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cumulans (Kollar) (ISOPTERA: TERMITIDAE)
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ABSTRACT

Difusion of phosphine inside nests of Cornitermes cumulans (kol-
lar) (Isoptera: Termitidae)

Aspects related to the phosphine difusion inside nests of
C. cumulans were studied, under natural conditions in Piraci-
caba-SP, Brazil. The external walls of the nests, which were
built with soil particles cemented with termites saliva, were
not totally impermeable to the smoke obtained from burning the
nests internal celullose chambers. This smoke easily flowed
away through the walls to the external environment, without
any internal artificial pressure.Periocdical assesments of phos-—
phine concentrations in different places inside the nests, do-
ne with a Multi Gas Detector DRAGER, showed a total loss of the
gas from six to thirty hours after the introduction of one to
eight tablets of phosphine in the nests. Total insect morta-
lity never was observed, even when eight phosphine tablets were
applied per nest. About 20% of alived insects ever remaining
in the lower parts of the celullose chambers in conditions to
rebuilt the nest and to begin the infestation again. Only abo-
ve the soil line a 100% termites mortality was observed, for
phosphine rates greather than four tablets per nest. The site
where the tablets were placed, in the upper or in the lower
part of the celullose chambers, did not affect the insect mor-
tality at the levels observed in this trial.
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RESUMO

Aspectos relacionados a difusao da fosfina dentro de cu-
pinzeiros de C. cumulans foram estudados, em condicgdes natu-
rais, em Piracicaba-SP. Concluiu-se que as paredes externas
dos monticulos, construidas com particulas de latossol e ci-
mentadas com saliva dos insetos, ndc eram totalmente imper-
meaveis a fumaca da queima da celulose existente em seu inte-
rior que fluia, com relativa facilidade, para o ambiente ex-
terno, sem o auxilio de gualquer pressao artificial interna.
Medicoes periodicas das concentracoes de fosfina em diferen-
tes localizacoes internas nos monticulos, através de "Multi Gas
Detector DRAGER", indicaram uma perda total do gés, num inter-
valo de seis a trinta horas desde a introdugdo de quantidades
variaveis de comprimidos de fosfina nos termiteiros. A morta-
lidade dos insetos nunca foi total, mesmo guando se aplicaram
oito drageas por monticulo encontrando-se, sempre, nas regioes
mais baixas da camara de celulose, pelo menos cerca de 20% de
insetos vivos e em condigbes de reconstruirem o ninho. Morta-
lidades de 100% foram obtidas acima da linha do solo e para
dosagens maiores que quatro comprimidos por ninho, independen-
temente do local de sua deposigao no interior dos monticulos.

INTRODUGAQ

Cupins ou térmitas s&@o pragas importantes e de dificil con-
trole, principalmente nos paises tropicais e sub-tropicais. No
caso de cupins de solo os prejuizos decorrem do atague a es-
truturas vegetais de plantas cultivadas, do espag¢o inaprovei-
tavel ocupado pelos monticulos e das dificuldades operaciona-
is as praticas culturais. A infestacdo varia conforme a regiao
e condig¢des climaticas, sendo usualmente maior em terrenos
cansados ou esgotados, principalmente de pastagens. Normalmen-
te sdo mais ativos e numerosos nos periodos de menor seca e sua
dispersaoc esta relacionada disponibilidade de alimento, que os
agrega proximo a materiais organicos.

Sao insetos sociais, com adultos sexuados ou estéreis. Os
sexuados, usualmente alados e com epiderme mais quitinizada,
se destinam a formacao de novos cupinzeiros. O reiea rainha,
constituem-se no nlcleo principal da coldénia sendo responsa-
veis pela manutencdo e aumento da populagdo da sociedade. Na
falta de um deles um novo individuo & eleito para substitui-
lo, permanecendo na forma neoténica ou reprodutora de substi-
tuicao. Este fato deve ser considerado quando se busca con-
trolar artificialmente as infestagoes desta praga pois, caso
a colonia nac seja totalmente eliminada & possivel gque os in-
dividuos remanescentes a reconstituam. As formas estéreis cons-
tituem-se nos soldados e operarios. Os primeiros dedicam-se a
defesa da comunidade e os operarios, a maior parte da popula-
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gao, se encarregam dos demais trabalhos da colonia, inclusive
da formagao de fémeas neoténicas, guando necessario. (ARAUJO,
1940; FONSECA, 1940, NOGUEIRA, 1981; GALLOet al/., 1988). Segun-
do CUNHA (1961) e FONTES (1979) podem existir ninhos com di-
versas rainhas, gque nunca permanecem em uma unica celula.

