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1-INTRODUCAO

Os cupins sdo insetos sociais da ordem Isoptera. A grande capacidade adaptativa
destes insetos permite que os mesmos colonizem uma grande diversidade de ambientes, desde
florestas equatoriais e temperadas até savanas e regides aridas (LEE; WOOD, 1971).
Atualmente os cupins podem ser encontrados em aproximadamente 70% da superficie
terrestre, principalmente nas regides tropicais e subtropicais e em algumas areas na regiao
temperada (LEE; CHUNG, 2003). O papel ecoldgico dos cupins no ambiente ¢ primordial,
visto que participam ativamente da decomposicao e reciclagem de nutrientes nos ecossistemas
naturais (HOLT; LEPAGE, 2000; LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007). Contudo, esses
insetos sdo mais conhecidos pelo seu potencial como praga (COSTA-LEONARDO, 2002),
embora apenas 7% das espécies causem danos a madeiras estruturais (SCHEFFRAHN; SU,
2011).

Existe no mundo cerca de 3000 espécies de térmitas distribuidas em nove familias,
sendo que somente quatro ocorrem no Brasil: Kalotermitidae, Serritermitidae,
Rhinotermitidae e Termitidae (CONSTANTINO, 2012).

A familia Rhinotermitidae compreende os cupins conhecidos como subterrdneos,
porque os ninhos sdo geralmente encontrados sob o solo. Esses cupins sdo caracterizados por
seus habitos cripticos e por construirem tineis conectados ao alimento, além de infestarem
madeira e até plantas vivas, como algumas espécies de arvores ornamentais e plantagdes
agricolas (KIRTON; WONG, 2001; LEE, 2007; TIEPPO et al., 2007; HASSE et al., 2008).
Eles perfazem 80% das espécies economicamente importantes € 28 delas pertence ao género
Coptotermes, mais do que em qualquer outro género de cupim (SCHEFFRAHN; SU, 2011).

A espécie Coptotermes gestroi (Wasmann, 1896), também conhecida como cupim
subterraneo asiatico, ndo € nativa do continente americano ¢ sim do sudeste asiatico, de onde
foi disseminada por agdo antrépica (LEE, 2007). Este cupim ¢ considerado uma das piores
pragas de madeira e classificado como invasora em porgdes continentais na América, Asia e
Europa, e também em porgdes insulares dos oceanos Pacifico e Indico e no mar do Caribe
(SCHEFFRAHN; SU, 1998; CONSTANTINO, 2002; JENKINS et al., 2007; RUST; SU,
2012). Por ndo existirem predadores naturais nas regioes onde foi introduzido, C. gestroi se

tornou uma das principais pestes em areas urbanas e rurais de alguns paises (RUST; SU,



2012). No Brasil, os principais focos de ocorréncia de C. gestroi sdo as cidades de Sao Paulo
e Rio Janeiro (COSTA-LEONARDO, 2002; FONTES; MILANO, 2002).

Devido ao grande prejuizo econdmico causado por C. gestroi em centros urbanos, a
forma de controle mais comum consiste no uso de barreiras quimicas, caracterizadas pela
aplicacdo de grandes quantidades de inseticidas liquidos sintéticos no subsolo (LEE, 2007).
De acordo com dados de uma pesquisa de 2002 com industrias de controle de térmitas norte-
americanas, 77% das firmas que realizaram o controle de cupins utilizaram termiticidas
liquidos; em 2009, mais de 80% do mercado de controle de cupins subterraneos visou o
comércio destas substancias (RUST; SU, 2012). No entanto, estes termiticidas podem ser
bastante perniciosos para o ambiente, apresentando sérios efeitos adversos, como a
persisténcia no meio ambiente, toxicidade inespecifica e bioacumulacdo nas cadeias
alimentares (WILCKEN; RAETANO, 1995). Além dos problemas ambientais e sanitarios
causados pelo uso indiscriminado de inseticidas sintéticos ha também o risco de aparecimento
de insetos resistentes, tornando urgente a necessidade de busca por alternativas para o
controle de insetos praga, especificamente para os cupins (SBEGHEN, 2001).

Uma solug¢do ecoldgica para o tratamento da madeira contra a ac¢do de insetos
xiloéfagos pode ser a termorretificacdo, um processo no qual a madeira ¢ submetida ao calor
(GOHAR; GUYONNET, 1998; ESTEVES; PEREIRA, 2009), utilizando temperaturas
inferiores aquelas usadas na torrefacdo (faixa de 200 a 280°C). Ao submeter madeira a
pirdlise um produto sélido € gerado, o qual pode ser usado na construgao civil, fabricagdo de
moveis, decoragdes e instrumentos musicais, além da possibilidade de utilizd-lo para
manufatura de materiais compostos em associagdes com vidro, fibra de vidro, gesso e cimento
(PESSOA et al., 2006). A termorretificagdo da madeira € operacional em escala industrial e os
custos tém se mostrado compativeis com as possibilidades do mercado (DUCHEZ;
GUYONNET, 1998).

Juntamente ao interesse renovado no processo de termorretificagdo, cresceu também
nos ultimos anos a demanda por materiais sustentaveis que possam ser utilizados em
construgdes civis e moveis, devido aos danos ambientais causados pela extragdo de madeira
de lei. O bambu ¢ uma inovag¢ao tecnologica nesse sentido, pois se trata de uma matéria prima
de baixo impacto ambiental (VAN DER LUGT, 2008; CAMPOS et al., 2009).

A Bambusoideae ¢ uma subfamilia da Poaceae e inclui as maiores gramineas do
mundo. Sdo plantas perenes, que possuem talos duros geralmente ocos, e crescem
naturalmente em climas tropicais e temperados (JUDZIEWICZ et al., 1999). No continente

americano foram descritas 451 espécies de bambus pertencentes a 41 géneros, distribuidos



desde o sudeste dos Estados Unidos até o sul do Chile (LONDONO, 2001). Em geral, é
sabido que as espécies mais Uteis na regido pertencem ao género Guadua (LONDONO,
1998). Uma destas espécies ¢ Guadua angustifolia Kunth, conhecida comumente como
guadua e amplamente utilizada na regido colombiana de Paisa ha alguns anos (CAMARGO et
al., 2010) e em outros paises da América Latina, como Costa Rica e México (LONDONO,
1998). As propriedades fisico-mecanicas de G. angustifolia, bem como sua alta resisténcia e
flexibilidade, faz deste bambu um material de constru¢ao ideal nas substitui¢cdes de outras
fontes tradicionais de madeira (FLANDER, 2005). Além disso, G. angustifolia é o vegetal
que possui a maior taxa de crescimento do mundo (RODRIGUEZ-CAMILLONI, 2009) ¢ é
mais facilmente renovavel que as madeiras comumente utilizadas (PEREIRA et al., 2007).

Como pode ser utilizado tanto pela industria de médveis como para a confec¢dao de
laminados, pisos, tecidos, artesanatos, aglomerados e até na forma de matéria prima estrutural
em construgdes (LONDONO, 1998; AMERICO, 2009), o bambu apresenta-se como solugio
favoravel ao meio ambiente e a sustentabilidade, principalmente nos programas
governamentais de habitagdes populares, devido ao seu baixo custo (VAN DER LUGT et al.,
2006).

Adicionalmente, o desempenho de plantagdes de bambu no processo de sequestro de
carbono da atmosfera revela um alto potencial como redutor do efeito estufa (FLANDER,
2005). De acordo com a Iniciativa de Pesquisa em Emissao Zero (ZERI - Zero Emissions
Research Initiative), uma floresta de bambu pode sequestrar 17 vezes mais CO; do que uma

floresta tipica (RODRIGUEZ-CAMILLONI, 2009)



2 -REVISAO DE LITERATURA

2.1. Taxonomia e Sinonimia de Coptotermes gestroi

Coptotermes gestroi (Wasmann, 1896) ¢ um cupim endémico do sudeste asiatico,
nativo da regido indo-malaia (TAKEMATSU et al., 2006), que pertence a subfamilia
Coptotermitinae (GRASSE, 1986). A primeira descri¢do foi feita por Wasmann em 1896, que
classificou a espécie como Termes gestroi; posteriormente, em 1913, Holmgren a renomeou
Coptotermes gestroi. Esta espécie tem como localidade tipo a regido de Bhamo, em Burma
(Mianmar) e ¢ comumente designada como “cupim subterraneo asiatico” (KIRTON;
BROWN, 2003).

Um ponto de interesse referente a C. gestroi ¢ seu status taxondmico. Por convencao,
quando a mesma espécie recebe diferentes denominagdes, por autores diversos, prevalece
sempre aquela mais antiga, ¢ as denominagdes posteriores sdo adotadas como sindnimos
(ARAUJO; BOSSOLAN, 2006). Atualmente, sio reconhecidos cinco sindnimos juniores para
C. gestroi: C. heimi Holmgren, C. havilandi Holmgren, C. vastator Light (RUST; SU, 2012),
C. javanicus ou javaniciis Kemner (KIRTON; BROWN, 2003) e C. ceylonicus Holmgren
(KIRTON; 2005). Durante mais de um século, estas cinco espécies foram consideradas
distintas umas das outras ¢ de C. gestroi. No entanto, nos ultimos anos, com o avango da
tecnologia de andlise génica e o advento das técnicas moleculares, os taxonomistas se
muniram de ferramentas valiosas para estudar populacdes e espécies a nivel genético, como
tem sido demonstrado para alguns géneros de cupins, incluindo o complexo de sindnimos de
C. gestroi (YEAP et al., 2006; JENKINS et al., 2007; GENTZ et al., 2008).

A espécie C. heimi, inicialmente classificada como Arrhinotermes heimi por Wasmann
em 1902, a partir de material proveniente do sudoeste da India (Maharashtra), foi renomeada
por Holmgren em 1911 (SNYDER, 1949). Em 1949, Snyder reconheceu a espécie
Coptotermes parvulus, anteriormente descrita por Holmgren em 1913, a partir de material de
uma regido vizinha no territorio indiano (Gujarat), como um sinénimo de C. heimi (YEAP et
al., 2010). Sua ocorréncia foi documentada na India, Sri Lanka, Paquistdo e Peninsula Arabica
(ROONWAL; CHHOTANI, 1962, 1989; CHAUDHARY; AHMAD, 1972). Por meio de
medicoes morfométricas e comparagdes de sequéncias parciais de rRNA de genes
mitocondriais, utilizando dados de populagdes de C. heimi, C. gestroi, Coptotermes
formosanus Shiraki e outras espécies de Coptotermes spp., foi comprovada a similaridade

entre as duas primeiras espécies (YEAP et al., 2010).



C. havilandi foi descrita, imprecisamente, ¢ classificada por Holmgren em 1912, a
partir de alados coletados no Sido (atual Tailandia) (SNYDER, 1949). Sua ocorréncia foi
documentada nos Estados Unidos (Florida), Caribe (Barbados, Antigua, Ilhas Cayman, Cuba,
Isla de La Juventud, Jamaica, Montserrat ¢ Ilhas Turks e Caicos, Porto Rico), México,
Madagascar e Ilhas Mauricio (SCHEFFRAHN; SU, 2011). No entanto, Kirton e Brown
(2003), por meio de comparagdes morfométricas, determinaram que C. havilandi era um
“novo” segundo nome dado a C. gestroi.

Posteriormente, Light descreveu material procedente das Filipinas em 1929
(SCHEFFRAHN; SU, 1998), classificando-o como C. vastator. Sua ocorréncia foi
documentada na regido do Pacifico, em Guam, Ilhas Marianas, Micronésia ¢ Havai (YUDIN,
2002; WOODROW et al.,, 2001). Adicionalmente, foi reportado que C. vastator e C.
havilandi tinham forte semelhanca, embora o tamanho dos soldados e a forma da mancha
antenal em frente a cada ocelo fossem diferentes entre as espécies (SCHEFFRAHN; SU,
1998). Somente em 2007, C. vastator foi estabelecida como sindnimo jinior, a partir de
comparagdes de sequéncia de DNA de genes mitocondriais com C. gestroi (YEAP et al,
2007).

C. javanicus ou javaniciis foi descrito por Kemner em 1934, que fez uso de espécimes
coletados na ilha de Java, e a espécie era tida como abrangente apenas nessa por¢ao insular da
Indonésia (SNYDER, 1949). Em 1949, contudo, a espécie foi reclassificada por Snyder como
um sinoénimo de C. havilandi.

C. ceylonicus foi descrito por Holmgren em 1911, e sua localidade tipo ¢ registrada
como sendo o Ceildo (atual Sri Lanka) (SNYDER, 1949). Sua similaridade com C. gestroi foi
divulgada por Kirton (2005).

A identificacdo taxondmica correta tem uma grande importancia na composicao de
uma boa base para os estudos de biologia comparativa. Além disso, a identificagdo precisa das
espécies € necessaria para se estabelecerem estratégias de controle ambientalmente adequadas
(COPREN et al., 2005; TAKEMATSU et al., 2006). Para Coptotermes gestroi os esforcos
nesse sentido sdo fundamentais (KIRTON, 2005), visto que o género a que pertence tem mais
impacto econdmico que todas as outras espécies de cupins encontradas no mundo
(EDWARDS; MILL, 1986; SU et al., 1997). Nesse aspecto, ¢ crucial considerar os estudos
que apontam C. gestroi como responsavel por danos antes atribuidos erroneamente a C.
formosanus. No primeiro caso, duas situacdes deste tipo foram relatadas na literatura:
primeiro em Guam, em 1970, quando C. vastator ainda era reconhecido como uma espécie

diferente de C. gestroi (SCHEFFRAHN; SU, 1998), e depois em 1996 na cidade de Miami



(Florida), no primeiro relato de ocorréncia de C. havilandi nos Estados Unidos continental
(SU et al., 1997).
Portanto, hoje se aceita que C. heimi, C. havilandi, C. vastator, C. javanicus ou

javaniciis ¢ C. ceylonicus sao sindnimos juniores de C. gestroi.

