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Abstract: Each of the three Azorean termite species flies during a different season and
different time of the day. Cryptotermes brevis flies from June to August, at dusk; Kalotermes
flavicollis flies from September to October, in the afternoon; and Reticulitermes grassei flies
during the spring, probably during the morning hours. C. brevis is the most important pest and
the only one that flies at night, therefore light trapping is possible. Experiments were conducted
with fluorescent and incandescent lights, different colours of sticky traps and different kinds of
glue or tape. Following the dispersal flight, the termite exhibits a sequence of behaviours which
were observed and analysed. The timing of the follow behavioural events was studied: de-
alation, searching behaviour, tandem running, sealing the copulation, de-antennation,
commencement of oviposition and time to first hatch. Hole size and wood species preferences
for colony establishment were also investigated. In addition, egg production and colony survival
rates on different woods were studied.

Resumo: Cada uma das trés espécies de térmitas existentes no arquipélago agoriano
apresenta um comportamento de voo em momentos distintos ao longo do dia e ao longo do
ano. A Cryptotermes brevis tem o seu periodo de disperséo (de voo) entre os meses de Junho
e Agosto no crepusculo vespertino, a Kalotermes flavicollis de Setembro a Outubro, durante a
tarde, e a Reticulitermes grassei tem o seu periodo de enxameamento na Primavera, durante a
manha. Das espécies referidas, a que apresenta maior importancia, por constituir uma praga
de dimensbes consideraveis em algumas das ilhas, € a C. brevis, a Unica que tem um
comportamento de voo nocturno, tornando, assim, possivel o uso de armadilhas luminosas. As
experiéncias aqui apresentadas contém varios testes com diferentes tipos de luzes,
fluorescentes e incandescentes, diferentes cores de armadilhas pegajosas, bem como
diferentes tipos de colas e fitas colantes. Apos o periodo de voo, as térmitas exibem uma
sequéncia de comportamentos que foram observados e analisados. Foi estudado o tempo
para cada um dos seguintes padrées de comportamento: libertacdo das asas, comportamento
de procura (de um parceiro), formacdo de pares, selagem da cadmara de reproducédo (ou
ninho), amputacéo das antenas, inicio da deposicao de ovos e tempo até a primeira eclosdo. A
preferéncia por buracos de diferentes didmetros e diferentes espécies de madeira foi também
estudada, assim como a producédo de ovos e as taxas de sobrevivéncia e de producédo dos
mesmos.
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1. Introducéo

Sao conhecidas trés espécies diferentes da ordem Isoptera nos Acores (Borges et al., 2004, Myles et
al., 2006); sendo estas espécies exéticas, causam varios problemas e danos em edificios em
algumas das ilhas. As espécies conhecidas nos Acores sao: a Cryptotermes brevis, uma térmita de
madeira seca; a Kalotermes flavicollis, uma térmita de madeira viva; e a Reticulitermes sp.
(supostamente, a espécie R. grassei), uma térmita subterranea. Esta investigacdo apresenta os
diferentes periodos de enxameamento, sazonal e diario, de modo a compreender mais aspectos
acerca do seu comportamento reprodutivo e a dispersdo dos novos reprodutores, com particular
énfase na espécie Cryptotermes brevis, uma vez que esta é a espécie mais problematica e destrutiva
nas ilhas. Assim, foram realizados varios estudos complementares, de modo a compreender que
factores influenciam os novos adultos reprodutores durante o periodo de enxameamento. Esses
factores séo: a atraccdo por lampadas fluorescentes e incandescentes e diferentes cores de
armadilhas colantes (pegajosas) e tipos de fitas adesivas e cola; a observacdo do padrdo sequencial
dos comportamento de libertagdo das asas, procura (de um parceiro), formagéo de pares, selagem da
camara de reproducédo (ou ninho), amputagéo das antenas, inicio da deposi¢cao de ovos e tempo até
a primeira eclosdo. A preferéncia por buracos de diferentes didmetros e diferentes espécies de

madeira foi também estudada, bem como a produc¢éo de ovos, e as taxas de sobrevivéncia.
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Figura 1. Periodo de voo sazonal e diario das diferentes espécies de térmitas nos Acores.
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2. Material e métodos

A primeira sequéncia de experiéncias tem por objectivo entender quais 0s tipos de luzes e cores

gue sdo mais atraentes para a espécie Cryptotermes brevis. Estas experiéncias visam encontrar

formas eficazes e relativamente acessiveis a toda a populacéo de construir armadilhas para a captura

e a eliminacao de alados.
Experiéncia 1: Preferéncia por luzes e cores.

