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APRESENTACAO

s cupins podem ser considerados pragas por depreciar

o valor das pastagens, conferindo um aspecio de aban-

dono e desleixo, ou pela possibilidade teérica de afetar
o desenvolvimento das plantas forrageiras, diminuindo seu potencial pro-
dutivo.

Este Boletim Técnico esta dividido em duas partes: a primeira aborda
alguns aspectos da biologia e ecologia dos cupins de monticulo em pastagens,
tais como: identificagdo, forrageamento, recursos alimentares e associagdo
com outros organismos; a segunda trata das principais injorias causadas pelos
cupins as pastagens e alguns métodos de controle.

Obijetivou-se, com esta publicagdo, reunir, de forma simplificada,
informag6es atualizadas que possam auxiliar técnicos e produtores que atuam

na drea de manejo de pastagens.

FERNANDO CRUZ LAENDER
Presidente da EPAMIG
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ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS 7

INTRODUGAO

Por que devemos controlar as pragas agricolas? A resposta parece ser
6bvia e imediata:

a) porque elas alimentam-se das plantas e causam redugéo na produgao
de gréos e frutos;

b) porque parasitam animais e reduzem a produgéo de carne e leite;
c) porque sdo vetores de doengas etc.

E, assim, poderfamos enumerar uma série de outros motivos que apa-
rentemente justificariam os gastos com o controle de pragas nos sistemas
agricolas. Contudo, existe uma justificativa para controlar as pragas agricolas
que é mais contundente e que, muilas vezes, néo ¢ levada em consideragao.
Justifica-se o controle de insetos-praga, quando estes causam danos eco-
ndémicos ao negécio agricola, ou seja, reduzem o lucro.

O lucro é uma relagio entre receitas e despesas e pode variar de acordo
com demandas e ofertas no mercado. Assim, o fato de identificar um inseto
na lavoura, que seja uma praga potencial, nao implica diretamente na redugao
da produgao, ou, mais ainda, na redugao dos lucros do negécio. Isto levando-
se em consideracio o custo de aplicagéo de defensivos, o prego do produto
agricola no mercado e os riscos de contaminagéo para o meio ambiente.

Resumidamente, para que se justifique o controle de uma praga em
sistemas agricolas, é imprescindivel identificar a relagéo entre a presenca
deste inseto em nimero suficiente, para que ocorra a redugao do lucro,
como é exemplificado no Gréfico 1, utilizando o exemplo de cupins de
monticulo que infestam pastagens, que serd objeto de estudo deste Boletim.

Para vérias culturas agricolas, esta relagio muitas vezes é dificil de ser
identificada no campo, devido, principalmente, a dificuldades de amostragem
das pragas e de quantificagdo de valor do produto agricola afetado, o que
acarreta aplicagdes desnecessarias de defensivos, gastos com mao-de-obra e
combustivel, riscos de contaminagdo do meio ambiente e redugao do lucro.
Assim, uma operagéo que tinha originalmente o objetivo de aumentar o lucro
do negécio agricola, acaba tendo efeito contrério.

Este Boletim objetiva esclarecer alguns detalhes sobre a ecologia e
controle de cupins de monticulo que infestam pastagens. Tentar-se-a mostrar
também que o controle de cupins em pastagens serd justificavel, caso seja
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8 ECOLOGIA EMANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS

Lucro ($)

L

»~
Infestagdo de monticulos de cupins (%)

Gréfico 1 - Relagto hipotética entre nimero de monticulos de cupins em pastagens
e lucro
NOTA: Deve-se ter em mente esta relagdo, quando se espera um controle de pragas
economicamente eficiente,

identificada a relagdo entre nivel de infestagdo de monticulos de cupins e
aredugdo do lucro, o que é uma regra geral para qualquer outra praga em
questao. Esta publicagdo visa suprir a demanda, principalmente, de pro-
dutores rurais e técnicos que trabalham na 4rea.

ALGUNS ASPECTOS DA BIOLOGIA E ECOLOGIA DOS CUPINS
DE MONTICULO EM PASTAGENS

Os cupins pertencem a ordem Isoptera. As espécies que pertencem a
esta ordem sdo sociais, ou seja, constroem ninhos e vivem em grupos organi-
zados e com fungdes determinadas formando colénia, como as formigas e
abelhas. Estas espécies tém como principais caracteristicas morfolégicas pos-
suir asas semelhantes, dai o nome da ordem iso (= igual) + pteron (= asa).

A organizagéo dos individuos dentro de uma colénia de insetos sociais
dé-se por castas, ou seja, grupos de individuos com fungio e forma seme-
lhantes. No caso dos cupins, sdo identificadas, basicamente, trés castas:

a) o casal real (rei e rainha), que possui a funcéo reprodutiva;

b) os operdrios, que tém fungéo de buscar recursos alimentares para
os individuos da colénia;

c) os soldados, responséveis pela defesa da colénia.

Boletim Técnico, n.66, 2002




ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS 9

Além destas, oulra casta importante ¢ a dos ergatéides ou individuos
que tém o potencial para se tornarem reis e rainhas. Este grupo € muito
importante na formagao de novas colénias.

