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COMO BIOINDICADOR DE RESIDUOS DE INSETICIDAS NO SOLO 1  
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RESUMO - Foi verificado que operárias de cupim Consiten'nes cu,nutans Kollar 1832, mostram-se sensíveis 
à determinação do poder residual de inseticidas no solo. O estudo foi realizado cornos inseticidas cyperme-
thrin, deltamethrin, carbofuran e aldrin em solo barro-areno-argiloso com pU 5,6 e MO 2,2%. O soto foi 
tratado com quantidades de produto cinco vezes maior ao das respectivas CL50 encontradas para as operórias 
de cupim. Os ensaios foram desenvolvidos no laboratório, em placas de Petri e no interior de tubos de vi-
dro. Verificou-se que o inseticida aldrin não é percebido pelos cupins no solo, enquanto os inseticidas cy-
permetbrin, deltamethrin e carbofuran são imediatamente detectados. Os dois inseticidas piretróides modifi-
cam o comportamento dos cupins, diminuindo suas atividades e provocam o seu agrupamento, demonstran-
do sua ação repelente.. 

Termos pra indexação: Cornirennes curnulans, cypermethrin, deltamethrin, carbofuran, aldrin 

USE OF TERMITES WORKERS CORNITERMES CUMULANS 
AS SOIL BIOINDICATOR OF INSECTICIDE RESIDUES 

ABSTRACT - II was verified that workers o? termiles Cornitermes cumu/ans KoIlar, 1832 were sensible lo the 
delermination ot residual inseclicide power in sou. This study was developed with the insecticides cyperme-
thrin, dettamethrin, carboturan and aldrin, in a niud-sandy-clay soil with pH 5.6 and organic matter 2.2%. The 
soil was treated wulh a dosage tive tines higherlhan lhe LC 50  values obtained for tertnile workers in lhe labo-
ratory. The experinients were developed on laboratory, in Peui dishes and in glass tubes. II was found thal lhe 
insecticide aldrin is not perceptible by lhe termite workers in lhe soil; on lhe olher hand cypermelhrin, deIta-
methrin and carboturan were imniedialely detected. Both pyrethroid insecticides modified the behavior of lhe 
termites, Causing Iess activily and causing lheir grouping, thus showing lheir repelleni aclion. 
Index terms: Com/temes curou/aos, cyperniethrin, deltamethrin, carboturan, aldrin. 

INTRODUÇÃO 

Dependendo das características coloidais do solo 
os inseticidas sofrem maior ou menor grau de adsor-
ção. Para estudar o nível de resíduos através de aná-
lises cromatográficas utilizam-se extratores que ar-
rastam o total de princípio ativo. Esses valores en-
contrados, muitas vezes não correspondem à realida-
de prática, pois, não fica caracterizada a quantidade 
biologicamente ativa disponível no solo. Nesse parti-
cular, os bioindicadores têm sido de grande utilidade. 

Muitos autores desenvolveram processos de la-
boratório satisfatórios para realizar "screening" de 
produtos, muitas vezes, para resolver problemas es-
pecíficos. MulIa (1960a, b 1964) e MulIa et ai. (1961) 
fizeram extensivo uso de II ippe!ates coliusor 
(Townsend) nos seus trabalhos de laboratório, assim 
como fizeram Cuthbert Junior & Reid Junior (1959. 
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1961) nos seus estudos com a larva arame da batati-
nha Conoderus faili Lane. Outros pesquisadores 
desenvolveram procedimentos laboratoriais para ve-
rificar a toxicidade e ação residual de inseticidas no 
solo. Fleming et ai. (1951) utilizaram ÂÍacrocentrus 
ancylivorus Rob. Para detectar resíduos de insetici-
das cloraijos no solo. Hetrick (1952, 1957) utilizou o 
cupim Reticu/itermes /lavipes (KolIar) para estudar a 
toxicidade de alguns inseticidas no solo. Também foi 
muito utilizado o cupim subterrâneo Reticiditermes 
hesperus Banks por Ebeling & Pence (1957, 1958) 
quando desenvolveram uma tdcnica para avaliar a 
eficiência de inseticidas tio solo contra o cupim sub-
terrâneo. O grilo Acheta pennsylvanicus (Burmeis-
ter) foi exaustivamente utilizado por Harris & Ma-
zurek (1964, 1966) Harris (1966. 1969. 1971) Harris 
& Kinoshita (1977) e Harris & Turnbull (1978). 
Read (1969) mediu a persistência de vários insetici-
das novos no solo utilizando larvas de mosca ilyle-