Foram utilizadas luzes fluorescentes e incandescentes; papel autocolante de diferentes cores
(amarelo, azul e transparente) e diferentes fitas colantes e colas (fita castanha e transparente e cola

para captura de ratos).

Figura 2. Armadilha de luz fluorescente com papel autocolante azul e amarelo.
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Experiéncia 2: Diferentes didmetros de buracos para averiguar a preferéncia para a fundacéo

de novas coldénias.

Esta experiéncia tem como principal objectivo entender qual a preferéncia dos adultos alados para o
estabelecimento de novas colonias. Foram dispostos dezoito (18) blocos de madeira com 15x4x2 cm,
das espécies criptoméria e eucalipto, cada bloco com 10 buracos perfurados com cerca de 1 cm de
profundidade: 0, 2, 3, 4, 5, e 6 mm de didmetro. Os blocos sem buracos (0 mm) foram utilizados para
averiguar a capacidade das térmitas para perfurar as suas préprias cavidades para iniciar uma nova
coldnia. Os blocos de madeira foram dispostos no interior de uma caixa de plastico aberta e expostos
sob uma lampada previamente programada com um temporizador, de modo a estar ligada durante o

periodo crepuscular de enxameamento (depois do pbér-do-Sol) (das 20.00 as 24.00 horas) (Figura 3).

Figura 3. Experiéncia para averiguar a preferéncia por buracos de didmetros diversos.

Num teste posterior, foram utilizados seis tipos de madeiras diferentes: eucalipto, criptoméria, sapé,

jatobd, pinheiro, e acécia e sete diametros diferentes (1, 1,5, 2, 3, 4, 5 e 6 mm).
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Experiéncia 3: Libertacdo das asas e comportamento de corte.

Os alados abandonam a colénia dos seus progenitores para iniciar uma nova colonia. A observacao
dos padrdes de comportamento apds o periodo de enxameamento permite o registo e um maior
entendimento de como os individuos se libertam das suas asas e formam pares para iniciar uma nova
colénia. O emparelhamento e o comportamento de perseguicdo constituem, aparentemente, o
processo de corte nas térmitas. Estas observacgdes foram registadas com fotografias e videos digitais

durante a experiéncia anteriormente referida da preferéncia por buracos com diametros diferentes.

Experiéncia 4: Fecho da camara copuladora e postura de ovos.

A experiéncia mais importante € a que denominamos o “teste das suites”, que tem por objectivo
compreender a fundag&o da col6nia. Numa primeira fase, foram utilizados 20 blocos de eucalipto e
criptoméria (10 de cada) com cinco camaras (g 24 mm) e um orificio de g 3 mm no topo. Uma placa
de acrilico transparente foi colocada com um elastico de forma a permitir a observacéo do interior e
dos processos de formagéo da coldnia (fecho da camara, amputacdo das antenas, postura de ovos e
desenvolvimento de larvas), bem como a contagem de particulas fecais. A segunda fase incluiu
outros tipos de madeira - sapé, jatoba, pinho e acacia -, para além das duas iniciais ja referenciadas..
A estratégia para atrair os alados foi a utilizada na Experiéncia 2. A monitorizacdo desta experiéncia
teve o objectivo de compreender alguns aspectos comportamentais, como investigar a postura de

ovos e a taxa de sobrevivéncia das coldnias em diferentes espécies de madeira.

Figura 4. Camara copuladora para monitorizagdo do desenvolvimento de coldnias (teste das
suites).
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Figura 6. O sistema usado na Experiéncia 2 foi também utilizado para atrair os jovens alados. A
figura mostra uma caixa de plastico com os blocos dispostos sob uma luz incandescente.
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3. Resultados e discussao

Os resultados de cada experiéncia foram importantes para o procedimento das experiéncias
seguintes.