A estrutura dos ninhos de cupins é muito varidvel, podendo ser uma
caracteristica particular de cada espécie. No caso especifico dos cupins de
monticulo que infestam pastagens, os ninhos sdo muito perceptiveis. Em
algumas espécies estruturam-se internamente em duas partes, a camara
celulésica com coloragéo escura e estrutura fragil envolvida por uma cama-
da de terra mais resistente e compacta e que possui menos galerias. Com
muita freqiiéncia os monticulos podem alcangar uma altura de 1,5m e ocupar
uma area média de 0,5m?2.

Tanto em pastagens, como em outros ecossistemas, os cupins
participam de forma indispensavel em processos como a decomposigéo e
mineralizacio de matéria organica e formagéo de solos (JONES et al., 1994).
A partir destes processos ¢ possivel a melhoria das caracteristicas {isicas e
quimicas dos solos das regides tropicais (WHITFORD, 1996), que, na grande
maioria, possuem baixa fertilidade natural, sendo dependentes de uma répida
ciclagem de nulrientes, que estdo indisponibilizados na forma orgénica nas
biomassas vegetal e animal. Outros organismos como bactérias, fungos,
protozoérios, colémbolas, dcaros e minhocas também tém papel importante
neste processo.

A seguir serdo apresentados alguns tdpicos basicos sobre identificagao
das principais espécies de cupins que infestam pastagens, seus mecanismos
na busca de alimento, métodos de amostragem e a associagdo com outros
organismos.

Identificagdo das principais espécies-praga

As principais espécies de cupins de monticulo que infestam pastagens
no Brasil pertencem ao género Cornitermes. Este género pertence a familia
Termitidae, subfamilia Nasutitermitinae, sendo encontrado em vérios tipos
de ecossistemas, como florestas, cerrado, campos e pastagens.

A espécie mais comum e distribuida na regido Centro-Sul do Brasil é
Cornitermes cumulans (CANCELLQ, 1989) (Fig. 1). Esta espécie constréi
ninhos de formato cénico, com coloragéo varidvel, dependendo da regido e
idade do ninho, e com cAmara celulésica escurecida e bem definida.

Além de C. cumulans, as espécies Cornitermes bequaerti e Cornitermes

Boletim Técnico, n.66, 2002




10 ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS

Figura 1 - Vista dorsal e lateral da cabega de soldado de Cornitermes cumulans
FONTE: Constantino (1999).
NOTA: A - Vista dorsal da cabega de soldado de C. cumulans, em detalhe (seta) as

mandibulas; B - Vista lateral da cabega de soldado de C. cumulans, em
detalhe (seta) o tubo frontal.

snyderi também infestam pastagens no Brasil. C. snyderi possui uma estrutura
de ninho um pouco diferenciada das demais espécies, com formato achatado
e sem cdmara celulésica definida (FERNANDES et al., 1998), fato que pode
alterar a eficiéncia dos métodos de controle freqiientemente utilizados.

Talvez a caracteristica marcante para identificagao no caso dos cupins
de monticulo em pastagens seja a prépria estrutura do ninho, que é extre-
mamente perceptivel, tanto por técnicos, quanto por proprietarios. Contudo,
& sempre importante lembrar de alguns procedimentos para coleta e
armazenamento de cupins, caso seja preciso envid-los a um especialista para
identificagdo. Os cupins de monticulo podem ser coletados manualmente
com auxilio de uma pinga metalica. Os espécimes podem ser conservados
em frascos de vidro, contendo uma mistura de 4lcool a 80% e dgua (trés de
&lcool: um de 4gua), pedagos de solo e madeira devem ser retirados. Uma
amostra representativa deve conter em torno de 20 a 30 individuos com
operarlos e soldados (cabegudos), para auxiliar o especialista na identificagao.
E fundamental também registrar através de uma etiqueta de papel, escrita a
lépis (grafite), o nome do coletor, local e data de coleta, para que se possa
relornar ao exato local onde foi coletada a amostra (Fig. 2).

Boletim Técnico, n.66, 2002




ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS 11

coletor: Fadini, M.A.M.
local: F. Retiro, Caldas, MG
data: 18.1i.2000

‘loeal: Caldax. MO
duta: 15.112000

Figura 2 - Frasco de vidro contendo cupins conservados em dlcool 80% e etiqueta
de identificagdo
NOTA: A efiqueta com os dados de coleta deve ser escrita a ldpis (grafite) e colocada
dentro do frasco imerso na solugdo de dlcool. Este procedimento é necessdrio
para evitar perda das informagdes de coleta.

Mecanismos de forrageamento

Forrageamento é o comportamento de busca por recursos alimentares.
No caso dos cupins de monticulo em pastagem, como na ordem Isoptera, o
forrageamento é feito por operarios e, na maioria dos casos, em galerias sob
asuperficie do solo (WOOD, 1978). Alguns fatores determinam a localizagao
de alimento, e as caracteristicas dos recursos como tamanho, forma, posigéo,
teor de umidade e distribuigdo provavelmente influenciam na localizagao.
O odor também é um fator importante na localizagao de alimento, contudo
somente a poucos cenlimelros de distdncia (ABUSHAMA, 1967).

Recursos alimentares

A ordem Isoptera tem como principal fonte de alimentagao materiais
constituidos de celulose em diferentes niveis de decomposigdo (WALLER;
LA FAGE, 1987). A celulose é um dos compostos mais abundantes na
natureza (ABE, 1995), contudo sua utilizagio como recurso alimentar é
limitada a poucos insetos (MARTIN, 1991).