mia brassicae Bouché. Rawlins & Lodge (1966) e 
Harris & Turnbull (1978) utilizaram larvas e adultos 
de !fylemia anfiqua (Meigen) adultos de Dialu-otica 

longicornis (Say), larvas de Euxoa messoria (Barris) 

e Apis meIt(fera L. Outras moscas vêm sendo utiliza-
das, como larvas de Chaetopsis debilis (Loew.) 
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(Harris & Mazurek 1966), Drosophlla melanogaster 
Meig (Kathpal et ai. 1981). ovos e larvas de Hylemya 
brassicae (Bouché) (Read 1965, 1969, 1983). 

Loeck (1985) determinou a CL 50dos inseticidas 
cypermethrin, deltamethrin, carbofuran e aldrin para 
operárias de cupim Cornitermes cumu/ans Kollar, 
1832. Baseados nessa informação os autores verifi-
cararn a possibilidade de utilizar esse inseto como 
bioindicador de resíduos de inseticidas no solo. 

MATERIAL E MtTODOS 

O ensaio foi realizado nos campos experimentais do De-
partamento de Entomologia da Escola Superior de Agricul-
tura "Luiz de Queiroz" em Piracicaba, SP, no mês de março 
de 1985. 

O solo utilizado no experimento foi de textura média, 
barro-areno-argiloso com 2,2% deMO e pH 5,6. O mesmo 
foi seco em estufa a 100 0C e peneirado por malha de 0,84 
mm. O tratamento do solo foi feito com os mesmos produtos 
utilizados por Loeck (1985) aplicando-se quantidades cinco 
vezes maior ao das respectivas CL 50  encontradas pelo 
autor (Tabela 1). 

TABELA 1. Produtos técnicos empregados e dosagens 
utilizadas no tratamento do solo para ava-
liação de resíduos. 

Produtos técnicos 	Pureza (%) 	Dosagem (ppm) 

•Cypermethrin 92,5 8,86 
Dettamethrin 98,5 2,96 
Carbofuran 98,5 9,42 

:Ardrin 90,0 1,23 

Os princípios ativos foram dissolvidos em 300 ml de 
'acetona destilada, quantidade suficiente para cobrir 450 g de 
solo no fundo de bandejas de porcelana com dimensões de 30 
cm x 20cm x 10cm-0 solo da testemunha recebeu igual 
quantidade de acetona destilada. A evaporação ocorreu à 
temperatura ambiente sendo o solo mantido à sombra, no la-
boratório, durante seis dias. 

O comportamento dos insetos sobre o solo tratado foi 
avaliado em placas de Petri e no interior de tubos de vidro. 
As placas de Petri, quatro por tratamento, tinham 8,5 cm de 
diâmetro e 1,2cm de altura, dentro das quais foram coloca-
das 36 g de solo seco que foram umedecidos com 5 ml de 
1120 destilada para elevar a umidade a 14%. Após essa opera-
ção a superfície do solo foi nivelada. 

Para cada tratamento foram experimentadas três varia-
ções: a) superfície do solo intacta; b) um pequeno orifício no 
solo, aproximadamente no centro da placa e c) um grama de 
solo não tratado, sobre o solo, no centro da placa: Foram fei-
tas quatro repetições e o delineamento experimental adotado 
foi ode parcelas subdivididas. 

Em cada placa foram colocadas 18 operárias do cupim C. 
cwm4lans com auxílio de um pincel umedecido. Os insetos 
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foram trazidos do campo, juntamente com estruturas do ni-
nho e, no laboratório foram selecionadas as operárias de 
maior tamanho e mesma coloração do abdome. Com  o pro-
pósito de fornecer um ambiente maior, a tampa se constituiu 
de outra placa idêntica que foi fixada com fita crepe. As ob-
servações foram feitas 2 h; 8 h e 24 h após, verificando-se o 
comportamento dos insetos e anotando-se as mortalidades. 