2.2. Distribuicio geografica de Coptotermes gestroi

A dissemina¢do antropica de C. gestroi do sudeste asiatico para regides fora da sua
area de origem se deu através das atividades maritimas. A area primordial de colonizagao
desta espécie foram as cidades portudrias, que recebiam embarcacdes infestadas por esta
espécie de cupins.

C. gestroi é uma espécie que ¢ transportada por longas distancias, pois constrdi ninhos
a partir de material cartonado e se infiltra em espagos com material celulosico acima do solo e
até mesmo espagos no interior destes materiais. O material cartonado do ninho retém umidade
com facilidade, o que aumenta a sobrevivéncia dos individuos quando sdo realocados
inadvertidamente em materiais infestados (JENKINS et al., 2002). Esta espécie, assim como
as outras pertencentes ao género Coptotermes, também produz neoténicos reprodutores
facilmente, o que aumenta o potencial de colonizacao desses insetos (MYLES, 1999). Muito
provavelmente, as colonias de C. gestroi se estabeleceram em terra firme por estarem
presentes em algum container de madeira que foi despachado em algum porto, ou por meio de
revoadas partindo dos navios (HOCHMAIR; SCHEFFRAHN, 2010; SCHEFFRAHN;
CROWE, 2011).

Atualmente, Coptotermes gestroi, juntamente com seus sinénimos juniores (C. heimi,
C. havilandi, C. vastator, C. javanicus ou javaniciis ¢ C. ceylonicus), passou a apresentar uma
distribui¢do tropical que abrange todo o mundo, aniloga a distribui¢do subtropical de seu
congénero C. formosanus (GRACE, 2006). Por ter grande capacidade de adaptagdo, a espécie
se estabelece facilmente nas areas onde ¢ introduzida (LENZ, 2006), causando riscos de
impactos ambientais, como quebra de cadeias alimentares, alteragdo de propriedades quimicas
e fisicas do solo e até a modificagdo da paisagem urbana. Na literatura ha registro de C.
gestroi em trés dos quatro continentes habitados pelo homem: América (meridional e
setentrional), Eurasia (tanto na parte europeia quanto na asiatica) e Oceania (Fig. 1) (YEAP et
al., 2009). Apenas o continente africano ainda ndo apresenta registro para ocorréncia de C.

gestroi, embora a espécie esteja presente em porg¢des insulares proximas.
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Figura 1. Distribui¢do atual das duas espécies de cupins subterrdneos mais importantes
economicamente, Coptotermes formosanus ¢ Coptotermes gestroi de acordo com a literatura
(modificado de RUST; SU, 2012). Obs.: Cada ponto representa a ocorréncia das espécies no
pais e ndo a distribui¢do das espécies dentro do pais.

Embora o registro do sindnimo sénior C. gestroi possua como localidade tipo a regido
de Mianmar, ¢ possivel inferir a espécie uma distribuigdo original mais ampla a partir de seus
sindnimos juniores. Todas as espécies descritas posteriormente e agora reconhecidas como
sendo C. gestroi ttm como localidade-tipo regides geograficas do sudeste asiatico: sudoeste
da India (C. heimi), Sri Lanka (C. ceylonicus), Tailandia (C. havilandi), Filipinas (C. vastator)
e Java (C. javanicus ou javaniciis). Dai a denomina¢ao comum ao redor do mundo da espécie
como “cupim subterraneo asiatico”. De fato, C. gestroi pode ser encontrado em toda a regido
tropical oriental da Eurésia: no nordeste da ndia (Assam), sul da China, Laos, Camboja,
Vietnam, e nos paises insulares Malésia, Cingapura, Indonésia e Taiwan (ROONWAL;
CHHOTANI, 1962; WANG; GRACE, 1999; KIRTON; BROWN, 2003; JENKINS et al.,
2007; LEE et al., 2007; LI et al., 2009).

A dispersao desta espécie de cupim pelas rotas maritimas militares, de transporte e de
comércio durante a Ultima metade do século XX também levou a infestagdes em ilhas no
oceano Pacifico, como Guam, Marquesas (Polinésia Francesa), Micronésia, Fiji, Marianas,
Havai (EUA) e Hamilton (Australia) (LIGHT, 1932; SCHEFFRAHN; SU, 1998; YUDIN,
2002; UCHIMA; GRACE, 2003; GRACE, 2006, JENKINS et al., 2007; FIJI, 2010), e no

oceano Indico, como Mauricio, Seychelles, Reuniio e Madagascar (MOUTIA, 1936;
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PAULIAN, 1957; EDWARDS; MILL, 1986; YEAP et al., 2009). Da mesma forma, a
ampliacdo dessas rotas maritimas permitiu que essa espécie, junto com tantas outras, fosse
trazida para o Novo Mundo, a bordo das embarcagdes estrangeiras. De acordo com a
literatura, o primeiro material coletado no continente americano data de 1923, no Rio de
Janeiro, e depois em 1934, em Santos (ARAUJO, 1958), dois importantes polos portuarios do
Brasil. Devido ao intenso trafego maritimo, C. gestroi também conseguiu se estabelecer na
regido do mar do Caribe, em ilhas das ndias Ocidentais, como Barbados, Porto Rico, Turks e
Caicos, Cuba e Jamaica (como C. javanicus) (ADAMSON, 1938; TUCKER, 1939;
EDWARDS, 1941; SNYDER, 1956; SCHEFFRAHN et al., 1990; SU et al., 2002; CRUZ et
al., 2004).

Nos anos seguintes, a expansdo de C. gestroi a partir destes focos de colonizagdo
continuou, ¢ a area de ocorréncia da espécie se ampliou, principalmente dentro do territdrio
brasileiro; a compilagdo de dados da literatura disponivel resulta na presenga de C. gestroi em
12 estados: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Pernambuco, Pard, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Fig. 2) (FONTES;
VEIGA, 1998; CONSTANTINO, 2002; FONTES; MILANO, 2002; COSTA-LEONARDO,
2002; HASSE et al., 2008; MARTINS et al., 2010). Recentemente, infestagcdes de C. gestroi
nas cidades mexicanas de Manzanillo e Cidade do México foram descritas na literatura
(FERRAZ; MONTIEL, 2004).

A preocupante facilidade de deslocamento do homem ao redor do globo acarretou um
aumento na frequéncia da taxa de invasdo de espécies exoticas (GRACE, 2006). Espécies
tropicais, antes restritas a determinadas regides geograficas, tornaram-se estabelecidas nos
subtropicos (CABRERA et al. 2005). No caso de C. gestroi, isto pode ser confirmado com os
registros documentados de infesta¢cdes nas cidades norte americanas de Miami, Key West, Ft.
Lauderdale e Riviera Beach, localizadas no estado da Florida (SU et al., 1997;
SCHEFFRAHN; SU, 2011), e em Cleveland, localizada no estado de Ohio (JENKINS et al.
2007), em Napoles e Catania, no sudoeste da Itdlia e na Sicilia, respectivamente (MANCINI;
PRIORE, 2005; GHESINI et al., 2011), na cidade australiana de Brisbane (JENKINS et al.,
2007), nos estados brasileiros de Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (HASSE et al.,
2008; MARTINS et al., 2010), e em diversas areas do Paquistio (como C. heimi)
(CHAUDHARY; AHMAD, 1972; AKHTAR, 2001).
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Coptotermes

® C. gestroi

Figura 2. Distribuicio de Coptotermes gestroi na América do Sul (modificado de
CONSTANTINO, 2002).

De acordo com alguns autores, C. gestroi esta expandindo suas fronteiras geograficas
e a implementacdo de praticas ambientalmente corretas para seu controle compde um dos
maiores desafios nos centros urbanos infestados (WOODROW et al, 2001;
CONSTANTINO, 2002; LEE, 2002; LEE et al., 2007; FONTES; MILANO, 2002; KIRTON,
2005; GRACE, 2006; SCHEFFRAHN; SU, 2011; RUST; SU, 2012).
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2.3. Danos causados por Coptotermes gestroi

Como ja foi exposto no item anterior, C. gestroi possui um amplo territério de
ocorréncia ao redor do globo, estando presente em muitas areas tropicais € em algumas areas
subtropicais. Em sua regido de origem, o sudeste asiatico, esta espécie ¢ tida como a mais
importante devido aos prejuizos econdmicos causados (YUDIN, 2002; ACDA, 2004;
KIRTON, 2005; YEAP et al. 2007, 2009, 2010). Os custos envolvendo o controle e os reparos
das estruturas danificadas podem chegar a US$400 milhdes por ano no sudeste asidtico (LEE,
2007). Em areas urbanas da Malasia, Tailandia, Cingapura e Filipinas, C. gestroi ¢
responsavel por mais de 85% dos danos totais causados por cupins (SORNNUWAT et al.,
1996; LEE, 2002; YUDIN, 2002; KIRTON; AZMI, 2005, LEE et al., 2007). Nas areas aonde
foi introduzido, C. gestroi também é uma importante praga urbana, danificando estruturas e
acarretando em custos com controle e reparo. Na cidade de S3o Paulo, os custos relativos a
esta espécie foi de US$4 milhdes no ano de 2005 (ROMAGNANO; NAHUZ, 2006). Outras
areas urbanas em que esse inseto xilofago se encontra ¢ San Juan (Porto Rico) (SU et al.,
2002), Bahawalnagar e Lahore (Paquistdo) (AKHTAR et al, 2001; AKHTAR, 2008),
Sukkampatti (india) (PREMALATHA et al., 2010), Lautoka (Fiji) (FIJI, 2010), Havana
(Cuba) (CRUZ et al., 2004), Recife, Belo Horizonte, Campo Grande, Pato Branco, Itajai e
Porto Alegre (Brasil) (FONTES; MILANO, 2002; HASSE et al., 2008; MARTINS et al.,
2010).

Os danos causados por essa espécie de cupim subterraneo sdo similares em todos os
locais de infestagcdo: normalmente madeiras estruturais de edificios sdo atacadas, e por vezes,
moveis, pisos, batentes e livros sdo focos da acdo dos insetos no interior das estruturas
(FERRAZ & CANCELLO, 2001; ZORZENON et al., 2006). Embora os operarios dessa
espécie so sejam capazes de digerir materiais celuldsicos, C. gestroi também pode danificar
instalacdes elétricas, plastico, gesso e tecido na busca de fontes celulosicas de alimentos
(ELEOTERIO; BERTI FILHO, 2000).

No primeiro relato da presenga de C. gestroi na ilha de Fiji, os danos observados eram
de carater estrutural em escolas e residéncias, e as infestagdes foram descritas num raio de 15
km, partindo do ancoradouro principal até plantacdes de cana de agucar nas colinas
circunvizinhas (FIJI, 2010). Em Porto Rico, os cupins infestaram dois sitios historicos, El
Morro ¢ San Cristobal, fortalezas de defesa construidas no século XVI e XVII,
respectivamente (SU et al., 2002). Ao longo da linha costeira do territdrio indiano, C. gestroi

¢ uma espécie comum, que além dos extensos danos causados em madeira estrutural e matéria
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prima celuldsica, ataca mais de 35 espécies de plantas vivas diferentes, como arvores
frutiferas e vegetais de areas florestadas (ROONWAL, 1970). No referido pais, ¢ também
uma praga importante de cana de agucar, recebendo o nome comum de “cupim da cana de
acucar” (INDIA, 2011). Em Tamil Nadu, regido que esta localizada na parte sul do pais,
colonias de C. gestroi também foram encontradas infestando um jardim de coqueiros
(PREMALATHA et al.,, 2010). Em Havana, C. gestroi foi encontrado junto a arvores
ornamentais, como pau rosa (Delonix regia (Bojer) Raf.), pinheiro do caribe (Pinus caribaea
Morelet); panama (Sterculia apetala (Jacq.) Karst.)), hibiscus (Hibiscua elatus Sw.),
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), ipé (Tabebuia angustata Britt.), indio nu (Bursera
simaruba (L.) Sarg.), além de importantes edificios da capital, como o Museu Municipal de
Guanabacoa (CRUZ et al., 2004). No Paquistao C. gestroi ataca tanto arbustos e arvores vivos
quanto troncos ¢ raizes de plantas mortas (GAY, 1969), como, por exemplo, o palissandro
indiano (Dalbergia sissoo Roxb.), a amoreira (Morus alba L.) e o algoddo americano
(Populus deltoides) (MANZOOR et al., 2010). Além de ser uma séria peste de arvores em
arecas florestadas, esta espécie também infesta edificios e estruturas de madeiras,
especialmente nas provincias de Sindh e de Hazara (AKHTAR, 1983). Na cidade brasileira de
Pato Branco (PR), um estudo revelou a presenga de colonias de C. gestroi em trés espécies de
arvores ornamentais, alfeneiro do Japao (Ligustrum lucidum var. japonicum W. T. Aiton),
extremosa (Lagerstroemia indicam L.) e casco de vaca lilas (Bauhinia variegata L.) (HASSE
et al., 2008). Em Sao Paulo, além dos danos a construgdes, C. gestroi também foi relatado
infestando arvores na cidade, como por exemplo, sibipiruna (Caesalpinia pluviosa sin. C.
peltophoroides), jacaranda mimoso (Jacaranda mimosifolia, D. Don), quaresmeira
(Tibouchina sp.),acacia (Acacia sp.), ipé (Tabebuia sp.), paineira (Ceiba sp.) (TIEPPO et al.,
2007), tipuana (Tipuana tipu), figueira (Ficus sp.), eucalipto (Eucalyptus sp.), pinheiro (Pinus
sp.), entre outras (COSTA-LEONARDO, 2002).
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3-0OBJETIVO

Diante do exposto, o presente projeto tem como objetivo testar a resisténcia de bambu

termorretificado ao ataque do cupim subterraneo Coptotermes gestroi.



16

4 -MATERIAL E METODOS

4.1. Insetos

Cupins forrageiros da espécie Coptotermes gestroi (Wasmann, 1896) (Fig. 3) de duas
colonias diferentes (intituladas aqui neste estudo como colonias a e b, distantes
aproximadamente 1 km entre si) foram capturados em armadilhas de papeldao corrugado
colocadas em pontos de infestacdo da cidade de Rio Claro, SP, Brasil (22°23°43”S,
47°31°3970).

