢do do hébito deste cupim, toda a colonia ou parte dela vive no solo,
mantendo conexdo com o ninho subterrdneo ¢ a fonte alimentar através de um complexo
sistema de galerias difusas e ramificadas, que torna mais dificil de serem coletados, estudados
e controlados.

Tradicionalmente, o seu controle era realizado com o uso de inseticidas
quimicos de alto poder residual em area total, como os organoclorados que apresentavam
eficiéncia desde o inicio do desenvolvimento da planta até a colheita. Devido ao impacto que
causavam ao ambiente, estes produtos foram proibidos em todo o territorio nacional, através
da Portaria n° 329 de 02 de setembro de 1985, do Ministério da Agricultura. (Novaretti,
1988). Atualmente, as alternativas de controle quimico, apesar de atingirem o mesmo nivel de
eficiéncia destes produtos, ndo apresentam ao ambiente o0s inconvenientes dos
organoclorados.

M¢étodos alternativos como: controle cultural e o controle bioldégico com a
utilizagdo de fungos entomopatogénicos e plantas resistentes ao ataque de cupins sdo medidas

que vem sendo estudadas ha algum tempo. Ha trabalhos demonstrando a patogenicidade de



alguns isolados de Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e Metarhizium anisopliae (Metsch.)
(Almeida, 1994; Almeida & Alves, 1995; Alves et al., 1995; Almeida & Alves, 1996;
Almeida et al., 1998; Almeida,1998; Moino Jr, 1998; Rosales, 2001).

As pesquisas também tém evoluido na utilizacgdo de armadilhas/iscas
celulésicas, como madeira, papel higiénico e papeldo ondulado, para estudos de
forrageamento e bioecologia dos cupins subterraneos (La Fage et al., 1973; La Fage et al.,
1983; Jones et al., 1987; Su & Scheffrahn, 1986; Su & Scheffrahn, 1993; Nutting & Jones,
1990).

No Brasil, Almeida & Alves (1995) desenvolveram a isca artificial de papelao
ondulado registrada como Termitrap”, atrativa a Heterotermes tenuis, chegando a coletar em
média 4.000 individuos/unidade ¢ um méaximo de 15.000 cupins. Esta isca tem sido utilizada
para o monitoramento de cupins subterraneos em cana-de-agicar (substituindo os
levantamentos convencionais de arranquio de soqueiras ou plantio de mudas de cana como
iscas); em estudos comportamentais de biologia, distribui¢do e dimensionamento de colonias
no campo e futuramente no controle de cupins através de associa¢des com inseticida ou
regulador de crescimento em subdosagens. Com este método de iscas, gasta-se o0 minimo de
inseticidas e patdgenos para eliminar uma grande quantidade de cupins atraidos pelas iscas.

Apesar do grande interesse econdmico especialmente no Brasil, existem
poucos estudos basicos a respeito desta espécie. Com base neste fato, o objetivo deste
trabalho foi estudar aspectos da bioecologia do cupim subterraneo Heterotermes tenuis, por
meio de armadilha de coleta Termitrap® em 4rea de cana-de-agucar, na regido de Rio Claro,

SP.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os cupins s3o insetos sociais que formam colonias de individuos
interdependentes entre si, onde ha sobreposi¢ao de geracdes e cuidados com a prole. Sua
estrutura social € composta por individuos que se desenvolvem por paurometabolia
(crescimento gradual do corpo e dos 6rgdos por meio de mudas, com exteriorizacao gradativa
de tecas alares, e com maturagdo sexual e desenvolvimento alar completo) (Fontes & Araujo,
1999), e compreende machos e fémeas que se distribuem categorias ou em castas (Grassé€,
1982).

Atualmente, existem no mundo cerca de 2.750 espécies de cupins descritas, e
distribuidas em sete familias: Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae,
Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae (Myles, 1999). Na regido neotropical os cupins
estdo representados por 99 géneros em 5 familias: Kalotermitidae, Termopsidae,
Rhinotermitidae, Termitidae, Serritermitidae (representada por apenas uma espécie e sua
ocorréncia ¢ apenas no Brasil) e com 522 espécies, sendo que no Brasil relatou -se a
existéncia de 300 espécies ja descritas e muitas espécies novas para descrever (Araujo, 1977,

Fontes, 1983; Constantino, 1999).



2.1 Heterotermes tenuis (Hagen,1858): posicdo taxonomica , distribuicdo geografica e

ocorréncia.

Sdo cupins subterraneos que pertencem a familia Rhinotermitidae e a
subfamilia Heterotermitinae Quanto a distribuicdo, os cupins subterrdneos do género
Heterotermes sdo considerados como uma das principais pragas da cultura canavieira,
ocorrendo em todos os paises onde se cultiva a cana-de-agucar, tendo importancia econdmica
na Asia (H. philippinensis Light, 1921), Australia (H. paradoxus Box, 1953), regido do Caribe
e América do Sul (Heterotermes sp. Aratjo, 1970). A ocorréncia da espécie H. tenuis em
cana-de-agucar foi constatada no Panama por Snyder e Zeteck' (1924) citados por Harris
(1984), causando danos acima de 35% e prevalecendo também na Jamaica e Ilhas de
Leeward. Guagliumi (1962) relata a ocorréncia do mesmo género, mas espécies diferentes na
Republica Dominicana (H. cardini Luke, 1954) e na Venezuela (H. crinitus Emerson, 1925)
causando danos em cana-de-agucar.

No Brasil, a ocorréncia de H. tenuis foi constatada pela primeira vez por
Pizano & Fontes (1986), através de levantamentos de espécies-pragas desta cultura,
juntamente com outra espécie do mesmo género, H. longiceps (Snyder, 1924)
morfologicamente semelhante e encontrada no mesmo canavial, estando essas espécies
disseminadas pelos Estados do Para, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso do

Sul e Sao Paulo (Berti Filho, 1993).

"'SNYDER, T. E. ; ZETECK, J. Damage by termites in the Canal Zone and Panama and how to prevent it .
V.S. Dept. Agr. Bull. n. 1232, 1924.



2.2 Organizacio social de cupins subterraneos.

Os cupins sdo insetos sociais que apresentam uma organizagdo complexa e
uma divisdo da coldnia em diferentes grupos ou castas: um casal (rei e rainha), que sdo
reprodutores, os operarios e soldados (estéreis), com morfologia e fung¢des diferentes (Grassé,
1982).

Segundo Cancello et al. (1998), ha uma nomenclatura um pouco diferente da
empregada em Entomologia para esclarecer alguns termos usados para as castas. Assim, todos
os imaturos (formas jovens) deveriam ser chamados de “ninfas”, sendo os cupins de
metamorfose incompleta; porém entre os termitélogos, os termos “larvas” e “ninfas’’ ja foram
consagrados pelo uso nas seguintes formas: “larva”- termo usado para designar os imaturos,
sem teca alar, sem caracteristicas de soldados e ndo pigmentados; “ninfa” ou “ninfa de alado”-
usado para designar os imaturos, com tecas alares, sem caracteristicas de soldados e nao
pigmentados; “soldados brancos” ou “pré soldados” sdo imaturos pouco pigmentados, pouco
esclerotizados, mas ja com caracteristicas de soldados. Recentemente foi feita uma sintese da
terminologia especial usada entre os termit6logos, esclarecendo algumas confusdes comuns
levando em conta os novos dados sobre biologia de cupins. Todos os cupins, exceto os

reprodutores, sdo tecnicamente imaturos.



2.2.1 Castas

2.2.1.1 Operarios

Os operarios sao de morfologia bem uniforme dentro do grupo; sdo cegos e
tém cor branco-amarelada, constituindo a casta mais numerosa. Sao responsaveis por todo
trabalho da colonia como: construcao; reparo de ninho; coleta de alimento; alimentacao dos
individuos e de outras castas, além do cuidado com os ovos, com 0s jovens € com o par real
(Cancello et al., 1998).

Outra importante fungcdo dos operarios ¢ o saneamento da colonia, com a
eliminacdo de companheiros adoecidos e mortos, podendo devora-los ou enterra-los nas
paredes ou camaras do ninho (Fontes & Araujo, 1999).

Segundo Costa-Leonardo (2002), existem varios instares de operarios de H.
tenuis envolvidos no comportamento de forrageamento e esses apresentam variacdo de
tamanho, de largura de cabeca e até do nimero de articulos antenais.

Os operarios dao origem aos pré-soldados (“ninfa” de soldado-sem
pigmentacao e pouco esclerotizado), e estes apos sofrem uma muda, dao origem a soldados

pigmentados e esclerotizados (Costa-Leonardo, ndo publicado; Campos, inf. pessoal ).

2.2.1.2 Soldados

Os soldados morfologicamente sao bem diferentes dos operarios, sao os
responsaveis pela defesa da colonia e apresentam adaptagdes para esta funcdo, como

mandibulas (defesa mecanica) de varias formas (simétricas ou assimétricas) e ainda podem



existir glandulas especiais que produzem substancias usadas como defesa quimica (Cancello
et al., 1998).

No caso especifico de H. tenuis os soldados apresentam a cabeca de cor
amarelada clara, alongada, retangular em vista dorsal, com os lados paralelos e um poro
central (glandula frontal ou fontanela) pequeno, e providas de longas e finas mandibulas; a
mandibula esquerda com margem interna serrilhada proxima a base e a mandibula direita com
um unico dente proximo a base. A casta dos soldados apresenta individuos dimoérficos, o que
dificulta a taxonomia do género, devido a semelhanca entre um e outro tamanho de soldado,
nas diferentes espécies. Os soldados ndo realizam outras tarefas na colonia a nao ser de defesa

e sdo alimentados pelos operarios por trofalaxia.

2.2.1.3 Reprodutores

Esta casta ¢ formada por individuos alados e imagos, sexualmente definidos
(machos e fémeas), com o aparelho reprodutor desenvolvido, chamados de siriris e aleluias,
que saem do ninho (através de revoadas) com a fun¢ao de encontrar um local onde possam se
reproduzir, formando o ninho.

Ha varios termos empregados para os reprodutores, que sdo: 1) reprodutores
primarios — que sdo os alados ou imagos, bem pigmentados e esclerotizados, com olhos
compostos perfeitamente desenvolvidos, incapazes de sofrer novas mudas, e que depois de
voarem do ninho original, se instalam com um alado do sexo oposto e vao fundar uma colénia
(um rei e uma rainha). Pode haver casos de poliginia (varias rainhas primarias com um so rei
ou uma rainha com vérios reis) na colonia; 2) reprodutores secundarios — ndo sdo originarios

de revoadas, se desenvolvem dentro da propria colonia, comeg¢am suas vidas de reprodutivos



na companhia de casais de ninho original, enquanto estes permanecem vivos; quando um dos
individuos (rei ou rainha) morre ou ndo ¢ mais fértil é substituido, passando os reprodutores
secundarios a chamar reprodutores de substitui¢do. H4 ainda os reprodutores adultoides, que
sdo alados maduros, que permanecem na colonia (ndo voam), perdem as asas e tornam-se
funcionais, machos ou fémeas; 3) reprodutores neoténicos — qualquer cupim reprodutor que
ndo derive de um alado, hd caracteristicas da fase jovem e tem amadurecimento sexual
precoce; dentro deste grupo tem os que sdo originarios de operarios nao verdadeiros
(Termopsidae, Kalotermitidae, e¢ alguns Rhinotermitidac) e de operarios verdadeiros
(Hodotermitidae, alguns Rhinotermitidae e Termitidae) (Cancello et al., 1998).

Dentro do grupo dos operarios nao verdadeiros ha os chamados: - reprodutores
braquipteros ou neoténicos braquipteros, que retém os brotos alares e sofrem amadurecimento
do aparelho reprodutor, existindo centenas numa s6 colonia, € os neoténicos apteros — sao
reprodutores sem broto alar. J& no grupo dos operarios verdadeiros ha os chamados ninféides
— que sdo reprodutores neoténicos derivados de ninfas e com brotos alares presentes, podendo
sofrer fisogastria, e os ergatoides — reprodutores neoténicos que derivam de um operario sem
broto alar, podendo sofrer fisogastria. Existem alguns termos que indicam a morfologia do
reprodutor que sdo os de: 1° ordem — reprodutor primario ou adultéide derivado de alado; 2°
ordem — reprodutor neoténico com brotos alares (braquiptero ou ninféide) € o de 3* ordem —
reprodutor neoténico sem brotos alares (aptero ou ergatoide) (Cancello et al., 1998).

Segundo Costa-Leonardo (2002) nos ninhos de H. fenuis podem ser
encontrados dois tipos de reprodutores: reprodutores alados e primarios, ndo existindo registro
de ocorréncia de reprodutores neoténicos para a espécie.

Campos & Macedo (2002), realizando coletas de H. fenuis, em areas de cana-

de-agucar, encontraram uma da rainha neoténica de Heterotermes tenuis, associada a milhares
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de individuos, operarios, soldados e ninfas em colmos de cana residuais em decomposigao,
remanescentes da ultima safra.

Os reprodutores alados de H. tenuis sdo claros e apresentam uma cor
alaranjada, com olhos compostos, marrom-escuros, bastante pigmentados. Tém cabecas
alongadas, subretangulares, ¢ uma fontanela pequena e circular. Nao apresentam ocelos, mas
préoximos as antenas e na frente da fontanela, existem quatro manchas, ndo muito delineadas.
Apresentam uma variagdo de 16 a 17 segmentos antenais, protorax mais estreito que a cabega
e formula de espordes tibiais igual a 3: 2: 2. Asas claras e transparentes. As fémeas
apresentam o 7° esternito alargado, que ¢ a placa genital, e os machos apresentam estilos no 9°
esternito. Ambos possuem cercos no 10° esternito e abdomen com inumeros pélos (Costa-

Leonardo, 2002).

2.2.2 Revoada de cupins subterrianeos

A dispersdo para o acasalamento e estabelecimento de novas colonias ocorre
entre os meses de agosto a inicio de novembro, através de revoadas que consiste na saida de
formas aladas, e dependem das condigdes meteoroldgicas favoraveis para o vOo como:
temperatura, precipitagdo, umidade do ar, luminosidade, tipo de solo, nimero de alados
produzidos e taxa de predagdo (Nutting, 1970).

Os alados abandonam as coldnias geralmente apds as chuvas que umedecem o
solo, através de aberturas feitas pelos operarios e apos algum tempo de voo eles pousam no
chio, ou entram nas iscas e perdem suas asas que se rompem na sutura basal. A esta

necessidade de entrar em contato com o substrato ¢ dado o nome de tigmotropismo
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(thigma=contato; topos=volta). Os feromonios de atracdo envolvidos no processo de
formagao do pares sdo muito potentes, dando inicio a um processo onde o macho segue a
fémea.