Os tubos de vidro tinham 22 cm de comprimento e 1,8 cm 
de diâmetro, abertos nas duas extremidades (Fig. 1). A 6 cm 
de uma extremidade foi colocado um chumaço de algodão 
para servir de barreira a uma camada de 13 cm de solo nã9 
tratado com 14% de umidade. Essa fração de solo sofreu leve 
compactação através de rápidas batidas com a mão. Logo a 
seguir, colocou-se 10 g de solo tratado que ocupou uma ex-
tensão de 3,0 cm. Sobre essa fração foram gotejados 3,0 ml 
de água destilada e a extremidade foi coberta com algodão 
hidrófilo. 

A região de confluência entre o solo tratado e não tratado 
foi demarcada externamente e o tubo foi invertido. O algo-
dão dessa extremidade foi retirado e nesse espaço de 6,0cm 
foram colocados pequenos fragmentos de reserva alimentar 
dos cupins retirados do próprio cupinzeiro, sobre os quais 
foram colocados 40 operárias de cupim com auxilio de um 
pincel umedecido. 

1,8cm 

E 
A o 

A - cupins: 
B - reserva alimentar dos cupins; 
C - tração de solo não tratado; 

E D - tração de solo tratado: 
o E - chumaço de algodão hidrólilo. 
o 

E o 
o 
cl 

FIO. 1. Tubo de vidro utilizado para estuda: a repelência dos 
inseticidas no solo sobre operárias do cupim C. tu-
mulans. 
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Para evitar a fuga dos cupins a extremidade foi coberta 
com algodão hidrófilo e os tubos, cinco por tratamento, fo-
ram mantidos inclinados num ângulo de 150  em relação ao 
plano horizontal, ficando os cupins na parte superior. Os in-
retos foram trazidos do campo juntamente com estruturas do 
ninho e, no laboratório foram selecionadas as operkias de 
maior tamanho e de mesma coloração do abdome. As avalia-
ções foram feitas 16 h, 24 h e 60 h após, medindo-se o com-
primento das galerias em relação à fração de solo tratado e 
observando-se o comportamento dos insetos. 

Os ensaios foram conduzidos em laboratório à tempera-
turade25± 20 CeUR70± 10%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Comportamento de operárias de C. cumufans 
sobre o solo tratado no interior de placas de Pe-
tri. 

Duas horas após, os cupins mudaram de compor-
tamento sobre o solo tratado com os inseticidas cy- 
permethrin e deltamethrin. Os insetos tornaram seus 
movimentos lentos e procuravam agrupar-se. O 
mesmo não ocorreu com os solos tratados com o 
carbofuran e o aldrin, onde ao contrário, os insetos 
movimentavam-se com maior intensidade e em ne-
nhum momento se agruparam. 

Os cupins não procuraram refúgio sobre aquela 
porção de solo não tratado e também não se dirigi-
ram ao orifício previamente feito no solo em todos 
os tratamentos. Em virtude dessa circunstância, as 
três variáveis foram unificadas para comparar as 
mortalidades (Tabelas 2 e 3). 

Após 8 h o inseticida carbofuran apresentou 
maior índice de mortalidade (Tabela 2), mostrando 
que tem rápida ação sobre os cupíns no solo. 

A Tabela 3 mostra que após 24 li ocorreram 
mortalidades significativas nos tratamentos com •  ai-
drin e carbofuran o que não se verificou para os dois 
inseticidas piretróides. Isso, provavelmente, ocorreu 
em virtude do agrupamento dos cupins, que pela 
pouca locomoção, praticamente não entraram em 
contato com maior número de partículas de solo 
tratado. Também verificou-se que, à semelhança da 
testemunha, os cupins procuravam escavar túneis no 
solo tratado com aldrin e carbofuran o que não 
ocorreu no solo tratado com os piretróides. 

Teste de repelência dos inseticidas no solo con-
tra operárias de C. cumulans. 

Analisando a Tabela 4 verifica-se que, após 16 h, 
a atividade dos cupins foi a mesma, tanto em solo 
tratado com aldrin como na testemunha. As galerias 
haviam atravessado a coluna de solo tratado, o que 
não ocorreu com o carbofuran, cypennethrin e dcl-
tamethrin. Nestes, somente após 24 h os cupins ten-
taram escavar galerias na porção de solo tratado, 
porém, com a percepção do produto, iniciavam a es-
cavação de outra galeria de retorno. Contudo, foi 
notada maior persistência de escavação no solo tra-
tado com o carbofuran, pois as galerias atingiram 
maior profundidade. Esse fato, aliado ao comporta-
mento de agrupamento observado no teste em placas 
de Petri, permite afirmar que os dois inseticidas pi-
retróides são prontamente percebidos pelos cupins e 
o simples contato altera seu comportamento. 