B

Figura 3. A. Operario de Coptotermes gestroi. B. Soldado de Coptotermes gestroi.

4.2. Bioensaios de avaliacio de bambu submetido a diferentes temperaturas

Para a realizagdo dos bioensaios foi utilizada a espécie de bambu Guadua angustifolia
(Poaceae), originaria do norte do continente sul americano (Colombia, Equador e Venezuela).

Laminas de G. angustifolia de 2.5x2 c¢m (corpos de prova) previamente tratadas a
temperaturas de 140°C, 160°C, 180°C e 200°C foram oferecidas a cupins forrageiros de duas
colonias distintas de C. gestroi. Como controle foi utilizado bambu sem tratamento. Um
segundo experimento foi conduzido apods o término do experimento com os tratamentos de
termorretificagdo, no qual foi testado apenas o bambu sem tratamento (guadua) e Pinus
elliottii sob as mesmas condigdes. Os experimentos foram realizados com as duas colonias
separadamente, durante diferentes periodos (Outubro de 2011 a Janeiro de 2012 para a
colonia a, e Fevereiro a Maio de 2012 para a col6nia b). A metodologia adotada foi a mesma
para ambas as colonias, e esta descrita em sequéncia.

Nos bioensaios foram utilizados 300 operarios (aproximadamente 1g), acrescidos de
15 soldados de C. gestroi, em cada repeti¢ao. Por meio de contagem manual, foram separados

trés grupos de 300 operarios e pesados. Os valores das trés pesagens foram somados e o
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resultado dividido por trés, obtendo-se assim a média do peso para a colonia. Dessa forma, os
operarios foram separados em cada bioensaio utilizando a média do peso como controle do
numero aproximado de individuos. Os soldados foram separados por contagem manual.

Nao foram testadas simultaneamente todas as temperaturas de termorretificacao
devido a necessidade de grande niimero de cupins nas coletas para o desenvolvimento dos
experimentos. Assim, para a colOnia a as primeiras temperaturas testadas foram 160°C e
180°C, e depois 140°C e 200°C, e foi usado um controle para as duas primeiras (CONT I a) e
um controle para as duas Gltimas (CONT II a). Para a colonia b, primeiro foram testadas as
temperaturas 140°C e 160°C, juntas, e depois 180°C e 200°C, separadas. No total, trés
controles foram montados (CONT I b para 140°C ¢ 160°C, CONT II b para 180°C, e CONT
III b para 200°C). Os experimentos com Guadua angustifolia e P. elliottii sem tratamento
foram realizados para as duas coldnias ao final dos testes com bambu termorretificado (Pinus
a e Guadua a, referentes aos testes com as coldnias a, Pinus b e Guadua b, referentes aos
testes com as colonias b). Em todos os casos foram realizadas 12 repeti¢des para cada
tratamento e 12 controles. Os individuos foram introduzidos em recipientes plasticos
descartaveis de 145 mL, nos quais foi colocada uma matriz de 50g de areia esterilizada e
umedecida com 4agua destilada (7,5% de umidade = 3,75mL). O corpo de prova (G.
angustifolia ou P. elliottii) foi colocado na superficie da areia. (Fig. 4). Para o controle foi
utilizado bambu ndo submetido a termorretificacdo, seco ao ar. As unidades experimentais

foram mantidas em sala climatizada em temperatura de 25 £3°C.

Bambu

Matriz de
areia

Figura 4. Arena utilizada nos bioensaios com o cupim C. gestroi.

Apds um periodo de 15 dias, quatro repeticdes de cada tratamento de termorretificacdo

e mais quatro do controle foram avaliadas, sendo os soldados contados e os operarios
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contados e também pesados. O mesmo procedimento foi executado apds 30 e 45 dias. Os
dados referentes a sobrevivéncia foram submetidos a analise estatistica por meio do teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis, e pelo teste a posteriori Student-Newman-Keuls, quando
necessario. A analise da sobrevivéncia em cada periodo de observacao (15, 30 e 45 dias) foi
feita agrupando-se os dados dos tratamentos e do controle referentes a cada periodo, tanto
para operarios como para soldados. Esta mesma analise foi feita substituindo os valores dos
controles pelos dados resultantes dos experimentos com guadua e P. elliottii sem tratamento, e
também se agrupando os dados dos tratamentos e analisando-os entre si. Também foi
analisada a sobrevivéncia em relacdo a qualidade dos bambus, agrupando os dados de todos
os periodos referentes aos tratamentos e ao controle separadamente.

O consumo dos bambus foi avaliado em relagdo aos danos causados pelos cupins e
classificados com as notas de zero (0) a quatro (4), de acordo com a seguinte escala: (0) —
nenhum dano; (1) — dano superficial ou leve; (2) — dano moderado; (3) — dano acentuado; (4)
— dano profundo. A atribui¢do de notas aos corpos de prova dos tratamentos e controle,
referentes ao consumo, foi realizada ao término do experimento, por trés avaliadores
envolvidos no delineamento da metodologia. Posteriormente, a média das trés avaliacdes de
cada tratamento e controle foi utilizada para analisar estatisticamente o consumo dos bambus
pelos cupins, através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, e pelo teste a posteriori
Student-Newman-Keuls, quando necessario. A analise desses dados foi realizada duas vezes:
primeiro o consumo referente a cada tratamento de termorretificacdo foi comparado com os
respectivos controles, € depois o consumo referente aos tratamentos de termorretificacao
foram comparados entre si. Também foram feitas duas analises posteriores, comparando o
consumo dos tratamentos de termorretificacio com os de guadua ou P. elliottii sem

tratamento. Para todas as analises o nivel de significancia (o) adotado foi igual a 0,05.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo de bambu termorretificado submetido a diferentes temperaturas.

Os resultados referentes as analises de sobrevivéncia e consumo das duas colonias

estdo descritos a seguir.

5.1. Sobrevivéncia e consumo da colonia a

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operarios nos tratamentos de
termorretificacdo e em seus respectivos controles nao resultou em diferenga apos 15 dias de
experimentacdo (Hop, = 5,3649, Po, = 0,0684, para 160°C e 180°C; Ho, = 3,6118, Po, =
0,1643, para 140°C e 200°C) e apds 45 dias de experimentagdo (Ho, = 0,4615, Pop, = 0,7939,
para 160°C e 180°C; Hop = 1,6538, Pop, = 0,4374, para 140°C e 200°C). Apods 30 dias foi
observada diferenca significativa na sobrevivéncia dos cupins submetidos a termorretificagao
a 160°C e 180°C (Hop = 8,0000, Po, = 0,0183). Esta sobrevivéncia foi menor para o controle
quando comparada aos tratamentos (Tab. 1). Contudo, ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos a 140°C e 200°C e o respectivo controle (Hop = 4,7692, Po, = 0,0921).

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos soldados nos tratamentos de
termorretificagdo e em seus respectivos controles nao resultou em diferenca apds 15 dias (Hs,
=475, Pso1= 0,093, para 160°C e 180°C; Hgo = 5,8111, Pgo1= 0,0547, para 140°C e 200°C) e
apos 45 dias de experimentagdo (Hso = 0, Pso; = 1,0000, para 160°C e 180°C; Hgo = 1,6538,
Psol = 0,4374, para 140°C e 200°C). Apos 30 dias foi observada diferenca significativa na
sobrevivéncia dos cupins submetidos a termorretificagdo a 160°C e 180°C (Hgo = 7,8964, Psor
= 0,0193), e a 140°C e 200°C (Hgso; = 8,5836, Pso = 0,0137). Em ambos os casos, a
sobrevivéncia foi menor para o controle quando comparada aos tratamentos (Tab. 1).

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operdrios nos tratamentos de
termorretificacdo entre si ndo resultou em diferenga apds 15 dias (Hop, = 7,6991, Po, = 0,0527)
e apos 45 dias de experimenta¢do (Hop = 1,8364, Po, = 0,607). Contudo, apds 30 dias foi
observada diferenga significativa na sobrevivéncia dos cupins submetidos a termorretificacao
(Hop = 9,9044, Po, = 0,0194). Esta sobrevivéncia foi menor para 160°C e maior para 140°C
(Tab.2).

Da mesma forma, a anélise comparativa da sobrevivéncia dos soldados nos
tratamentos de termorretificagcdo entre si ndo resultou em diferenca apos 15 dias (Hgo =

1,4633, Pso1= 0,6908) e apos 45 dias de experimentacao (Hso = 2,1397, Pso= 0,5439).
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Contudo, apds 30 dias foi observada diferenca significativa na sobrevivéncia dos cupins
submetidos a termorretificagdo (Hso = 10,2778, Pso= 0,0163). Esta sobrevivéncia foi menor

para 160°C e maior para 140°C (Tab.2).

Tabela 1. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia a) durante 30 dias de
experimentagdo com bambu termorretificado. (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

Operarios 160°C ° 180°C © CONTIa“®
(160°C ou 180°C) (Ris0=17,5) (R130=19,5) (Rcontia= 2,5)
160°C”° - P=0,4328 P =0,0499
(Rigo=17,5) ’ ’
180°C ©
- - P =0,0060
(Ri8o=9,5)
Soldados 160°C ° 180°C ¢ CONTIa®
(1600C ou 1800C) (R160 = 7,75) (ngo = 9,25) (RCONTIa: 2,5)
160°C °
- P=0,5563 P =0,0395
(Riso=7,75) ’
180°C ©
- - pP= 1
(Rig0=19,25) 0,008
Soldados 140°C * 200°C ¢ CONTIIa’
(14OOC ou 2000C) (R140 = 9,625) (Rz()() = 7,375) (RCONTHa: 2,5)
140°C*? _ _
(Rys0= 9.625) - P=0,3775 P =0,0052
o d
200°C - - P=0,0559

(Raoo=7,375)

?140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

4200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

°CONT I a = controles referentes 160°C e 180°C.

'CONT II a = controles referentes a 140 °C e 200°C.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 2. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (col6nia a) durante 30 dias de
experimentacdo com bambu termorretificado. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operirios 140°C ? 160°C ° 180°C © 200°C ¢
p (R140 = 13,5) (R160 = 3,5) (ngo = 6,75) (Rzoo = 10,25)
(RMO_ (133 5) - P =0,0030 P = 0,0450 P =0,3343
140 — 5
o b
(Rl ig_% 5) - - P =0,3343 P =0,0450
160 — 9
180°C © -
Rys=9.5) - - - P =0,2985
Soldados 140°C ? 160°C ° 180°C © 200°C ¢
(Ri40=13,5) (Rigo=4) (Rigo=16) (R200=10,5)
(RMO_% 5) - P =0,0048 P =0,0259 P =0,3729
140 — 5
o~ b
(Ilfo 9 4 - - P =0,5525 P =0,0535
160 —
180°C © B
Ryso= 6) - - - P=0,1813

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.
°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.
900°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.
Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.

Esses resultados mostram que nessa andlise, para ambas as castas, os tratamentos de
termorretificagdo a 160°C e 140°C apresentaram a menor € a maior taxa de sobrevivéncia,
respectivamente, sendo a termorretificagdo a 160°C a temperatura mais eficiente contra o
ataque de C. gestroi dentre as quatro testadas.

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operdrios nos tratamentos de
termorretificagdo e em P. elliottii sem tratamento resultou em diferenca apés 15 dias de
experimentacdo (Hop, = 11,2598, Po, = 0,0238). Esta sobrevivéncia foi menor para 160°C e
maior para P. elliottii (Tab. 3). A analise comparativa da sobrevivéncia dos soldados nas
mesmas condi¢des experimentais ndo resultou em diferenga apds 15 dias de experimentagao
(Hso1=2,1416, Ps,= 0,7097).

Apos 30 dias foi observada diferenca significativa na sobrevivéncia dos cupins
submetidos aos tratamentos e a P. elliottii sem tratamento em ambas as castas (Hop,= 11,5337,

Pop = 0,0212; Hso = 14,8364, Ps, = 0,0051). Para a casta dos operarios, a sobrevivéncia foi
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menor para 160°C e maior para 140°C e para a casta dos soldados, a sobrevivéncia foi menor
para P. elliottii e maior para 140 °C (Tab. 4).

No caso da andlise da sobrevivéncia dos operdrios nos tratamentos de
termorretificacdo e em guadua também houve diferenca apos 15 dias (Hop, = 13,6205, P, =
0,0086) e apos 30 dias de experimentagdo (Ho, = 15,5571, Pop, = 0,0037). Esta sobrevivéncia
foi menor para guadua e maior para 140°C nos dois periodos de observagao (Tab. 5 e 6).

A analise da sobrevivéncia dos soldados nos tratamentos de termorretificagdo e em
guadua nao resultou em diferenga apos 15 dias (Hso = 6,5112, Pgo = 0,1641), mas apos 30
dias de experimentacdo houve diferenga significativa (Hgo = 15,8675, Pso = 0,0032). Esta
sobrevivéncia foi menor para guadua e maior para 140°C (Tab. 6).

Apos 45 dias, ndo foi observada diferenga na analise comparativa da sobrevivéncia
nos tratamentos de termorretificagdo com a sobrevivéncia em P. elliottii ou em guadua, tanto
para a casta dos operarios quanto para a dos soldados (Hop, = 2,3321, Pop, = 0,6749; Hgo =

2,4429, Pso = 0,6549, para P. elliottii e guadua).
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Tabela 3. Sobrevivéncia dos operarios de C. gestroi (colonia a) durante 15 dias de experimentagdo com bambu termorretificado e P. elliottii sem tratamento.

(Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operarios 140°C * 160°C ° 180°C 200°C ¢ Pinus a
(Ris0=14,75) (Rigo=3,5) (Rigo=8) (Raoo = 10,75) (Reva=15,5)
(R140_ & . ] P =0,0072 P =0,1066 P =0,3390 P =0,8577
140 — >
o b
(Rl 60_C3 ) . - P=0,2821 P =0,0831 P =0,0041
160 = 9>
(LSO g 5 - - - P=0,5109 P=0,0730
180 —
o d
200°C i i - - P =0,2562

(Rzoo = 10,75)

?140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

°160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

4200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

°Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 4. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colonia a) durante 30 dias de experimentagdo com bambu termorretificado e P. elliottii sem

tratamento. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operarios 140°C * 160°C ° 180°C © 200°C ¢ Pinus a ©
(R140: 17,375) (R]G(): 5,5) (R180 = 9,5) (Rzo(): 13,75) (RPINa: 6,375)
R 14_01(7: 375) - P =0,0045 P =0,0598 P =0,3862 P =0,0086
140 — s
o~ b
(Rl 60_% ) - - P =0,3390 P =0,0486 P =0,8343
160 — 9>
(Rl 80_C9 5) - - - P=0,3097 P=0,4551
180 — 7>
200°C ¢ B
(Rago=13,75) ) - - - P=0,0779
Soldados 140°C *® 160°C° 180°C ° 200°C ¢ Pinus a°®
(R140: 17,5) (R160: 7) (RISO = 10) (Rzoo = 1455) (RPINa: 355)
(R”O_ (137 5) - P=0,0121 P =0,0730 P =0,4733 P =0,0008
140 — s
o~ b
(11{60 C . ; ; P =0,4733 P =0,0730 P =0,4028
160 —
(R180°_C1 0) - - - P=0,2821 P=0,1202
180 —
200°C ¢ B
(Ry00=14,5) ) ) B - P =0,0086

?140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
°160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.
°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.
4200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

“Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 5. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia a) durante 15 dias de
experimentacdo com bambu termorretificado e bambu sem tratamento. (Teste de Kruskal-
Wallis: a = 0,05).

Operarios 140°C * 160°C ° 180°C 200°C ¢ Guaduaa®
P (Ris0=16,5) (Rin=7 (Rigo=12)  (Rao=14) (Rpama= 3)
(R14400_ C16 . P=0,0232 P=02821 P=05501 P =0,0013
140 — )
0, b
(11{62) 97) - ; P=0,2320 P =0,0486 P =10,3390
o=
( Rlig =C12) ] ; P=03097  P=0,0314
200°C ¢ =
2 _ ] ; P =0,0086

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

900°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

°Guadua a = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 6. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia a) durante 30 dias de experimentagdo com bambu termorretificado ¢
bambu sem tratamento. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

180°C °

Oneririos 140°C * 160°C ° (Rygo = 200°C ¢ Guadua a ©
P Riao=17.5) Riw=75) % Rao=14.25)  Rpava=3)
(R140_C17 5 P=0,0232 P=02821 P=05501  P=0,0013
140 — 9
o b
(R160_C7 5 i P=02320 P=0048  P=03390
160 — /5
180°C °
(Rigo = - - - P =0,3097 P =0,0314
10,75)
200°C ¢
(R200 = - - - - P= 0,0086
14,25)

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

9200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

*Guadua a = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Em ambas as andlises comparativas a temperatura de termorretificacdo de 160°C foi a
que apresentou menor taxa de sobrevivéncia de operarios e soldados. Isso mostra que este
tratamento teve resultados mais satisfatorios, ao levarmos em consideragdo o objetivo deste
estudo. Os tratamentos a 140°C, 180°C e 200°C ndo se mostraram eficientes o suficiente
contra o ataque de C. gestroi. Os resultados das analises também mostram que P. elliottii sem
tratamento, em comparagdo com bambu termorretificado, € mais suscetivel ao ataque de C.
gestroi do que o proprio bambu sem tratamento (guadua), indicando uma maior resisténcia do
bambu em condi¢des naturais.

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operarios em cada periodo de observacao
diferiu igualmente para todas as temperaturas de termorretificagdo (Hop, = 14,3498, Po, =
0,0025, para 140°C e 180°C; Hop, = 14,3284, Po, = 0,0025, para 160°C e 200°C), bem como
para P. elliottii (Ho, = 14,3284, P, = 0,0025). Os periodos que apresentaram diferenca entre
si em relagdo a sobrevivéncia foram 0 e 30 dias, 0 e 45 dias, 15 e 45 dias (Tab. 7-11). No
CONT 1 a (referente aos tratamentos a 160°C e 180°C) houve diferenca significativa na
sobrevivéncia ao longo dos periodos de observacdo (Ho, = 12,8955, Po, = 0,0049). No
entanto, neste caso a sobrevivéncia diferiu somente entre 0 e 30 dias e entre 0 e 45 dias (Tab.
12). O CONT II a (referente aos tratamentos a 140°C ¢ 200°C) se assemelhou a P. elliottii
(Hop = 14,3284, Po, = 0,0025). Os periodos que apresentaram diferencga entre si em relagdo a
sobrevivéncia foram 0 e 30 dias, 0 e 45 dias, 15 e 45 dias (Tab. 13). J& em guadua, os
resultados foram similares aos de CONT I a (Ho, = 12,8955, Pop, = 0,0049), € a sobrevivéncia
diferiu somente entre 0 e 30 dias e entre 0 e 45 dias (Tab. 14).

A analise comparativa da sobrevivéncia dos soldados em cada periodo de observacao
diferiu para todos os tratamentos de termorretificagdo (Hso = 10,6282, Pgo = 0,0139, para
140°C; Hso = 12,5267, Pgo1 = 0,0058, para 160°C; Hgo1 = 13,253, Pgo1 = 0,0041, para 180°C;
Hgsoi = 13,1479, Pso1 = 0,0043, para 200°C), para ambos os controles (Hso = 12,8955, Pgo =
0,0049, para CONT I a; Hso = 13,0549, Ps, = 0,0045, para CONT II a) e para P. elliottii ¢
guadua (Hse; = 13,3133, Pso = 0,0040, para P. elliottii; Hso; = 12,8955, Pso = 0,0049, para
guadua). O tratamento a 140°C apresentou diferenca entre 0 e 45 dias e entre 30 e 45 dias
(Tab. 7). J4 o tratamento a 160°C, a diferenca na sobrevivéncia se deu entre 0 e 45 dias e entre
15 e 45 dias (Tab. 8). O tratamento de 180°C diferiu entre Oe 30 dias, 0 e 45 dias, 15 e 45 dias
(Tab. 9). A 200°C a diferenca foi significativa entre 0 e 15 dias, 0 e 45 dias, 30 e 45 dias (Tab.
10). Para P. elliottii e CONT II a houve diferenga entre 0 ¢ 30 dias, 0 e 45 dias, 15 e 45 dias
(Tab.11 e 13). Para CONT I a e para o guadua a diferenga na sobrevivéncia se deu apenas

entre 0 e 30 dias e entre 0 e 45 dias (Tab. 12 e 14).



28

Tabela 7. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia a) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 140°C. (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Overirios 0 dias ? 15 dias ® 30 dias © 45 dias ¢
P (Ro = 14,5) (R;5= 10,5) (R30=6,5) (Rys=2,5)
(R?) dias . i P=02348  P=00175 P =0,0004
b
(Rli dias 5 i P=02348  P=0,0175
30 dias © _
Rl s i i P =0,2348
0 dias ? 15 dias ® 30 dias © 45 dias ¢
Soldados _ _ _ _
Ro=125)  (Ris=7.125) (Ryp=11,125)  (Ras=3.25)
(R?) dias . : P=01104  P=06830  P=0,0060
. ’b
(RI 5_d17asl 2 i P=02348  P=02497
15— 7/
30 dias : : P =0,0193

R30: 11,125)

%0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.

445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 8. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia a) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 160°C. (Teste de

Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Oberarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
P Ro=145)  (R;5=10,5)  (Ryp=6,5) (Ris=2,5)
0 dias * B B B
Ry = 14.5) - P=0,2348 P=10,0175 P=0,0004
15 dias ® _ B
Rore 10.5) . P=02348  P=00175
30 dias ¢
- i P =0,2348
(R30=16,5)
0 dias * 15 dias® 30 dias ¢ 45 dias ¢
Soldados _ - - ~
(Ro=14) (R15=9,75) (R30=7,75) (R4s=2,5)
0 dias * B B _
Rem 14) : P=02068  P=00634  P=0,0006
15 dias ® _ B
(Ror=9.75) : P=0555  P=0,0313
30 dias ¢ _
(Ro=775) : : P=0,1189

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagdo apos 30 dias de experimentagio.

445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.



30

Tabela 9. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia a) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 180°C. (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Overirios 0 dias * 15 dias ® 30 dias © 45 dias ¢
P (Ro=14,5)  (Ri5=10,5) (R3=6,5) (R4s=2,5)
(R?) dias 5 i P=02348  P=00175  P=0,0004
. ’b
(Rli dias 5 i P-02348  P=0,0175
30 dias © _
(o 6.5) - . P =0,2348
0 dias * 15 dias ® 30 dias © 45 dias ¢
Soldados _ _ _ _
(Ro = 14,5) (R15=9,125)  (R30="7,875) (R4s=2,5)
(R?) dias . : P=01104  P=00491 P =0,0004
. ’b
(Ri Sszdlgasl 25) . P =0,7104 P =0,0491
30 dias - . . P=0,1104

(R30="7,875)

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.

445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 10. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia a) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 200°C. (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Overérios 0 dias ? 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
p Ry = 14,5) (Ry5=10,5) (R30= 6,5) (Ras=2.5)
(RO 91?54 5) - P =0,2348 P =10,0175 P = 0,0004
0 — )
b
(Rls fl‘i‘f) 5) ; P =0,2348 P=10,0175
15— s
30 dias ¢ _
(Roo= 6.5) - ; ; P=0,2348
Soldados 0 dias ® 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
(Ro = 14) (Ris=7,125)  (Ry=10375)  (Rus=2,5)
(g dl_asl 4 P =0,0411 P=0.2816 P =0,0006
o=
. b
(Rl 5_d17asl 25) ; P =0,3343 P=0,1695
15— /7,
30 dias : . P =0,0193

(R30 = 10,375)

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.

45 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagio.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 11. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia a) durante os
diferentes periodos de experimentagdo com P. elliottii sem tratamento. (Teste de Kruskal-

Wallis: a = 0,05).

Operarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
p (Ro = 14,5) (Rys=10,5) (R30=6,5) (Rus=2,5)
0 dias * B 3 _
(Ro = 14,5) - P=10,2348 P=10,0175 P=0,0004
15 dias ® _ _
(Ris=10,5) - - P=0,2348 P=10,0175
30 dias ¢
- - - P=0,2348
(R30=16,5)
0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
Soldados - - B B
(Ro=14)  (Ris=7,125) (Ryo=10,375)  (Rus=2,5)
0 dias * _ B _
(Ro = 14) - P=10,0411 P=0,2816 P =0,0006
15 dias ° _ B
(Ry5=7,125) - - P=10,3343 P=0,1695
30 dias : : : P =0,0193

(R30 = 10,375)

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

30 dias = periodo de observagdo ap6s 30 dias de experimentagio.

45 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagio.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 12. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia a) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com controle de bambu (CONT I a). (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ° 45 dias ¢
b Ro=145)  (Ri5s=10,5)  (Ry=4,5) (Rus=4.5)
0 dias * ~ B B
(Ro = 14,5) P=0,2348 P =0,0030 P = 0,0030
15 dias ° ~ B
(Ri5=10,5) i - P =0,0747 P=0,0747
30 dias ¢
- - : P=1
(R30=4.,5)
Soldados 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
(Ro=14,5) (R15=10,5) (R30=4,5) (Ry5=4.5)
0 dias * ~ B B
(Ro= 14.5) P =0,2348 P =0,0030 P =0,0030
15 dias ° ~ B
(Ri5=10,5) i - P =0,0747 P=0,0747
30 dias ¢
- - . P=1
(R30=4,5)

0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

15 dias = periodo de observagdo apds 15 dias de experimentagéo.

30 dias = periodo de observagdo apds 30 dias de experimentagdo.

45 dias = periodo de observagao apds 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.



34

Tabela 13. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia a) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com controle de bambu (CONT II a). (Teste de

Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
p (Ro = 14,5) (Rys=10,5) (R30=6,5) (Rus=2,5)
0 dias * B 3 _
(Ro = 14,5) - P=10,2348 P=10,0175 P =0,0004
15 dias ® _ _
(Ris=10,5) - P=0,2348 P=10,0175
30 dias ¢ _
(R30: 6,5) - - P - 0,2348
0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
Soldados - - - B
(Ro=14) (R15=9,125) (R30=17,875) (R45=12.5)
0 dias * B _ _
(Ro = 14) P=0,1104 P =0,0491 P=0,0004
. b
(Rls_d 0.125) : P=0,7104  P=0,0491
15— 7
30 dias - ] P=0,1104

(R30=7,875)

0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

30 dias = periodo de observagéo apds 30 dias de experimentagdo.

45 dias = periodo de observagao apds 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 14. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia a) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu sem tratamento (guadua). (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Overarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
P Ro=145)  (R;5=105)  (Ry=4.5) (Rus=4,5)
0 dias * - ~ B
(Ro 14.5) P =0,2348 P = 0,0030 P =0,0030
15 dias ° B ~
(Ri5=10,5) - P =0,0747 P=0,0747
30 dias ¢
i - i P=1
(R30=4.,5)
Soldados 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
(Ro=14,5) (Ri5=10,5) (R30=4.5) (R4s=4,5)
0 dias * _ _ B
oo 14.5) P=02348  P=0,0030 P =0,0030
15 dias ° B ~
(Ris—10.5) : P =0,0747 P =0,0747
30 dias ¢
i - i P=1
(R30=4,5)

0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagéo.

30 dias = periodo de observagdo apds 30 dias de experimentagdo.

45 dias = periodo de observagao apos 45 dias de experimentagao.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.

Isso mostra que um periodo de experimentagdo de 15 dias ¢ muito pouco para obter
resultados relevantes sobre a sobrevivéncia dos cupins, € na avaliagdo do tratamento de
termorretificagdo com essa espécie de bambu os resultados relevantes s6 foram observados
apos 30 dias.