Costa-Leonardo (2002) verificou que a revoada de H. tenuis na regido de Rio
Claro ocorre na primavera, € seu pico ¢ em outubro, ¢ ainda, que os alados voam geralmente
entre as 17 e 18 horas, pareiam, perdem as asas e procuram um lugar adequado no solo para

iniciarem o ninho.

2.2.3 Vida social de cupins subterrineos

Apobs a formagdo do par real, ha a escavagdo de uma camara nupcial ¢ a
amputacdo mutua das antenas pelo casal. Na cdmara nupcial eles permanecem juntos e 1°
copula se dara no interior da galeria ou das iscas, dando inicio as primeiras posturas de ovos.
As copulas sdo periddicas e o abdome da rainha sofre uma hipertrofia, processo conhecido
por fisogastria , decorrente da pressdo exercida pelas bainhas ovarianas, que vao se enchendo
de ovos (Grassé, 1949; Oliveira et al., 1986).

Nos cupins inferiores, a fisogastria ndo ¢ muito acentuada e as rainhas podem
movimentar-se pelas galerias do ninho (Nogueira, 1995). A postura das rainhas fisogastricas
faz-se através de contracdes musculares ritmicas, que percorrem todo o abdome: sdo
movimentos peristalticos.

Os ovos postos sao recolhidos pelos operarios, que se incumbem de transporta-
los para locais apropriados e geralmente proximos da célula real. Essa concentra¢do de ovos e

a presenga de formas jovens podem ser sinais da proximidade do casal real. Este
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comportamento foi observado em colonias de Heterotermes tenuis mantidos em laboratério
(Campos & Macedo, 1998a)
A quantidade de ovos vai depender da espécie, da idade da rainha, da época do

ano e da quantidade de alimento.

2.2.4. Ninhos ou colénias de cupins subterraneos

Supde-se que os cupins desta espécie vivam em ninhos totalmente
subterraneos, com um sistema de galerias e tineis que saem de varios pontos da periferia dos
ninhos conectados a uma fonte alimentar, protegidos da luz, utilizados como meio de
comunicagdo e busca de alimentos. Este sistema de galerias ou tineis, geralmente ¢ feito de
saliva e fezes, e tem a funcdo de proteger os cupins da baixa umidade do ar e da predagao, a
presenga destas galerias ou tineis € um dos principais indicios de infestagdo (Su &

Scheffrahn, 1990).

2.2.5 Manutenc¢ao em laboratério de cupins subterraneos.

Em laboratorio ¢ possivel formar colonias de cupins subterraneos, para serem
observados ¢ manuseados para estudos de biologia e controle (Adamson, 1941). As colonias
podem ser iniciadas a partir de adultos alados (casal), o que demanda maior tempo para a

formag¢do da mesma.
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Para a manutencdo dos cupins deve-se levar em consideracdo o tipo de
recipiente a ser utilizado, o substrato, o alimento e fatores climaticos como aeragao da sala,
luminosidade, temperatura e principalmente a umidade (Becker, 1969).

A alta umidade nos ninhos e galerias ¢ um fator essencial para a sobrevivéncia
dos cupins e alguns mecanismos sdo necessarios para o controle desta umidade, como o uso
de material absorvente para a constru¢ao do ninho e a prote¢ao contra o excesso de agua (Lee
& Wood, 1971).

Campos & Macedo (1998a) conseguiram formar colonias em laboratério a
partir de casais alados coletados por meio de iscas Termitrap® , em areas de cana-de-acticar
mantendo em frascos plasticos transparentes com tampa, em camaras de B.O.D. com 70% de
UR, 28°C £ 2°C e fotofase de 12 horas.

Costa-Leonardo (2002) estudou a biologia de H. tenuis a partir de colonias
iniciadas com alados de troncos infestados, existentes no campus da Universidade Estadual
Paulista (UNESP) em Rio Claro, SP. Estas colonias foram mantidas em placas de Petri
plasticas (6 cm de didmetro), preenchidas com serragem de Pinus sp. umedecidas e mantidas
no escuro a temperatura ambiente. Através do monitoramento dessas colonias pode-se obter
as primeiras informagdes sobre a biologia desse cupim. A autora cita que a umidade é um dos
pontos essenciais para a manuten¢gdo de cupins no laboratério e deve ser cuidadosamente

observada e regulada.

2.2.6 Comportamento alimentar de cupins subterrineos.
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A alimentacdo dos cupins estd baseada em celulose e seus produtos
encontrados em plantas vivas, recém-mortas ou em decomposi¢do ¢ em humus, além de
utilizarem terra com material orgénico, fezes de herbivoros e produtos manufaturados como
papel, tecido de algodao, couro, 13, etc. Tal diversidade alimentar possibilitou que os cupins
ocupassem todos os ambientes terrestres, naturais ou modificados pelo homem (Fontes,
1979).

O mecanismo de alimentacdo dos cupins ¢ bem diferente de outros insetos
sociais, isto €, a troca de alimentos elaborados entre os individuos da colonia ou com seus
simbiontes, ¢ um conceito conhecido como trofalaxia. O termo trofalaxia evoluiu do termo
oectrophobiosis, pois além da troca de alimentos e simbiontes, incluem-se os estimulos tateis
e quimicos que ocorrem nesta ocasiao (Nogueira, 1995).

O alimento coletado pelos operarios para seu uso, como para as castas
dependentes ¢ a energia basica da colonia. A digestdo da celulose fornece aos cupins as
proteinas, sais minerais e energia, necessarios ao seu metabolismo (Berti Filho, 1993).

A troca de alimentos elaborados entre os cupins da-se pela boca (através do
estomodéu) e anus (através do proctodéu). O alimento regurgitado pela cavidade bucal ¢
denominado estomodéico podendo ser de dois tipos: um liquido claro o que indica ser usado
para alimentagdo do casal real e o outro tipo que contém fragmentos de celulose ingerida
somente até a parte anterior do tubo digestivo. O alimento que sai pelo dnus denominado
proctodéico, também de dois tipos: além das fezes normais que sdo comidas, existe o
verdadeiro alimento proctodeal, obtido pela influéncia de companheiros, que tateando com a
sua antena a regido perianal de outros membros, provoca excitagdes que vao fazer com que
este individuo elimine um fluido retal contendo bactérias, protozoarios e fragmentos de

celulose (Nogueira, 1995)
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Os operarios também consomem individuos doentes e feridos, podendo ainda
armazenar grande nimero de cupins mortos provavelmente para a alimentacdo. Além disso,
ha um comportamento tipico, conhecido como “grooming” (=limpeza), através do qual os
individuos lambem-se uns aos outros, como forma de comunicagdo e limpeza. O “grooming”
sempre ocorre antes da solicitacdo de alimento por um cupim (Pearce, 1997).

O alimento ¢ um dos fatores responsaveis na flutuacao de soldados e operarios.
Sob condicdes de falta de alimento, a composi¢ao das castas pode ser alterada para a colonia
se ajustar as condicdes de estresse. Outros fatores ambientais como predacdo, competi¢ao
inter e intra-especifica podem alterar o numero de soldados e operarios (Almeida, 1994).

Os cupins subterraneos exploram largamente o ambiente espacial, de forma
que a busca incessante por novas fontes alimentares ¢ uma das caracteristicas marcantes
destes cupins, que, parecem nunca estar satisfeitos com o alimento disponivel, ainda que este

seja abundante (Fontes & Araujo, 1999).

2.3 Danos e prejuizos causados por cupins subterrineos em cana-de-agucar.

Determinadas espécies de cupins subterraneos causam prejuizos relativamente
grandes em algumas culturas. Segundo Gallo et al. (1988) os cupins subterraneos sao os
causam maiores danos a agricultura. Algumas espécies danificam as sementes, plantas novas
e toletes de cana, sendo que no plantio o ataque ¢ mais intenso, onde as vezes se faz
necessario o replantio. No Brasil, devido a vasta distribuicdo das espécies e intensidade de
danos, os cupins s3o considerados importantes pragas das culturas de cana-de-agucar

(Novaretti, 1985; Novaretti et al., 1988; Pizano et al., 1989).
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De acordo com Harris (1984) os cupins estdo presentes no solo e em grande
quantidade, sendo que sua principal fonte de alimento ¢ a matéria organica em decomposicao.
Porém, com desequilibrios ecoldgicos, os cupins passaram a atacar plantas vivas, como € o
caso de cana-de-actucar, ocasionando danos em cana planta e cana soca.

Os danos causados por H. tenuis ocorrem principalmente nos toletes usados
como semente logo apds o plantio, com a destrui¢do das gemas, reducdo dos tecidos de
reserva dos toletes e ataques das raizes primarias emitidas na regido do nd, ocasionando falhas
na brotagdo (Macedo et al., 1995).

Novaretti (1985), realizando ensaios de controle de cupins em cana de acucar,
constatou que os ataques ¢ danos podem ser divididos em trés tipos relativamente distintos: 1)
logo apds o plantio, quando perfuram os toletes usados como “semente” seguido de posterior
ataque as raizes, diminuindo o vigor da planta e apresentando falhas na germinagao; 2) no
periodo de maturacdo da cana, quando os cupins penetram nos colmos provocando secamento
e morte dos mesmos; 3) apds o corte, quando as touceiras estdo expostas nas superficies
cortadas, com conseqiiente raleamento nas soqueiras, sendo os dois primeiros tipos
considerados como os mais significativos. Ainda neste ensaio, o autor concluiu que as perdas
ocasionadas na producdo de cana-de-agucar provocadas pelo ataque de cupins foram avaliadas
em 3,5 a 19,7 t/ha/ano, sendo adotada como média uma perda de 10t/ha/ano.

Através de levantamentos realizados em areas experimentais de cana Pizano &
Fontes (1986) constataram que H. tenuis e H. longiceps sao capazes de danificar a parte
subterranea e atingir a parte aérea da planta; a espécie H. tenuis representou 80% do total das
amostras.

Para se conhecer com exatidao as areas de ocorréncia de cupins para posterior
recomendacao de controle, Pizano et al. (1986) elaboraram um método para mapeamento das

unidades produtoras de cana-de-agucar, sugerindo-se o levantamento das areas de reforma e



17

expansao, por ocasidao do plantio da cana. Desta maneira, ap6s alguns anos pode-se delimitar
as areas infestadas utilizando os seguintes parametros: porcentagem de pontos com presenga
de cupins; porcentagem de rizomas danificados por cupins; porcentagem de infestagdo de
cupins nos toletes usados como muda [férmula: % I I. = [(No. de entrenos atacados / No. total
de entrends) x 100]; populacdes de cupins através da seguinte escala de notas (0) auséncia de
cupins; (1) 1 a 10 cupins; (2) mais de 10 cupins ou 1 colonia; (3) varias colonias; (4) super
populacdo. (N. Macedo, inf. pessoal).

Arrigoni et al. (1989), estudando a ocorréncia de cupins através de
levantamentos populacionais em dareas de cana-de-agticar, durante quatro anos, pela
Coopersucar, em 12 e 10 usinas cooperadas da regido de Jau e Sertdozinho (SP), constataram
que dentre as 12 espécies de cupins encontradas, a espécie H. tenuis foi a mais freqliente e
constante em relagdo as outras espécies (H. longiceps, Procornitermes triacifer;
Neocapritermes parvus, Neocapritermes opacus; Cornitermes cumulans, Cornitermes.
bequaert; Syntermes dirus, Syntermes molestus, Nasutitermes sp.; Embiratermes sp. e
Rhynchotermes sp.).

Segundo Forti et al. (1995), os danos provocados pelos cupins subterraneos
ocorrem em focos isolados € pouco se conhece sobre a distribuicdo espacial das colonias no
campo, principalmente para as espécies do género Heterotermes, Cornitermes, Syntermes €

Neocapritermes.

2.4 Bioecologia de cupins subterraneos

2.4.1 Utilizagao de iscas e armadilhas para cupins subterrianeos
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Em fun¢ao do habito de construirem ninhos subterraneos com suas galerias
difusas e geralmente sob o solo os cupins sd@o mais dificeis de serem coletados e estudados.
Sands (1972) descreveu duas técnicas para amostra-los: a amostragem de solo e o uso de
armadilhas atrativas com material celuldsico.

A utilizagdo de iscas e armadilhas atrativas é uma tecnologia que vem sendo
desenvolvida h4d muitos anos para estudos de monitoramento, comportamento ¢ controle de
cupins subterraneos. Este método consiste em colocar armadilhas celuldsicas no solo, de
modo que o cupim durante a procura de alimentos (forrageamento), possa encontra-las.

Testes de campo desenvolvidos nas décadas de 60 a 70 ja utilizavam iscas
para o controle de cupins. Nesta época o ingrediente ativo usado era o Mirex. Com a
proibi¢do dos organoclorados em 1980, nos Estados Unidos, a busca de substitutos no
controle de cupins subterraneos fez surgir novamente o interesse por métodos utilizando-se
iscas ¢ armadilhas. (Costa-Leonardo & Thorne, 1995).

Para estes estudos tém-se utilizado varios tipos de materiais de origem
celulosica que tém demonstrado eficiéncia na atratividade dos cupins como: blocos de
madeira (Amburgey & Smythe, 1977; French et al., 1981; Thompson, 1985; Su & Scheffrahn,
1986; Grace et al., 1989; Forscheler & Townsend, 1996), papel toalha, papel de filtro, rolo de
papel higiénico (La Fage et al., 1973; French & Robinson, 1981; Su et al., 1984; Jones et al.,
1987; Jones, 1990; Haverty, 2001) e papeldo ondulado (Esenther, 1980; La Fage et al., 1983;
Grace, 1990; Su et al., 1993; Almeida & Alves, 1995; Haagsma & Rust, 1995; Oi et al., 1996;
Kirton et al., 1998). O objetivo é agregar os cupins para um ponto através da alimentagdo e
posteriormente incorporar ingredientes ativos de agdo lenta ou substancias que interfiram na
fisiologia dos cupins (como reguladores de crescimento) ou agentes de controle biologico

(microrganismos).
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No Brasil, os estudos relacionados a bioecologia dos cupins subterraneos em
areas de cana-de-agucar tiveram inicio na década de 90 no Laboratério de Patologia de Insetos
do Departamento de Entomologia da ESALQ/USP em Piracicaba, juntamente com o
Laboratério de cupins da Entomologia do CCA/UFSCar, vem desenvolvendo algumas
pesquisas em conjunto como o desenvolvimento e selecdo de iscas/armadilhas artificiais com
produtos atrativos a cupins subterraneos (Almeida, 1994; Almeida & Alves, 1995; Campos,
1997; Campos et al., 1998) para monitoramento e controle, substituindo com maior eficiéncia,
praticidade e menores custos, os levantamentos convencionais como arranquio de soqueiras
ou plantios de mudas de cana como iscas.