Segundo NOIROT (1970) o ninho de monticulos em Termitidae
apresenta grande variedade de aspectos, tamanhos e estruturas.
Este autor acrescenta gue os materiais usados pelos cupins pa-
ra a construgao dos seus ninhos e estruturas associadas depen-
dem, em parte, dos seus habitos alimentares e domaterial apro-
veitavel existente no seu habitat,

A parte mais interna do cupinzeiro naoc se comunica dire-
tamente com o ambiente exterior. A umidade relativa dentro dos
monticulos & sempre superior a 50%, mantida pela agua metabd-
lica e/ou removida dos lengois freaticos. 0 teor de CO2 dentro
das colonias é sempre elevado. NOGUEIRA (1981) discute diver-
sas teorias para explicar as trocas gasosas através das pare-
des e a movimentacao do ar nestes ambientes fechados.

0 cupinzeiro & constituido pela endoécia, que & a habi-
tagdao propriamente dita; periécia, que e um conjunto de gale-
rias ligando a endoécia a fonte de alimento e material decons-
trucdo; exoécia com corredores e cavidades maiores sem se co-
municar com a endoécia e a periécia, aparentemente relaciona-
da as trocas gasosas; paraécia, constituida por espacos va-
zios existentes na parede externa endurecida e o solo que en-
volve o cupinzeiro (NOGUEIRA, 1981).

Segundo WEESNER (1960) a parede externa € cortada por uma
série de canais regularmente arranjados, cuja estrutura varia
com a espécie. 0s ninhos de algumas delas apresentam galerias
circundando-a, dentro da gual se abrem os poros externos. Es-
tes poros nao sdo grandes e servem como meio de ventilacao.
MARICONI et al. (1965) comentam que as aberturas na base dos cu-
pinzeiros de C. bequaerticonduzem o ar para a endoécia, possi-
velmente para resfria-la. No caso de C. cumulans ocorreria ocon=
trario posto que sua temperatura interna & mais elevada. Res-—
saltam, porém, a grande capacidade destes iltimos para recons-
truirem o cupinzeiro quando destruido ou danificado.

Existe pouca bibliografia sobre a utilizacao de produtos
gasosos no controle desta praga. A indicagao do sulfureto de
carbono e outros fumigantes a base de misturas de arsénico e
enxofre, insuflados através de foles, foi feita por MONTE (1930)
e FONSECA (1944, 1945). MARICONI ef al. (1971), concluiram que
2 tabletes de fosfina (3g) por cupinzeiro, blogqueando-se o ori-
ficio de sua introducao, era eficiente. Todavia, NOGUEIRA et
al. (1971) e NOGUEIRA (1982) ndo obtiveram bons resultados com
este produto. RICHARDSON (1974) estudou, em laboratorio, a acao
da fosfina sobre cupins de madeira, determinando sua concen-
tracdo no interior dos frascos, em funcdao do tempo desde a co-
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locagado dos comprimidos. PEREZ et al. (1987) estudaram a fosfi-
na, controlando a liberacdo dos gases e vedando os canais de
ventilacdo. Concluiram que 4 comprimidos/cupinzeiroc de tama-
nho médio seriam suficientes para matar os insetos e que a do-
sagem seria funcdo do tamanho do monticulo. A vedagio dos ca-
nais de aeracdo e a liberacdo lenta da fosfina ndo se mostra-
ram necessarias. GALLO et al. (1988) recomendam 4 pastilhas de
fosfina (0,6g) por cupinzeiro aplicados em um orificioc verti-
cal, aberto com uma sonda na regido central do cupinzeiro. Es-
te canal deve atingir a camara de celulose, onde os comprimi-
dos sao depositados.

