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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia do campo eletromagnético sobre o
comportamento de cupins de madeira seca (Cryptotermes brevis), para posterior utilizagdo em
tratamento de infestacdes em pecas de madeira. Diferentes cupins foram submetidos a um
campo eletromagnético maximo, sob distintas temperaturas. A partir dos resultados, observou-
se que os cupins sdo capazes de sentir a presenga de um campo eletromagnético e responder a
seus estimulos, por meio de taxia negativa (afastamento da fonte do campo) e movimentagdes
de corpo, que se adaptam as variagoes de campo ao longo da regido de exposi¢do, como uma
consequéncia da Lei de Faraday de indugdo magnética e da hipotese ferromagnética, a qual
se baseia na presenca de particulas magnéticas no organismo que funcionam como sensores
de campos. O campo eletromagnético fez, ainda, com que os cupins tivessem descontrole de
segmentos e de membros acessdrios.

Palavras-chave: indugdo magnética, taxia negativa, descontrole do corpo.

Electromagnetic Field and the Phenomenon of Taxis in Termites
(Cryptotermes Brevis)

ABSTRACT

This paper aimed to verify the influence of the electromagnetic field on the behavior of
drywood termites (Cryptotermes brevis) for subsequent use in treating infestations of
timber pieces. Different termites were subjected to a maximum electromagnetic field under
different temperatures. The results showed that termites are able to sense the presence of an
electromagnetic field and respond to its stimuli by means of negative taxis (removal of the field
source) and body movements to suit field variations over the area of exposure, as a consequence
of Faraday’s law of magnetic induction and ferromagnetic hypothesis, which are based on the
presence of magnetic particles in the body which act as field sensors. Also, the electromagnetic
field caused the termites to present uncontrolled segments and accessory limbs.

Keywords: magnetic induction, negative taxis, uncontrolled body.
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1. INTRODUCAO

A madeira é um material que, devido a suas
caracteristicas, esteve presente desde os primordios
do desenvolvimento da civilizagdlo humana.
Propriedades, como a resisténcia mecanica elevada
em relagdo a massa propria, a facilidade de usinagem,
asboas propriedades de isolamento térmico e elétrico,
e, inclusive, a possiilidade de ser encontrada com uma
ampla faixa de texturas e coloragdes, garantiram a
este material um lugar de destaque nas mais diversas
industrias e utilizagoes (Lepage, 1986; Rocha, 2000;
Giovanella, 2009). Entretanto, a madeira apresenta
uma vida util pequena em dadas condigdes, com sua
durabilidade comprometida por uma série de fatores
fisicos, quimicos e/ou bioldgicos. Isto ocorre devido
a sua natureza organica, em termos de constituintes
poliméricos, sendo os principais a celulose e as
hemiceluloses (Lepage, 1986; Rocha, 2001). Deste
modo, a tecnologia de preservagdo de madeiras
destaca-se como fundamental para a utilizagdo
deste material, sendo seu objetivo inicial aumentar
a durabilidade da madeira e, com isso, incentivar
0 uso da mesma. Outros pontos sdo considerados
como chaves também na preservagao, como, por
exemplo, evitar a migracdo de espécies bioldgicas
para ambientes ndo naturais, por intermédio das

exportagoes.

Este trabalho tem como hipdtese: um campo
eletromagnético é capaz de interagir com o organismo
de cupins de madeira seca, de forma a provocar
taxia nos individuos expostos, assim afastando ou
repelindo os insetos de uma determinada area ou de
uma peca de madeira. Deste modo, dependendo da
metodologia de utiliza¢do, o campo eletromagnético
pode ser considerado para tratamentos curativos e

preventivos. Este método ¢ inerte & matéria e ndo
apresenta riscos de contaminag¢do, como os quimicos
e/ou os de irradiagdo (ionizante). Assim, o objetivo
do presente trabalho foi verificar a influéncia do
campo eletromagnético sobre o comportamento de
cupins de madeira seca (Cryptotermes brevis).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

Os ensaios de prova foram todos realizados
em um ambiente especialmente adaptado para
as condigoes dos testes, que incluiram a minima
interferéncia eletromagnética externa e condigdes
de clima controlado (descrito em 2.4.2 - Teste de
sensibilidade ao campo eletromagnético). A sala de
testes, com area de 1,56 m? (1,20 x 1,30), tinha sua
estrutura composta de material dry wall e localizava-
se na regiao de Curitiba, Parana.