Boletim Técnico, n.66, 2002




12 ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS

A alimentagao que se baseia em delritos vegetais traz algumas vanta-
gens a esta ordem Isoptera. Uma delas é a grande quantidade de recursos
alimentares disponiveis, visto que a digestao e utilizagao deste material é
restrita a poucos insetos. Outra vantagem é a de evitar alguns compostos
secundérios de defesa dos vegetais contra herbivoros, pois a concentragao
destes compostos é reduzida em material morto, evitando também um dos
maiores problemas da alimentagdo que se baseia em tecidos vegetais.
Contudo, esta dieta tem alta concentragdo de carbono e baixa concentragao
em nitrogénio, elementos essenciais para sintese de proteinas e, conseqiien-
temente, de tecido animal. Esta deficiéncia é parcialmente solucionada através
da fixagao de nitrogénio atmosférico por bactérias associadas ao trato digestivo
dos cupins, naqueles que mantém este tipo de associagio, e por reciclagem
de alimentos através da troca entre individuos (trofalaxia).

Associagao com outros organismos

Os cupins de monticulo, além de serem pragas em certas ocasides,
também tém importante papel na manutengio da riqueza de espécies de
outros grupos como coledpteros, passaros, répleis e outras espécies de cupins
(REDFORD, 1984), disponibilizando recursos alimentares e locais para reftigio
e reproducéo. Esta estreita relagdo de dependéncia entre os cupins e outros
organismos muitas vezes é colocada como indispensavel. Dangerfield et al.
(1998) classificam os cupins como agentes modificadores de ecossistemas
ou “engenheiros do ecossistema”, por disponibilizar recursos e criar habitats
que néo existiam antes da sua atuagédo nos ecossistemas.

MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS

Para o controle eficiente de cupins de monticulo, é importante que
todos os individuos da coldnia sejam eliminados, pois os eventuais
sobreviventes podem-se diferenciar em novos reis e rainhas, que sio capazes
de substituir integralmente o casal reprodutivo (DARLINGTON et al., 1992)
e formar nova colénia. Atente-se que esta é uma diferenca crucial entre o
controle de cupins e o de formigas, quando a morte da rainha pode levar
a eliminagéo da colénia (DELLA LUCIA, 1993). Assim, a boa distribuigao
dos inseticidas dentro das colénias de cupins é essencial para garantir a
eficiéncia do tratamento (FADINI et al., 2001).

Deve-se atentar também para o controle da colénia pela destruigdo

Boletim Técnico, n.66, 2002




ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS 13

dos monticulos através de arados ou grades. Este procedimento é desa-
conselhado e, muitas vezes, tem agio contriria, ou seja, em vez de eliminar
a coldnia podera produzir um nimero maior de ninhos. Isto devido & poten-
cialidade de cada fragmento do ninho destruido, pela agédo da aragdo ou
gradagem, em produzir um novo ninho com reis e rainhas préprias, como
apresentado anteriormente. Assim, nao é recomendado utilizar implementos
como arados ou grades para o controle de cupins de monticulos.

Principais injurias causadas pelos cupins as pastagens
Neste item serdo discutidos alguns conceitos do manejo integrado de
pragas, como nivel de dano econdmico, que sdo gerais para qualquer tipo de
praga em questdo, inclusive cupins de monticulo (Grafico 2). Um exemplo

hipotético, utilizando cupins de monticulo, serd analisado e discutido.

Medida de controle

Nivel de dano
econdmico

Nivel de agédo

Numero de insetos

\

Tempo

Grdfico 2 - Relagdo entre o nimero de insetos em uma populagéo hipotética e o
tempo
NOTA: Note-se que, quando a populagdo ultrapassa o nivel de agdo (setas), é
tomada alguma medida de controle para que o nivel de dano econdmico
ndo seja alcangado pela populagdo. No caso de cupins de monticulo, ou
outros insetos sociais, a variavel nimero de insetos nas ordenadas seria
substitufda por ndmero de ninhos por drea.

Boletim Técnico, n.66, 2002




14 ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS

A determinagéo dos niveis econoémicos de decisdo para controle de
pragas é o passo fundamental para implementagéo de um plano de manejo
integrado de pragas (KOGAN, 1998). E a partir de tais niveis que serdo
utilizados os métodos de controle de pragas e, mais precisamente, o momento
em que o niimero de individuos em uma populagao de insetos, potencialmente
praga, comega a por em risco o lucro em um negécio agricola (Gréfico 1)
(PEDIGO et al., 1986).

Os niveis econdmicos de decisao no controle de pragas sdo geralmente
expressos em niimero de insetos por drea, por unidade de planta ou animal,
ou ainda por procedimento de amostragem. No caso especifico de cupins de
monticulo poder-se-ia pensar em ntiimero de monticulos por drea amostrada,
de acordo com o procedimento de amostragem utilizado para mensurar a
infestagao.

No caso especifico dos cupins de monticulos em pastagens, estes sdo
pragas oundo? Ou mais, reduzem os lucros do negdcio agricola? Lembre-
se, deve-se estabelecer a relagdo entre uma determinada densidade de pragas,
neste caso monticulos, e a redugéo do lucro, para que se justifiquem os
gastos com o controle desta praga especificamente (Grafico 1).