Além do desenvolvimento da isca Termitrap®, outros trabalhos ja foram
desenvolvidos com sua utilizacdo, como: o tamanho da area de forrageamento do cupim
subterraneo, utilizando-se a isca Termitrap® marcada com radioisétopo ** P (Almeida et al.,
1999); dimensionamento da area de forrageamento pela técnica de captura e recaptura de
cupins subterrineos por meio de iscas Termitrap® (Macedo, 2000); forrageamento de cupins
subterraneos durante as estacdes do ano (Campos & Macedo, 2000); formagdo de colonias e
longevidade de operarios de H. tenuis (Campos & Macedo, 1998a); marcagdo do cupim
subterraneo H. tenuis com papeldo colorido (Campos & Macedo, 1998b); desenvolvimento de

. . . . . - . ® ~ A e .
uma dieta artificial associada a isca Termitrap  para manutencdo de colOnias de H. fenuis

(Rossi et al., 1999); efeito de aditivos na atratividade de iscas Termitrap® a H. tenuis (Campos
et al., 1999).

Outros trabalhos com a utilizagdo de microrganismos e extratos vegetais em
iscas artificiais ja foram realizados e ainda continuam em andamento, associados ou ndo a
inseticidas quimicos. Aqui sdo citados alguns trabalhos com a utilizacdo de fungos

entomopatogénicos (Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae) para o controle de H.

tenuis (Almeida & Alves, 1995; Alves et al., 1995; Almeida & Alves, 1996; Lopes et al.,
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1996; Almeida, 1998; Moino Jr, 1998); com nematoides (Steinernema carpocapsae) visando
o controle de H. tenuis (Passos Jr & Alves, 1995); com derivados de extratos de meliaceas
isolados e/ou associados a inseticidas e fungos entomopatogénicos sobre H. fenuis (Rosales,
2001) e inseticidas quimicos em baixas dosagens impregnados ou ndo em iscas (Macedo et
al., 1995; Macedo et al., 1997a; Macedo et al., 1997b). Dessa forma sdo importantes os
estudos basicos visando a introdugdo de estratégias de controle eficientes e ecologicamente

viaveis.

2.4.2 Comportamento de forrageamento de cupins subterraneos

Os cupins subterraneos podem utilizar-se de varias fontes de alimento e
percorrer grandes distancias a procura deste e a esse comportamento da-se o nome de
forrageamento. Quando encontram alimento voltam ao ninho e levam os demais individuos da
colonia para a fonte de alimento (Traniello & Busher, 1985). Esse processo envolve a
atividade de centenas de individuos e ¢ coordenado por substincias quimicas. Ao procurar
comida, eles seguem substincias quimicas, gradientes de umidade adequada no solo e
temperatura moderada. Seus operarios forrageiros nao sdo pigmentados e constroem tineis
para protegé-los contra a luz e dessecagdo. Os tuneis sdo construidos sobre trilhas de
feromonio e sobre a fonte de alimento.

Este comportamento, segundo Buillon (1970), Jones et al. (1987) e Costa-
Leonardo (1997), ¢ influenciado por fatores enddgenos (associados com a colonia e envolvem
o ciclo de producdo de alados, a constru¢do do ninho, o tamanho e idade da coldnia ¢ a

proporc¢ao de castas) e por fatores exdgenos (associados a fatores ambientais como presenca
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de fonte alimentar, predadores, temperatura, umidade e tipo de solo) (Camargo-Dietrich,
2000).

Fatores climaticos importantes como umidade e temperatura podem influenciar
na atividade de forrageamento e distribui¢ao das espécies de cupins (Willians, 1934; Wood,
1977; Collins, 1991). Ahamad et al. (1982) estudando os cupins da espécie H. indicola,
verificaram que a umidade relativa exerce grande influéncia sobre os cupins, demonstrando
que nos meses onde a temperatura ¢ mais alta, com média de precipitacdo maior, a atividade
tornou-se elevada.

Segundo Camargo-Dietrich (2000), varios pesquisadores observaram variagdes
sazonais na atividade de forrageamento em algumas espécies de cupins (La Fage et al., 1976;
Jones et al., 1987; Nutting & Jones, 1990; Haagsma & Rust, 1995).

Jones et al. (1987) descreveram que a atividade de forrageamento de H.
aureus em zonas temperadas geralmente ¢ influenciada pela temperatura e umidade, sendo
ciclica e tendendo a aumentar durante as estagcdes quentes e chuvosas, diminuindo e cessando
durante as estacdes secas ¢ frias. Esse comportamento também foi observado por Almeida
(1998), que estudou a flutuacdo populacional de H. tenuis em cana-de-agticar por meio de
armadilhas de papelio ondulado (Termitrap®), e verificou um aumento populacional nos
meses de setembro e outubro /92 atribuindo este aumento a alta precipitacdo pluviométrica
ocorrida nestes meses.

Campos et al. (1998), estudando a atratividade de iscas a H. tenuis durante as
estacdes do ano, em cana-de-aglicar na regido de Rio Claro, verificaram que a atividade de
forrageamento ocorreu durante o ano todo, com maior intensidade no outono, periodo em que
a precipita¢do ¢ baixa, mas o solo mantém-se imido, devido as altas precipitagdes ocorridas

no final do verdo, favorecendo com isso, o aumento da populacdo de cupins nesta estacao.
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Costa-Leonardo (2002), observou em populagdes de H. fenuis que existem
pelo menos trés diferentes instares de operarios forrageiros, que possuem diferentes didmetros
de largura de cabega e diferentes seguimentos antenais. Ninfas ja foram coletadas forrageando
nos meses de marco, abril, maio e julho e neoténicos nunca foram coletados. Existe uma
variagdo sazonal da atividade de forrageamento de H. fenuis ¢ esta ndo esta diretamente
relacionada a precipitagdo pluviométrica e temperatura. Observagdes do forrageamento de
diferentes colonias, feitas pela autora indicam que condigdes internas da coldnia, como:
tamanho da populacdo, sanidade da colonia, propor¢cdo das castas, entre outras, parecem
influenciar nessas atividades, havendo um minimo de temperatura ¢ umidade necessario para

o deslocamento desses individuos no solo.

2.4.3 Comportamento agonistico entre de cupins subterraneos da mesma espécie

Nos insetos sociais, o comportamento agonistico intraespecifico ¢ definido
como resposta as agressoes que ocorrem quando individuos de diferentes colonias ou de uma
mesma espécie se encontram (Grace, 1996).

Segundo Delfia et al. (2003), os estudos de comportamento agonistico nos
cupins subterraneos auxiliam na biologia, forrageamento e comunicagdo entre cupins.

A intensidade da agressdo durante as interagdes sociais ird depender da espécie
envolvida, da colonia, das castas, ¢ outros fatores ambientais, como a estagdes do ano
(Clément,1986; Thorne & Haverty, 1991; Shelton & Grace, 1996; Cornelius & Osbrink,
2003). Os mecanismos envolvidos nas respostas agressivas nao estao totalmente esclarecidos

(Thorne, 1982; Grace, 1996; Camargo-Dietrich, 2000).
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Segundo Cornelius & Osbrink (2003), entre os cupins subterraneos esse
comportamento ¢ extremamente variavel, indo de auséncia a uma alta agressividade.

Estudos realizados por Grace (1996) ¢ Bulmer & Traniello (2002) mostraram
a falta de comportamento agonistico intraespecifico entre diferentes colonias de
Reticulitermes flavipes, coletados em locais diferentes na mesma area geografica. Por outro
lado, Jones (1993) observou uma alta agressividade entre individuos de diferentes colonias de
Heterotermes aureus em testes de laboratorio e um grande numero de cupins mortos, foram

encontrados nos rolos de papelao ondulado, situados nos limites entre duas das coldnias.

2.4.4 Territorio de forrageamento e densidade populacional de cupins subterrineos

Em funcdo dos habitos subterraneos e das diferentes fontes de alimentagao, ¢
dificil determinar a area de forrageamento e densidade populacional destes cupins. Muitas
técnicas t€m sido utilizadas e muitas delas destrutivas; alguns métodos alternativos foram
desenvolvidos e entre eles a captura e recaptura de cupins onde os forrageiros sdo coletados,
marcados e devolvidos aos pontos de coleta.

O territério de forrageamento ¢ definido como a area que contém cupins
marcados ¢ as populagdes estimadas pelas propor¢des de recaptura, durante as varias capturas
e recapturas (Su et al., 1993).

Para estimar a populagdo e territorio de forrageamento de cupins subterraneos,
varios pesquisadores tém utilizado a técnica de marcagdo e recaptura para populagdes de
cupins (Su & Scheffrahn, 1988) utilizando diferentes produtos (como: corantes e

radioisotopos) e iscas atrativas.
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Grace et al. (1989), usando essa técnica, marcaram com o corante Sudan Red
7B, em papeldo corrugado, uma grande quantidade de Reticulitermes flavipes em dois locais
de captura e soltaram esses cupins nos mesmos locais. Com a recaptura, estimaram a area de
266 ¢ 1091 m” para cada coldnia, sendo que as galerias se estendiam até uma distancia de 79
m e as populacdes de duas colonias estudadas possuiam cerca de 2,1 e 3,2 milhdes de cupins.

Van der Linde et al. (1989) utilizaram radioisotopos ' I e ' I para avaliar o
territorio de forrageamento em Heterotermes mosambicus ¢ observaram que as areas
variavam entre 0,5 e 3,1 ha, e que estas areas ndo eram o territério exclusivo de uma coldnia.

Jones (1990) utilizando a técnica de marcagao e recaptura com o corante Sudan
Red 713, estudou a populagdo de H. aureus no Arizona e verificou que variavam de 44.868 a
301.189 individuos.

Haagsma & Rust (1995), utilizaram isca de papeldo corrugado e os corantes
Nile Blue A (0,05%) e Neutral Red (0,25%) para determinar o tamanho de uma colonia de R.
hesperatus, em area urbana e floresta na Califérnia e verificaram que na area urbana a
populacdo foi de 85.752 a 830.531 individuos e na 4rea natural de 78.930 a 103.758
individuos.

Almeida et al. (1999), determinou a area de forrageamento de cupim H. tenuis
em cana-de-agUcar, através de armadilhas de papeldo ondulado Termitrap® marcadas com
radioisétopos ** P, e encontraram diversas coldnias forrageando numa mesma 4rea, a qual
pode variar de 3 a 1.200 m®.

Macedo (2000) determinou area de forrageamento, densidade populacional,
distribuicdo espacial e nimero minimo de iscas para a populagdo de trés coldnias de H. tenuis
utilizando a técnica de marcacdo com o corante Azul de Metileno (0,25%) e recaptura,
concluiu que a area de forrageamento estudada por trés meses é de 66,67 m” ¢ que a area

potencial de forrageamento ¢ estimada em 334,8 m?, a densidade populacional variou de 0,08
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a 0,55 cupins/ha nos diferentes anos e locais, € o nimero minimo de iscas utilizadas para
monitoramento e controle ¢ de 20 por hectare.

Justi Junior et al. (2000), citados por Costa-Leonardo (2002), estimaram em
802.193 individuos a populagdo de uma colonia de H. fenuis em area urbana de S. Paulo ¢ o
peso médio individual de 4,2 mg.

Populagdes de Coptotermes haviland em éarea urbana foram estimadas em
quatro colonias, utilizando o corante Azul do Nilo (0,1% p/ colonia 1) e (0,05% para as
coldnias 2 e 4) e Vermelho Neutro (0,1% p/ colonia 3), as quais apresentaram uma populagao
de 729.19 individuos (colonia 1); 575.721 individuos (coldnia 2); 737.545 individuos (colonia
3) e 1.186,018 individuos (colonia 4) (Costa-Leonardo, 2002).

O tamanho das populagdes e territorios de forrageamento de quatro colonias de
H. tenuis em area urbana do campus da UNESP de Rio Claro foi determinado por meio da
técnica de marcagdo e recaptura com os corantes Azul de Nilo e Vermelho Neutro, vidveis e
adequados para esta técnica. Os resultados de populagao e territorio foram: colonia 1 (134.583
individuos, area de 175,5 m?, distancia linear de 36 m e biomassa de forrageamento de 0,20
Kg); coldnia 2 (389.313 individuos, 4rea de 93,6 m’ distancia linear de 14 m e biomassa de
0,77 Kg; colonia 3 (641.600 individuos, area de 70m?, distancia linear de 28 m e biomassa de
1,17 Kg e colonia 4 (265.589 individuos, area de 131 m?, distancia linear de 19 m e biomassa
de 0,51 kg ) (Costa-Leonardo, 2002).

As diferencas entre as populacdes de H. tenuis podem estar relacionadas a
idade das mesmas e as areas de forrageamento com a disponibilidade de alimento e presenga

de predadores.
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3. CAPITULO1

Formacao de colonias de Heterotermes tenuis (ISOPTERA: RHINOTERMITIDAE) a

partir de casais coletados por armadilhas, em area de cana-de-acucar.
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Formacao de colonias de Heterotermes tenuis (ISOPTERA: RHINOTERMITIDAE) a

partir de casais coletados por armadilhas, em area de cana-de-agucar.

3.1 Resumo

Estudou-se a formacdo de colonias de alados Heterotermes tenuis (Hagen)
provenientes de area de cana-de-agucar durante o periodo de setembro de 2002 a janeiro de
2004, usando a isca Termitrap® como meio de coleta. As iscas foram enterradas verticalmente
no solo proximas a linha de cana com a extremidade superior tangenciando a superficie do
solo. Nas avaliagdes realizadas 30/60/90 dias apds a instalacdo, as iscas foram retiradas e
conduzidas ao laboratdrio, separando-se e acondicionando-se os provaveis casais. O
acondicionamento foi feito em frascos plésticos (7,0 cm de altura x 4,5 cm de diametro),
contendo solo umedecido e alimento (papeldo ondulado e pellets de cana). Estes frascos
foram acondicionados em sala com temperatura de 28°C + 2°C, 70% UR e fotofase de 12
horas. O estudo da biologia foi feito através de observagdes, com aberturas sistematicas das
coldnias para a contagem dos casais vivos, presenga ¢ numero de ovos e castas (operarios e
soldados). As avaliacdes dessas colonias mostraram que o periodo de pré-oviposi¢ao ¢ de 29
dias apds a formagdo dos casais. O niimero de ovos na primeira postura foi de 5 ovos por
colonia com dimensdes médias de 0,68 mm de comprimento por 0,36 mm de largura. Os
primeiros operarios apareceram aos 53 dias apos a formagdo dos casais. O niimero de
operarios foi de 4 por colonia. Os primeiros soldados apareceram aos 127 dias apos a

formagao dos casais. O numero de soldados foi de 1 por coldnia.

Palavras-chave: Insecta, cupins, armadilha, biologia, cana-de-agtcar
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Formation of Heterotermes tenuis (Isoptera: Rhinotermitidade) colonies collected by

baits, in sugarcane area.