2.2. Eletroima - estrutura e composi¢do

O eletroima foi construido a partir de uma
bobina com 300 espirais, utilizando-se um fio de
cobre encapado de 25 mm? de se¢do transversal
e um nucleo composto por vergalhdes de ferro
envernizados, com 10 mm de diametro, colocados no
interior de um tubo de PVC, com 10 cm de raio e 18
cm de comprimento. Os vergalhoes foram escolhidos
devido ao pequeno didmetro, sendo posteriormente
envernizados, com o intuito de minimizar os efeitos
das Correntes de Foucault (Figura 1).

A fonte de alimentacdo foi a rede de distribuicdo

de energia de Curitiba, com tensio nominal de
127 V e frequéncia de 60 Hz, sendo estes valores

Figura 1. Bobina do eletroima construido.
Figure 1. Coil of the electromagnet built.
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escolhidos devido a facilidade de disponibilidade
para aplicagoes posteriores. No circuito do eletroima,
foram colocadas em série seis lampadas, como
resisténcias limitadoras, para evitar que uma corrente
muito intensa circulasse pela bobina. Estas lampadas
também foram inseridas no experimento de forma
que indicassem o funcionamento do equipamento
e permitissem o controle da intensidade da
corrente e do campo eletromagnético. As lampadas
foram colocadas em paralelo umas com as outras,
permitindo o funcionamento independente entre si.
Também, por critérios de seguranga, foi inserido no
circuito um disjuntor de 10 A.

Para a realizagdo dos testes, o eletroima foi fixado
no interior de uma caixa, com dimensées de 70 x 70
x 80 cm, tendo cinco de suas superficies compostas
por madeira reconstituida (MDF) e uma de vidro,
para facilitar as observagoes (Figura 2).

O intuito da caixa de teste foi delimitar uma
drea para estudo, na qual havia a atua¢do do campo
eletromagnético, sendo possivel, assim, descrever as
linhas de campo magnético na regido e sua forma
de atuagdo. Outra questdo relevante foi o controle
das condigoes internas da caixa de teste, permitindo
uma condigdo favoravel aos cupins, garantindo-lhes
umidade relativa adequada e protec¢io contra luz, nos
periodos de ndo observagio.

2.3. Espécie de inseto xilofago estudado

Os agentes biodeterioradores escolhidos para a
execugao deste trabalho foram os cupins da familia
Kalotermitidae,

género Cryptotermes, espécie

Cryptotermes brevis (Walker, 1853), provenientes de

uma coldnia situada na regido de Curitiba, Parana.
Foram escolhidos por ser uma espécie recorrente na
regido, auxiliando a coleta e indo ao encontro com a
realidade local de infestacdes.

2.4. Testes de comportamento

Para a determinagao dos efeitos de um campo
eletromagnético sobre os insetos estudados, foram
realizados dois tipos de ensaios. Estes testes tiveram
o objetivo de analisar o comportamento dos cupins
sem a influéncia do campo eletromagnético e,
posteriormente, com a influéncia deste campo, de
forma a determinar a sensibilidade dos individuos.

2.4.1. Teste de padrdo de comportamento dos
cupins

Este teste buscou determinar um padrao de
comportamento para os insetos, de modo que se
pudessem avaliar os efeitos causados pelo campo
eletromagnético no grupo e de forma individual.

Para estimar este padrio de comportamento,
foi utilizada a metodologia apresentada por
Giovanella (2009), em seu Teste de Caracterizagdo do
Comportamento ‘Natural’ dos Cupins, adequando-a
as condi¢des do teste deste trabalho. Assim, foram
consideradas duas amostras, com seis individuos
cada, as quais foram observadas durante um
periodo de 24 horas. Na primeira hora, foram
feitas observacdes de cinco em cinco minutos, e
na segunda e na terceira horas, em intervalos de
dez minutos. Da quarta a oitava hora, as amostras
foram observadas a cada hora e, na nona hora, de
dez em dez minutos. Nas 14 horas seguintes, foram

Figura 2. Caixa de teste vista de varios 4ngulos.
Figure 2. Test box view from various angles.
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realizadas observacoes de duas em duas horas, e,
posteriormente, completando o periodo de tempo
estipulado, foi realizada uma observagdo na 24. hora.