Consultando a literatura, ou pela vivéncia prética no campo, podemos
identificar que as principais injirias causadas pelos cupins em pastagens séo:

a) reduzem a 4rea itil das pastagens, pois ocupam o espago com seus

ninhos, onde deveria haver originalmente plantas forrageiras;

b) dificultam o trafego de maquinas agricolas o que, em alguns casos,
pode aumentar os gastos com combustivel;

c) aumentam os riscos de acidentes, provocando queda de animais
no campo;

d) abrigam, dentro de seus ninhos, animais pegonhentos como cobras
e escorpides;

e) depreciam o valor da propriedade rural por fornecer uma aparéncia
de abandono e desleixo.

Contudo, estas injirias justificam o controle destes insetos? Alguns
trabalhos realizados mostram que a drea ocupada por um ninho de certa
espécie de cupins de monticulo é de em média 0,5m?. Dessa forma, mesmo
uma infestagdo de 200 cupinzeiros por hectare levaria a uma redugio de drea

Boletim Técnico, n.66, 2002




ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS 15

de apenas 1%. Assim, o efeito visual de redugao de drea de pastagem impres-
siona mais, ou seja, o problema seria mais estético do que realmente econé-
mico (FERNANDES et al., 1998).

Esse exemplo citado é apenas um dentre outros de pragas controladas
sem que haja um estudo prévio dos niveis populacionais que causam
realmente danos econdmicos ao negécio agricola.

Métodos de controle de cupins de monticulo em pastagens
Usualmente, o controle de cupins de monticulo em pastagens consiste

em perfurar o ninho com uma haste de ago e, em seguida, introduzir o
inseticida (NOGUEIRA, 1992), quimico ou bioldgico, através de alguma
substincia inerte. As formas de introdugdo do inseticida no interior do

ninho podem variar, embora os meios liquidos, gasosos e granulados sejam
os mais comuns (Fig. 3).

galerlas de solo li

camara de
celulose

haste de perfuragéo

galerlas de solo
camara de
celulose

A - Localizagao do ninho B - Perfurag@o do ninho

haste de perfuragio
P ¥a granulado ligudo  gas
%) &>

canal perfurado \.‘_’TK

galerias de solo
camara de
celulose

galerias de solo
camara de
celulose

C - Perfuragdo do ninho D - Aplicag@o do produto

Figura 3 - Procedimento geral para aplicagio de inseticidas em monticulos de
cupins em pastagens

NOTA: Observe que na perfuragdo do ninho é fundamental que a haste de
perfuracdo alcance a cdmara de celulose (B), local onde geralmente se
encontra o par real e grande parte dos formas jovens da colénia. Quando
o ninhe nédo possuir cdmara celulésica, como no caso de C. snyderi, deve-
se perfurar o ninho duas a trés vezes e aplicar o inseticida nestas perfuracées,
para melhor distribuigdo do ingrediente ativo.

Bolelim Técnico, n.66, 2002




16 ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS

Um fato importante é que ninhos de espécies que ndo possuem cidmara
celulésica diferenciada, como C. snyderi, devem ser perfurados duas a trés
vezes para que haja boa distribuigdo do inseticida e seja evitada sua absorgéao
nas camadas superficiais de solo do ninho, quando for por meio liquido.
Este detalhe passa despercebido em algumas ocasides e pode ser determinante
no controle de colénias de C. snyderi em pastagens.

Controle quimico

O procedimento de aplicagdo de inseticidas quimicos para o controle
de cupins de monticulo segue o0s passos gerais descritos na Figura 3. Como
ja mencionado, os objetivos no controle de cupins sio matar todos os indi-
viduos da col6nias, obter um controle eficiente e evitar a reinfestagfio apos a
aplicagédo do inseticida. Assim, é fundamental que o ingrediente ativo seja
bem distribuido dentro do ninho. Varias estratégias sdo sugeridas para
resolver tal problema. Por exemplo, o uso de iscas téxicas (SU, 1991) pode
ser eficiente, pois os operdrios levariam o produto para dentro do ninhoeo
distribuiriam via trofalaxia (troca de alimento entre individuos). Entretanto,
esta estratégia s6 funciona para compostos que agem lentamente, caso contrario
os operérios intoxicados morreriam antes de disseminar o principio téxico
pela colénia. Uma outra solugéo para a boa distribuigéo de cupinicidas em
monticulos é a técnica de termonebulizagao (NOGUEIRA, 1992). Neste caso,
o ingrediente ativo é aplicado com o auxilio de gases, facilitando sua
distribuigao uniforme por todo o ninho.

Deve-se atentar também para a aplicagio de principio ativo diluido
em dgua, por exemplo, o Imidaclopride (Quadro 1), que pode ter problemas
de drenagem da calda nas camadas superficiais do ninho. Isto diminuiria a
distribuigao do ingrediente ativo e, conseqilientemente, a eficiéncia de contro-
le do produto. Para tentar resolver tal problema, recomenda-se a utilizagdo
de aplicador do tipo funil com tubos longos e perfurados (Fig. 4). Este tipo
de aplicador tem apresentado bons resultados, quando se utilizam principio
ativo em dgua, reduzindo o tempo de controle dos monticulos (FADINI, et
al., 2001).