Abstract

The formation of colonies with winged Heterotermes tenuis collected by
Termitrap® baits in sugarcane area was studied during the period of September of 2002 to
January of 2004. The baits were buried vertically in the soil, close to the sugarcane row with
the upper tip touching the soil surface. The evaluations were done 30/60/90 days after the
installation carring, the baits to laboratory were probable couples were removed. The
aconditioning was done in plastic flasks (7.0 cm of height x 4.5 cm of diameter), containing
humidified soil and food (fiberboard and cane pellets). These flasks were aconditioned in
room with temperature of 28°C + 2°C, 70% RU and photophase of 12 hours. Biological study
was done by opening systematicaly the colonies for counting alive couples, presence and
number of eggs, breeds (larvae, nymphs, workers and soldiers). The couples showed a period
of 29 days before oviposition, and a number of five eggs/colony in the first oviposition, in
average. The egg measures were 0.68 mm length and 0.36 mm width. The first workers
appeared 53 days after the formation of the couples, with an average of 4 workers/colony.
The first soldiers appeared 127 days after the formation of the couples with a average of one

soldier/ colony.

keywords: Insecta, termites, bait, biology, sugarcane
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3.2 Introducao

Os cupins sdo insetos sociais que apresentam uma organizagdo complexa e
uma divisdo da colonia em diferentes grupos ou castas: um casal (rei e rainha) que sdo
reprodutores (férteis), os operarios e soldados (estéreis), com morfologia e fungdes diferentes
(Grassé, 1982). Em laboratorio € possivel formar colonias de cupins subterraneos para estudos
de biologia e controle (Adamson,1941), levando em considerag¢do o tipo de recipiente a ser
utilizado, o substrato, o alimento ¢ fatores climaticos como aeragdo da sala, luminosidade,
temperatura e principalmente a umidade (Becker, 1969).

Dentro deste grupo estdo os cupins subterraneos Heterotermes tenuis (Hagen,
1858), considerados como uma das principais pragas da cultura canavieira, ocorrendo em
todos os paises onde se cultiva a cana-de-agtcar, tendo importincia econdmica na Asia,
Australia, regido do Caribe e América do Sul. A ocorréncia da espécie H. tenuis em cana-de-
acucar foi constatada no Panaméa por Snyder e Zeteck' (1924) citados por Harris (1984),
causando danos acima de 35% e prevalecendo também na Jamaica e Ilhas de Leeward.
Guagliumi (1962) relata a ocorréncia do mesmo género, mas espécies diferentes na Republica

Dominicana e na Venezuela, causando danos em cana-de-agtcar.

"'SNYDER, T. E. ; ZETECK, J. Damage by termites in the Canal Zone and Panama and how to prevent it .
V.S. Dept. Agr. Bull. n. 1232, 1924.
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No Brasil, sua ocorréncia foi constatada pela primeira vez por Pizano & Fontes
(1986), através de levantamentos de espécies-pragas desta cultura, juntamente com outra
espéciec do mesmo género, H. longiceps morfologicamente semelhante e encontrada no
mesmo canavial, estando essas espécies disseminadas pelos Estados do Para, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo (Berti Filho, 1993).

Em fung¢do do habito deste cupim, toda a colonia ou parte dela vive no solo,
mantendo conexdao com ninhos subterraneos ¢ a fonte alimentar através de um complexo
sistema de galerias difusas e ramificadas, que os tornam mais dificeis de serem coletados,
estudados e controlados.

Tradicionalmente, o seu controle era realizado com o uso de inseticidas
quimicos de alto poder residual em area total, como os organoclorados que apresentavam
eficiéncia desde o inicio do desenvolvimento da planta até a colheita. Devido ao impacto que
causavam ao ambiente, foram proibidos em todo o territorio nacional, através da Portaria n°
329 de 02 de setembro de 1985, do Ministério da Agricultura (Novaretti, 1988). Atualmente,
as alternativas de controle quimico, apesar de atingirem o mesmo nivel de eficiéncia destes
produtos, ndo apresentam ao ambiente os inconvenientes dos organoclorados.

Meétodos alternativos como controle cultural (rotagdo de cultura, calagem,
adubagdo) e o controle biologico com a utilizagdo de fungos entomopatogénicos e plantas
resistentes ao ataque de cupins sdo medidas que vém sendo estudadas ha algum tempo, e ha
trabalhos demonstrando a patogenicidade de alguns isolados de Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill. e Metarhizium anisopliae (Metsch.) (Almeida, 1994; Almeida & Alves, 1995; Alves et
al, 1995; Almeida & Alves, 1996; Almeida et al, 1998; Almeida,1998; Moino Jr, 1998;
Rosales, 2001).

As pesquisas também tém evoluido na utilizacdo de armadilhas/iscas

celulésicas, como madeira, papel higiénico e papeldo ondulado, para estudos de
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forrageamento e bioecologia dos cupins subterranecos (La Fage et al., 1973; La Fage et., al.
1983; Jones et al. 1987; Su & Scheffrahn, 1986; Su & Scheffrahn, 1993; Nutting &
Jones, 1990).

No Brasil Almeida & Alves (1995) desenvolveram a isca artificial de papelao
ondulado registrada como Termitrap®, atrativa a Heterotermes tenuis, chegando a coletar em
média 4.000 individuos/unidade ¢ um méaximo de 15.000 cupins. Esta isca tem sido utilizada
para o monitoramento de cupins subterraneos em cana-de-agiicar (substituindo os
levantamentos convencionais de arranquio de soqueiras ou plantio de mudas de cana como
iscas); em estudos comportamentais de biologia, distribui¢do e dimensionamento de colonias
no campo e futuramente no controle de cupins através de associa¢des com inseticida ou
regulador de crescimento em subdosagens. Com este método de iscas, gasta-se o0 minimo de
inseticidas e patdogenos para eliminar uma grande quantidade de cupins atraidos pelas iscas.
Esta estratégia de controle baseia-se no comportamento e biologia dos cupins.

Apesar do grande interesse econdmico especialmente no Brasil, existem
poucos estudos basicos a respeito desta espécie. Com base neste fato, o objetivo deste
trabalho foi estudar em laboratorio, a formacao de colonias de H. tenuis a partir de casais

coletados em armadilha Termitrap® em area de cana-de-agiicar, na regidio de Rio Claro (SP).

3.3 Material e Métodos

3.3.1 Localizagao das colonias e coleta de formas aladas de Heterotermes tenuis.

O experimento foi realizado na Fazenda Sdo José, municipio de Rio Claro

(SP), pertencente a Usina Sao Jodo, Araras (SP), em éarea de cana-de-actcar (Figura 3.1) e as
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colonias foram formadas e mantidas no laboratorio de Patologia de Insetos do CCA/ UFSCar,

no periodo de setembro de 2002 (instala¢do das iscas) a janeiro de 2004 (tltima avaliagdo).

Na época da revoada de H. tenuis, que geralmente ocorre entre a primavera e
inicio do verdo, e em area ja constatada anteriormente a presenca de colonias de cupins, foram
colocadas 400 iscas Termitrap® com espacamento entre pontos e linhas de 5 m x 5 m
abrangendo uma area de 10.000 m?, para a localizagdo das coldnias e coleta de formas aladas
(machos e fémeas) (Figura 3.2). Estas iscas eram preparadas em laboratdrio utilizando-se tiras
de papeldao ondulado (72cm x 15 cm) enroladas em forma de “charuto”, com 15 cm de
comprimento e levemente umedecidas por 4gua, enterradas verticalmente proximas a linha de
cana com a extremidade superior tangenciando a superficie do solo (Figura 3.3). As

avaliacdes foram feitas aos 30/60/90 dias apds a instalacdo, com a retirada das iscas (Figura

3.4).

Os estudos foram iniciados com individuos alados de Heterotermes tenuis,
coletados em 02/12/2002. No laboratorio, as 400 iscas foram desenroladas e abertas em
bandeja pléstica (47,0 x 29,5 x 10,5 cm) e, através de leves toques e com auxilio de um pincel
fino n° 1, umedecido com agua destilada, os casais foram retirados e selecionados ao acaso,
totalizando 113 casais. O acondicionamento foi feito em frascos plasticos com tampa (7,0 cm
de altura x 4,5 cm de didmetro), contendo solo umedecido e alimento (papeldo ondulado e
pellets de bagaco desidratado de cana-de-aglicar) (Figura 3.5). Estes frascos foram
acondicionados em sala com temperatura ambiente de 28°C + 2°C, umidade relativa de 70% e
fotofase de 12 horas. Foram feitas seis avaliagdes (aos 29 dias; aos 53 dias; aos 127 dias; aos
210 dias; aos 295 dias e aos 387 dias) com aberturas sistematicas das colonias. Apos seis

meses, as colonias foram transferidas para frascos maiores de 500 ml.

Para o estudo da biologia foram realizadas observagdes, com aberturas

sistematicas das coldnias para a contagem dos casais vivos, numero de ovos e castas (larvas,
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ninfas, operarios e soldados) e tempo médio de vida na fase jovem e adulta dos individuos
(Figura 3.6). Os ovos foram medidos sob microscopio estereoscopico, através de ocular

graduada Leitz Wetzlar (Aumento 12x / 386).

Rio Claro AN s \

Rede de alta tensao

ZONA 21057

Talhio | Area-ha Varied. Corte

01 49,42 SP81-3250 2°

03 10,81 SP81-3250 2°

04 12,09 SP81-3250 2°

Figura 3.1 Area de cana-de-agticar da Fazenda Sdo José, municipio de Rio Claro (SP), Usina
Sao Jodo, Araras (SP), 2002.
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Figura 3.2 Casal de alados de Heterotermes tenuis (esquerda-9Q, direita-3), apoés a queda

das asas e coletados por meio de isca Termitrap®, em area de cana-de-agucar.
Rio Claro (SP), 2002. (Aum.12x)

Figura 3.3 Isca de papeldo ondulado Termitrap® , utilizada na coleta de casais de
Heterotermes tenuis,em areas de cana-de-agucar. Rio Claro (SP), 2002.
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Figura 3.4 Iscas de papeldo ondulado Termitrap®, retiradas do campo para verificar a
presenga ou auséncia de casais de Heterotermes tenuis,em areas de cana-de-
acucar. Araras (SP), 2002.

Figura 3.5 Frascos de desenvolvimento de colonias de H. tenuis, Araras (SP), 2002.
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3.4 Resultados e discussao.

Os dados que referem- se a formacdo de colonias a partir de 113 casais de

alados coletados em 02/12/02 encontram-se no apéndice, Tabelas 3.1, 3.2 ¢ 3.3

A 1" avaliag¢do das coldnias (Tabela 3.1), aos 29 dias ap0s a coleta mostrou que
em 28 coldnias havia presenca de ovos e algumas larvas de operarios (Figura 3.6). O nimero
médio de ovos encontrados foi de 5,0 e o nimero médio de larvas foi de 3,3, totalizando em
média 5,7 formas biologicas por colonia. Aos 53 dias apos a coleta, na 2* avaliagdo de
colonias (Tabela 3.1), das 28 colonias s6 foram avaliadas 22 coldnias (seis colonias foram
avaliadas por um periodo de tempo maior). O nimero médio de ovos encontrado foi de 5,2 e
o numero médio de operarios foi de 2,2, totalizando em média 6,6 formas biolodgicas por

colonia. O nimero médio de formas biologicas, encontra-se na Tabela 3.4.

Figura 3.6 Ovos e larvas de operarios de H. fenuis, obtidos em laboratorio, a partir de casal
alado coletado em area de cana-de-agucar. Araras (SP), 2002. (Aum.12x)
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Os ovos de H. tenuis foram medidos e suas dimensdes foram de
aproximadamente 0,68 mm de comprimento por 0,36 mm de largura (Figura 3.7). Estes dados
de medidas de ovos se assemelham aos encontrados em area urbana por Costa-Leonardo

(2002), que foram 0,67 mm de comprimento por 0,33 cm de largura.

Figura 3.7 Ovo de H. tenuis, obtido em laboratorio, a partir de casal alado coletado em area
de cana-de-agucar. Rio Claro (SP), 2002. (Aum.12x)

Na 3" avalia¢do das colonias (Tabela 3.2), aos 127 dias, observou-se a morte
de quatro casais restando 18 coldnias. Nestas, havia presenga de ovos, operarios (Figura 3.8),
pré-soldado e soldados (Figura 3.9). O numero médio de formas bioldgicas encontradas foi:
4,4 ovos; 3,9 operarios; 1 pré-soldado e 1 soldado, totalizando em média 7,5 individuos por
colonia. Aos 210 dias, foi realizada a 4* avaliagdo nas colonias (Tabela 3.2), ¢ o niimero
médio de formas biologicas encontradas foi de: 2,2 ovos; 4,7 operarios e 1 soldado,
totalizando em média 6,4 individuos por colonia. O nimero médio de formas bioldgicas,

encontra-se na Tabela 3.4.
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Figura 3.8 Operarios de H. tenuis, obtidos em laboratorio, a partir de casal alado coletado
em area de cana-de-agucar. Araras (SP), 2002. (Aum.12x)

Figura 3.9 Pré-soldado e soldado de H. tenuis, obtidos em laboratério, a partir de casal alado
coletado em area de cana-de-agucar. Araras (SP), 2002. (Aum.12x)
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Aos 295 dias ap0s a coleta de casais, foi realizada a 5% avaliagdo (Tabela 3.3),
de 18 coldnias (inclusive as seis colonias que ficaram por um tempo mais longo para serem
avaliadas) restaram 17 coldnias. Destas 17 coldnias que permaneceram vivas, 0 nimero
médio de formas biologicas foi de: 3,1 ovos; 5,2 operarios; 1 pré-soldado e 1 soldado,
totalizando em média 7,2 individuos por coldnia. Na 6 avaliagdo (Tabela 3.3) aos 387 dias
apos a coleta, de 17 colonias, sobreviveram apenas 11 colonias e o nuimero médio de formas
bioldgicas encontradas foi de: 3,6 ovos; 4,5 operarios e 1 soldado, totalizando em média 7,3
individuos, por colonia. O nimero médio de formas bioldgicas, encontra-se na Tabela 3.4.
Durante o periodo no qual foram feitas as avaliacdes (387 dias), ndo foi notada a presenca de
fisogastria nas rainhas, mas foi constatado que elas podem movimentar-se livremente pelas
ondulagdes do papeldo que constitui a isca, confirmando a observagdo feita por Nogueira
(1995) que nos cupins inferiores, a fisogastria ndo ¢ muito acentuada e as rainhas podem
movimentar-se pelas galerias dos ninhos.

Tabela 3. 4 M¢édias de formas bioldgicas H. tenuis em desenvolvimento, observados em

laboratério com avaliagdes aos 29, 53, 295 e 387 dias pds- coleta dos casais.

Araras (SP), 2002.