de
observagdo, na sequéncia do teste, para a classificagdo

Foram adotadas duas metodologias
do comportamento dos insetos estudados. A
primeira, com o intuito de analisar os individuos
dentro do grupo amostral, seguiu conforme o modelo
de teste (Giovanella, 2009), sendo a classificagdo
do comportamento padrio dividida em parados,
lento/moderado ou acelerado/agitado. Em cada
observagdo, os insetos foram classificados conforme
um dos tipos de atividades descritas. Isto foi realizado
para que se pudesse construir uma curva de atividade
dos insetos, permitindo estimar um comportamento
padrdo para os mesmos. As observagdes foram
realizadas apenas por um pesquisador treinado, para
minimizar as interferéncias de interpretacdes dos

padrdes de movimento.

A segunda metodologia, com o objetivo de
analisar os efeitos individuais em cada inseto,
seguiu o padrao de comportamento apresentado na
Tabela 1. A verificacdo da forma como os individuos
se movimentavam - ndo apenas em termos de
deslocamento, mas também na maneira de interagir
com o meio - foi imprescindivel para avaliar os
possiveis efeitos do campo eletromagnético.

As observacoes foram realizadas respeitando as
condi¢des do experimento, levando em considera¢iao
a presenca do eletroima e demais particularidades,
como temperatura e umidade. Estes detalhes estdo
descritos no item ‘Teste de sensibilidade ao campo

eletromagnético.

2.4.2. Teste de sensibilidade ao campo eletro-
magnético

O objetivo deste teste foi verificar como o campo
eletromagnético poderia afetar o organismo dos
insetos. Foi considerada a variagdo de temperatura
do meio para potencializar os efeitos do campo
eletromagnético, a partir da alteracdo do potencial
elétrico bioldgico. Assim, definiram-se cinco classes
de temperaturas, sendo a primeira uma temperatura
padrao ambiente, definida através da temperatura
média anual, num periodo de cinco anos (de janeiro
de 2006 a outubro de 2010), da cidade de Curitiba,
Parand. As outras quatro classes foram definidas
com base na temperatura média padrao, sendo duas
em limites proximos e duas em limites extremos.
Utilizou-se a umidade relativa média, também num
periodo de cinco anos (de janeiro de 2006 a outubro
de 2010) da cidade de Curitiba, Parana, para todas as

temperaturas avaliadas, conforme Tabela 2.

Tabela 1. Classificagdo das atividades e comportamento dos cupins Cryptotermes brevis (Isoptera:

Kalotermitidae) — Método individual.

Table 1. Classification of activities and behavior of termites Cryptotermes brevis (Isoptera: Kalotermitidae) — Alone

method.

Atividade e comportamento dos cupins

Parte do Segmento

Efeito Associado

Analisada 1 2 3 4
Cabega
Térax Movimentos
Abdomen Imovel Movimentos Lentos Movimentos Rapidos Descontrolados
Antenas (ato de tremer)
Pernas

Tabela 2. Temperatura (°C) e Umidade Relativa (%) dos testes de sensibilidade ao campo eletromagnético.
Table 2. Temperature (°C) and relative humidity (%) of sensitivity tests to the electromagnetic field.

Classe de Temperatura
Temperatura Padrao

N =

Temperatura (°C)

18
11
25
0
50

Umidade Relativa (%)
84
84
84
84
84
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Foram retiradas, por amostragem aleatoria
simples, 25 amostras com quatro individuos cada, os
quais foram expostos ao campo eletromagnético nas
diferentes classes de temperatura. Para cada classe
de temperatura, foram realizadas cinco repetigdes,
em razdo do numero reduzido de individuos por
amostra. Foram escolhidos quatro individuos por
amostra, por duas razdes principais: a primeira,
devido a atengdo necessaria para avaliar, nos insetos,
de maneira individual e em cada segmento, o efeito
do campo eletromagnético; a segunda, em fungido
de que os insetos foram coletados de uma unica
colonia e este numero, quatro, foi definido a partir do
tamanho da colonia e do nimero de testes realizados.

O tempo de exposi¢do ao campo eletromagnético
foi de 60 minutos ininterruptos, sendo que o mesmo
inseto ndo foi exposto a mais de uma classe de
temperatura. A intensidade utilizada para o campo
eletromagnético, para todos os testes, foi a maxima,
segundo as propriedades do eletroima construido.