Segundo BOND ef al. (1969) o oxigénio & essencial 4 efici-
éncia da fosfina no controle de pragas, pelo seu efeito regu-
lador da abertura dos espiraculos dos insetos. Apds a expan-
sao da fosfina no ar ocorrem espasmos no sistema muscular dos
insetos intoxicados, até a exaustdo. Esta injlria, irreversi-
vel depois de um determinado tempo, relaciona-se a concentra-
c¢do do gas no ambiente. O alcance da absorcio varia com as es-
pécies de insetos podendo se ocorrer em periodos superiores a
24 horas. HOLE et al. (1976) discutem a acao positiva do oxige-
nio na eficiéncia do controle, destacando o seu efeito narco-
tico sobre os insetos, em concentragdes elevadas. Concluem que
a eficiéncia da fosfina é funcdo direta da dosagem, temperatu-
ra ambiental, taxas de oxigénio e desenvolvimento, por eles,
de estagios imoveis e tolerantes A ela. Informacdes técnicas
detalhadas sobre a fosfina s3o apresentadas por MONRO (1962) ,
PRICE (1985), e FLUCK (1973). Este ultimo apresenta um rela-
tério completo, com técnicas de deteccido no ar e em ambientes
fechados. Deve ser enfatizado que sempre é relatada a impor-
t%ncia da perfeita vedacgdo ambiental sobre a letalidade deste
gas.

Este trabalho foi conduzido para se determinar, em con-
digoes de campo, a difusdao do gas fosfina no interior dos mon-
ticulos de C. cumulans, buscando-se informacdes adicionais re-
lativas a sua eficiénecia no controle desta praga, em funcao de
diferentes dosagens (nimero de comprimidos/cupinzeiro) e do
local de deposigdo destas drageas no interior dos monticulos.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trabalhos de campo, em novembro/1988, na
Fazenda Areido - ESALQ/USP, Piracicaba-SP. Os cupinzeiros uti-
lizados para as avaliacdes encontravam-se em area de pasta-
gem, em solo tipo latossocl. Foram selecionados monticulos de
tamanho padronizado em cerca de 80cm de altura, gue foram co-
dificados externamente com tinta em spray.

A estrutura dos cupinzeiros de C. cumulans foi avaliada vi-
sualmente, retirando-se e observando-se diversos monticulos,
que foram manipulados cuidadosamente, com implementos diver-
s0s, gue ndo danificavam sua estrutura externa e/ou interna.
Este conhecimento seria importante para se inferir sobre fa-
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tores envolvidos na difusac e translocacdo de gases no inte-
rior dos monticulos. Para se verificar o vazamento de gases do
interior dos termiteiros alguns deles foram cortados no sen-
tido transversal, expondo-se a cimara de celulose, para que
fosse queimada, ainda no seu interior. Esta celulose & alta-
mente combustivel, desde gue ocorra uma circulagio adequada
de ar. O processo de queima foi iniciado com uma aplicacioc de
alcool carburante, gerando-se uma fumaga branca, facilmente
visualizada. Quando a queima se consolidava, a parte recorta-
da do monticulo era recclocada em sua posicao original, per-
mitindo-se observar a emanacido de fumaga através de sua pare-
de lateral, principalmente em sua parte superior, caso ocor-
resse uma ma vedacdo. Este procedimento foi seguido para se
verificar a impermeabilizacao das paredesdos cupinzeiros, es-
sencial para o éxito do controle de insetos com fosfina. Res-
salte-se que o didmetro das particulas de fumaca é maior do que
da fosfina pelo que, ocorrendo vazamento da primeira, certa-
mente haveria difusdo da fosfina de dentro para fora do cupin-
zeiro,

Utilizando-se uma furadeira elétrica, com broca alongada
(30 cm de comprimento) e ponta de tungsténio (0,8 cm de dia-
metro) foi aberto um orificio circular, de cima para baixo, a
partir da extremidade superior de cada monticulo, precavendo-
se para que nao fosse danificada a camara de celulose (nicleo) .
Este procedimento mostrou-se altamente eficiente, permitindo
obter-se resultados confiaveis, pela integridade da estrutura
dos cupinzeiros apbés as perfuracoes. Nestes orificios foram
introduzidos comprimidos de fosfina (0,6 g) vedando-os com uma
camada de barro, para evitar a difusdo do gas no meio ambien-
te externo. Decorridos seis horas e trinta horas apés a intro-
ducao dos comprimidos, foi avaliada a concentracao do fosfeto
de aluminio no interior dos monticulos, em trés localizacoes
distintas: no interior da parede externa de revestimento; no
centro da camara de celulose e na regido interna do fundo da
camara de celulose.