Avaliacoes N° de N° de Pré- Soldados
Ovos Operarios  soldados

17 (29 dias) 5,07 3,33 - -

2" (53 dias) 5,23 2,25 - -

3" (127 dias) 4,38 3,88 1,00 1,00

4" (210 dias) 2,18 4,66 - 1,00

5 (295 dias) 3,10 5,25 1,00 1,00

6" (387 dias) 3,66 4,54 - 1,00
Totais 23,62 23,91 2,00 4,00

Médias 3,93 3,98 0,33 0,66
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O monitoramento das colonias de Heterotermes tenuis no laboratdrio mostrou
que apods a colocagdo do casal na isca de papelao eles penetram rapidamente para o interior da
isca e ali permanecem, demorando de 4 a 5 dias para construir a cAmara nupcial (Figura 3.10),
e que durante o desenvolvimento da colonia os poucos ovos colocados sdo recolhidos e
transportados pelos pequenos operarios para locais geralmente proximos da célula real,

confirmando observagao feita por Campos & Macedo (1998).

Figura 3.10 Camara nupcial de H. fenuis, obtida em laboratdrio, a partir de casal alado
coletado em area de cana-de-agucar. Rio Claro (SP), 2002. (Aum.12x)

A sequéncia das etapas do desenvolvimento de H. fenuis no laboratério, apds o
estabelecimento de casais de alados, encontram-se na Tabela 3.5, e mostra que o periodo de
pré-oviposicao, foi de 29 dias apds a formacdo dos casais, assemelhando-se aos resultados
obtidos por Campos & Macedo (1995 - ndo publicado), que foi de 30 dias. Como a 1°

avaliacao so foi feita aos 29 dias, pode ser que este periodo de pré-oviposicdo seja menor,
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como os encontrados por Campos & Macedo (1996/1998 - ndo publicado), que foi de 18 ¢ 13

dias e por Costa-Leonardo (2002) que foi de 12 dias.

O niimero médio de ovos encontrados na primeira postura foi de cinco ovos
por casal, sendo que rainha ndo coloca todos os ovos no mesmo dia. As primeiras larvas
apareceram aos 29 dias ap6s a formagao do casal; os primeiros operarios apareceram aos 53
dias e pré-soldados e soldados aos 127 dias.

Tabela 3. 5 Sequéncia de etapas do desenvolvimento de H. tenuis no laboratdrio, apos o

estabelecimento de casais de alados coletados em areas de cana-de-agucar por

meio de iscas Termitrap®. Araras (SP), 2002.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DIAS APOS A FORMACAO DOS CASAIS

Aparecimento dos primeiros ovos * 29 dias
Aparecimento das primeiras larvas * 29 dias
Aparecimento dos primeiros operarios 53 dias
Aparecimento dos primeiros soldados 127 dias

® a primeira revisdo foi feita aos 29 dias, mas a semelhanga entre o aparecimento dos primeiros ovos ¢
larvas neste mesmo dia € explicada pelo fato dos casais terem sido coletados no campo e algumas

fémeas ja estariam prestes a ovipositar.

Estes dados podem variar em fungdo do periodo de avaliacdo das coldnias.
Mas, em 1995 em trabalho nao publicado Campos & Macedo, obtiveram valores parecidos
aos obtidos aqui, que foram: aparecimento dos primeiros ovos aos 30 dias; primeiros
operarios aos 47 dias e primeiros soldados aos 106 dias. Costa-Leonardo (2002), trabalhando
com a espécie H. tenuis, proveniente de area urbana, obteve os primeiros ovos aos 12 dias; as
primeiras larvas aos 40 dias; os primeiros operarios aos 120 dias e o primeiro soldado aos

150 dias, diferindo dos resultados encontrados neste trabalho.
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Comparando-se estes resultados com os obtidos por Costa-Leonardo (2002),
verificou-se que estes foram menores do que os encontrados para Nasutitermes corniger, que
apds um més, as colonias tinham ovos, cujo numero variou de 11 a 39, com uma média de 23
ovos por coldnia. A primeira larva apareceu entre 30 e 60 dias apds a formagao do casal. O
primeiro operario pigmentado aos 80 dias, o primeiro pré-soldado aos 75 dias e o primeiro
soldado aos 80 dias ap6s a formagao dos casais. Depois de trés meses, o numero de soldado
variou de 2 a 5 nas diferentes colonias e o abdomen da rainha estava levemente dilatado.
Quando se compara Coptotermes havilandi e Heterotermes tenuis com Nasutitermes corniger,
¢ possivel observar que este Ultimo coloca mais ovos e sua primeira larva, como operarios e
soldados aparecem mais cedo nas coldnias e que as taxas de desenvolvimento de colonias
incipientes sdo influenciadas pela temperatura, alimento, tamanho do ninho artificial, satide
dos reprodutores, além de outros fatores climaticos como aera¢do da sala, luminosidade e

principalmente a umidade (Becker, 1969).

Os resultados encontrados neste trabalho mostram que ¢ possivel formar
colonias em laboratério com formas aladas (casais) obtidas de revoadas, mas que ¢ muito
dificil manté-las. Esta observacdo esta de acordo com a de Adamson (1941), que as colonias
podem ser iniciadas a partir de adultos alados (casais), o que demanda maior tempo para a sua
forma¢do. Uma das dificuldades encontradas ¢ a grande mortalidade na fase de
estabelecimento das colonias, que mostra que as condigdes oferecidas ao desenvolvimento
ndo sdo adequadas a espécie, inclusive que a alimentagdo pode ser deficiente para estes
cupins, confirmando a observagdo feita por Almeida (1994), que na falta de alimento a

composi¢ao das castas pode ser alterada, como a diminui¢do do numero de soldados e

operarios.

Fontes et al. (1999) observou que uma das caracteristicas marcantes dos cupins

subterraneos ¢ que parecem nunca estar satisfeitos com o alimento disponivel, ainda que este



57

seja abundante. Dessa forma, o lento desenvolvimento de colonias de H. tenuis neste trabalho

pode estar relacionado a algum dos fatores citados por Becker (1969).

3.5 Conclusoes

E possivel a formacdo de colonias de H. tenuis em condigdes de laboratorio a

partir de coleta de casais por meio de armadilha Termitrap®.
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3.7 Apéndices

Tabela 3.1 Casais de H. tenuis em desenvolvimento, com presenga de formas bioldgicas,

avaliadas aos 29 e 53 dias pos-coleta dos casais. Araras (SP), 2002.

FORMAS BIOLOGICAS POR CASAL

17 Avaliagdo (30/12/02) (29 dias pos-coleta)

2" Avaliagdo (24/01/03) (53 dias pds-coleta)

Casal | N°de N’ de Pré- Soldados TOTAL Casal N° de N°de Pré- Soldades | TOTAL
Ovos | Operirios soldados Ovos Operirios soldados
1 04 - - - 04 1 06 - - - 06
2 06 - - - 06 2 s/ mexer - - - -
3 04 - - - 04 3 04 - - - 04
4 05 - - - 05 4 09 - - - -
5 08 - - - 08 5 05 - - - -
6 04 01 - - 05 6 03 01 - - 04
7 05 - - - 05 7 04 - - - 04
8 08 - - - 08 8 06 - - - 06
9 05 - - - 05 9 01 - - - 01
10 05 03 - - 08 10 05 03 - - 08
11 05 - - - 05 11 03 02 - - 05
12 05 06 - - 11 12 s/mexer - - - -
13 08 04 - - 12 13 s/mexer - - - -
14 07 - - - 07 14 - 01 - - 01
15 05 - - - 05 15 - - - - -
16 05 - - - 05 16 s/mexer - - - -
17 05 - - - 05 17 - - - - -
18 02 - - - 02 18 01 01 - - 02
19 05 - - - 05 19 04 01 - - 05
20 08 - - - 08 20 s/mexer - - - -
21 03 - - - 03 21 05 - - - 05
22 03 - - - 03 22 03 - - - 03
23 06 04 - - 10 23 - - - - -
24 05 - - - 05 24 03 02 - - 05
25 07 - - - 07 25 s/mexer - - - -
26 02 - - - 02 26 02 - - - 02
27 04 - - - 04 27 - - - - -
28 03 02 - - 05 28 02 03 - - 05
Média | 5,07 3,33 - - 5,78 Média 5,23 2,25 - - 6,68

s/mexer- avaliagdes foram feitas apds um periodo maior




62

Tabela 3. 2 Casais de H. tenuis em desenvolvimento, com presenca de formas biologicas,

com avaliagdes aos 127 dias e 210 dias pds-coleta dos casais. Araras (SP),

2002.

FORMAS BIOLOGICAS POR CASAL.

3" Avaliaciio (08/04/03) (127 dias pds-coleta)

4" Avaliag¢do (15/07/03) (210 dias pds-coleta)

Casal N° de N° de Pré- Soldados TOTAL Casal N°de N°de Pré- Soldados | TOTAL
Ovos Operirios soldados Ovos Operirios soldados

1 03 05 - - 08 1 02 04 - - 06
2 s/mexer - - - - 2 s/mexer - - - -
3 06 04 - - 10 3 02 03 - - 05
4 02 08 - 01 11 4 04 05 - 01 10
5 - 05 - - 05 5 - 05 - - 05
6 05 03 - 01 09 6 03 08 - 01 12
7 - 04 - - 04 7 - 04 - - 04
8 03 06 - - 09 8 02 06 - - 08
9 9

10 - 05 - 01 06 10 01 04 - 01 06
11 05 02 - 01 08 11 - 05 - 01 06
12 s/mexer - - - - 12 s/mexer - - - -
13 s/mexer - - - - 13 s/mexer - - - -
14 14

15 05 02 - - 07 15 02 05 - - 07
16 s/mexer - - - - 16 s/mexer - - - -
17 04 01 - - 05 17 - 03 - - 03
18 07 02 - - 09 18 03 05 - - 08
19 - 06 - 01 07 19 - 04 - 01 05
20 s/mexer - - - - 20 s/mexer - - - -
21 03 04 01 - 08 21 - 05 - 01 06
22 05 03 - - 08 22 02 06 - - 08
23 23
24 04 04 - 01 09 24 02 05 - 01 08
25 s/mexer - - - - 25 s/mexer - - - -
26 05 02 - - 07 26 - 04 - - 04
27 - 04 - 01 05 27 01 03 - 01 05
28 28

Média 4,38 3,88 1,00 1,00 7,50 Média 2,18 4,66 - 1,00 6,44

s/mexer- avaliagdes foram feitas ap6s um periodo maior

morte do casal




Tabela 3.3 Casais de H. tenuis em desenvolvimento, com presenca de formas biologicas,
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com avaliagdes aos 295 dias e 387 dias pds-coleta dos casais. Araras (SP), 2002.

FORMAS BIOLOGICAS POR CASAL.

5" Avaliacdo (08/10/03) (295 dias pos-coleta)

6" Avaliagio (10/01/04) (387 dias pos-coleta)

Casal N° de N° de Pré- Soldados | TOTAL | Casal N° de N° de Pré- Soldados | TOTAL
Ovos Operirios | soldados Ovos Operirios | soldados
1 01 03 - - 04 1 - - - - -
2 03 08 - 01 12 2 S6 casal - - - -
3 03 - - - 03 3 - 05 - 01 06
4 4
5 - 07 - 01 08 5 - 04 - - 04
6 05 07 - 01 13 6 03 05 - 01 09
7 - 04 - - 04 7 - - - - -
8 - 07 - 01 08 8 03 05 - 01 09
9 9
10 02 04 - 01 07 10 05 04 - 01 10
11 02 04 - 01 07 11 - - - - -
12 08 05 - 01 14 12 04 04 - 01 09
13 Sé casal - - - - 13 Sé casal - - - -
14 14
15 15
16 S6 casal - - - - 16 S6 casal - - - -
17 - 03 - - 03 17 - 03 - - 03
18 01 06 01 - 08 18 - 05 - 01 06
19 - 04 01 - 05 19 - 04 - 01 05
20 - 07 - 01 08 20 - - - - -
21 21
22 22
23 23
24 03 06 - 01 10 24 04 09 - 01 14
25 03 05 - 01 09 25 - - - B N
26 26
27 - 04 - 01 05 27 03 02 - 01 06
28 28
Média | 3,10 5,25 1,00 1,00 7,25 Média | 3,66 4,54 - 1,00 7,36

s/mexer- avaliagdes foram feitas apds um periodo maior

* morte do casal
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4. CAPITULO II

Flutuacido de Heterotermes tenuis (Isoptera: Rhinotermitidae) por meio de iscas

Termitrap®, em area de cana-de-acucar.
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Flutuacdo de Heterotermes tenuis (Isoptera: Rhinotermitidae) por meio de iscas

Termitrap®, em area de cana-de-acucar.

4.1 Resumo

Estudou-se a flutuacdo de Heterotermes tenuis (Hagen) em area de cana-de-
agucar durante o periodo de abril/1999 a dezembro/2003 usando a isca Termitrap® como meio
de coleta. As iscas foram enterradas verticalmente no solo a uma profundidade de 20 cm
proximas a linha de cana, com a extremidade superior tangenciando a superficie do solo, em
trés locais com nove pontos amostrais/local. Nas avaliagdes realizadas mensalmente, as iscas
eram retiradas e substituidas por novas, e aquelas iscas com presenga de cupins eram
conduzidas ao laboratério para a contagem dos individuos. As populacdes de cupins foram
correlacionadas com precipitagdes pluviométricas e temperatura ambiente mensais da regido
no periodo estudado e analisado graficamente. Pelos resultados obtidos verificou-se que
houve diferencas significativas na atividade de forrageamento e que estas diferencas, além de
estarem correlacionadas a precipitagdo e variacdo de temperatura, se mostram influenciadas
pelo ciclo de desenvolvimento e crescimento da colonia. O pico de atividade de
forrageamento da-se nos meses de outono e as praticas de renovagdo do canavial (aracado,
gradagem e sulcacdo) reduzem drasticamente a atividade de forrageamento no ano

subseqliente as operagdes.

Palavras-chave: Insecta, cupins, armadilha, flutuacdo, cana-de-actcar.
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Fluctuation of the Heterotermes tenuis (Isoptera: Rhinotermitidae) by means of baits

Termitrap®, in sugarcane area.

Abstract

Fluctuation of H. tenuis in sugarcane area during the period of 1999, April to
2003, December, using Termitrap® bait to collect was studied. The bait were buried vertically
into the soil, 20 cm depth, close to the sugarcane row with the upper tip touching the soil
surface, at three places. In each place there were nine collecting points. In monthly
evaluations, the baits were removed and a new one were replaced. Baits with termites present
were carried to the laboratory for individuals counting. The populations of termites were
correlated with monthly rain precipitation and environmental temperature in the studied
period, and analyzed by graphic. It was observed that there were significant variances in the
foraging activity according to rain precipitation and environmental temperature variations and
it was affected, as well, by development cycle and growth of the colony. The maximum
foraging activity occures in the autumn and the agricultural pratices as plowning and
furrowning for new planting promote a drastic foraging activity redutions in the subsequent

year.