Os graficos a seguir ilustram as médias da sobrevivéncia total (operarios e soldados)
de C. gestroi em cada periodo de observagao para cada tratamento e controle.

A andlise comparativa do consumo dos bambus termorretificados com o consumo de
seus respectivos controles resultou em diferenga significativa (H; = 16,0925, P = 0,0003, para
160°C e 180°C; H, = 14,9635, P = 0,0006, para 140°C e 200°C). O consumo foi menor para
os controles quando comparados com os tratamentos (Tab. 15). Contudo, no caso dos
tratamentos a 160 °C e 180 °C houve diferenca apenas entre o consumo do controle e do
bambu termorretificado a 180°C, mas ndo entre o consumo do bambu tratado a 160 °C e do

controle.
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A analise comparativa do consumo dos bambus termorretificados entre si resultou em
diferenca significativa (H= 11,7391, P = 0,0083). O consumo foi menor no bambu tratado a

160°C e maior no bambu tratado a 140 °C (Tab. 16).

Tabela 15. Consumo de bambu termorretificado a 160°C ou 180°C, 140°C ou 200°C e
controles pelos individuos de C. gestroi (colonia a) apos 45 dias de experimentagdo. (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

160°C ° 180°C ¢ CONTIa®
160°C ou 180°C
ou (R160 = 18) (RISO = 25’75) (RCONTIa= 11’75)
leoe - P =10,0716 P =0.1462
(Rigo = 18) ’ ,
180°C¢ )
(Rigo =25,75) i - P =0,0011
o o 140°C * 200°C ¢ CONTIIa'
140°C ou 200°C (R140 = 23,8333) (Rzoo = 21,8333) (RCONTHa: 9,8333)
140°C * B B
(Rigo=23,8333) - P=0,6419 P =10,0011
iy } - P =0,0053

(R200 = 2 1 ,8333)

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

900°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

°CONT I a = controles referentes 160°C e 180°C.

'CONT 11 a = controles referentes a 140 °C e 200°C.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.



37

Tabela 16. Consumo de bambu termorretificado pelos individuos de C. gestroi (colonia a)
apos 45 dias de experimentagdo. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

140°C ® 160°C ° 180°C © 200°C 4
(R140=0,1667)  (Rieo=14,5)  (Ri30=26,25)  (Ra0=7,0833)
(R14olio30cl667) P=10,0061 P =0,4932 P =0,5896
0 . b
R~ 145 : : Po00398  P-0.6410
180°C © ~
(Rigo =26,25) } - - P=0,0011

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.
°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.
900°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.
Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.

A andlise comparativa do consumo dos bambus termorretificados com o consumo de
P. elliottii sem tratamento resultou em diferenga significativa (H = 20,3228, P = 0,0004). O
consumo foi igualmente menor em P. elliottii e bambu tratado a 160°C e maior em bambu
tratado a 140 °C (Tab. 17).

A andlise do consumo dos bambus termorretificados com o consumo de guadua
também resultou em diferencga significativa (H = 34,5564, P = 0). Nesse caso, o consumo foi

menor em guadua e maior em bambu tratado a 140°C (Tab. 18).
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Tabela 17. Consumo do bambu termorretificado e de P. elliottii sem tratamento pelos individuos de C. gestroi (colonia @) durante 45 dias de experimentagao.
(Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

140°C *® 160°C ° 180°C ° 200°C ¢ Pinus a°
(Ris=40,1667) (Ryig0= 20,5) (Ris0= 35,25) (Rao = 36,0833) (Rpova= 20,5)
® lf‘imcl 667) - P =0,0058 P = 0,4904 P=0,5668 P =0,0058
140 — 5

o~ b

(R169 (2:0 5) - - P =0,0386 P =10,0288 P =1,0000
160 — 5

® 180 3C5 2 ] ] ] P = 0,9070 P = 0,0386
180 — s
o d

200°C ) i ) - P =0,0288

(R200 = 36,0833)

8140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

°160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

9200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

°Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdao aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 18. Consumo do bambu termorretificado e de bambu sem tratamento pelos individuos de C. gestroi (colonia a) durante 45 dias de experimentagao.
(Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

140°C *® 160°C ° 180°C ° 200°C ¢ Guaduaa®
(Ri40=41,8333) (Rigo=25,5) (Rigo=37,75) (Ry00=38,5833) (Rgama= 8,8333)
140 — 5
o~ b
(R16O_ gs 5 i B} P =0,0858 P =0,0665 P=0,0194
160 — s
«® 189 §:7 . i 3 } P =0,9070 P <0,0001
180 — D
o d
200°C ) i ) - P <0,0001

(R200 = 38,5833)

?140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

°160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

4200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

‘Guadua = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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De acordo com o ranqueamento da andlise estatistica, os corpos de prova dos controles
de ambos os experimentos apresentaram pouco a nenhum dano por consumo (Fig. 8 ¢ 9).
Pode-se verificar, ainda, a contaminacdo por fungos dos controles, o que deixou a parte
externa dos corpos de prova com uma coloragdao escura. J4 os corpos de prova previamente
termorretificados a 140°C apresentaram maior dano por consumo (Fig. 10), enquanto que os
corpos de prova termorretificados a 160°C apresentaram pouco dano (Fig. 11).
Comparativamente, os corpos de prova termorretificados a 180°C apresentaram um dano
maior (Fig. 12) e os termorretificados a 200°C, um dano menor (Fig. 13), em relagcdo as outras
temperaturas. Os corpos de prova dos tratamentos de termorretificacdo ndo apresentaram
contaminag¢do por fungo e nao houve alteragdo substancial na coloragdo. Também em relagao
aos tratamentos de termorretificagdo, os corpos de prova de P. elliottii e os de guadua
apresentaram menor dano por consumo (Fig. 14 e 15, respectivamente).

Houve diferenca na frequéncia dos corpos de prova atacados pelos cupins entre os
tratamentos e os controles. Para todos os tratamentos de termorretificagdo a frequéncia de
ataque foi 100%, diferindo apenas quanto ao grau de ataque, enquanto que para os controles a
frequéncia foi de apenas 58%, relativo a termorretificagao a 160°C e 180°C, e 66%, relativo a
termorretificagdo a 140°C e 200°C. E importante ressaltar também que o grau de ataque nos
controles foi sempre minimo (nota 1). A frequéncia de corpos de prova atacados também
diferiu entre P. elliottii e guadua, sendo igual a 100% para o primeiro caso ¢ 16.66% para o
segundo.

O fato das taxas de sobrevivéncia e grau de consumo dos controles e do bambu sem
tratamento serem menores que as dos bambus termorretificados indica que essa espécie de
bambu pode possuir uma resisténcia natural a C. gestroi. Adicionalmente, a proliferagdo por
fungos nos dois controles pode ter influenciado na sobrevivéncia dos individuos. E provavel
que o tratamento de termorretificagdo tenha impedido a acdo desses microorganismos, como
demonstrou Dirol & Guyonnet (1993) e Esteves (2006) com outras espécies de madeira.
Contudo, ao inibir a proliferagdo por fungos, o tratamento de termorretificacdo acabou
induzindo uma maior longevidade dos cupins e, portanto, um maior consumo do bambu

nessas condigoes.

5.2.Sobrevivéncia e consumo da colonia b
A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operarios nos tratamentos de
termorretificacdo e em seus respectivos controles mostrou diferenca apos 15 dias para 200°C,

mas ndo para as demais temperaturas (Hop = 1,8623, Po, = 0,3941, para 140°C e 160 °C; Ho,
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= 1,0331, Pop, = 0,3094, para 180°C; Ho, = 5,3976, Po, = 0,0202, para 200°C). Esta
sobrevivéncia foi menor para o controle quando comparada com o tratamento. Apds 30 dias
foi observada diferenca significativa na sobrevivéncia dos cupins submetidos a todos os
tratamentos de termorretificagdo (Hop, = 7,5385, Po, = 0,0231, para 140°C e 160°C; Hop, =
5,3333, Pop, = 0,0209, para 180°C; Hop, = 5,3333, Pop, = 0,0209, para 200°C). Esta
sobrevivéncia foi menor para 140°C e maior para 160°C na primeira andalise (Tab. 19), e
maior para 180°C e 200° C e menor para o controle nas demais analises (Tab. 20). Apos 45
dias de experimentacdo, a analise dos dados da sobrevivéncia referente aos tratamentos a
140°C e 160°C ndo resultou em diferenca significativa (Hop, = 2,0000, Po, = 0,3679, para
140°C e 160°C) e nos tratamentos a 180°C e 200°C a sobrevivéncia foi nula apos 45 dias, € o
teste estatistico nao pode ser realizado.

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos soldados nos tratamentos de
termorretificagdo € em seus respectivos controles nao resultou em diferenca ap6s 15 dias (Hg,
=2,2219, Pgo1 = 0,3292, para 140°C e 160°C; Hso1 = 2,1875, Pso = 0,1391, para 180°C; Hgo =
3,6067, Pso= 0,0575, para 200°C) e 45 dias de experimentagao (Hgo = 1,8462, Ps, = 0,3973,
para 140°C e 160°C; Hgo = 2,1875, Pso1 = 0,1391, para 180°C; Hgo = 3.6067, Pgo = 0,0575,
para 200°C). Contudo, apds 30 dias foi observada diferenca significativa na sobrevivéncia
(Hso1 = 8,1998, Pso1 = 0,0166, para 140°C e 160°C; Hso = 5,3333, Pso = 0,0209, para 180°C;
Hso1 = 5,3976, Pso = 0,0202, para 200°C). Esta sobrevivéncia foi menor para 140°C e maior
para 160°C na primeira andlise (Tab. 19), menor para o controle e maior para 180°C na
segunda anélise, e menor para 200°C e maior para o controle na ultima andlise (Tab. 20).

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operarios nos tratamentos de
termorretifica¢do entre si ndo resultou em diferenga apos 15 dias (Hop = 7,6991, Po, = 0,0527)
e apos 45 dias de experimentagdo (Hop, = 1,8364, Po, = 0,607, Hso1 = 2,1397, Pso = 0,5439).
Contudo, ap6s 30 dias foi observada diferenga significativa na sobrevivéncia (Ho, = 9,9044,
Pop=0,0194). Essa sobrevivéncia foi menor para 160°C e maior para 140°C (Tab. 21).

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos soldados nos tratamentos de
termorretificagdo entre si nao resultou em diferenca apos 15 dias (Hso = 1,4633, Pso =
0,6908) e apos 45 dias de experimentacdo ( Hso = 2,1397, Pgo = 0,5439). Contudo, apos 30
dias foi observada diferenca significativa na sobrevivéncia (Hgso = 10,2778, Pso = 0,0163).

Essa sobrevivéncia foi menor para 180°C e igualmente maior para 140°C e 160°C (Tab. 21).
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Tabela 19. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia b) durante 30 dias de
experimentagdo com bambu termorretificado. (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

Operarios 140°C ® 160°C ° CONTIb®
Riso= 2,5) (Rigo= 9) (RCONT b= 2,5)
140°C*®
- P=10,0108 P =0,0310
(R14o = 2,5)
160°C °
- - P =0,6949
(R160 = 9)
Soldados 140°C * 160°C ° CONTIb°®
(R140 = 2,5) (Rmo = 9,375) (ngo = 7,625)
140°C*
- P=0,0070 P =0,0444
(R14o = 235)
160°C °
(Ry0=9.375) - - P =0,4925

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

‘CONT I b = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.

Tabela 20. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia b) durante 30 dias de
experimentagdo com bambu termorretificado. (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

Operarios 180°C* 200°C °
(Rig=6,5) (Ryp0=2,5)
R 70,0209 ]
d
e ' P 0.0209
o a o b
Soldados (Rlig =C6,5) (Rzzf))oo =C2,5)
O -
CONT Il b ¢ ] P = 0,0209

(RCONT b= 6,5)

?180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

‘CONT II b = tratamentos com bambu seco ao ar.

dCONT 111 b = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 21. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia b) durante 30 dias de experimentagdo com bambu termorretificado. (Teste de

Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operarios 140°C” 160°C” 180°C* 200°C ¢
P (R140: 13’5) Rigo= 3,5) (Rigo = 6,75) (Rzoo =10,25)
140°C*®
- P=10,0030 P =0,0450 P=0,3343
(Rigo= 13,5)
160°C °
- - P =0,3343 P =0,0450
(R160 = 335)
180°C °© _
(Rys0 = 6,75) - - - P=0,2985
o 2 o b o C o d
Soldados 140°C 160°C 180°C 200°C
(R14o =1 1,5) (R160 =1 1,5) (RISO = 6,75) (Rzoo = 10,25)
140°C? P =0,2497
- P=1 P=0,0158
(R140 = 2,5)
160°C ® P =0,2497
- - P=0,0158
(R160: 9,375)
180°C ¢ _
(Rig0 = 6,75) ) ) - P=0,2068

8140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.
°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.
9200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 22. Sobrevivéncia dos operarios de C. gestroi (colonia b) durante 15 dias de experimentacdo com bambu termorretificado e P. elliottii sem tratamento.
(Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

. 140°C * 160°C ° 180°C ° 200°C ¢ Pinus b
Overs
perarios (Rig0= 14,75) (Ri60=3,5) (Rig0=198) (Ry00=10,75) (Rpvp=15,5)
140°C?
® _0 1C4 75) - P=0,0072 P =0,1066 P=0,3390 P=0,8577
140 — s
160°C °
® 60_C3 5) - - P=0,2821 P=0,0831 P =0,0041
160 — 9
(11{80 98) - - - P= 0,5109 pP= 0,0730
180 —
o d
200°C ] ) ) ] P =0,2562

(Rzoo = 10,75)