Estas medicoes foram feitas com um "Multi Gas Detector
DRAGER", de procedéncia alemd, com sensibilidade para detec-
tar fosfina no ar em concentracgdes de até 0,1 ppm. A concen-
tracao letal deste gds no ar & da ordem de 400ppm. Com o mes-
mo equipamento (furadeira e broca) foram abertos orificios nos
locais previamente definidos, onde se introduzia o sensor des-
cartavel (tubete de vidro) do "Multi Gas Detector", instalado
na extremidade do tubo flexivel de extensido obtendo-se, por
leitura direta na escala graduada dos tubetes, a concentracao
da fosfina naguele local. Ressalte-se que a introducio dos tu-
betes era efetuada rapida e cuidadosamente, para se evitar pos-—
siveis perdas gasosas. Este trabalho foi efetuado por trés pes-
soas, concomitantemente, cada qual com uma funcao especifica:
abertura do orificio, manipulacao do equipamento e vedacio ime-
diata, com barro, do orificio durante o processo de medigao.

Ao término de cada determinacido, por periodo de avalia-
cdo, cada monticulo foi cortado longitudinalmente, a partir do
orificio de introdugdo da fosfina, para se avaliar, visualmen-
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te, a mortalidade, o comportamento dos insetos sobreviventes,
a estrutura dos cupinzeiros e localizacao dos comprimidos em
seu interior. Para tanto utilizou-se uma serra manual do tipo
lenhador, operada por duas pessoas, que mostrou-se eficiente
para esta finalidade, ndao danificando internamente a estrutura
dos monticulos e permitindo facil visualizacac do seu inte-
rior. A mortalidade dos insetos foi estimada através de uma
escala visual de notas (0 = nenhum inseto morto; 10 = todos os
insetos mortos), considerando-se a média aritmérica das ava-
liagoes independentes e concomitantes de trés entomologistas,
para cada monticulo. Todas as técnicas utilizadas foram tes-
tadas anteriormente, em pré-ensaios, para se efetuar ajustes
metodolégicos que permitissem um maior grau de precisao expe-
rimental, decorrente do trabalho com substancias volateis e de
detecgao nao muito simples em condigoes de campo. Estes ensa-
ios preliminares mostraram-se imprescindiveis para esta fina-
lidade.

Foram considerados quatro tratamentos relativos ac nume-
ro de comprimidos e a modalidade de sua aplicagaoc: um e dois
comprimidos/monticulo depositados no topo e guatroe oito com-
primidos depositados na base da cdmara de celulose. Para to-
dos os casos foram considerados os dois periodosde avaliacao.
Cada tratamento foi repetido duas vezes, perfazendo um total
de dezesseis cupinzeiros avaliados com relacgao a difusac da fos-
fina. Para se colocar os comprimidos na base da camara de ce-
lulose introduzia-se uma alavanca de ferro (150 x 1 cm - com-
primento x diametro) no orificio apical, destruindo-se sua es-
trutura, para que as drageas pudessem ser depositadas no lo-
cal desejado. O ensaio foi estabalecido para que os dados fos-
sem submetidos a analise de varidncia, emdelineamento de blo-
Ccos ao acaso, com tratamentos arranjados em fatorial de 4 do-
sagens de fosfina x 3 posigdes de avaliacdao x 2 periodos de
avaliacao, com duas repetigoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cupinzeiros de C. cumulans, depois de arrancados, apre-
sentavam um formato ovalado e uma constituigao sdlida, devido
ao barro preparado pelos insetos com particulas de solo e sua
saliva. Externamente possuiam uma parede muito resistente,com
espessura variavel mas sempre superior a 10 cm, para monticu-
los com altura de cerca de 80 cm acima do solo. No interior
desta camada existiam diversas galerias (tuneis) cilindricas,
posicionadas vertical e horizontalmente. Acima do nivel do so-
lo esta parede era revestida externamente por uma outra, mais
friavel, constituida por particulas de solo maiores e menos
agregadas. Quando se retirava toda a celulose existente no in-
terior dos termiteiros sua aparéncia assemelhava-se aum "ovo-
de-pascoa". Seu fundo, em contacto com o solo, caracterizava-
se por apresentar esta parede impermeavel isolando completa-
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mente o seu interior, que ndo entrava em contacto como terre-
ne que o circundava. Nestaxegiéozxparede de revestimento apre-
sentava-se menos espessa que acima da linha do sclo. Na cama-
ra de celulose (nlGcleo) concentrava-se a maior movimentacgao de
operarios e soldados e a rainha, usualmente encontrada abaixo
desta linha, numa cavidade circular, apoiada lateralmente por
estruturas de terra e/ou barro, que serviam para manter o equi-
librio do monticulo e oferecer-lhe estabilidade, fixando-o em
sua posigdo vertical.