Keywords: Insecta, termites, bait, fluctuation, sugarcane
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4.2 Introducao

Para o desenvolvimento de uma estratégia de controle de cupins subterraneos ¢é
importante estudar além da biologia, a atividade de forrageamento nas diferentes estagdes do
ano. Esse processo envolve grande quantidade de cupins na busca e coleta de alimento,
principalmente plantas vivas, como € o caso da cana-de-agucar.

Nesta cultura, a espécie Heterotermes tenuis ¢ considerada uma importante
praga pela freqiiéncia e distribuicdo (Arrigoni et al., 1989). Sua ocorréncia foi constatada no
Brasil por Pizano & Fontes (1986) e encontram-se disseminados nos Estados do Para, Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo (Berti Filho,
1993).

Segundo Macedo et al. (1995), os prejuizos causados por esta espécie sdo
decorrentes da destrui¢ao dos toletes recém plantados como semente logo apds o plantio, dos
danos causados as gemas, reducdo dos tecidos de reserva dos toletes e ataque as raizes
primarias emitidas na regido do nd, ocasionando falhas na brotagdo. Tanto a cana-planta como
a cana-soca sdo afetadas, sendo que nesta ltima os prejuizos sdo ainda maiores pela perda de
peso e acentuada reducdo de perfilhos, ocasionando falhas no stand da lavoura.

Estes prejuizos podem levar a perdas médias na producdo estimada em 10

toneladas de cana por hectare, a cada colheita (Novaretti, 1985).
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Em fun¢ao do habito de construirem ninhos subterraneos com suas galerias
difusas geralmente, sdo mais dificeis de serem coletados e estudados. Eles possuem um
comportamento de forrageamento que os leva a deixarem o ninho e a se orientarem em busca
de alimento. Quando encontram alimento eles voltam ao ninho e levam os demais individuos
para a fonte de alimento (Traniello & Busher, 1985). Este comportamento, segundo Buillon
(1970), Jones et al. (1987) e Costa-Leonardo (1997), ¢ influenciado por fatores endogenos
(associados com a colonia e envolvem o ciclo de produgdo de alados, a constru¢do do ninho, o
tamanho e idade da colonia e a proporcao de castas) e por fatores exdgenos (associados a
fatores ambientais como presenca de fonte alimentar, predadores, temperatura, umidade e tipo
de solo) (Camargo-Dietrich, 2000).

Fatores climaticos importantes como umidade e temperatura podem influenciar
a atividade de forrageamento e distribuicdo das espécies de cupins (Willians, 1934; Collins,
1971; Wood, 1977). Ahamad et al. (1982), estudando os cupins da espécie Heterotermes
indicola, verificaram que a umidade relativa exerce grande influéncia sobre os cupins,
demonstrando que nos meses onde a temperatura ¢ mais elevada, com média de precipitagao
maior, a atividade tornou-se elevada.

Varios pesquisadores observaram variagdes sazonais na atividade de
forrageamento em algumas espécies de cupins (La Fage et al., 1976; Jones et al., 1987;
Nutting & Jones, 1990; Haagsma & Rust, 1995; Camargo-Dietrich, 2000).

Jones et al. (1987) descreveram que a atividade de forrageamento de
Heterotermes aureus em zonas temperadas geralmente ¢ influenciada pela temperatura e
umidade, sendo ciclica ¢ tendendo a aumentar durante as estagdes quentes ¢ chuvosas,
diminuindo e cessando durante as estagcdes secas ¢ frias. Esse comportamento também foi
observado por Almeida (1998), que estudou a flutuagdo populacional de H. tenuis em cana-

de-agticar por meio de armadilhas de papeldo ondulado (Termitrap®), e verificou um aumento
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populacional nos meses de Set /Out /92 e atribuiu este aumento a alta precipitacdo
pluviométrica ocorrida nestes meses.

Campos (1997), estudando a atratividade de iscas a H. tenuis durante as
estagdes do ano, em cana-de-acucar na regido de Rio Claro, verificaram que a atividade de
forrageamento ocorreu durante o ano todo, com maior intensidade no outono, periodo em que
a precipitagdo é baixa, mas o solo mantém-se imido, devido as altas precipitagdes ocorridas
no final do verfo, favorecendo com isso, o aumento da populacdo de cupins nesta estacao.

Atualmente a armadilha considerada eficaz, que tem sido utilizada em
estudos de bioecologia, ¢ a isca artificial de papeldo ondulado registrada como Termitrap®
desenvolvida por Almeida & Alves (1995).

O objetivo deste trabalho foi estudar a flutuacdo do cupim Heterotermes
tenuis, por meio de armadilha de coleta Termitrap® em 4rea de cana-de-aglcar, na regido de
Rio Claro (SP), correlacionando com fatores climaticos (precipitagdo e temperatura

ambiente), durante um periodo que incluiu as operagdes de reforma da lavoura.

4.3 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo, em areas de cana-de-agtcar, da
Fazenda Sao José, municipio de Rio Claro (SP), pertencente a Usina S3o Jodo, Araras (SP), e
no laboratério de Patologia de Insetos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Sao Carlos, Araras (SP) por 45 meses, no periodo de abril de 1999 a dezembro de
2002. Quando se iniciaram as coletas o canavial era de 5° corte; em 2001 houve uma reforma
do canavial, envolvendo destrui¢do mecanica da soqueira, sulcacdo e plantio, sem uso de

cupinicida (Figura 4.1).
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Para o monitoramento da atividade de forrageamento de H. fenuis foram
utilizadas iscas de papeldo ondulado Termitrap® (Figura 4.2). No laboratorio, estas iscas
foram preparadas utilizando-se tiras de papeldao ondulado (72 cm x 15 cm) enroladas e presas
por elastico na forma de “charuto”. As iscas eram levemente umedecidas antes de serem
distribuidas no campo, area de 26,08 ha, plantada com a variedade SP 80 - 6043, 5° corte, com
comprovada ocorréncia de cupins subterraneos Heterotermes tenuis. Foram distribuidas 27
iscas de papeldo ondulado (Termitrap®), em trés locais, com nove pontos amostrais/local
(Figura 4.3). Cada local foi constituido de trés linhas com espacamento entre elas de 1,30 m e
espacamento entre os pontos de 1,50 m (Figura 4.4). As iscas eram enterradas verticalmente a
uma profundidade de 15 cm proximas a linha de cana, com a extremidade superior

tangenciando a superficie do solo (Figura 4.5).

As avaliagdes foram realizadas mensalmente com a retirada das iscas e
substitui¢do por novas. As iscas com presenca de cupins eram conduzidas ao laboratdrio para

a contagem dos individuos.

Os dados foram analisados, correlacionando o numero de cupins coletados
com precipitagdo pluvial e temperatura ambiente, cujos dados foram obtidos no posto
meteoroldgico Brastemp do Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas da Unesp de Rio Claro-SP. Os parametros utilizados foram as médias
mensais pluviométricas em milimetro de chuva no periodo de abril de 1999 a dezembro de

2002.
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ZONA 21057
Talhio | Area-ha Varied. Corte
01 49,42 SP81-3250 20
03 10,81 SP81-3250 20
04 12,09 SP81-3250 20

Figura 4.1 Area de cana-de-agticar da Fazenda Sdo José, municipio de Rio Claro (SP), Usina

Sao Jodo, Araras (SP), 2002.
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Figura 4.2 Isca de papeldo ondulado Termitrap® , utilizada na coleta do cupim subterraneo
Heterotermes tenuis,em areas de cana-de-agucar.
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Figura 4.3 Esquema da localizacdo dos focos de Heterotermes tenuis no campo, Fazenda
Sao José, municipio de Rio Claro (SP), Usina Sao Jodo, Araras (SP), 2002.
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Figura 4.4 Esquema da localizagdo dos pontos no campo para implantacdo das iscas,
Fazenda Sao Jos¢, municipio de Rio Claro (SP), Usina Sao Jodo, Araras (SP),
2002.
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Figura 4.5 Iscas Termitrap® enterradas no solo proximas a linha de cana, Fazenda Sdo José,

municipio de Rio Claro (SP), Usina Sao Jodo, Araras (SP), 2002.
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4.4 Resultados e discussao

A flutuagdo de Heterotermes tenuis foi medida por meio dos dados médios

mensais de populacdes coletadas e das médias mensais de precipitagdes pluviométricas e

temperatura ambiente, nos trés locais estudados (Tabelas 4.1, 4.2 ¢ 4.3).

Tabela 4.1 M¢édias de precipitagdo pluviométrica (posto Brastemp) e populacdo mensal de

Heterotermes tenuis, coletados no periodo de abril / 1999 a dezembro/ 2002. Rio
Claro (SP).

PRECIPITACAO POPULACAO MEDIA

MESES (mm) (niimero de cupins )

1999 2000 2001 2002 MEDIA 1999 2000 2001 2002 MEDIA
JAN. 528.7 348.5 121.5 309.5 327.0 - 2572 1486 2788 2282
FEV. 398.6 254.2 260.2 307.0 305.0 - 1860 937 2749 1849
MAR. 146.9 237.5 110.3 143.0 159.4 - 3401 1881 4082 3121
ABR. 52.5 2.0 30.1 0.0 423 5843 9203 1215 4851 5278
MAL 38.0 0.0 51.0 75.0 54.6 11420 10805 7484 8493 9550
JUN. 87.0 0.0 11.5 0.0 49.2 12420 6822 12202 7769 9803
JUL. 0.0 78.0 3.0 8.5 29.8 9606 - 8967 5929 8167
AGO. 0.0 55.0 49.0 117.8 73.9 - - - - -
SET. 68.0 127.2 65.0 65.0 81.3 8192 4017 - 4257 5488
OUT. 52.0 60.0 183.5 45.0 85.1 6809 5274 3541 4615 5059
NOV. 43.0 272.0 72.8 3135 175.3 6870 5672 1017 4933 4.623
DEZ. 135.6 213.0 280.0 261.0 2224 8129 431 3699 4420 4169
TOTAL  1.550.3 1.647.4 1.237.9 1.645.3 69289 50057 42429 54886

Fonte: ATLAS CLIMATICO DE RIO CLARO-SP. (1999/2002)
Posto de coleta: BRASTEMP-RIO CLARO-SP.
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Tabela 4.2 Médias de temperatura ambiente (posto Brastemp) e populagdo mensal de
Heterotermes tenuis, coletados no periodo de abril / 1999 a dezembro/ 2002. Rio

Claro (SP).
TEMPERATURA POPULACAO MEDIA
MESES (°O) (niimero de cupins )
1999 2000 2001 2002 MEDIA 1999 2000 2001 2002 MEDIA
JAN. 222 25.5 25.0 23.4 239 - 2572 1486 2788 2282
FEV. 235 252 25.6 222 24.1 - 1860 937 2749 1849
MAR. 24.5 25.2 252 252 25.0 - 3401 1881 4082 3121
ABR. 21.3 24.5 233 243 233 5843 9203 1215 4851 5278
MAL 18.3 19.7 19.7 20.0 19.4 11420 10805 7484 8493 9550
JUN. 17.3 20.5 19.0 19.7 19.1 12420 6822 12202 7769 9803
JUL. 19.4 18.9 18.3 17.4 18.5 9606 - 8967 5929 8167
AGO. 19.6 20.3 20.0 21.4 20.3 - - - - -
SET. 21.9 21.2 213 20.3 21.1 8192 4017 - 4257 5488
OUT. 22.4 243 22.6 26.2 23.8 6809 5274 3541 4615 5059
NOV. 232 22.0 24.4 239 233 6870 5672 1017 4933 4.623
DEZ. 253 229 23.4 24.8 24.1 8129 431 3699 4420 4169
TOTAL  258.9 270.2 267.8 268.8 69289 50057 42429 54886

Fonte: ATLAS CLIMATICO DE RIO CLARO-SP. (1999/2002)
Posto de coleta: BRASTEMP-RIO CLARO-SP.

Tabela 4.3 Médias de precipitagdo pluviométrica, temperatura ambiente (posto Brastemp) e
populacao mensal de Heterotermes tenuis, coletados no periodo de abril / 1999 a
dezembro/ 2002. Rio Claro (SP).

PRECIPITACAO TEMPERATURA POPULACAO
(1999/2002) (1999/2002) (1999/2002)
MESES (mm) (°C)
MEDIA MEDIA MEDIA

Janeiro 327.0 239 2282
Fevereiro 305.0 24.1 1849
Marc¢o 159.4 25.0 3121
Abril 42.3 23.3 5278
Maio 54.6 19.4 9550
Junho 49.2 19.1 9803
Julho 29.8 18.5 8167
Agosto 73.9 20.3 -

Setembro 81.3 21.1 5488
Outubro 85.1 23.8 5059
Novembro 175.3 23.3 4623
Dezembro 222.4 24.1 4169

Fonte: ATLAS CLIMATICO DE RIO CLARO-SP. (1999/2002)
Posto de coleta: BRASTEMP-RIO CLARO-SP.
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A analise grafica, correlacionando os parametros populagdo, precipitacao

pluviométrica e temperatura ambiente, encontra-se nas Figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 ¢ 4.10.
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Figura 4.6 Dados mensais de populagdes de cupins, precipitagdes pluviométricas (mm) e
temperaturas x 10 (°C), ocorridas no ano de 1999. Rio Claro-SP.
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Figura 4.7 Dados mensais de populagdes de cupins, precipitagdes pluviométricas (mm) e
temperaturas x10 (°C), ocorridas no ano de 2000. Rio Claro-SP.
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Figura 4.8 Dados mensais de populagdes de cupins, precipitacdes pluviométricas (mm) e
temperaturas x 10 (°C), ocorridas no ano de 2001. Rio Claro-SP.
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Figura 4.9 Dados mensais de populagdes de cupins, precipitagdes pluviométricas (mm) e
temperaturas x10 (°C), ocorridas no ano de 2002. Rio Claro-SP.
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Figura 4.10 M¢dias mensais de populagdes de cupins, precipitacdes pluviométricas (mm) e
temperatura x 10 (°C) ocorridas nos anos de 1999/2002, Rio Claro-SP.

As menores populagdes coletadas ocorreram nos meses de janeiro e fevereiro
(pleno verdo) seguidas de aumento de individuos coletados e, de forma acentuada a partir de
marg¢o (inicio do outono), para atingir pico em maio e junho (final do outono), em contraste
com o que ocorre com a precipitagdo e temperatura, que sdo declinantes no periodo. No 2°
semestre, a partir de setembro, deu-se o inverso: enquanto ha um aumento da precipitacao e
temperatura, o numero de insetos tende a cair, atingindo as menores populagdes nos meses de
janeiro a fevereiro. No més de agosto ndo foram feitas as coletas, por dificuldades de acesso
ao interior do canavial, época em que ocorre o tombamento do mesmo, prestes a ser colhido.
No ano de 2001 houve operagao de renovacao da lavoura.