Controle biol6gico

O controle biolégico pode ser definido, numa visio aplicada, como
a utilizagdo de inimigos naturais, geralmente artrépodos entoméfagos
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QUADRO 1 - Proclulos recomendados para o controle de cupins de monticulo em pastagens

Nome técnico

Nome comercial

Grupo quimico

Classe
toxicolégical®

Dosagem

Abamectin
Fipronil

Imidaclopride

Endossulfan

Fosfeto de

aluminio

Vertimec 18 CE
Regent 20G

Confidor 700 GrDA

T'hiodan (CE 35%)

(Gasloxin

Origem bioldgica

Fenil-pirazél
Nitroguanidina
Ester de 4cido

sulfuroso de um

diol ciclico

I1I

v

v

30cm®/100L 4gua
10 a 15g/ninho

30cm?®/100L agua
(1 L calda/ninho)

1,72a2,72 g/ninho

3 pastilhas/ninho

FONTE: Mariconi el al. (1995).

(1) Classes toxicolégicas: I - Altamente tdxico; II - Medianamente téxico; III - Pouco téxico;
IV - Praticamente nao-toxico.

30 cm

.

Figura 4 - Desenho esquemadtico do aplicador tipo funil utilizado no tratamento de

cupins de monticulo com inseticidas diluido em dgua

FONTE: Fadini et al. (2001).
NOTA: Aplicador proposto com tubo longo, perfurado e extremidade fechada.

Boletim Técnico, n.66, 2002




18 ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS

(predadores e parasitdides), ou microrganismos entomopatogénicos (causa-
dores de doengas), para manter as populagdes de pragas em niveis que ndo
provoquem danos econdmicos a uma determinada cultura.

No caso dos cupins que ocorrem em pastagens, dentre eles os dos
géneros Cornitermes (cupins de monticulo) e Syntermes (cupins subterrineos
forrageadores), poucos sio os relatos de utilizagdo de predadores e/ou
parasitéides para o seu controle.

De acordo com Almeida (1998), ha poucas citagdes, em condigbes expe-
rimentais ou a campo, da ocorréncia de insetos predadores ou parasitéides
em cupins. A maioria desses relatos refere-se a formigas, como Megaponera
foltens, Decamorium uelense, Pheidole spp. e Solenopsis spp., enlre outras.
As formigas podem ser muito importantes no controle de cupins. Dai a
necessidade de estudos de identificacdo de espécies e seu comportamento,
para a preservacao desses insetos, a fim de que colaborem para um manejo
integrado de controle de cupins. Outros fatores que influenciam a predagéo”
sdo a abundéancia de cupins, o regime de forrageamento e a sazonalidade.
Algumas formigas apresentam comportamento mais especifico, com
recrutamento especializado para a predacéo, o que envolve mecanismos de
comunicagio muito elaborados, como o uso de feroménios para a coordenagéo
do ataque a ninhos de cupins.

Além das formigas, também percevejos, principalmente da familia
Reduviidae, podem ser encontrados em ninhos de cupins, como do género
Nasutitermes. Além desses, larvas de pirilampos (Coleoptera: Elateridae) asso-
ciadas a cupinzeiros, que se alimentam de cupins jovens, principalmente.

Estudos com parasitéides de cupins sdo muito escassos. Algumas
espécies de forideos (moscas) foram relatadas parasitando cupins da sub-
familia Nasutitermitinae. As fémeas ovipositam no abdome de operérios,
onde ocorre todo o desenvolvimento larval. Em experimentos com cupins
subterrdneos em 4reas de cana-de-agtcar, na regiao de Piracicaba (SP), foram
encontradas algumas dessas moscas em armadilhas de papeldo corrugado
para coleta de cupins.

Segundo Moino Janior (1998), poucos casos de sucesso sdo conhecidos
no controle biolégico de cupins, devido a seus padrdes comportamentais,
especialmente o de isolamento dos membros infectados da colénia, o que
previne a disseminagéo do patégeno. O lambimento ou grooming entre indi-
viduos do ninho é eficiente e remove rapidamente aplicagdes tdpicas de
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inéculos patogénicos, porém, em alguns casos, os cupins podem ingerir
individuos mortos e doentes, disseminando a doenca na colénia. Estudos
de laboratério demonstram, quase sempre, a possibilidade de controle de
cupins por patdgenos. Por outro lado, das centenas de organismos avaliados,
poucos mostram atividade suficiente que justifique testes posteriores, a
campo. Outro comportamento interessante entre cupins é a trofalaxia, sendo
essa a base das tentativas de introdugao de agentes quimicos ou biolégicos
numa colénia. Os resultados obtidos comprovam a dificuldade, mas nao a
impossibilidade de implantagéo de programas de controle microbiano de
cupins.

Com relagdo a nematéides entomopatogénicos associados a cupins,
foi descrito, segundo Ferraz (1998), o género Neosteinernema, que compreende
uma tnica espécie, N. longicurvicauda, parasita do cupim subterraneo
Reticulitermes flavipes, espécie que ndo ocorre em condigdes brasileiras. Essa
espécie s6 foi observada desenvolvendo-se no interior da cabega de cupins
parasitados.

Dentre os microrganismos entomopatoggénicos, os fungos parecem ser
0s que apresentam um maior potencial para o controle de cupins. Segundo
Fernandes (1991), os principais trabalhos que envolvem fungos e outros
entomopatigenos e diversas espécies de cupins foram desenvolvidos nas
décadas de 70 e 80. H4 citagdes de utilizagdo de fungos, como Aspergillus
flavus e Entomophthora virulenta, e bactérias, como Bacillus thuringiensis e
Serratia marcescens, entre outros, no controle de cupins, como Reticulitermes
spp. De centenas de patégenos avaliados em laboratério, poucos
apresentavam potencial para justificar estudos de controle no campo.