As observagoes ocorreram em intervalos de
cinco minutos, iniciando-se no momento em que os
insetos foram expostos ao campo eletromagnético.
Apds a exposi¢ao ao campo eletromagnético, foram
feitas observa¢des em intervalos de uma hora, num
periodo total de 24 horas, e mais duas observagoes,
realizadas 48 e 72 horas apds o teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No exato momento em que o eletroima foi ligado,
tempo de zero minuto de observagio, os cupins, nas
cinco repeti¢des, alteraram seu comportamento
imediatamente, apresentando trés principais efeitos;
(1) percep¢ao do campo eletromagnético pelos
cupins, (2) taxia negativa e (3) descontrole do térax
e abdomen.

Para o primeiro efeito, os cupins apresentaram
um alinhamento do corpo de todos os insetos
em conjunto com uma orientacdo voltada para a
superficie frontal da caixa de teste (Figura 3). Ao
mesmo tempo, as antenas passaram a apresentar um
comportamento associado ao nivel trés de atividade,
considerada como répida e agitada. Estes dois
fendmenos, de alinhamento e orientagdo, sugerem
que os cupins foram capazes de perceber variacdes
no campo eletromagnético e de responder a estes
estimulos.

Eletroima

Superficie Frontal

Figura 3. Diagrama da caixa de teste e sentido de
orientagdo dos cupins da espécie Cryptotermes brevis
no momento em que o eletroima foi ligado - tratamento
a temperatura padrao.

Figure 3. Diagram of the test box and sense of direction
of termites Cryptotermes brevis when the electromagnet
has been switched on - the standard temperature
treatment.

Abragado (2006) comenta em seu trabalho
que os cupins sdo influenciados pelo campo
geomagnético, enfatizando que estes insetos tém
a capacidade de perceber as variagdes magnéticas
ao seu redor. Além de Abragado (2006), outros
autores, como Esquivel et al. (2007), Hsu C-Y et al.
(2007) e Wajnberg et al. (2010), discorreram sobre
a existéncia de um magnetorreceptor, baseando-
se no fato de que os insetos utilizam os campos
magnéticos ao seu redor para se orientar. Ou seja,
os insetos tém a capacidade de perceber e interpretar
os sinais magnéticos, usando esta informagéo para se
locomoverem nas proximidades de suas respectivas
colonias ou mesmo em movimentos migratorios.
Segundo Wajnberg et al. (2010), a magnetorrecepgao
¢ uma habilidade sensorial de perceber os sinais
ou estimulos magnéticos, efetuar sua transducdo
e transferi-las para o sistema nervoso e o cérebro,
em que ocorre o processamento e a interpretagdao
da informagdo. Abragado (2006) ressaltou que este
mecanismo de magnetorrecep¢do é um mecanismo
de orientacdo ativa que ocorre em animais que
possuem sistema nervoso, tendo um funcionamento
mais sofisticado que envolve a deteccio do
campo e as subsequentes etapas, apresentadas por
Wajnberg et al. (2010) e descritas acima. Poucos
estudos foram feitos até o momento e apenas
algumas hipoteses existem acerca do funcionamento
destes sensores.
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Uma destas hipoteses estd baseada na Lei de
Faraday de indugdo magnética, segundo a qual se
supde que o organismo detecta uma diferenca de
potencial elétrico fraca, gerado na superficie do seu
corpo ou em suas fibras nervosas, resultantes de
seu movimento através do campo magnético. Este
potencial se elevaria de forma linear com o campo e
a velocidade de deslocamento do inseto (Abragado,
2006). O autor explica que o funcionamento desta
hipédtese esta ligado ao mecanismo de ressonancia
de fon paramétrico, tendo como partida a ideia
de que o sensor magnético é um ion ligado a uma
proteina. Desta forma, um campo magnético pode
causar vibragdes neste ion dentro da cadeia proteica,
levando a alteragdes nas ligagdes com o ifon de
calcio. Ressalta-se que isto pode afetar os terminais
nervosos bioquimicos devido a despolarizagdo da
membrana celular e consequente ativacao da célula
excitada. O autor ainda comenta outro modelo que
se baseia em reagdes de radicais livres alteradas por
campos magnéticos. Nestes dois modelos, o efeito
de ressonédncia, em nivel atdmico ou molecular, é
induzido pela combinagdo de campos magnéticos
estaticos e oscilantes.