?140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

°160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

4200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

‘Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 23. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia b) durante 30 dias de experimentagdo com bambu termorretificado ¢ P. elliottii sem

tratamento. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

140°C? 160°C © o © o d : S
Operérios 0°C 60°C 180°C 200°C PlnliS b
(R140: 17’375) (Rigo= 5’5) (Rigo = 9,5) (Raoo= 13,75) (RPIN b= 6,375)
140°C?
- = P =0,0598 P=0,3862 =
(Riuo= 17,375) P =0,0045 ; : P = 0,0086
160°C °
- - P =0,3390 P =0,0486 P=0,8343
(R160 = 5,5)
180°C °©
- - - P=0,3097 P=0,4551
(R180 = 9215) 5 y
200°C
- - - - pP=
(Rypo=13,75) 0,0779
140°C * 160°C ° 180°C © 200°C ¢ Pinus b ©
Soldados -~ - _
(Ris=15,5) (Rigo=15,5) (Rig0=7,375) (Rago=11,625) (Rpvb=2,5)
140°C*
- P=1 P =0,0521 P =0,3543 P=0,0019
(Rig=15,5)
160°C °
- - P=0,0521 P =0,3543 P=0,0019
(R16O = 15,5)
180°C ¢ _ _
(Rigo = 7,375) i - - P=0,3097 P=0,2439
o d
200°C ) _ - - P =0,0292

(Ryp0=11,625)

8140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
°160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

9200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

“Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdao aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 24. Sobrevivéncia dos operarios de C. gestroi (colonia b) durante 15 dias de experimentagcdo com bambu termorretificado e bambu sem tratamento

(guadua). (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

Operarios 140°C 160°C 180°C © 200°C ¢ Guadua b ©
(Ri40=16,5) (Rigo=7) (Rigo=12) (Ryp0 = 14) (Rpamp=3)
(R140_ ?6 5 i P =0,0232 P =0,2821 P =0,5501 P=0,0013
140 — s
0, b
(11{60 97) i - P =0,2320 P = 0,0943 P =0,3390
160 —
( ngo—clz) i . - P =10,6326 P=0,0314
180 —
200°C ¢
] ) ] ] P =0,0086
(Rzoo = 14) ’

?140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

°160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

4200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

‘Guadua = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 25. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi (colonia b) durante 30 dias de experimentagdo com bambu termorretificado ¢ bambu sem

tratamento (guadua). (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

140° a o D o/~ C o~ d e
Operdrios 0°C 160°C 180°C 200°C Guaduil b
(R140: 17’5) (Rigo= 7’5) (Rygo = 10,75) (Rap0= 14,25) (RBAM b= 2,5)
140°C?
- P =0,0003 P =0,2320 P =0,0486 P=0,0050
(Rigo= 17,5)
160°C °
- - P=0,0168 P=0,1066 P=0,4372
(R160 = 7,5)
180°C ¢ _ _
(Rig0 = 10,75) ) - - P=0,4372 P =0,1066
200°C ¢
- - - - P=0,402
(Rago= 14,25) 0,4028
Soldados 140°C* 160°C° 180°C © 200°C ¢ Guadua b ®
(Ris=15,5) (Rigo=15,5) (Rig0=7,375) (Rago=11,625) (Reamb=2,5)
140°C*®
- P=1 P =0,0521 P=0,3543 P=0,0019
(Rig=15,5)
160°C °
- - P=0,0521 P=0,3543 P=0,0019
(R16O = 15,5)
180°C ¢ _ _
(Rigo = 7,375) ) - - P =0,3097 P =0,2439
o d
200°C ) _ - - P =0,0292

(Ryp0=11,625)

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

9200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

*Guadua = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operdrios nos tratamentos de

termorretificacdo e em P. elliottii sem tratamento diferiu significativamente ap6s 15 dias (Ho,
= 11,2598, Po, = 0,0238) e apos 30 dias de experimentagdo (Hop, = 11,5337, Po, = 0,0212).
No primeiro periodo de observagdo, a sobrevivéncia foi menor para 160°C e maior para P.
elliottii (Tab. 22), e no segundo, a sobrevivéncia foi menor para 160°C e maior para 140°C
(Tab.23). No caso da andlise da sobrevivéncia dos operdrios nos tratamentos de
termorretificacdo e em guadua também houve diferenca apos 15 dias (Hop = 13,6205, P, =
0,0086) e 30 dias de experimentagdo (Ho, = 15,5571, Po, = 0,0037). Esta sobrevivéncia foi
menor para guadua e maior para 140°C nos dois periodos de observacao (Tab. 24 e 25). Apds
45 dias, nao foi observada diferenga na sobrevivéncia em nenhuma das duas comparagdes
(Hop=2,3321, Pop = 0,6749, para P. elliottii e guadua).
A analise comparativa da sobrevivéncia dos soldados nos tratamentos de termorretificagao e
em P. elliottii sem tratamento ndo resultou em diferenga apos 15 dias de experimentagdo (Hgo
=2,1416, Pso; = 0,7097). Ap6s 30 dias a sobrevivéncia nos tratamentos de termorretificacdo e
em P. elliottii sem tratamento diferiu significativamente (Hso; = 14,8364, Pso1= 0,0051). Nesse
caso, a sobrevivéncia foi menor para P. elliottii ¢ igualmente maior para 140°C e 160°C (Tab.
23). No caso da analise da sobrevivéncia dos soldados nos tratamentos de termorretificagdo e
em guadua também nao houve diferencga apos 15 dias de experimentacdo (Hgo = 6,5112, Pgq
= 0,1641). Apods 30 dias a sobrevivéncia nos tratamentos de termorretificagdo e em guadua
diferiu significativamente (Hso = 15,8675, Pso = 0,0032). Esta sobrevivéncia foi menor para
guadua e igualmente maior para 140°C e 160°C (Tab. 25).

Apods 45 dias, ndo foi observada diferenca na sobrevivéncia em nenhuma das duas
comparagoes (Hso = 2,4429, Pgo1= 0,6549, para P. elliottii e guadua).

Assim como nas analises dos dados da colonia a, em ambos os casos, tanto para P.
elliottii como para guadua, a temperatura de termorretificagdo de 160°C foi a que apresentou
menor taxa de sobrevivéncia de operarios e soldados. Isso reafirma a sugestdo de que
tratamentos a 140°C, 180°C e 200°C nio sdo tao eficientes contra o ataque de C. gestroi. Os
resultados das analises também mostram novamente que o P. elliottii sem tratamento, em
comparagdo com bambu termorretificado, ¢ mais suscetivel ao ataque de C. gestroi do que o
proprio bambu sem tratamento (guadua), indicando uma maior resisténcia do bambu em
condig¢des naturais.

As andlises acima também mostram que apds 15 dias de experimentag¢do a taxa de
sobrevivéncia dos operarios foi similar entre a maioria dos tratamentos de termorretificacio e

os controles e nos tratamentos de termorretificacao entre si, mas nao entre os tratamentos de
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termorretificacdo e P. elliottii ou guadua. Esta sobrevivéncia foi superior em P. elliottii sem
tratamento e inferior em guadua, quando comparados com os tratamentos de
termorretificacdo. A taxa de sobrevivéncia dos soldados submetidos aos tratamentos de
termorretificagdo ndo apresentou qualquer diferenca da sobrevivéncia dos soldados
submetidos aos controles e a P. elliottii ou guadua, apds os 15 dias.

Ap6s 30 dias de experimentagdo a taxa de sobrevivéncia dos operarios nos controles
foi inferior aquela observada nos tratamentos de termorretificacdo a 180°C e 200°C, mas
superior a sobrevivéncia a 140°C e similar a 160°C. A sobrevivéncia dos operarios em guadua
foi inferior aquela observada nos tratamentos de termorretificacdo. No entanto, quando a
sobrevivéncia dos operarios submetidos aos tratamentos de termorretificagdo foi comparada
entre si, a maior dentre todas foi referente a termorretificacdo a 140°C. Nesse periodo também
foi observada uma queda consideravel na taxa de sobrevivéncia dos operarios submetidos a P.
elliottii sem tratamento, quando comparados com a sobrevivéncia nos tratamentos de
termorretificagdo. Diferente do periodo de observagao anterior, a sobrevivéncia em P. elliottii
foi a segunda menor, s6 sendo superior a de 160°C (Tab. 23).

A analise comparativa da sobrevivéncia dos operarios em cada periodo de observagao
diferiu para o tratamento de termorretifica¢do a 140°C (Ho, = 12,8955, Pop, = 0,0049). Nesse
caso, a sobrevivéncia so diferiu entre 0 e 30 dias e entre 0 e 45 dias (Tab. 26). J4 na analise da
sobrevivéncia dos operarios nos tratamentos de termorretificacdo acima de 160°C também
houve diferenga (Ho, = 13,9925, Po, = 0,0029, para 160 °C; Hop, = 14,3284, Po, = 0,0025,
para 180 °C e 200 °C), bem como para todos os controle (Ho, = 13,7015, Po, = 0,0033, para
CONT I b; Hop = 13,2537, Pop = 0,0041, para CONT II b; Hop, = 13,7220, P, = 0,0033, para
CONT III b) e para P. elliottii e guadua (Ho, = 12,6940, Po, = 0,0053, para P. elliottii sem
tratamento; Hop, = 14,3284, Po, = 0,0025, para guadua). A sobrevivéncia foi diferente entre
os periodos de 0 e 30 dias, 0 e 45 dias, 15 e 45 dias (Tab. 27-34).

A analise comparativa da sobrevivéncia dos soldados em cada periodo de observacao
diferiu igualmente para trés dos tratamentos de termorretificacdo (Hso = 13,4955, Pso =
0,0037, para 140°C; Hso = 13,2934, Pg, = 0,0040, para 180°C; Hgy = 14,1760, Psq= 0,0027,
para 200°C), bem como para dois dos controles (Hso = 13,2735, Pso1= 0,0041, para o controle
referente a 180°C; Hgo = 13,7425, Pso = 0,0033, para o controle referente a 200°C) e para o
bambu sem tratamento (Hs, = 13,5360, Ps, = 0,0036). A sobrevivéncia foi diferente entre os

periodos de 0 e 30 dias, 0 e 45 dias, 15 e 45 dias (Tab. 26, 28, 29, 31, 33 e 34).
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Tabela 26. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 140°C. (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Oberarios 0 dias ? 15 dias ® 30 dias © 45 dias ¢
p (Ro=14,5)  (R;s=10,5) (R3o=4,5) (Rus=4,5)
(12)1‘?4 5) - p=0,2348 p = 0,0030 p =0,0030
b
(If ‘1”;50 5) - - p=0,0747 p=0,0747
15— 5
30 dias © ) ] ] _1
(R30=4.,5) p
Soldados 0 dias ® 15 dias ® 30 dias © 45 dias ¢
(R() = 12,5) (R15 = 7,125) (R30 =1 1,125) (R45 = 3,25)
(I? d_lalsz 5) - p=0,1104 p=0,6830 p = 0,0060
0~ 9
. b
(5 ‘1‘?50 5) - ; p=0,2348 p=0,2497
15— )
30 dias ©
(Rao=4.5) - - - p=0,0193

%0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagdo ap6s 30 dias de experimentagio.

45 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagio.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.

No caso de P. elliottii sem tratamento, a sobrevivéncia diferiu significativamente (Ho,
=9,8018, Po, = 0,0203). Esta sobrevivéncia foi diferente entre os periodos de 0 e 15 dias e de
0 e 45 dias (Tab. 30). Ja no caso do tratamento de termorretificagdo a 160°C e no controle
restante também houve diferenga significativa da sobrevivéncia (Hop, = 13,0150, Po, =
0,0046, para 160 °C; Hop, = 13,0041, Po, = 0,0046, para o controle referente a 140°C e
160°C), mas apenas entre os periodos de 0 e 45 dias (Tab. 27 e 32).
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Tabela 27. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 160°C. (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operarios 0 dias * 15 dias ° 30 dias ¢ 45 dias ¢
P Ro=145)  (Ris=1025) (Ry=675)  (Ris=2.5)
0 dias * - ~ B
Ry = 14,5) - P=0,2068 P =10,0213 P =0,0004
15 dias ® B ~
(Ris=10,25) - - P =0,2985 P=0,0213
30 dias © B
(R30=16,75) i - - P =0,2068
0 dias * 15 dias® 30 dias ° 45 dias ¢
Soldados B - @ 1
(Ro =14,5) (Ry5=8,25) (R30=28,75) (R45=12.5)
0 dias * B B -
(Ro = 14,5) - P=0,0634 P=0,0876 P =0,0004
15 dias ° B -
(Rys=8.25) - - P=0.8819 P=0,0876
30 dias © B
(R30=8,75) i i} - P=0,0634

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.

445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 28. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 180°C. (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Oberarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
P (Ro = 14,5) (Ris=10,5) (R30= 6,5) (Ras = 2.5)
0 dias * B B B
oz 14.5) ; P =0,2348 P =0,0175 P =0,0004
15 dias ® _ B
(Rosz 10.5) - . P=02348  P=00175
30 dias ¢
- . i P =0,2348
(R30: 6,5)
Soldados 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
(Ro=14,5) (R15=9,5) (R30=17,5) (R45=12.5)
0 dias * B B _
(Ro = 14.5) - P=0,1375 P=0,0376 P =0,0004
15 dias ®
i i P =0,5525 p=
(Rs=9.5) : 0,0376
30 dias ¢
- . . P =0,1375
(R}()Z 7,5)

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.

445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 29. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu termorretificado a 200°C. (Teste de

Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Oberarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
P Ro=145  (R;s=10,5  (Ry=65) (Rys=2,5)
0 dias * _ _ B
(Ro = 14.5) - P=0,2348 P=0,0175 P =0,0004
15 dias ® _ _
(Rys=10,5) - P=0,2348 P=10,0175
30 dias ¢
; i P =0,2348
(R30=16,5)
0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
Soldados — B = B
(Ro=14,5)  (Ris=10375) (R3o=6,625)  (Rus=2,5)
0 dias * _ _ B
(R, = 14) - P=0,2205 P=0,0193 P =0,0004
. b
(Rllsszdiaos” 5) - P =0,2653 P =0,0193
30 dias - . P = 0,2205

(R30=6,625)

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.
“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.
445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 30. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentagdo com P. elliottii sem tratamento. (Teste de Kruskal-

Wallis: a = 0,05).