A flutuacao populacional nas colonias de cupins depende das condigdes

meteoroldgicas e das mudangas antropicas (agdo humana no agroecossistema em estudo). No
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caso especifico da area estudada, cana-de-agucar, a dinamica da populacdo refletida na
captura pela isca Termitrap®, indicam que no verdo o excesso de umidade, condicionado pelo
excedente hidrico no solo e fechamento do canavial reduz a captura pela isca. Neste periodo
observa-se que o forrageamento tende a ser bastante superficial, encontrando-se insetos
alimentando-se de residuos vegetais remanescentes de colheitas anteriores.

Com a redugdo nas precipitagdes, no inicio do outono, a medida que ocorre o
enxugamento do solo e a queda da temperatura média ambiente, os insetos tendem a forragear
na sub-superficie e, como ¢ um periodo de grande atividade na colonia, mobilizada para a
criagdo das formas aladas que irdo dar revoada no 2° semestre, a captura pelas armadilhas ¢é
crescente até atingir o seu pico.

Na seqiiéncia, as condi¢des ambientais tendem a ser desfavoraveis ao inseto,
pelo secamento e exposi¢do do solo pela colheita da cana (inverno).

Na primavera (set/out/nov), embora as condi¢cdes ambientais sejam
favoraveis (temperatura e encharcamento crescente do solo), a colonia ¢ mobilizada para o
fendomeno da revoada dos casais para assegurar a dispersdo da espécie, diminuindo a atividade
de forrageamento, o que ¢ atestado pelas menores coletas nas iscas.

No verdo (dez/jan/fev), repete-se o ciclo; a colonia passa a desenvolver uma
intensa atividade de forrageamento na superficie e, como as iscas estdo em sub-superficie,
encharcadas pelas chuvas e excesso de umidade no solo, ndo apresentam boas coletas.

Nas comparacgdes entre os locais e anos (Tabela 4.4, Figura 4.11, 4.12,4.13 ¢
4.14) verificou-se através dos dados médios mensais de populacdes que a atividade de
forrageamento nos trés locais teve comportamento semelhante nos quatro anos estudados.

O que se destaca nestes dados ¢ que em 2001 houve uma diminui¢do mais
acentuada na populacao de cupins. Esse comportamento pode ser explicado pela ocorréncia da

reforma total do canavial, a qual envolve as seguintes praticas culturais: aracdo, gradagem
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pesada, sulcamento e plantio. Com as citadas praticas, ocorre a desestruturacdo dos canais de
forrageamento das coldnias no perfil do solo, diminuindo o numero de cupins coletados nas
iscas, atingindo zero no més de setembro de 2001. Esses dados indicam que apds a reforma do
canavial a populacdo de H. tenuis diminui sua capacidade de forrageamento proximo a
superficie do solo.

Tabela 4.4 Populagdes de Heterotermes tenuis, coletadas com armadilhas Termitrap® em
areas e cana-de-agucar, no periodo de abril/1999 a dezembro/2002. Rio Claro

(SP).
Média Populacional de H. tenuis
Ano de Coleta Total
Local 1 Local 2 Local 3
1999 2809 2715 3137 8661
2000 1773 1642 1587 5002
2001 1478 1577 1186 4241
2002 1500 1726 1762 4988
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Figura 4.11 Flutuagdo populacional do cupim Heterotermes tenuis no local 1, com armadilha
Termitrap®, em area de cana-de-agucar, Rio Claro (SP).
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Figura 4.12 Flutuacao populacional do cupim Heterotermes tenuis no local 2, com armadilha
Termitrap®, em area de cana-de-actcar, Rio Claro (SP).
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Figura 4.13 Flutuacdo populacional do cupim Heterotermes tenuis no local 3, com armadilha
Termitrap®, em area de cana-de-agucar, Rio Claro (SP).
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Figura 4.14 Flutuacdo populacional do cupim Heterotermes tenuis em trés locais com
armadilha Termitrap®, em 4reas de cana-de-agucar, Rio Claro (SP).

Os dados encontrados neste trabalho estdo de acordo com os apresentados
por Buillon (1970), Jones et al. (1987), Costa-Leonardo (1997) e Camargo-Dietrich (2000);
esses autores afirmaram que os fatores que governam o comportamento de forrageamento em
cupins sao exdgenos e endogenos. Ahamad et al. (1982) também observaram que a umidade
relativa exerce grande influéncia sobre os cupins da espécie H. indicola, demonstrando que
nos meses onde a temperatura ¢ mais elevada, com média de precipitacdo maior, a atividade

desses insetos tornou-se mais elevada.
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4.5 Conclusao

A flutuagdo populacional do cupim H. tenuis na cultura da cana-de-agucar,
determinada por meio de armadilha Termitrap® , ocorre o ano inteiro, com maior intensidade
nos meses de margo, abril, maio e junho, coincidindo com o periodo de formagdo de
individuos alados na coldnia.

As variacdes nas coletas sdo influenciadas por fatores climaticos
(precipitagdo pluviométrica e temperatura) e pelas praticas culturais (aragdo, gradagem e

plantio) por ocasido de reforma do canavial.
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Comportamento agonistico intra-especifico de Heterotermes tenuis (Isoptera:

Rhinotermitidae).

5.1 Resumo

Estudou-se em laboratorio, o comportamento agonistico intra-especifico de
Heterotermes tenuis procedente de area de cana-de-agucar durante o periodo de
dezembro/2000 a abril/2002 usando-se a isca Termitrap® como meio de coleta. As iscas foram
enterradas verticalmente no solo, proximas a linha de cana, com a extremidade superior
tangenciando a superficie do solo, em trés locais com nove pontos amostrais/local. Nas
avaliagOes realizadas mensalmente, as iscas eram retiradas e substituidas por novas, e aquelas
iscas com presenga de cupins eram conduzidas ao laboratorio para a realizacao dos testes de
confrontagdo intraespecifica entre locais e pontos diferentes. Para cada confronto foram
colocados 20 operarios + 2 soldados de colonias diferentes em um frasco pléstico transparente
(7,0 cm de altura x 4,5 cm de diametro) com fundo revestido por papel de filtro e sobre este
papel, um quadrado de papeldo ondulado (4 cm?) umedecido. As avaliagdes foram realizadas
com 48 horas apo6s as confrontacdes através da contagem dos individuos mortos. Pelos
resultados obtidos verificou-se que ha comportamento agonistico intra-especifico em H.
tenuis e que através destes estudos pode-se distinguir suas colonias e delimitar territorios de

forrageamento de H. fenuis em areas de cana-de-agticar

Palavras-chave: Insecta, cupins, armadilha, comportamento agonistico, cana-de-agucar.
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INTRASPECIFIC AGONISTIC BEHAVIOR OF THE Heterotermes tenuis

(ISOPTERA: RHINOTERMITIIDAE).

Abstract

Intraspecific agonistic behavior of H. tenuis collected from sugarcane area
during the period of 2000, December to 2002, Abril, using the bait Termitrap® was studied.
The baits were buried vertically into the soil, close to the sugarcane row, with the upper tip
touching the soil surface, at three places. In each place there were nine collecting points. In
monthly evaluations, the baits were removed and a new one were replaced. Baits with
termites present were carried to the laboratory for confrontation intra-specific tests between
places and different points inside each place. For confrontation intra-specific 20 workers were
placed plus 2 soldiers in a transparent plastic flask (7,0 cm of height x 4,5 cm of diameter)
with bottom covered by filter paper and a square of humidified fiberboard (4 cm?). The
evaluations were done 48 hours after the confrontation through counting the dead individuals.
From the result it was verified that there is intra-specific behavior in H. fenuis and by means
of that behavior different colonies can be distinguishe and its foraging areas can be delimited

in sugarcanc arcas.

Keywords: Insecta, termites, bait, agonistic behavior, sugarcane.
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5.2 Introducao

O cupim Heterotermes tenuis ¢ considerado uma importante praga subterranea
da cana-de-agucar, devido aos prejuizos causados nesta cultura. Alguns trabalhos relacionados
a bioecologia desta espécie precisam ser esclarecidos, como é o caso do comportamento
agonistico intra-especifico da espécie.

Este comportamento foi definido por Grace (1996) como resposta as agressoes
que ocorrem quando individuos de diferentes colonias ou de uma mesma espécie se
encontram. Variaveis como tamanho da colonia, densidade, disponibilidade de nutrientes e
outros fatores ambientais podem influenciar o comportamento agonistico (Clément, 1986; Su
& Haverty, 1991; Thorne & Haverty, 1991; Grace, 1996; Shelton & Grace, 1996, 1997).

Os estudos de comportamento intra-especifico entre os cupins, realizados em
condi¢des de laboratdrio, consistem na colocagdo de individuos forrageiros de diferentes
colonias num mesmo recipiente e as respostas agonisticas resultam das contagens periddicas
de individuos feridos e mortos.

Entre os cupins subterraneos esse comportamento ¢ extremamente variavel,

apresentando desde auséncia até uma alta agressividade (Cornelius & Osbrinck, 2003).
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Estudos realizados por Grace (1996) e Bulmer & Traniello (2002) mostraram a falta de
comportamento agonistico intra-especifico entre diferentes colonias de Reticulitermes
flavipes, coletados em locais diferentes na mesma area geografica. Camargo-Dietrich (2000)
estudou o comportamento de agressividade de Heterotermes tenuis em area urbana e agricola
e concluiu que alguns individuos ndo apresentaram tal comportamento quando em confrontos
intra-especificos, e que a utilizacdo desta técnica para delimitar territério de forrageamento
deve ser cautelosa.

Por outro lado, Jones (1990) utilizou o comportamento agonistico com a
técnica de captura e recaptura para delimitar os territorios de forrageamento de colonias de
Heterotermes aureus ¢ relatou que esta espécie mantém uma sociedade fechada, isto &,
coldnias distintas nunca se misturam. Jones (1993) observou uma alta agressividade entre
individuos de diferentes colonias de H. aureus em testes de laboratério, € um grande nimero
de cupins mortos foram encontrados nos rolos de papeldo ondulado, situados nos limites entre
as duas colonias.

Polizzi & Forscheler (1998), estudando o comportamento agonistico entre
coldnias de Reticulitermes spp, concluiram que a agressividade pode estar delegada a apenas
alguns individuos dentro da propria casta de operarios ¢ isto justificaria a falta de agonismo
entre algumas interagdes, enfatizando a necessidade de se fazer varias repeticdes. Algumas
espécies de cupins mesmo mantidas em laboratdrio mostram comportamento agonistico.
Através deste comportamento ¢ possivel delimitar territorios de forrageamento de coldnias
diferentes (Thorne, 1982; Adams & Levings, 1987; Delaplane, 1991 e Jones, 1993).

O objetivo do trabalho foi verificar se existe comportamento agonistico intra-
especifico de H. tenuis entre individuos procedentes de diferentes locais em areas de cana-de-

acucar e se a partir deste comportamento € possivel delimitar areas de forrageamento.
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5.3 Material e Métodos

5.3.1 Area de coleta de Heterotermes tenuis em cana-de-a¢ucar

Os cupins utilizados nos bioensaios foram coletados no campo, em areas de
cana-de-agucar (area de 26,08 ha, plantada com a variedade SP 80 - 6043, 2° corte, com
comprovada ocorréncia de cupins subterraneos Heterotermes tenuis), da Fazenda Sao José,
municipio de Rio Claro (SP), pertencente a Usina Sao Jodo, Araras (SP), por 16 meses, no

periodo de dezembro de 2000 a abril de 2002.

Para a coleta de H. fenuis foram utilizadas iscas de papeldo ondulado
Termitrap®. No laboratorio, estas iscas foram preparadas utilizando-se tiras de papeldo
ondulado (72 cm x 15 cm) enroladas e presas por elastico na forma de “charuto” com 15 cm
de comprimento. As iscas foram levemente umedecidas antes de serem distribuidas no campo.
Foram distribuidas 27 iscas de papeldo ondulado (Termitrap®), em trés locais, com nove
pontos amostraisl/local (Figura 5.1). Cada local foi constituido de trés linhas com
espacamento entre elas de 1,30 m e espagamento entre os pontos de 1,50 m, cobrindo uma
area aproximada de 17,50 m”. A distancia entre o local 1 para o local 2 era de 100 m e do
local 2 para o local 3 de 30 m. (Figura 5.2). As iscas foram enterradas verticalmente a uma
profundidade de 15 cm préximas a linha de cana, com a extremidade superior tangenciando a

superficie do solo (Figura 5.3).

As coletas foram realizadas mensalmente com a retirada das iscas esubstitui¢ao
por novas. As iscas com presenca de cupins eram conduzidas ao laboratério para a sua

utilizagdo nos testes de confronto entre os individuos.
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5.3.2 Confrontacio intra-especifica de H. tenuis entre locais diferentes dentro da mesma

area geografica.

Os testes de confronto entre cupins da mesma espécie, de locais diferentes
dentro da mesma area geografica, foram realizados seguindo a metodologia de Jones (1993),
na qual os individuos da mesma espécie, mas provenientes de locais diferentes sdo
confrontados em laboratério. Neste teste, foram escolhidos trés pontos por local, que
apresentavam grande quantidade de cupins por armadilhas. No local 1, pontos: 4 , 5 ¢ 7, no
local 2, pontos: 2, 4 e 7 e do local 3, pontos: 1, 7 e 9. Estes pontos foram testados entre si

através de 27 pareamentos combinados da seguinte forma: local 1 x local 2: 4 x 2; 4 x 4; 4 x

7:5x2;5x4;5x7;7x2;7x4;7x7;local 1 x local3: 4x 1; 4x7;4x9;5x1;5x7;5

x9;7x1;7x7;7x9elocal 2xlocal 3:2x1;2x7;2x9;4x1;4x7;4x9;7x1;7x7,7

x 9. Nestes testes foram utilizados 20 operarios e 2 soldados para cada pareamento, os quais

foram repetidos por trés vezes.

Cada combinagdo desta foi colocada em um frasco plastico transparente com
tampa (7,0 cm de altura por 4,5 cm de diametro) e com o fundo revestido por papel de filtro e
sobre esse papel, um quadrado de papeldo ondulado (4 cm?) umedecido. Além dos frascos de
pareamentos, também foi feito um frasco “testemunha” para cada ponto coletado no local,
para ser comparado com os pareados. Os frascos foram mantidos em sala com temperatura

controlada de 28°C + 2°C e fotoperiodo de 12 horas.

As avaliacdes foram realizadas com 48 horas ap6s os pareamentos, através da

contagem dos individuos mortos € comparagdo com os sobreviventes da testemunha.



96

5.3.3 Confrontac¢ido intra-especifica entre H. tenuis de pontos diferentes, dentro de um

mesmo local.