Segundo Alves e Almeida (1995), o controle microbiano de cupins de
pastagens, principalmente em 4reas proximas a vertentes, acudes, lagos e
rios, surge como uma alternativa eficiente, ecolégica e econdémica para a
solugdo dos problemas causados por essa praga nesses locais.

Considerando-se os dois principais géneros que infestam pastagens,
Cornitermes e Syntermes, ha trabalhos realizados apenas com o primeiro,
provavelmente devido a dificuldade de localizagdo dos ninhos de Syntermes,
que se abrem na superficie em pequenos olheiros, semelhantes aos de formigas
salvas. Em 4reas extensas, é praticamente inviavel o controle de cupins
desse género, seja por métodos biolégicos, quimicos, seja por meio da
estratégia de introdugdo inundativa. Talvez um caminho a ser explorado
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seja a utilizagio de iscas, como é feito para os cupins subterrdneos na cultura
da cana-de-agiicar, visando uma introdugao inoculativa do patégeno na col6nia
de cupins.

Nos cupinzeiros de C. cumulans existem milhares de individuos prote-
gidos por uma densa camada de terra representada pela primeira porgao do
ninho. A lemperatura interna é controlada na faixa préxima a 20°C, através
de um sistema de ventilagio. A umidade relativa no interior do ninho também
¢ mantida em torno de 96%. Coincidentemente, sdo essas as condigdes favo-
réveis para o desenvolvimento dos fungos entomopatogénicos, ja que nesse
ambiente esses microrganismos ficam protegidos da agéo indesejavel da luz
ultravioleta emitida pelo sol. Essas condigdes sao favoraveis & utilizagao
desses inimigos naturais, pela estratégia de introdugao inundativa, que consis-
te na aplicagao de uma grande quantidade de fungos sobre os insetos, elimi-
nando qualquer possibilidade de defesa deles por meios fisicos, quimicos
ou comportamentais.

Fernandes e Alves (1991) utilizaram os fungos Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae para o controle de C. cumulans em condicdes de
campo, polvilhando ninhos com 5g de conidios (esporos) de dois isolados
dos fungos. Ambos os tratamentos apresentaram eficiéncia de 100% de
controle dos ninhos, ap6s dez dias. Nenhum operério vivo foi encontrado
nos ninhos. Aqueles dos ninhos tratados nao foram capazes de reparar o
furo de aplicagao, o que sugere que a agdo dos fungos foi muito répida e,
provavelmente, com exterminio dos ninhos antes do quinto dia. Outra
evidéncia da acgdo rdpida dos patégenos foi a presenca de cadaveres
esporulados espalhados por todo o ninho, mostrando que néo houve tempo
de os operdrios sadios esconderem os cadaveres para evitar a epizootia. O
fungo B. bassiana esporulou mais que M. anisopliae nos cadaveres de
operérios, em Piracicaba (SP). Em Goiania (GO), ndo houve diferenca signi-
ficativa entre os niveis de esporulagio sobre cadéveres para as duas espécies
de fungos. O fungo B. bassiana foi favorecido pela ocorréncia de chuvas.
Nos dois locais, os patégenos esporularam sobre mais de 50% dos cadaveres.
Esses niveis elevados de conidiogénese indicam a possibilidade de indugéo
de epizootias nos ninhos de C. cumulans, ao serem utilizadas doses menores
dos patdgenos.

Também Fernandes e Alves (1992) selecionaram, em dois bioensaios
de laboratério, considerando a viruléncia a C. cumulans, um isolado de
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B. bassiana e trés de M. anisopliae. Foram aplicados 5g de conidios puros
de cada isolado, por coldnia de C. cumulans no campo. Decorridos dez dias
da aplicagao, observaram-se 100% de mortalidade dos cupins e altos niveis
de conidiogénese sobre os cadaveres dentro dos cupinzeiros. Nos bioensaios
e testes de campo observou-se que os operarios e soldados de C. cumulans,
recém-mortos ou moribundos, eram levados pelos operdrios mais ativos,
acumulados na parte inferior do recipiente ou do ninho e cobertos com
particulas de argila. Porém, esse instinto de assepsia apresentado pelos cupins
nao constitui, nesse caso, uma barreira capaz de evitar uma epizootia, devido
as grandes quantidades do patégeno inoculadas nos ninhos (introdugio
inundativa).

Fernandes et al. (1993a) estudaram a viruléncia de sete isolados de
M. anisopliae e sete isolados de B. bassiana a operérios e soldados de C.
cumulans e C. snyderi em bioensaios de laboratério. Suspensdes de conidios
de cada isolado foram quantificadas e padronizadas para a concentragio de
1,0 x 10° conidios/mL e inoculados pela técnica dos fragmentos de cupin-
zeiros. Cada parcela foi constituida de 20 individuos colocados sobre
fragmenlos de cupinzeiros, previamente inoculados com conidios dos fungos,
no interior de frascos de acrilico. Foram feitas cinco repetigdes por tratamento.
Doze dos 14 isolados foram muito virulentos a C. cumulans e C. snyderi,
provocando cerca de 100% de mortalidade apés 84 horas. Indices mais ele-
vados de conidiogénese sobre os cadéveres foram observados nos tratamentos
com B. bassiana sobre C. snyderi. Os resultados mostraram a alta susceti-
bilidade de C. cumulans e C. snyderi a B. bassiana e M. anisopliae.