Operarios 0 dias * 15 dias ° 30 dias © 45 dias ¢
P (RO = 14,5) (R15 = 10) (R30 = 6’25) (R45 = 3’25)
0 dias * - ~ B
Ry = 14,5) - P=0,1813 P =10,0143 P =0,0008
15 dias ®
- - P=0,2653 P=0,04
(Ri5=10) ) 0,0450
30 dias ¢ B
(R30=6,25) ) - - P=0,3729
Soldados 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
(Ro=14) (Ri5=8,125) (R30=198) (R45=3,875)
0 dias * B B -
(Ro = 14) - P=0,0810 P =0,0747 P = 0,0026
15 dias ® B ~
(Ri5=28,125) ) - P=0,9704 P =0,0026
30 dias ¢
B - - P=0,2205
(R30=28)

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.
“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.
445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.



55

Tabela 31. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentacdo com bambu sem tratamento (guadua). (Teste de
Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Oberarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
P (Ro = 14,5) (Ris=10,5) (R30= 6,5) (Ras = 2.5)
0 dias * B B B
oz 14.5) - P =0,2348 P=0,0175 P = 0,0004
15 dias ® _ B
Rore 10.5) - . P=02348  P=00175
30 dias ¢
- . i P =0,2348
(R30: 6,5)
Soldados 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
(Ro=14,5) (Ri5=9,75) (R30=7,25) (R45=12,5)
0 dias * B B _
(Ro = 14.5) - P=0,1583 P=0,0313 P =0,0004
15 dias ® _ B
(Roye975) : : P=04577  P=0,0313
30 dias ¢ _
(Rao=7.25) : : : P=0,1583

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.

445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 32. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentagdo com bambu sem tratamento (CONT I b) referente ao
tratamento de 140°C e 160°C. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Oberarios 0 dias ® 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
p (Ro = 14,5) (Ry5=10) (R30=7) (R4s=2,5)
(13 d_lals4 5) ; P=0,1813 P =0,0259 P = 0,0004
0 — )
- b
(1RS dl_asi 0 i i P =03729 P = 0,0259
15—
® dlfs7) : : : P=0,1813
30—
Soldados 0 dias ? 15 dias ® 30 dias © 45 dias ¢
(R() = 145) (R15 = 8,875) (R30 = 8,125) (R45 = 2,5)
(I? ‘Eals 45) ; P =0,0947 P =0,0583 P =0,0004
0= .
- b
(Rls _‘115587 5 i i P =0.8237 P =0,0583
15— O,
30 dias © _
(Roo=8,125) : ; ; P =0,0947

%0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.

“30 dias = periodo de observagio apos 30 dias de experimentagio.

445 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagdo.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 33. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colénia b) durante os
diferentes periodos de experimentagdo com bambu sem tratamento (CONT II b) referente ao
tratamento de 180 °C. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Oberarios 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
P (Ro=14,5  (Ris=10,5) (R3=5,5) (Rus=3.5)
0 dias * B B _
(Ro = 14.5) - P=0,2348 P =0,0075 P=0,0011
15 dias ® B B
(Rys=10,5) - - P=0,1375 P=10,0376
30 dias ¢
- - - P=0,5525
(R30= 5,5)
Soldados 0 dias * 15 dias ® 30 dias ¢ 45 dias ¢
(Ro = 14,5) (R15=10,5) (R30=135,5) (R45=3,5)
0 dias * B B _
(Ro = 14.5) - P=0,2348 P =0,0075 P=10,0011
15 dias ® _ _
(Ris=10,5) - - P=0,1375 P=10,0376
30 dias ¢
- - . P =0,5525
(R30=15,5) ,

%0 dias = periodo de montagem dos experimentos.

®15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagio.

“30 dias = periodo de observagdo ap6s 30 dias de experimentagio.

45 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagio.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 34. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi (colonia b) durante os
diferentes periodos de experimentagdo com bambu sem tratamento (CONT III b) referente ao
tratamento de 200°C. (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

Operarios 0 dias * 15 dias " 30 dias ° 45 dias ¢
b Ro=145)  (Ris=105)  (Rsp=6) (Rus—3)
0 dias * ~ B -
(Ro = 141,5) P=0,2348 P=0,0116 P =0,0006
15 dias B ~
(Ry5=10,5) - P=0,1813 P =0,0259
30 dias ¢
- - P =0,3729
(R30=6) ,
Soldados 0 dias * 15 dias ° 30 dias © 45 dias ¢
(Ro = 14,5) (Ry5=10,5) (R30=106) (R4s=3)
0 dias * B B B
(R = 14,5) P=0,23438 P=10,0116 P =0,0006
15 dias ® B _
(R15=10,5) - P=0,1813 P =0,0259
30 dias ¢
- - P =0,3729
(R30=6) ,

?0 dias = periodo de montagem dos experimentos.
°15 dias = periodo de observagdo apos 15 dias de experimentagao.
30 dias = periodo de observagdo ap6s 30 dias de experimentagio.
45 dias = periodo de observagdo apos 45 dias de experimentagio.
Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.

Os graficos a seguir (Fig. 16-19) ilustram as médias da sobrevivéncia total (operarios e
soldados) de C. gestroi em cada periodo de observagdo para cada tratamento e controle.

A andlise comparativa do consumo dos bambus termorretificados com o consumo de
seus respectivos controles nao resultou em diferenca significativa (H; = 5,8710, P = 0,0531,
para 140°C e 160°C; H, = 1,1500, P = 0,2835, para 200°C). A analise do consumo do bambu
termorretificado a 180°C ¢ do seu respectivo controle (CONT II b) ndo foi realizada, uma vez
que a nota para todos os corpos de prova foi igual a 1.

A analise comparativa do consumo dos bambus tratados com termorretificagdo entre si
também nao resultou em diferenca significativa (H= 6,4091, P = 0,0933).

A andlise comparativa do consumo dos bambus termorretificados com o consumo de
P. elliottii sem tratamento resultou em diferenga significativa (H = 32,7389, P = 0). O
consumo foi igualmente menor em bambu tratado a 160°C e 200°C e maior em P. elliottii
sem tratamento (Tab. 35).

A analise do consumo dos bambus termorretificados com o consumo de guadua nao

resultou em diferenca significativa (H = 7,3154, P = 0,1201).
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De acordo com o ranqueamento da andlise estatistica, os corpos de prova de 140°C
apresentaram baixo médio consumo (Fig. 13) enquanto que os de 160°C apresentaram baixo
consumo (Fig. 14). Ja os corpos de prova de 180°C apresentaram elevado médio consumo
(Fig. 15) e os de 200°C tiveram consumo baixo (Fig. 16), similar a 160°C. Os corpos de prova
de P. elliottii sem tratamento foram os mais consumidos pelos individuos de C. gestroi.

Nao foi verificada nenhuma diferenga na frequéncia dos corpos de prova atacados
pelos cupins entre os tratamentos. Para todos os tratamentos de termorretificagdo e para P.
elliottii a frequéncia de ataque foi 100%, diferindo apenas quanto ao grau de ataque.

Embora nao tenha havido diferenca estatistica de consumo entre os tratamentos de
termorretificacdo e guadua ou controles, o fato das taxas de sobrevivéncia dos controles e de
guadua serem menores que as dos bambus termorretificados reafirma a possibilidade de que
essa espécie de bambu pode possuir uma resisténcia natural a C. gestroi. Nesse sentido, as
mesmas consideracdes feitas com base nas andlises da colonia a sdo cabiveis aqui. A alta taxa
de sobrevivéncia dos cupins nos bioensaios contendo bambu termorretificado, com excegao
do tratamento a 160°C, pode estar relacionada ao efeito do processo de termorretificacdo na
matéria prima vegetal. Durante o processo, o calor aplicado pode mudar a quimica dos
polimeros principais, levar a perda de substancias repelentes naturais e reduzir a
higroscopicidade através da degradacdo da hemicelulose (BORGES; QUIRINO, 2004;
HAKKOU et al., 2006). Possivelmente, uma ou mais dessas alteragdes tornam o material
mais vulneravel, facilitando o ataque dos cupins a madeira.

Em testes experimentais conduzidos por Hapukotuwa e Grace (2011) com seis
espécies diferentes de bambu sem tratamento, Guadua angustifolia foi a menos suscetivel
quando submetida a Coptotermes gestroi e Coptotermes formosanus. Tanto esses resultados,
quanto os do presente estudo contrastam com os dados de Pessoa et al. (2006) de Eucalyptus
grandis termorretificado submetido ao ataque de Cryptotermes brevis, no qual o grau de
consumo € a sobrevivéncia dos cupins foram gradativamente menores a medida que as
temperaturas de termorretificagdo adotadas aumentavam. Nesses testes, o controle apresentou
valores maiores de dano por consumo e de sobrevivéncia, e o tratamento de termorretificacao
se provou eficaz contra o ataque dos cupins. Outro resultado foi observado no presente
estudo. Deve-se levar em consideracdo a diferenca no comportamento alimentar de C. brevis e
a espécie em questdo, C. gestroi, ja que a primeira ¢ de um cupim de madeira seca e a
segunda, um cupim subterraneo. Adicionalmente, Rodrigues e Brito (2011) realizaram testes
para avaliar a suscetibilidade de Eucalyptus urophylla e Corymbia citriodor sem tratamento

ao ataque de C. gestroi; nesse caso, o controle experimental também foi realizado com
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P.elliottii. Os resultados demonstraram uma maior resisténcia natural de E. urophylla ¢ C.
citriodor em comparagdo com P. elliottii. Apds a analise ¢ comparacdo de todos esses
resultados, pode-se dizer, portanto, que o tratamento de termorretificacdo apresenta uma
eficacia seletiva dependendo da matéria prima e da espécie de cupim em questdo, € que para

C. gestroi algumas espécies vegetais podem ser naturalmente resistentes.

5.3. Comparacao da sobrevivéncia e do consumo entre colonias

Os resultados referentes as analises da sobrevivéncia e do consumo entre as colonias a
e b estdo descritos a seguir.

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operdrios das duas coldnias diferiu
significativamente nos tratamentos de termorretificagdo a 140°C e a 160°C. A 160°C, foi
observada diferenca apos o periodo de 15 dias (Ho, = 4,7440, Po, = 0,0294) e 30 dias de
experimentacdo (Hop, = 5,3333, P, = 0,0209), mas ndo apés 45 dias (Hop, = 1,3333, Po, =
0,2482). Em ambos os periodos, a sobrevivéncia foi menor para a colonia a e maior para a
colonia b (Tab. 36 e 37). A 140°C, a diferenca na sobrevivéncia foi observada apenas apos o
periodo de 30 dias de experimentagdo (Hop, = 5,3333, Po, = 0,0209), mas ndo apo6s 15 dias
(Hop = 2,1084, Pop = 0,1465) e 45 dias (Hop = 0,3333, Po, = 0,5637). Esta sobrevivéncia foi
menor para a colonia b e maior para a colonia a (Tab. 37).

A sobrevivéncia das duas colonias ndo diferiu nos tratamentos de termorretificagao a
180°C e a 200°C apos 15 dias de experimenta¢do (Hop = 2,1084, Po, = 0,1465, para 180°C;
Hop = 0,0833, Pop, = 0,7728, para 200°C), nem ap6s 30 dias (Hop = 0,3333, Po, = 0,5637, para
180°C; Hop = 0,1898, Po, = 0,6631, para 200°C) e tampouco apds 45 dias (Hop, = 0,3333, Po,
=0,5637, para 180°C e 200°C).

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos operarios das duas colonias diferiu
significativamente em P. elliottii e guadua. A sobrevivéncia em P. elliottii sem tratamento
apresentou diferenga apos 15, 30 e 45 dias de experimentagdo (Hop, = 5,3333, Po, = 0,0209,
para todos os periodos de observagdo). Esta sobrevivéncia foi menor para a col6nia b e maior
para a colonia a apds 15 dias (Tab. 36), e apds 30 e 45 dias foi menor para a colonia a e maior
para a colonia b (Tab. 37 e 38). A sobrevivéncia em guadua apresentou diferenga apenas apds
15 e 30 dias de experimentacdo (Ho, = 5,3333, Po, = 0,0209, para ambos os periodos de
observagdo). A sobrevivéncia foi menor para a col6nia a e maior para a colonia b em ambos
os casos (Tab. 36 e 37). A sobrevivéncia apds 45 dias foi nula para ambas as colonias e a

analise estatistica ndo foi realizada.
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A andlise comparativa da sobrevivéncia dos soldados das duas coldnias diferiu
significativamente nos tratamentos de termorretificacdo a 140°C, 180°C e a 200°C. Na
temperatura de 140°C, a diferenga na sobrevivéncia foi observada apos o periodo de 15 dias
de experimentacdo (Hop = 4,3418, Po, = 0,0372) e 30 dias (Hop, = 5,6709, Po, = 0,0172), mas
ndo apos 45 dias (Hop = 0,3333, Po, = 0,5637). Esta sobrevivéncia foi menor para a colonia b
e maior para a colonia a (Tab. 36). Na temperatura de 180°C, a ndo foi observada diferenca
apos o periodo de 15 dias de experimentagdo (Hop, = 3,1500, Po, = 0,0759), mas sim apos 30
dias (Hop = 5,3976, Po, = 0,0202). Esta sobrevivéncia foi menor para a colonia b e maior para
a colonia a (Tab. 37). A sobrevivéncia apos 45 dias foi nula para ambas as colonias e a analise
estatistica ndo foi realizada. Na temperatura de 200°C, ndo foi observada diferenca apos 15
dias de experimentacdo (Hop, = 1,7943, Po, = 0,1804) e 45 dias (Hop = 0,3333, Po, = 0,5637),
mas sim apos 30 dias (Ho, = 5,3976, Po, = 0,0202). Esta sobrevivéncia foi menor para a
colonia b e maior para a colonia a (Tab. 37). A sobrevivéncia dos soldados das duas col6nias
ndo diferiu no tratamento de termorretificacdo a 160°C nem apos 15 dias de experimentagao
(Hop = 0,0875, Pop, = 0,7674) e nem apés 30 dias (Ho, = 0,8077, Po, = 0,3688). A
sobrevivéncia apos 45 dias foi nula para ambas as colonias e a analise estatistica nao foi
realizada

A andlise comparativa da sobrevivéncia dos soldados das duas coldnias diferiu
significativamente em P. elliottii sem tratamento ap6s 30 dias de experimentacdo (Hop =
5,4634, Pop, = 0,0194) e apos 45 dias (Hop, = 5,3976, Po, = 0,0202), mas ndo apés 15 dias
(Hop = 0,1094, Po, = 0,7409). Em ambos os periodos de observagdo, a sobrevivéncia foi
menor para a colonia a ¢ maior para a colonia b (Tab. 37 ¢ 38.). A sobrevivéncia em guadua
apresentou diferenga apenas apds 30 dias de experimentagdo (Hop, = 5,3333, Po, = 0,0209),
mas ndo apos 15 dias (Hop, = 3,6067, Pop = 0,0575).