Experiéncia 1

As armadilhas luminosas com papel autocolante obtiveram sucesso na captura de jovens alados, com

melhores resultados na cor amarela, como pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7. Acumulacdo de alados capturados em cada um dos papéis autocolantes de cor
diferente.

Observou-se, igualmente, que todos os restantes tipos de armadilhas - colas, fitas autocolantes e
superficies colantes - sdo suficientemente aderentes para a captura de alados, que sdo insectos
bastante fracos. Ambas as armadilhas (fluorescentes e incandescentes) sdo atractivas para as
térmitas; no entanto, as luzes de cor amarela da cidade de Angra ndo sédo suficientemente atractivas,
uma vez que, evidentemente, abrangem um espectro luminoso diferente, comparativamente com o

utilizado nas armadilhas de cor amarela utilizadas na experiéncia. Outro tipo de armadilha
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relativamente acessivel (i.e., de baixo custo) podera ser feita, apenas, com uma lampada suspensa
alguns centimetros (20 a 30 cm) acima de um balde de plastico parcialmente cheio com refrigerante
de motores. Uma outra forma, deveras mais cara, mas altamente eficaz, € a armadilha luminosa
ultravioleta de uso comercial denominada zap traps, disponivel para venda, que electrocuta os
alados. Para assegurar o seu funcionamento dentro de um periodo eficaz, nocturno, estas armadilhas
referenciadas deverdo estar acopladas a temporizadores que limitem o seu funcionamento entre as
20.00 e as 24.00 horas. Recomendamos que todas as areas infestadas apliquem tais armadilhas de
inicios de Junho a finais de Agosto. Todos os tipos de armadilhas apresentados sdo fortemente
recomendados como importante medida de remediacéo e controlo a ser tomada, de forma a reduzir a
taxa de recolonizacdo e, dai, a prolongar o tempo de vida das estruturas de madeira infestadas.
Como este capitulo demonstra, a multiplicacdo das col6nias nas estruturas, pela fundagdo de novas
colénias pelos individuos alados (recolonizag¢éo), constitui uma ameaca nas estruturas infestadas
muito superior & actual taxa de crescimento de colénias individuais, que é bastante lenta (ver também
Myles et al., 2006; Capitulo 1).

Experiéncia 2

Esta experiéncia permite-nos entender a preferéncia dos alados por tipo de madeira e por diametro
de orificio. Os resultados reflectem o nimero de orificios que foram colonizados e completamente

selados.
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Figura 8. Percentagem de orificios de diferentes diametros onde foi iniciada uma
colonia.
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Os resultados demonstram que os orificios de 1,0 mm sdo demasiado pequenos para utilizacdo pela
C. brevis. No entanto, todos os orificios de 1,5 a 6 mm foram, por vezes, seleccionados e utilizados
para fundacdo de uma nova colbénia. Os orificios de maior didmetro (4 a 6 mm) utilizados foram,
muitas vezes, ocupados por mais do que um par de térmitas, o que leva a que ocorra um processo de
luta e morte, devido & competicdo pelo espaco (excesso de individuos). Também nestes orificios de
maior diametro, o tempo de selagem da cadmara € superior, como se pode verificar nos de diametro
igual ou superior a 4 mm, onde, quase sempre, o orificio estava incompletamente selado. Apesar de

tudo, os orificios de 2 e 3 mm mostraram ser 0s que providenciam maior sucesso para a colonizagdo.

Experiéncia 3

Os resultados da andlise do comportamento permitem-nos distinguir diferentes padrées de
comportamento, segundo uma légica sequencial. Esta sequéncia comportamental é composta por
quatro periodos distintos: libertacdo das asas (Figura 9), comportamento de procura, formacéo de

pares (Figura 10) e selagem da cdmara copuladora (Figura 11).
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Figura 9. Par de asas e par de C. brevis. Apds a libertacao das asas, o0 macho segue a fémea.
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Figura 10. Formacéo de pares “corrida de emparelhamento”: um macho persegue uma fémea
para uma nova camara copuladora.

Figura 11. Selagem das camaras copuladoras, completamente selada (a) e parcialmente
selada (b).