Externamente nestas estruturas, circundando a base dos
monticules, eram observadas aberturas de formato irregular e
tamanho relativamente grande e varidvel, gue nao se comunica-
vam com o interior do termiteiro. Acredita-se que se relacio-
nem principalmente A termoregulacdo da colonia, posto que sua
base apresentava caracteristicas que dificilmente permitiriam
maiores movimentacoes de gases nesta regido. Aparentemente es-
tas aberturas ndo se relacionariam com a circulacao interna de
ar nos cupinzeiros. Em vista superior de monticulos cortados
observava-se, claramente, gue estas aberturas nao se ligavam
a camara de celulose.

A comunicagdo subterranea entre a camara de celulose e o
meio exteino ao cupinzeiro se processava através de peguenos
canais, revestidos pelo mesmo material usado na construcao das
paredes, semelhantes a tineis (galerias), situados abaixo da
linha do solo, que se prolongavam além dos limites dos monti-
culos e estariam relacionados ao transito dos insetos na co-
1lonia, inclusive para a busca de alimento. Nao foi observado
onde desembocavam estes canais.

Ateando-se fogo na celulose e recolocando-se o cupinzei-
ro em sua posigido original, apds a estabilizacdo da queima,
ficou evidente gue a fumaga conseguia se difundir, com rela-
tiva facilidade, por alguns microporos existentes nas paredes
de revestimento, mesmo sem gqualquer pressdo interna que favo-
recesse esta dispersdo. Praticamente nao se observava fumacga
nas cavidades da base dos ninhos, em auséncia de pressao in-
terna, ratificando sua pequena ligacgdo com o interior da co-
l6nia. Estes resultados indicaram que o material de revesti-
mento dos cupinzeiros, para o tipo de solo onde os estudos fo-
ram conduzidos, nao propiciava vedagao adequada a fumaga, que
fluia com relativa facilidade por algumas regides de sua camada
argilosa de revestimento.

No caso da avaliagdo guantitativa da difusdao da fosfina,
os valores numéricos obtidos (QUADRO I) apresentaram grande
amplltude, nio requerendo andlises estatisticas para sua in-
terpretagdo. Decorridas seis horas da aplicacado dos comprimi-
dos verificou-se gque a difusdo da fosfina era diferenciada nc
interior dos cupinzeiros, independentemente da dosagem utili-
zada. As maiores concentracdes foram sempre observadas nocen-
tro da camara de celulose e foram crescentes, com as dosagens
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de fosfina utilizadas (no. de comprimidos), embora naoc na mes-—
ma proporcao. Na parede externa de barro, neste mesmo periodo,
somente foram obtidos relativos a concentracgodes detectaveis de
fosfina quando se aplicaram mais gue gquatro comprimidos por
monticulo. Na base da camada de celulose nao se conseguiu, em
nenhuma ocasiao, detectar-se fosfina. Decorridas trinta horas,
nao mais se constatava a presenga de fosflna em gqualquer das
regides avaliadas, evidenciando-se que o gas se difundira pa-
ra o meio ambiente, certamente devido a permeabilidade do re-
vestimento externo de barro.