A sobrevivéncia apos 45 dias foi nula para ambas as colonias e a analise estatistica ndo

foi realizada.



Tabela 35. Consumo de bambu termorretificado e de P.
(Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).
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elliottii durante 45 dias de experimentagdo pelos individuos de C. gestroi (colonia b).

Overirios 140°C ® 160°C ° 180°C ¢ 200°C ¢ Pinus b ¢
p (Ri40=25,9583) (Ris0=23.5) (Riso=30,875) (Ra00= 23,5) (Reama=48,667)
) 11102 59583) _ P =0,7302 P =0,4904 P=0,7302 P=0,0014
140 — 5
o b
(R160_ 23 ; ) i P =0,0301 P=1 P =0,0004
160 — D
« 18_0300 ) ) i i P =0,3010 P =10,0126
180 — D
o~ d
200°C ] ) i - P =0,0004

(R0 =23,5)

140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.
°180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.
9200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.
*Guadua a = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel de significancia.
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Tabela 36. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi de diferentes colonias
(colonia a e colonia b) durante 15 dias de experimentagdo com bambu termorretificado ou P.
elliottii ou bambu sem tratamento (guadua). (Teste de Kruskal-Wallis: a = 0,05).

(HBAM = 3,6067)

Operarios P Reoloniaa Rcolsnia b
140°C *
(Hi40 =2,1084) 0,1465 - -
160°C °
(Hi60 =4,744) 0,0304 2,625 6,375
180°C ¢
(Hig0 =2,1084) 0,1465 - -
200°C ¢
(Hz()() = 0,0833) 0’7728 ) )
Pinus ¢
(Hpy = 5,3333) 0,0209 6,5 2.5
Guadua
(Haw = 5.333) 0,0209 2,5 6,5
Soldados P Reooniaa Reotonia b
140°C *
(Hiso = 4,3418) 0,0433 6,25 2,75
160°C °
(H]60 = 0,0875) 0,7674 - -
180°C ¢
(H]g(): 3,15) 0,0759 - -
200°C ¢
(Ha00 = 1,7943) 0,1804 - -
Pinus ©
(HPIN =0,1094) 0,7409 - -
;
Guadua 0.0575 i i

?140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.
©180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.
4200°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

¢ Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.
f

Guadua = tratamentos com bambu seco ao ar.
Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel

de significancia.
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Tabela 37. Sobrevivéncia dos operarios ¢ soldados de C. gestroi de diferentes colonias
(colonia a e colonia b) durante 30 dias de experimentagdo com bambu termorretificado ou P.

elliottii sem tratamento. (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

Operarios P Rcolsniaa Rcotoniab
140°C *
(Hi40 =5,3333) 0,0209 6,5 2,5
160°C °
(Hig0 = 5,3333) 0,0209 2,5 6,5
180°C ¢
(His0 =0,3333) 0,5637 - -
200°C ¢
(Hz00 = 0,1898) 0,6631 - -
Pinus ©
(Hpi = 5,3333) 0,0209 2,5 6,5
Guadua '
(Hpan = 5.333) 0,0209 2,5 6,5
Soldados P RColénia a RColénia b
140°C ?
(Hi40 = 5,6709) 0,0209 6,5 2,5
160°C °
(Hi60 = 0,8077) 0,3688 - -
180°C ¢
(Hig0 = 5,3976) 0,0209 6,5 2,5
200°C ¢
(Ha00 = 5,3976) 0,0209 6,5 2,5
Pinus °
(Hpi = 5,4634) 0,0209 2,5 6,5
£
Guadua 0,0209 2,5 6,5

(HBAM = 5,333)

8140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.
®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.
©180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.
900°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

¢ Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.
f
Guadua = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel

de significancia.
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Tabela 38. Sobrevivéncia dos operarios e soldados de C. gestroi de diferentes colonias
(colonia a e colonia b) durante 45 dias de experimentagdo com bambu termorretificado ou P.
elliottii sem tratamento. (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

Operarios P Reoloniaa Rcoisnia b
140°C ?
(His0 = 0,3333) 0,5637 ; ;
160°C °
(Hi60 = 1,3333) 0,2482 - -
180°C ¢
(Hig0 = 0,3333) 0,5637 - -
200°C ¢
(Hz00 = 0,3333) 0,5637 - -
Pinus °
(Hpiny = 5,3333) 0,0209 2,5 6,5
Guadua ©
(-)
Soldados P Rcolonia a Rcolnia b
140°C ?
(His0 = 0,3333) 0,5637 ; -
160°C ®
)
180°C ¢
)
200°C ¢
(H200=0,3333) 0,5637 - -
Pinus °©
(Hpv= 5,3976) 0,0209 2,5 6,5
Guadua '

©)

8140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

©180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

900°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

¢ Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.

Guadua = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel
de significancia.

A andlise comparativa do consumo dos bambus termorretificados submetidos ao
ataque dos cupins das duas colonias diferiu significativamente para os tratamentos a 140°C e
a 200°C (Hj40 = 8,3481, P = 0,0039, para 140°C; Hapo = 7,5789, P = 0,0059, para 200°C). Em

ambos 0s casos, 0 consumo foi menor para a colonia a e maior para a colonia b. A analise do
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consumo do bambu termorretificado a 180°C submetido as duas colonias nao resultou em
diferenga (H;go = 1,5333, P = 0,2156). Ja a analise do consumo do bambu termorretificado a
160°C submetido as duas coldnias ndo foi realizada, uma vez que a nota para todos os corpos
de prova foi igual a 1.

A analise comparativa do consumo de P. elliottii sem tratamento submetido ao ataque
dos cupins das duas colonias diferiu significativamente (Hpiy,s = 16, P = 0,0001). Da mesma
maneira, a analise comparativa do consumo de guadua submetido ao ataque dos cupins das
duas colonias diferiu significativamente (Hgamby = 14,6575, P = 0,0001). Em ambos os casos,

o consumo foi menor para a colonia @ ¢ maior para a colonia b (Tab. 39).

Tabela 39. Consumo de bambu termorretificado, P. elliottii e bambu sem tratamento
(guadua) durante 45 dias de experimentagdo pelos individuos de C. gestroi de diferentes
coloOnias (colonia a e coldnia b). (Teste de Kruskal-Wallis: o = 0,05).

Consumo P Reoiniaa Rt
1400C a
(Hi40 = 8,3481) 0,0039 16 9
160°C ° _ _ |
)
180°C ¢
(Hiso = 1,5333) 0,2156 ] )
200°C ¢
(H200 = 7,5789) 050059 15’5 9,5
Pinus ©
0,0001 7.5 175
(Hpv= 16f)
Guadua 0,0001 7,25 1775

(HBAM = 14,658)

8140°C = tratamentos com bambu termorretificado a 140°C.

®160°C = tratamentos com bambu termorretificado a 160°C.

©180°C = tratamentos com bambu termorretificado a 180°C.

400°C = tratamentos com bambu termorretificado a 200°C.

¢ Pinus = tratamentos com P. elliottii seco ao ar.

Guadua = tratamentos com bambu seco ao ar.

Obs: As probabilidades em negrito sdo aquelas referentes aos valores abaixo do nivel
de significancia.

As duas coldnias exibiram diferentes padroes comportamentais de consumo e também
alteracdo na sobrevivéncia. Adicionalmente, o uso de mais de uma coldnia gera resultados

experimentais mais proximos do que ocorre em colonias naturais.
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A diferenca na sobrevivéncia e no consumo entre as duas colonias pode ser explicada
por trés pontos importantes: heterogeneidade dos grupos coletados, vigor e idade da colonia
e/ou resposta individual de cada colonia (LENZ, 2009).

A heterogeneidade dos grupos coletados refere-se a diferenga no grau de
desenvolvimento entre um individuo e outro, pois os operdrios e soldados forrageiros
utilizados nos bioensaios podem ser de instares diferentes (LENZ et al., 1984). As proporgdes
de operarios e soldados de instares mais avangados utilizados nos bioensaios variam, pois 0s
individuos sdo escolhidos aleatoriamente. Estes individuos podem apresentar uma menor
sobrevivéncia, o que pode explicar parcialmente a mortalidade de algumas unidades
experimentais.

A idade da colonia pode influenciar nos resultados porque ja se sabe que coldnias
maiores apresentam individuos relativamente maiores, e isto pode afetar o consumo. No caso
de cupins subterraneos, como C. gestroi, s6 se coleta forrageiros para a realizagdo dos
experimentos e se desconhece o tamanho da colonia, uma vez que a coldnia geralmente ¢
subterrdnea e constituida por ninhos policélicos, dificeis de serem encontrados (COSTA-
LEONARDO, 2002).

O vigor da colonia refere-se a diversas varidveis, como saude, sobrevivéncia, taxa de
alimentagdo, bem-estar e grau de sensibilidade a patogenos (LENZ, 2009). Esta diferenca
deve-se em parte a configuracdo genética de cada colonia, além das condigdes ambientais

presentes.
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6 — CONCLUSAO

Em vista do exposto, conclui-se que a termorretificagdo para o bambu da espécie
Guadua angustifolia ndo é um tratamento eficaz contra o ataque do cupim Coptotermes

gestroi.
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Figura 5. Sobrevivéncia total dos individuos de C. gestroi durante os diferentes periodos de

experimentagdo com bambu termorretificado a 160?C ou 180°C e controle de bambu.
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Figura 6. Sobrevivéncia total dos individuos de C. gestroi durante os diferentes periodos de

experimentagdo com bambu termorretificado a 140%C ou 200°C e controle de bambu.
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Figura 7. Sobrevivéncia total dos individuos de C. gestroi durante os diferentes periodos de

experimentagdo com bambu termorretificado (140°C, 160°C, 180°C ou 200°C) e com P. elliottii e

guadua (bambu sem tratamento).
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Bambu Controle I a
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Figura 8. Corpos de prova de bambu sem tratamento (controle) apos o experimento

com a primeira colonia ().
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Bambu Controle II a
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Figura 9. Corpos de prova de bambu sem tratamento (controle) apos o experimento

com a primeira coldnia (a).
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Bambu termorretificado a 140°C
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Figura 10. Corpos de prova de bambu termorretificado a 140°C apds o experimento

com a primeira coldnia (a).
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Bambu termorretificado a 160°C
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Figura 11. Corpos de prova de bambu termorretificado a 160°C apds o experimento

com a primeira colonia ().
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Figura 12. Corpos de prova de bambu termorretificado a 180°C apds o experimento

com a primeira coldnia (a).



85

Bambu termorretificado a 200°C
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Figura 13. Corpos de prova de bambu termorretificado a 200°C apds o experimento

com a primeira colonia ().
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Figura 14. Corpos de prova de P. elliottii sem tratamento (Pinus) ap6s o experimento

com a primeira coldnia (a).



87

Guadua a
Guadual  Guadua 2 Guadua 3 Guadua 4

Guadua 7 Guadua §

Guadua 9 Guadua 11 Guadua 12

Figura 15. Corpos de prova de bambu sem tratamento (Guadua) ap6s o experimento

com a primeira colonia ().
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Figura 16. Sobrevivéncia total de C. gestroi durante os 45 dias de experimentagdo com bambu

termorretificado a 140°C ou 160°C e controle de bambu.
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Figura 17. Sobrevivéncia total de C. gestroi durante os 45 dias de experimentagdo com bambu

termorretificado a 180°C e controle de bambu.
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Figura 18. Sobrevivéncia total de C. gestroi durante os 45 dias de experimentagdo com bambu

termorretificado a 200°C e controle de bambu.
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Figura 19. Sobrevivéncia total de C. gestroi durante os 45 dias de experimentagdo com bambu

termorretificado (140°C, 160°C, 180°C ou 200°C) e com P. elliottii e guadua (bambu sem tratamento).
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Figura 20. Corpos de prova de bambu sem tratamento (controle) apos o experimento

com a segunda colonia (b).
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Figura 21. Corpos de prova de bambu sem tratamento (controle) apds o experimento

com a segunda colonia (b).



92

Bambu Controle III 5
Cont 1 Cont 2 Cont 3 C_ont 4

Cont 9 Cont 10 Cont 11 Cont 12

Figura 22. Corpos de prova de bambu sem tratamento (controle) ap6s o experimento

com a segunda colonia (b).
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Figura 23. Corpos de prova de bambu termorretificado a 140°C apds o experimento

com a segunda colonia (b).



94

Bambu termorretificado a 160°C
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Figura 24. Corpos de prova de bambu termorretificado a 160°C apds o experimento

com a segunda colonia (b).
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Figura 25. Corpos de prova de bambu termorretificado a 180°C apds o experimento

com a segunda colonia (b).
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Bambu termorretificado a 200°C
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Figura 26. Corpos de prova de bambu termorretificado a 200°C apds o experimento

com a segunda colonia (b).
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Figura 27. Corpos de prova P. elliottii sem tratamento (Pinus) apds o experimento

com a segunda colonia (b).
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Figura 28. Corpos de prova bambu sem tratamento (Guadua) ap6s o experimento com

a segunda colonia (b).
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