As fotografias ilustram como ocorre a selagem: esta € realizada a superficie do orificio, ao nivel do
exterior da madeira (Figura 11). Inicialmente, a camada de selagem é constituida por uma membrana
mais ou menos porosa. Mais tarde, esses poros sao tapados e a membrana torna-se completamente
opaca. Os poros visiveis da membrana, de tamanho quase uniforme, poderao ser feitos por pequenos
apéndices (styli) existentes no abdémen, perto do anus. Nos alados, apenas 0 macho possui esses
apéndices. Estes regrediram sob o oitavo anel do abdémen da fémea. Se esta premissa for
verdadeira, entdo apenas o macho se encontra envolvido na construcdo da membrana inicial e

protectora da cAmara copuladora.
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Experiéncia 4

A Ultima experiéncia €, talvez, a mais importante e clarificante do impacto da espécie C. brevis, ao
fornecer dados a partir dos quais poderemos estimar a taxa de desenvolvimento da colonia. Os
primeiros resultados (primeira fase) sdo o0s Unicos que incluem o eucalipto e a criptoméria,

consequentemente incluindo apenas os resultados para estas duas espécies de madeira.
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Figura 12. Frequéncia de alados por camara copuladora na criptoméria.
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Figura 13. Frequéncia de alados por camara copuladora no eucalipto.
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Figura 14. Comparacdo da taxa de sobrevivéncia da C. brevis nas espécies de madeira

eucalipto e criptoméria.

As figuras 12 e 13 mostram que foi observado um grande niamero de camaras copuladoras com mais
do que um par de alados por cdmara, e nhdo apenas um par (dois). Em muitos casos, houve apenas
um alado solitario por camara, o que inviabiliza completamente a formacdo de uma col6nia. Em
outros casos, houve mais de 15 individuos presentes. Noutros casos de nimeros excessivos estao
sempre associados a uma alta taxa de mortalidade, aparentemente resultante de lutas entre as
térmitas, segundo observacao de cicatrizes nas pernas e no resto do corpo. A Figura 14 mostra-nos
um padréo semelhante no decréscimo da taxa de sobrevivéncia em ambas as espécies de madeira.
Este resultado sugere que as coldnias incipientes tém uma taxa de mortalidade bastante elevada,
independentemente da espécie de madeira hospedeira. As figuras 15, 16 e 17 mostram que a
producédo de particulas fecais, a producédo de ovos e de larvas € superior no eucalipto e deu-se mais
cedo do que na criptoméria. De algum modo, estes resultados demonstram que o eucalipto €&,

provavelmente, uma madeira mais favoravel do ponto de vista nutricional.
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Figura 15. Comparacéo da producdo de particulas fecais na criptoméria e no eucalipto.
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Figura 16. Producdo cumulativa de ovos durante o periodo de monitorizagéo.
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O eucalipto teve uma maior producdo de particulas fecais do que a criptoméria; no entanto, este

resultado pode ser derivado da maior taxa de mortalidade na criptoméria.
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Figura 17. Produgéo cumulativa de larvas durante o periodo de monitorizacgéo.

O eucalipto, comparativamente a criptoméria, permite melhores condi¢cdes para o desenvolvimento
das colénias da C. brevis, como demonstra a Figura 17. O eucalipto permite um desenvolvimento
precoce na postura de ovos e, igualmente, um crescimento mais rapido na producao de ovos do que

na criptoméria (Figura 16).

A segunda fase desta experiéncia ocorreu algumas semanas mais tarde e incluiu acécia, jatoba,
pinheiro e eucalipto. Quando esta série estava preparada, o periodo de enxameamento ja ndo estava
no seu auge, restando apenas alguns alados e ficando, desta forma, algumas camaras por ocupar
(Figura 18). Das camaras ocupadas, a maioria foi habitada por um par de alados. No entanto,
verificou-se, ainda, um surpreendente niimero de alados solitarios que entraram na camara sem um
par. O numero acumulado para cada tipo de madeira sugere a existéncia de uma pequena diferenca
guando os alados tiveram de escolher entre a acécia, o pinheiro e o eucalipto. No entanto, todas
estas espécies pareceram ser, significativamente, preferidas em relacdo ao jatoba. A Figura 19
mostra a diferenca entre as taxas de sobrevivéncia das coldnias nos mencionados tipos de madeira,

sendo de salientar na analise a baixa mortalidade na acécia.