Fernandes et al. (1993b) realizaram (rés ensaios de campo, para
comparar isolados e formulagdes dos fungos B. bassiana e M. anisopliae
no controle de C. cumulans e C. bequaerti em irea experimental, em Selvi-
ria (MS). Os fungos foram produzidos em meio de cultura & base de arroz e
aplicados de 1 a 2g de conidios/cupinzeiro. A aplicagdo foi feita utilizando-
se polvilhadeira manual, em faixas previamente delimitadas, sendo os
cupinzeiros medidos e mapeados. No ensaio 1, foram testados um isolado
de M. anisopliae (74 cupinzeiros) e um isolado de B. bassiana (55 cupin-
zeiros). As avaliagdes foram feitas aos quatro e oito meses apés a aplicagéo.
Oito meses depois M. anisopliae apresentou 80% e B. bassiana 63% de
controle das colénias. Num segundo ensaio, foram testadas formulagdes
dos fungos com talco (40% + 60%), sendo utilizados dois isolados de
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M. anisopliae, um isolado de B. bassiana e uma mistura destes (1:1:1). A
avaliagio feita aos quatro meses ap6s a aplicagdo mostrou niveis baixos de
mortalidade para todos os tratamentos. Num terceiro ensaio, foram testados
nove isolados de M. anisopliae e B. bassiana e uma mistura de cinco deles.
Ap6s dois meses da aplicagdo, os resultados mostraram eficiéncia de 100%
de controle de C. bequaerti, por B. bassiana, e mortalidades acima de 50%
foram observadas para a maioria dos isolados aplicados sobre C. cumulans.

Alves et al. (1995) testaram aplicagées de B. bassiana com farelo de
arroz em diferentes formulagdes e constatou a alta eficiéncia desse patégeno
com um inerte que facilita a dispersdo e serve como meio de cultura para o
fungo. A melhor formulagdo foi elaborada com 4g de farelo de arroz oriundo
da produgéo do fungo + 2g de conidios puros.

Para o controle microbiano do cupim de monticulo pode ser recomen-
dado, atualmente, o uso de uma polvilhadeira semelhante a utilizada para
aplicagao de formicidas, adaptada com uma cdmara de pléstico na mangueira
de descarga para melhorar a distribuigdo do fungo dentro do ninho (Fig. 5).
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Figura 5 - Polvilhadeira manual para aplicagdo de fungos em cupinzeiro

FONTE: Alves (1998).

NOTA: A - Camara adaptada & mangueira; B - Orificio aberto por barra de ferro;
C - Centro celulésico do ninho; D - Camada de terra dura.

Boletim Técnico, n.66, 2002




ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS 23

Dependendo do tamanho do ninho, sdo necessarias de 3g a 6g de
conidios puros, ou de 6g a 12g da formulagdo comercial, geralmente cons-
tituida de arroz (inerte) proveniente do processo de produgio do fungo e
conidios. O produto deve ser introduzido no ninho através de uma abertura
feita com uma barra de ferro até o centro cartonado do termiteiro. Em grandes
dreas essa abertura pode ser feita com uma broca acoplada a um trator e a
aplicagdo executada com polvilhadeira motorizada devidamente modificada
para essa finalidade.

O importante para a eficiéncia do controle é uma boa distribuicio do
produto dentro do ninho. Assim, todos os seus canais devem ser tratados,
para que o fungo possa entrar em contato com os insetos e provocar a doenga
na maior parte dos individuos da colénia. Para ninhos muito grandes,
aconselha-se sua destruigao, sem esparramar os pedagos. Depois de alguns
dias, ap6s a sua reconstrugao pelo cupim, o fungo podera ser aplicado,
obtendo sua melhor distribuigdo dentro do ninho.

Os conidios do fungo germinam sobre o corpo dos cupins e depois
de dois dias da aplicagao ja podem ser encontrados de 20% a 30% de indi-
viduos mortos e/ou moribundos. Muitos desses insetos sio acumulados
nos canais do ninho numa tentativa de se livrarem dos focos iniciais da
doenga. Depois de seis dias, a mortalidade j& pode atingir 100% dos indi-
viduos da colénia, dependendo do tamanho do ninho. Nessa ocasido, pode-
se observar na parte inferior do ninho, uma grande quantidade de cad4veres
em estado avangado de putrefagéo, transformados em uma massa pastosa e
escura de cheiro ruim, o que caracteriza a invasdo por bactérias e outros
microrganismos secundérios. Duranle esse periodo, ja aparecem os primeiros
invasores do ninho, representados por moscas, formigas e dcaros que podem
predar os insetos doentes, contribuindo para a destruigéo da colénia. Depois
desse periodo, sdo encontrados cupins em cujo corpo o fungo terminou o
seu ciclo, o que é caracterizado pela coloragdo branca resultante do cresci-
mento micelial e producéo de esporos pelo fungo. Decorridos 30 dias, se o
tratamento foi realizado da maneira correta, dificilmente serd encontrado
algum cupim vivo no ninho. Em contraste, o ninho passa a ser invadido por
raizes e por diversas espécies de artrépodos predadores, os quais, em certos
tipos de pastagens, contribuem para o controle da populacio tratada.
Decorridos trés meses do tratamento, os cupinzeiros mortos devem ser
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destruidos com um trator, operagao que, nesse perfodo, torna-se facilitada,
j& que o material dos cupinzeiros mortos é menos compacto que o dos cupin-
zeiros vivos.