Outra hipétese apresentada por Abragado (2006)
e amplamente discutida por Wajnberg et al. (2010)
é a ferromagética. Esta teoria se baseia no principio
de que existem particulas magnéticas presentes no
organismo e que estas funcionam como sensores
de campos. A ideia é sustentada pela descoberta de
magnetita em vdrias espécies de animais, incluindo
os insetos (Abracado, 2006). Wajnberg et al. (2010)
Esses autores comentam ainda que a resposta do
processo de magnetorrecep¢ao depende diretamente
do tamanho da particula magnética envolvida no
processo.

A partir destas informagdes, pode-se concluir
que os cupins testados, independentemente da
repeticdo, foram capazes de perceber, de maneira
muito rapida, as variagdes no campo magnético
no interior da caixa de teste e que sua orientagdo e
mobilidade das antenas foram respostas diretas a este
estimulo.

O segundo principal efeito observado no
momento em que o eletroimd foi ligado veio a
confirmar a percep¢do e a resposta, a partir de um
orgao sensorial, dos cupins ao estimulo do campo

magnético. Este efeito foi uma taxia negativa em nivel
moderado, ou seja, afastamento do eletroima com
uma movimentagdo variando de lenta a moderada,
de acordo com a classifica¢io de movimento
apresentada na Tabela 1. Esta movimentagdo foi
feita em dire¢do a face frontal da caixa de teste
e concentrada a esquerda da mesma, conforme
Figura 4.

Todos os insetos submetidos ao tratamento
apresentaram uma tendéncia de afastamento do
eletroima. Houve momentos em que os cupins
apresentaram este padrdo simultaneamente e outros
momentos em que alguns se movimentavam em taxia
negativa e os demais se apresentavam imoveis, em
termos de deslocamento; entretanto, estes imdveis
apresentavam-se com grande agitacdo em todo o
corpo, sendo a antena verificada em alta atividade
em todos estes cupins. Uma possivel explicagdo seria
o posicionamento e a orienta¢do inicial destes no
interior da caixa de teste em rela¢do ao eletroima
que, por intermédio da Lei de Indugao de Faraday e
da intensidade do campo eletromagnético, pode ter
influenciado de forma mais significativa os sentidos
e percepgdes dos insetos.

O terceiro efeito observado foi o descontrole do
torax e do abdomen, sendo este fendmeno verificado
em 17 individuos dentre as repeti¢des, ao longo do
periodo de observagdo. Estes individuos exibiram
seus torax e abdomens de forma trémula, agitada
e aparentemente fora do controle de coordenagio

Superficie Esquerda

Eletroima

Sentido. preferencial e Posigao Inicial de Teste
rmovimentacéo g b

Regido de Preferéncia

Superficie Frontal

Figura 4. Sentido de orientagio e inicio de
movimentagdo dos cupins da espécie Cryptotermes
brevis no momento em que o eletroima foi ligado, para o
tratamento a temperatura padrao - primeira repetigéo.
Figure 4. Direction of orientation and initiation of
movement of termites Cryptotermes brevis when
the electromagnet was switched to the treatment
temperature pattern - first repeating.
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motora e proprioceptivo natural, dando a
impressao de terem sido atingidos por alguma forga
externa. Para este efeito visualizado, existem duas
possibilidades que nado se excluem mutuamente,
sendo, inclusive, esse fato passivel de que ambos os

efeitos tenham ocorrido conjuntamente.

A primeira possivel causa deste efeito esta
relacionada ao campo magnético. De acordo com
Abragado (2006), a presenga de duas particulas,
em diferentes composi¢des e tamanhos, tem sido
considerada no organismo dos insetos, sendo estas
a magnetita e a maghemita. Savian (2009) descreveu
estes dois minerais como de origem orgéinica e
comentou que a entrada destes no organismo dos
insetos ocorre por meio da dieta e do efeito de
biomineraliza¢io.

Os resultados apresentados por esse autor
demonstraram que, nos cupins testados, nio foi
possivel determinar a presenga de magnetita, mas
identificou-se a presenca de titanomagnetita e/
ou maghemita. Esquivel et al. (2004) relataram
nanoparticulas

com pardmetros  magnéticos

comparaveis aos da magnetita em cupins
Neocapritermes opacus. Embora a origem desses
minerais fosse inicialmente incerta, estudos
subsequentes de Oliveira et al. (2008) revelaram
que os proprios cupins sintetizam as particulas

ferrimagnéticas.