Para a realizacdo dos testes de confrontracdo intra-especifica nessa espécie
entre pontos de um mesmo local, os individuos provenientes dos diferentes pontos foram

pareados, de acordo com as coletas obtidas nos respectivos pontos de coleta.

No local 1, de nove pontos sete deles foram colonizados pelos cupins, pontos:
2; 3;4; 5,7, 8 ¢ 9, e os individuos provenientes destes pontos, levados ao laboratorio e
pareados entre si , totalizando 21 pareamentos: 2 x 3; 2x4;2x5;2x7;2x8;2x9;3x4;
3x5;3x7;3x8;3x9:4x5;4x7;4x8;4%x9;5x 7;5x8;5%x9;7x8;7x9;8x9. No
local 2, de nove pontos, seis deles foram colonizados pelos cupins, pontos: 1;2;4;5;7¢9, e
os individuos provenientes destes pontos, levados ao laboratério e pareados entre si,
totalizando 15 pareamentos: 1 x2; 1 x4; 1x5;1x7;1x9;2x4;2x5;2x7;2x 9;4x5;
4x7;4x9;5x7;5%x9;7x%x9.No local 3, de nove pontos, sete deles foram colonizados pelos
cupins, pontos: 1; 2; 3; 5; 6; 7 ¢ 9, e os individuos provenientes destes pontos, levados ao
laboratério e pareados entre si, totalizando 21 pareamentos: 1x2;1x3; 1x5; 1x 6;1x7;
I1x 9;2x3;2x5;2x6;2x7;2%x9;3x 5;3x 6;3x7;3x9;5%x6;5x7;5%x9;6x7;

6x9;7x09.

Nestes testes foram utilizados 20 operarios e 2 soldados para cada pareamento
e repetidos por trés vezes. Cada combinagdo desta foi colocada em um frasco plastico
transparente com tampa (7,0 cm de altura por 4,5 cm de diametro) e com o fundo revestido
por papel de filtro e sobre esse papel, um quadrado de papeldo ondulado (4 cm?®) umedecido.

Além dos frascos de pareamentos, também foi feito um frasco “testemunha” para cada ponto
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coletado, para ser comparado com os pareados. Os frascos foram mantidos em sala com

temperatura controlada de 28°C £ 2°C e fotoperiodo de 12 horas.

As avaliacdes foram realizadas com 48 horas ap6s os pareamentos, através da

contagem dos individuos mortos € comparag¢do com os sobreviventes da testemunha.
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Figura 5.1 Esquema da localizagdo dos focos de coletas de Heterotermes tenuis no campo,
Fazenda Sao José, municipio de Rio Claro (SP), Usina Sdo Jodo, Araras (SP),
2002.
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Figura 5.2 Esquema da localizagdo dos pontos no campo para implantacdo das iscas,
Fazenda Sao Jos¢, municipio de Rio Claro (SP), Usina Sao Jodo, Araras (SP),
2002.
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Figura 5.3 Isca de papelio ondulado Termitrap®, utilizada na coleta de Heterotermes
tenuis,em areas de cana-de-agticar. Araras (SP), 2002.

5.4 Resultados e Discussao

5.4.1 Confrontacao intra-especifica de H. fenuis entre locais diferentes dentro de uma

mesma area geografica.

Os resultados de confrontagao intra-especifica entre H. tenuis provenientes de
3 pontos de trés locais diferentes, dentro da mesma area geografica encontram-se nas Tabelas

51,52 ¢ 53
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Tabela 5.1 Porcentagem de mortalidade de H. fenuis na confrontacao entre 3 pontos do local

1 e local 2. Rio Claro (SP), 2002.

Competicio Compatibilidad Mortalidade Mortalidade
entre os pontos do e (%) Média
local 1 x local 2 (%) (%)
Repeticdes
1 2 3 1 2 3
4x2 # # = 931 97.7 93.1 94.6
4x4 # # = 977 954 931 95.4
4x7 # # # 88.6 954 977 93.9
5x2 # #* = 954 977 931 95.4
5x4 # * = 88.6 863 909 88.6
5x7 # # = 81.8 863 909 86.3
7x2 # #* = 909 954 977 94.6
7x4 * # = 954 931 909 93.1
7x7 # # # 909 100 97.7 96.2
Mortalidade
média 91.3 941 939 93.1

Tabela 5.2 Porcentagem de mortalidade de H. fenuis na confrontagao entre 3 pontos do local

1 e local 3. Rio Claro (SP), 2002.

Competicio Compatibilidade Mortalidade Mortalidade
entre os pontos (%) (%) Média
do Repeticoes (%)
local 1 x local 3 1 2 3 1 2 3
4x1 * # # 93.1 909 954 93.1
4x7 * * # 909 88.6 86.3 88.6
4x9 * * # 88.6 86.3 86.3 87.0
5x1 * # # 93.1 909 86.3 90.1
5x7 * # # 84.0 90.9 93.1 89.3
5x9 * * # 954 977 84.0 92.3
7x1 # * # 81.8 88.6 909 87.1
7x7 # * # 84.0 79.5 954 86.3
7x9 * * # 81.8 84.0 977 87.8
Mortalidade
média 88.0 88.6 90.6 89.0
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Tabela 5.3 Porcentagem de mortalidade de H. fenuis na confrontagao entre 3 pontos do local

2 e local 3. Rio Claro (SP), 2002.

Competicio Compatibilidade Mortalidade Mortalidade
entre os pontos (%) (%) Média
do Repeticoes (%)
local 2 x local 3 1 2 3 1 2 3
2x1 # # # 81.8 88.6 93.1 87.8
2x7 # # # 93.1 909 86.3 90.1
2x9 * * # 86.6 90.9 88.6 88.6
4x1 * # # 81.6 86.3 909 86.2
4x7 * # # 100 97.7 84.0 93.9
4x9 * # # 97.7 93.1 97.7 96.1
7x1 # # # 88.6 954 977 93.9
7x7 # # # 954 93.1 90.9 93.1
7x9 * # * 88.6 909 979 92.4
Mortalidade
média 90.3 91.8 91.8 91.3

Nas trés tabelas apresentadas, verificou-se que nas 27 interagdes de individuos
provenientes de trés pontos e trés locais diferentes, houve alta mortalidade (93,1%; 89,0% e
91,3%) indicando, que estes individuos devem pertencer a colonias bem distintas.
Considerando-se que, pela distancia entre os locais confrontados: 30 metros entre os locais 2
e 3 e, mais de 100 metros entre os dois e o local 1, os trés locais representavam ser colonias
diferentes e, como houve 100% de antagonismo nos confrontos com alta mortalidade, pode-
se inferir que comportamento agonistico entre individuos de diferentes colonias e que H.

tenuis se utiliza deste comportamento para manter o territorio da coldnia.
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5.4.2 Confrontacio intra-especifica entre H. tenuis de pontos diferentes, dentro de um

mesmo local.

Os resultados de confrontagdo intra-especifica entre H. tenuis provenientes de
27 pontos e trés locais diferentes, dentro da mesma area geografica encontram-se nas Tabelas
54,55e5.6

No local 1, (Tabela 5.4) de nove pontos amostrados, sete foram colonizados
por cupins e as confrontagdes intra-especificas foram realizadas através de 21 pareamentos
entre os sete pontos. De 21 pareamentos, em 11 os individuos mostraram compatibilidade
entre eles, com porcentagem de sobrevivéncia média de 93,4%, indicando que estes
individuos provavelmente pertencem a uma unica coldnia, e dez apresentaram mortalidade
média entre os pareamentos de 84,9%, indicando que ndo sdo da mesma colonia. Comparando
os resultados obtidos com a localizagdo dos pontos de coleta deste local, nota-se nos seis
pontos nos quais os individuos ndo apresentaram agressividade, esses pontos sdo bem
delimitados em relagdo as demais, indicando a possivel presenca de duas coldnias no local 1

(Figura 5.4)
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Tabela 5.4 Porcentagem de sobrevivéncia de H. tenuis na confrontagdo entre os pontos do

local 1. Rio Claro (SP), 2002.

Competicao Compatibilidade Sobrevivéncia/ Médias

entre (%) Mortalidade (%)

pontos (%)

Repeticoes
1 2 3 1 2 3
2x3 = = = 90.1 100  90.1 93.4
2x4 * # #* 70.4  81.8 77.2 76.4
2x5 = = = 100 909 88.6 93.1
2x7 # # # 863 909 86.3 87.8
2x8 = = = 100  97.7  90.9 96.2
2x 9 = = = 90.9 100 100 96.9
3x4 * #* #* 86.0 909 704 824
3x 5 = = = 100 90.9 90.9 93.9
3x7 # # * 954 909 909 92.4
3x8 = = = 954 909 909 92.4
3x9 = = = 86.3 100  90.9 92.4
4x5 * #* #* 79.5 863 77.2 81.0
4x7 = = = 909 84.0 909 88.6
4x8 # # # 72.7 863  90.9 83.3
4x9 # # #* 84.0 909 84.0 86.3
5x7 # # # 909 97.7 86.3 91.6
5x8 = = = 90.9 100  88.6 93.1
5x9 = = = 97.7 90.9 90.9 93.1
7x8 # # # 86.3 79.5 90.9 85.5
7x9 # # # 81.8 88.6 77.2 82.5
8x9 = = = 100 90.9 93.1 94.6
Sobrevivéncia
média 947 942 914 93.4
Mortalidade
média 833 883 83.1 84.9

No local 2, (Tabela 5.5) de nove pontos amostrados, seis foram colonizados
por cupins e as confrontacdes foram realizadas através de 15 pareamentos entre estes seis
pontos. Destes 15 pareamentos, em dez, os individuos ndo se mostraram agressivos entre eles,
com porcentagem de sobrevivéncia média de 90,2 %, indicando pertencerem a mesma colonia
e, em cinco pareamentos apresentaram agressividade entre eles, com mortalidade média de

82,8% indicando serem de colonias diferentes forrageando (Figura 5.4).
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Tabela 5.5 Porcentagem de sobrevivéncia de H. tenuis na confrontacdo entre os pontos do

local 2. Rio Claro (SP), 2002.

Competicao Compatibilidade Sobrevivéncia/ Médias

entre (%) Mortalidade (%)

pontos (%)

Repeticdes
1 2 3 1 2 3

1x2 = = = 86.3 954 909 90.8
1x4 = = = 100 909 93.1 94.6
1x5 = = = 100 100 954 98.4
1x7 = = = 90.6 100  88.6 93.0
1x9 # # #* 704 863 909 82.5
2x4 = = = 909 88.6 88.6 89.3
2x5 = = = 909 84.0 86.3 87.0
2x7 = = = 909 863 86.3 87.8
2x9 # # # 86.3 77.2 795 81.0
4x5 = = = 88.6 86.3 84.0 86.3
4x7 = = = 909 84.0 88.6 87.8
4x9 # # # 88.6 79.5 84.0 84
5x7 = = = 86.3 909 84.0 87.0
5x9 # # # 88.6 81.8 81.8 84.0
7x9 # # # 84.0 772 863 82.5

Sobrev. 91.5 90.5 88.5 90.2

Mortal. 83.5 804 845 82.5

No local 3, (Tabela 5.6) de nove pontos amostrados, sete pontos foram
colonizados pelos cupins e as confrontagdes foram realizadas por meio de 21 pareamentos
entre os sete pontos. Dos 21 pontos pareados, em onze os individuos ndo apresentaram
agressividade entre eles, com sobrevivéncia média de 90,5 %, indicando que sao da mesma
colonia, e em dez confrontos apresentaram agressividade entre eles, com mortalidade media
de 89,3 %, mostrando que nao sdo da mesma colonia. Pelos resultados obtidos, conclui-se que

neste local possa haver duas coldnias diferentes forrageando (Figura 5.4).
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Tabela 5.6 Porcentagem de sobrevivéncia de H. tenuis na confrontagdo entre os pontos do

local 3. Rio Claro-SP. 2002

Competicao Compatibilidade Sobrevivéncia/ Médias

entre (%) Mortalidade (%)

pontos (%)

Repeticoes
1 2 3 1 2 3
1x2 = = = 909 88.6 909 90.1
1x3 = = = 93.1 86.3 863 88.5
1x5 # # # 909 88.6 84.0 87.8
1x6 = = = 86.3 909 88.6 88.6
1x7 = = = 909 84.0 909 88.6
1x9 # # # 86.3 909 931 90.1
2x3 = = = 954 88.6 84.0 89.3
2x5 # # # 90.9 100 84 91.6
2x6 = = = 93.1 863 909 90.1
2x7 = = = 93.1 88.6 86.3 89.3
2x9 # # # 909 84.0 88.6 87.8
3x5 # # # 909 88.6 93.1 90.8
3x6 = = = 100 909 93.1 94.6
3x7 = = = 93.1 909 88.6 90.8
3x9 # # # 86.3 88.6 84.0 86.3
5x6 # # # 88.6 84.0 909 87.8
5x7 # # # 909 909 93.1 91.6
5x9 = = = 100 954 909 95.4
6x7 = = = 93.1 909 88.6 90.8
6x9 # # * 88.6 84.0 954 89.3
7x9 # # # 909 954 863 90.8
Sobrevivéncia
média 93.5 89.2 89.0 90.5
Mortalidade
média 89.5 90.5 89.2 89.3

Com base nos resultados acima e, considerando os obtidos no item 5.2.2, pode-
se utilizar o comportamento agonistico de H. tenuis para estabelecer limites de areas de

forrageamento de diferentes colonias (Figura 5.4).
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Figura 5.4 Esquema da localizagdo dos locais e pontos com cupins no campo com as
delimitacdes das colonias, Fazenda Sdo Jos¢, municipio de Rio Claro (SP),
Usina Sao Jodo, Araras (SP), 2002.



107

Apesar das espécies serem diferentes, os resultados obtidos neste experimento
estdo de acordo com o de Jones (1990), que utilizou o comportamento de agressividade ¢ a
técnica de captura e recaptura para delimitar os territorios de forrageamento de H. aureus e
relatou que esta espécie mantém uma sociedade fechada, isto é, colonias distintas nunca se
misturam.

Alguns fatores podem influenciar o comportamento de agressividade, como
relatam Pollizzi & Forschler (1998), que estudando duas espécies de Reticulitermes spp
verificaram que o comportamento de agressividade pode estar em apenas alguns individuos
dentro da prépria casta de operarios e isto justificaria a falta de agressividade em algumas
combinagdes ¢ ainda reforgam o principio de que nem todos os individuos estdo aptos a
reconhecerem seus inimigos. Os autores destacam a necessidade de realizar varias repeti¢des
para se estabelecer graus de parentescos porque muitas vezes, a falta de agressividade pode

ser erronea.

5.5 Conclusao

Hé4 comportamento agonistico intra-especifico em H. tenuis e a partir desse

comportamento pode-se delimitar colonias desta espécie que ocorrem em areas de cana-de-

agucar.
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