O método é muito eficiente, desde que se utilizem os fungos da maneira
indicada. Depois de trés meses, a eficiéncia pode chegar a 100%. Uma operagéo
de repasse deve ser feita depois de dois a trés anos, visando eliminar os
ninhos pequenos que néo foram observados e escaparam do primeiro trata-
mento com o fungo.

Galan et al. (1995) compararam a eficiéncia do fungo Metarhizium
anisopliae no controle de Cornitermes cumulans com a abamectina, na for-
mulagéo Vertimec 18 CE e com o produto experimental granulado, de origem
alema, introduzindo os principios ativos em aberturas feitas no cupinzeiro,
com um varéo de ago de 70cm de comprimento. A altura média dos cupin-
zeiros foi de 66,5cm e a avaliagéo foi feita apds 167 dias da aplicagédo dos
tratamentos. Os resultados indicaram que os tratamentos a base de abamectina
apresentaram mottalidades de 87,5% a 100%, e o tratamento com o fungo
nao causou mortalidade dos insetos. Esse fato pode ser explicado pela
constituigdo granulada da formulagao BIO 1020, utilizaga nesse trabalho.
Esta formulagao ndo permite uma boa dispersao do fungo, cuja eficiéncia é
comprovada quando utilizados conidios puros ou misturados a inertes como
talco e argilas.

Os isolados selecionados de M. anisopliae e B. bassiana sdo muito
eficientes para o controle dos cupins, devendo-se utilizar a primeira espécie
de fungo para as aplicagdes de verao e, a segunda, para o tratamento de
inverno (ALVES; ALMEIDA, 1995).

Neves (1998) realizou uma pesquisa com o objetivo de estudar o con-
trole associado de C. cumulans com os fungos entomopatogénicos B. bassiana
e M. anisopliae e o inseticida imidacloprid. Na selecdo de isolados, de 50
isolados de B. bassiana e M. anisopliae que foram aplicados sobre C.
cumulans, foram selecionados os cinco melhores. Na selegio entre estes, a
maior média de mortalidade confirmada (63,7%) e total (94,6%), ac nono
dia, foi do isolado 1037 de M. anisopliae, seguido do 447 de B. bassiana,
com uma mortalidade confirmada média de 50,5% e total de 93,5%. Com
relagdo a produgio de conidios, somente um isolado foi significativamente
menos produtivo. Assim, os isolados 1037 e 447 foram escolhidos para os

Boletim Técnico, n.66, 2002




ECOLOGIA E MANEJO DE CUPINS DE MONTICULO EM PASTAGENS 25

testes posteriores. Em seguida, estudou-se o ciclo de M. anisopliae e B.
bassiana sobre C. cumulans, o mecanismo de limpeza superficial dos cupins
e a inibigdo desse comportamento pela agdo de um estressor. Tanto para
M. anisopliae, como para B. bassiana, a adesdo dos conidios iniciou-se entre
0 e 6 horas, a germinagao entre 6 e 12 horas, a penetracio entre 12 e 24
horas, a colonizagao a partir das 24 horas e a extrusio a partir das 72 horas.
A tunica diferenga observada foi o inicio da conidiogénese, que ocorreu a
partir das 96 horas para M. anisopliae e a partir das 72 horas, apds a aplicacéo,
para B. bassiana. Os operdrios t&ém um eficiente mecanismo de limpeza
superficial retirando, nas primeiras horas apés a aplicagdo, praticamente
todos os conidios da superficie dos soldados e de outros operarios. O inse-
ticida Imidaclopride, quando utilizado em concentragdes subletais, inibiu
esse comportamento, possibilitando que um maior nimero de conidios
germinasse e penetrasse o tegumento dos insetos. Testes de campo, realizados
em ninhos grandes, indicaram que, no controle associado utilizando M.
anisopliae, foi possivel diminuir, pela agéo sinérgica, a concentragio de
conidios em até quatro vezes (500mg) e a de inseticida em até 157 vezes
(1,9mg) em relagdo as concentragbes usualmente recomendadas. Essas
concentragdes possibilitaram niveis de controle de 100% das colénias grandes
com beneficios econémicos e ecoldgicos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Quais estratégias poderiam ser adotadas para reduzir o problema de
gastos desnecessérios com inseticidas, tanto para controle de cupins em
pastagens, quanto de outras pragas, de modo geral? A seguir, sio apresentadas
algumas opgoes simples, que as vezes sdo dificeis de ser executadas no
campo, perém fundamentais para a pritica de uma atividade agricola
econdmica e ambientalmente mais racional:

a) utilizar, de forma coordenada, multiplas téticas de controle de pragas;

b) considerar, antecipadamente, fatores como as condigoes ambientais,
densidade de inimigos naturais, custo de controle e o estadio de
desenvolvimento da praga na tomada de decisdo de controle;

c) evitar a aplicagao preventiva de inseticidas, com base em datas pré-
fixadas;
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d) evitar a aplicagao de inseticidas com largo espectro de agao;

e) promover o treinamento de agricultores na prética do monitoramento
e identificagio de pragas na lavours;

f) determinar os niveis populacionais das pragas capazes de causar
danos econémicos.
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