Segundo Oliveira (2005), medidas de microscopia
eletronica indicaram a presenca de magnetita
biogénica em duas espécies de cupins, Nasutitermes
exitiosus e Amitermes meridionalis. O autor ainda
relatou que medidas de magnetometria indicaram
a presenca de pequenas concentragdes de material
magnético, com maior quantidade presente no térax
e abdomen, quando comparados a cabega, fato este
que justifica uma maior interacido e descontrole
nestes segmentos frente ao campo eletromagnético
aplicado.

Abracado (2006) ressaltou que a presenga destes
minerais nao ocorre de forma homogénea ao longo
do corpo dos insetos e que suas presengas sugerem
componentes diamagnéticas e/ou paramagnéticas,
com diferentes contribuicdes de acordo com suas
concentragoes. O autor apresentou resultados, para
formiga Solenopsis interrupta, que revelaram que o
material biolégico encontrado no térax e nas antenas

teve uma componente diamagnética, enquanto que,
no abdémen, esta componente é predominantemente
paramagnética, que pode ser resultante do material
magnético ingerido. De acordo com Halliday et al.
(1995) e Nussenzveig (2007), o diamagnetismo é uma
manifestacdo da Lei de Indugao de Faraday atuando
sobre os elétrons atdmicos, cujos movimentos sdo
equivalentes a mindsculas espiras de corrente.
Segundo os mesmos autores, materiais diamagnéticos
ndo possuem dipolos magnéticos intrinsecos, mas é
possivel induzir dipolos magnéticos nestes materiais
pela acdo de campos magnéticos externos.

Abragado (2006) comentou que a componente
aparentemente diamagnética se sobrepoe a histerese
ferro(i)magnética, levando a ideia de que este efeito
diamagnético foi superior. Isto sugere que, no térax
dos cupins expostos ao campo eletromagnético do
presente trabalho, houve uma reagdo magnética,
desencadeada pelo fendmeno de magnetizagdo,
que originou momento de dipolo magnético nos
minerais presentes em sua estrutura.

Em relagao ao abdomen, o efeito paramagnético
teve uma dinidmica semelhante; entretanto, os
materiais paramagnéticos apresentam momento
de dipolos magnéticos intrinsecos que, na auséncia
de um campo externo, ficam orientados em
direcoes distribuidas ao acaso (Nussenzveig, 2007;
Halliday et al., 1995). Deste modo, quando o campo
magnético gerado pelo eletroima passou a atuar na
drea em que 0s insetos estavam presentes, 0 momento
de dipolo magnético dos minerais presentes na
estrutura dos insetos sofreu uma tendéncia ao
alinhamento com o campo externo, fendmeno este
que pode intensificar o campo (Halliday et al., 1995).

QOutro efeito

paramagnético sdo os metais alcalinos, sodio e

ponto importante para o
potassio, que estio presentes na composi¢io da
estrutura celular (Aires, 2008). O balango quimico
destes compostos determina o funcionamento
regular da célula e seu desequilibrio pode alterar o
valor do potencial de a¢do da célula, por meio da
variagdo da permeabilidade da membrana. Isto pode,
num primeiro momento, for¢ar o funcionamento da
célula, que responderd com uma compensagdo de
entrada ou saida de sédio ou potdssio na mesma,
desencadeando o processo de transporte ativo.

Isto leva a um aumento na demanda energética e
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sobrecarrega o sistema nervoso, quando associado
aos efeitos do campo elétrico. Com base no exposto,
pode-se dizer que estes efeitos, diamagnéticos e
paramagnéticos, foram sentidos pelos cupins testados
e tiveram como consequéncia uma reagdo adversa
nos seus segmentos, por meio de uma sensibilizagao
fisioldgica, que culminou no descontrole e na agdo
de tremor.

A segunda causa para o efeito observado nos
insetos deste trabalho estd relacionada ao campo
elétrico. De acordo com Kaune (1993), qualquer
corpo condutor, incluindo organismos vivos, pode
sofrer perturbag¢des oriundas da presenga do campo
elétrico. Esta perturbagdo ocorre em consequéncia
de o campo aplicado, E, induzir uma densidade de
carga elétrica sobre a superficie do corpo exposta,
que acaba por gerar um segundo campo elétrico, E’.
O autor explica que o campo elétrico total é a soma
dos campos, E e E’, e que, no interior do corpo, sdo
praticamente iguais em magnitude, mas com dire¢oes
opostas, portanto, normalmente, anulando-se.