A mortalidade de insetos (QUADRO I), indica gque o gas to-
xico se concentrava, enguanto presente no interior da camara
de celulose, em sua regido mais elevada. Isto ficou mais evi-
denciado para dosagens menores, com comprimidos depositados no
topo desta camada, onde o maior numeroc de insetos mortos foi
observado. Com um e dois comprimidos, no topo da camada de ce-
lulose, observou-se cerca de 70% de insetos mortos as seis ho-
ras e cerca de 80% depois de trinta horas. Abaixc da linha do
solo a mortalidade foi praticamente nula, indicando que o gas
ndo se difundia naquele local, pelo gue os insetos procuravam
se refugiar nesta regiao. Quando os comprimidos foram deposi-
tados no fundo dos cupinzeiros obteve-se mortalidade total aci-
ma da linha do solo, mas as dosagens também foram significa-
tivamente maiores. Todavia, cerca de 20% dos insetos ainda per-
maneciam vivos nas regides mais baixas. Este fato deve estar
relacionado a menor densidade da fosfina, aliada a correntes
de ar ascendentes e internamente nos ninhos, geradas por pro-
cesso de convecgdo uma vez que, devido a circulagdo de ar na
base dos monticulos, através das janelas existentes, ocorre-
ria um gradiente de temperatura, mais baixa no fundo da cama-
ra de celulose. Como o ar menos aquecido torna-se mais pesa-
do, correntes ascendentes de convecgao poderiam ser criadas,
arrastando para cima a fosfina existente no interior dos cu-
pinzeiros.

Ressalte-se que, mesmo utilizando-se dosagens muito ele-
vadas de fosfina, nunca se conseguiu eliminar toda a colonia
de cupins, o gue se configuraria como uma possivel restrigao
ao seu emprego em fungdoc da recuperacao cupinzeiros pelos in-
setos remanescentes que poderiam, em caso de morte da rainha,
substitui-la por uma neoténica, reconstruindo e restabelecen-
do novas colonias no mesmo local.

Depois de seis horas todos os comprimidos de fosfina ja
eram encontrados dissolvidos, evidenciando a completa libera-
¢do do gas. Depois de trinta horas, ao se abrir os monticu-
los, exalava-se um intenso mau cheiro, decorrente da decompo-
sicdo das proteinas corporeas de grande numero de insetos mor-
tos.
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CONCLUSDES

- O material de revestimento do cupinzeiro, para o tipo
de solo da area dos estudos (latossol), ndo foi impermea-
vel, permitindo a difusdao no meio ambiente externo de fu-
macga gerada em seu interior. No caso da fosfina observou-
se perda total do gas emanado dentro dos monticulos num
periodo inferior a trinta horas.

- A maior mortalidade de insetos foi observada nas par-
tes mais elevadas da cimara de celulose e fol proporcio=-
nal a quantidade de comprimidos introduzida. A fosfina
concentrou-se nesta regiao, possivelmente auxiliada por
correntes de convecgao internas, produzidas por gradien-
tes de temperatura, decorrentes de mecanismos naturais de
termorequlacaoc das colonias.

- Na regiao internamente mais profunda da camara de ce-
lulose nado foi detectada fosfina, mesmo gquando se apli-
caram dosagens elevadas. Neste local sempre foram encon-
trados insetos vivos e ativos, certamente dotados de ca-
pacidade de reconstruir a colonia e reiniciar a infesta-
¢ao.

- Aparentemente as aberturas de aeragao existentes na ba-
se dos monticulos estejam mais relacionadas a termoregu-
lagao do ninho que propriamente a circulagao interna de
ar nos monticulos.

QUADRO 1 - Concentracao media de fosfina (ppm) no interior de monticulos e
mortalidade de C. cumulans, emdiferentes regioesdocupinzeiro.
Piracicaba-SP. nov/1988.

Fosfina Avaliagoes Regides no cupinzeiro Mortalidade insetos
(no, compr. (horas)

/ posican) P c B ALS BLS
1 /[ topo 6 8 210 0 7 0
1/ topo 30 0 0 0 8 0
2 / topo 6 3 265 0 B 0
2 / topo 30 0 5 0 9 2
4 [/ base 6 50 837 a 10 8
4 [/ base 30 L 1 0 10 B
8 / base 6 160 825 0 10 8
8 / base 30 o 0 0 10 B

P - parede externa de barro endurecido (revestimento externa).

C - interior da camara de celulose, em sua regiao central.

B - idem, em sua base,

ALS - escala de notas (0 a 10) para mortalidade acima da linha do solo.
BLS - idem, abaixo da linha do solo.
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