A mortalidade foi maior nos tratamentos em que 
ocorreu maior escavação de túneis na fração de solo 
tratado, o que era esperado, uma vez que os insetos 

TABELA 2. Mortalidade de operárias de C. cumul,ins após 8 ti, durante a observação sobre o seu comportamento no 
solo tratado. Piracicaba, SP, março de 1985. 

Percentagem de mortalidade 
Tratamentos Médias 

II 	 III IV 

Carbofuran 24,1 	25,9 	29,6 31,5 27,8a 
Cypermelhrin 3,7 	18,5 	5,5 16,6 11,1 b 
Deltamethrin 1,8 	 5,5 	18,6 18,6 106b 
Aldrin 1,8 	 7,4 	7,4 3.7 5,1 b 
Testemunha 3,7 	 9,3 	3,7 3,7 5,1 

Obs.: Para análise os dados da tabela foram transformados para arc. sen. V1 63. 
NS = 5,0% 

CV = 29,0% 
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TABELA 3. Mortalidade de operárias de C. cumulans após 24 h, durante a observação sobre o seu comportamento no 

solo tratado. Piracicaba, SI', março de 1985. 

Percentagem de mortalidade 

Tratamentos Médias 

II 	 III IV 

Carbofuran 96,3 96,3 	 94,4 100,0 96,7 a 

Aldrin 55,5 81,5 	 79,6 72,2 72,2b 

Deltamethrin 14,8 16,6 	 31,5 31,5 23,6c 

Cypermethrin 9,3 27,8 	 20,4 13,0 17,6c 

Testemunha 5,5 9,4 	 14,8 13,0 10,6c 

Obs.: Para análise os dados da tabela foram transformados para arc. sen. '1 x11 00 

NS = 5% 

CV = 13,9% 

TABELA 4. Profundidade (cm) das galerias e percentagem de mortalidade das operárias de C. cunndansem teste de 

repelência dos inseticidas no solo. Piracicaba, SI', março de 1985. 

Tempo de observação Percentagem de 
Tratamentos mortalidade 

16h 24h 60h 

Testemunha + 2,22' + 2,60 + 3,00 2,0 

Aldrin + 2,14 + 3,00 + 3,00 57,5 

Carboturan - 0,80 + 0,34 + 0,34 15,5 

Deltamethrin 0,86 + 0,20 + 0,20 9,0 

Cypermethrin . 0,28 + 0,10 + 0,10 4,5 

(+) Além da linha divisória 
(.) Aquém da linha divisória. 
(*) Os dados correspondem a média das cinco medições 

entraram em maior contato com os inseticidas. As-

sim, a maior mortalidade foi encontrada no solo tra-

tado com o inseticida aldrin; fato interessante, por-

que de todos os inseticidas experimentados ele foi o 

mais tóxico; mesmo assim, os cupins comporta-

ram-se de maneira idêntica aos da testemunha. Isso 

também já havia sido observado por Nakano et ai. 

(1968) quando verificaram que a isca contendo aI-

drin foi mais atrativa em relação àquelas preparadas 

com BI-IC, DUT e carbofenothion, respectivamenc, 

ao moleque-da-bananeira Cosmopolites sordidus 

Germ. Tais jnformações indicam que no solo o inse-

ticida aldrin e imperceptível para os cupins, o que fa-

cilita sua rápida contaminação. 

Pesq. agi-opec. bras., Brasília, 23(8):831-835,ago. 1988. 

CONCLUSÕES 

1. Para testes de bioanálises, operárias de cupim 

C. como/uns Kollar, 1832 mostram-se sensíveis à 

determinação do poder residual de inseticidas no so-

lo. 

2. Os inseticidas cypermethrin e deltamethrin in-

corporados ao solo são repelentes às operárias de 

cupini C. comi, fans. 

3. O inseticida a]drin praticamente não é percebi-

do pelas operárias de cupim C. como/uns quando in-

corporado ao solo. 
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