WORKSHOP “Medidas para a Gestdo e Combate das Térmitas nos Agores”

15 Editores: Paulo A. V. Borges & Timothy G. Myles
Financiado pela Direccdo Regional da Ciéncia e Tecnologia

Angra do Heroismo, 1 de Dezembro & Ponta Delgada, 2 de Dezembro de 2006; Horta, 20 de Janeiro de 2007



Tema I: Biologia

18 -
16 -
14
12 | O Acécia
®© B Jatoba
2 10
< Pinho
8 8-
(L m Eucalipto
6 |
4 -
2 -
0 -
0 1 2 3 4

Nimero de colonos

Figura 18. Frequéncia de colonizac&o nos diferentes tipos de madeira.
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Figura 19. Média percentual da sobrevivéncia e da mortalidade das colénias entre as varias
espécies de madeira.

WORKSHOP “Medidas para a Gestdo e Combate das Térmitas nos Agores”

16 Editores: Paulo A. V. Borges & Timothy G. Myles
Financiado pela Direccdo Regional da Ciéncia e Tecnologia

Angra do Heroismo, 1 de Dezembro & Ponta Delgada, 2 de Dezembro de 2006; Horta, 20 de Janeiro de 2007



Tema I: Biologia

m Eucalipto

Pinho
g Jatoba

£ Acacia

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

N

Figura 20. Producdo total de particulas fecais nas quatro espécies de madeira.
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Figura 21. Producédo acumulada de particulas fecais durante o periodo de monitorizacgéo.
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Figura 22. Producdo acumulada de ovos durante o periodo de monitorizacéo.

Das Figuras 20, 21 e 22, é possivel concluir que as espécies de madeira de pinheiro, eucalipto e
acacia séo as melhores fontes de alimento para a C. brevis. O jatoba é uma madeira mais dura e
mais resistente ao ataque das térmitas. E possivel verificar como a alimentacéo e o desenvolvimento
das colonias estao relacionados. Na acéacia e no pinheiro, ttm um enorme e rapido desenvolvimento
na producdo de ovos. O mesmo, mas ndo tanto como nos casos anteriormente mencionados, se
passa no eucalipto ndo existindo, neste caso, uma relacdo tdo clara entre o alimento e o
desenvolvimento da colénia. E possivel concluir, inequivocamente, que o jatoba é o mais resistente
dos quatro tipos de madeira testados na supressédo do desenvolvimento da colénia; dai, ser a mais
duravel perante um ataque de térmitas. A criptoméria, o eucalipto, a acacia e o pinheiro séo tipos de
madeira que necessitam da aplicacdo de produtos e tratamentos protectores, uma vez que sdo muito

vulneraveis ao ataque de térmitas.

Pelo facto de a Cryptotermes brevis ser uma térmita de madeira seca, em cujo interior vive durante
praticamente todo o seu ciclo de vida, torna-se crucial a existéncia de mecanismos de prevencado da

sua penetracdo na madeira. Futuras pesquisas sd0 necessarias para 0 desenvolvimento de
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tratamentos com autoclave com substancias protectoras destes tipos de madeira. A aplicacdo
superficial de tintas ou vernizes podera, de certa forma, ajudar a evitar a penetragdo dos alados em
qualquer madeira. Pintar ou aplicar betume para fechar os orificios dos carunchos também podera ser

uma forma de deter a fundacéo de novas coldnias.

Quadro 1. Periodos estimados para a duragéo do voo e o comportamento de fundacéo de

coldnias de Cryptotermes brevis.

Comportamento Duracéo aproximada

Voo 2 a 10 minutos

Libertacdo das asas Menos de 1 minuto

Procura 1 a 5 minutos (dependendo da disponibilidade)
Selagem da camara copuladora 10 horas a 4 dias (dependendo do didmetro)
Amputacdo das antenas Durante a primeira semana

Tempo para a postura do 1.° ovo 2 a 3 semanas

Tempo para a postura do 2.° ovo 2 a 6 semanas

Tempo para a postura do 3.° ovo 2 a 9 semanas

Tempo de incubacdo 8 a 9 semanas, apés a primeira postura

No Quadro 1, apresenta-se um sumario dos resultados obtidos em relacdo a duracdo do voo e ao

comportamento de fundagédo de colénias de Cryptotermes brevis.
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