Entretanto, fora do corpo, os campos, E e F,
podem se somar positivamente, resultando em uma
intensidade maior, em vez de se anularem. Assim, este
campo aumentado tende a ser maior na superficie
externa e, principalmente, em regides curvas do

corpo. Como indicado por Kaune (1993), o campo
elétrico externo aplicado sobre um organismo
gera diferentes potenciais no mesmo (Figura 5),
induzindo estimulos, ou impulsos, elétricos nas
células mais afetadas.

Ao considerar que o campo magnético, por
intermédio da influéncia nos ions de sédio, altera o
potencial elétrico da membrana celular, os impulsos
elétricos gerados pela presenca do campo elétrico
podem fazer com que as células sejam ativadas
mesmo que em uma situagao inicial considerada
de repouso da mesma. Ou seja, considerando-se o
tecido muscular que estd mais externo ao corpo
dos insetos, pode-se visualizar a ativacdo destas
estruturas mesmo que o inseto ndo o faca de
forma consciente ou controlada. Assim, contragdes
involuntarias podem afetar as relagdes de equilibrio e
propriocepgao dos insetos, fazendo com que percam
a capacidade de perceberem a si, prejudicando sua
mobilidade e deslocamento, e ao ambiente, também
em relagdo ao deslocamento, mas principalmente
sobre sua segurangca, atrapalhando sua percepgdo a
predadores ou estimulos adversos.

Outro efeito visualizado, ao longo do periodo
de observagdo, foi a alteragdo de movimento, em
que 16 dos 20 insetos permaneceram imoveis

DN I, N O 0N i o o e e 1

DDP 1
DDP 2
DDP 3

Figura 5. Diferenca de potenciais elétricos (DDP) no interior do corpo de um inseto. DDP 1 > DDP 2 > DDP 3.

Fonte: Adaptado de Leite (2011).

Figure 5. Difference in electrical potential (DDP) within the body of an insect. DDP 1> DDP 2> DDP 3. Source:

Adapted from Leite (2011).
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ou em movimenta¢gdo considerada niao natural
De acordo com o observado, parte dos insetos,
nos diferentes tempos de analise, encontrava-se
totalmente imével, com exce¢do de suas antenas,
que exibiram um comportamento agitado. Estes
individuos encontravam-se na regiao de preferéncia
(Figura 4), assim como os outros que permaneceram
em movimento de deslocamento e segmentos
extremamente agitados. Alguns dos cupins moveram-
se de forma a fazer um movimento ondulatério
continuo com seu corpo, como o movimento de uma
serpente, sendo este efeito visualizado em repeti¢oes
diferentes e recorrentes nas diversas observagdes.
Esses cupins faziam breves pausas e logo reiniciavam
esta tendéncia de movimento.

Outros cupins ficaram desorientados, com
movimentos intermitentes de taxia positiva e
negativa variando sempre nas mesmas posi¢des.
Estes comportamentos podem estar vinculados com
a hipotese de os magnetorreceptores funcionarem
com base na Lei de Faraday de indugdo magnética. De
acordo com Abracado (2006), e conforme discutido
anteriormente, a diferenca de potencial elétrico
gerada na superficie do corpo do cupim, prevista
por Kaune (1993), é uma resultante diretamente
dependente do seu deslocamento, em termos de
velocidade e forma. Ou seja, a maneira como os
cupins se moveram, serpenteando o corpo, foi uma
resposta ao estimulo do campo eletromagnético, que
influenciou suas percep¢des, buscando uma melhor
adaptacdo a este novo fator ambiental ao qual estavam
expostos. Da mesma forma, a imobilidade dos outros
cupins pode ter sido uma resposta de adaptagdo a este
estimulo do campo induzido. Assim, a desorienta¢do
de alguns insetos demonstrou que estes foram mais
sensiveis ao estimulo e que ndo conseguiram uma
boa resposta de adaptagdo ao meio.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que;

« Os cupins Cryptotermes brevis sdo capazes de
perceber a presenga de um campo eletromagnético
e responder a seus estimulos;

e O campo eletromagnético provoca,
independentemente da temperatura, taxia negativa
nos cupins Cryptotermes brevis;

o O campo eletromagnético provocou perda de
controle de segmentos e membros acessorios,
fazendo com que os cupins Cryptotermes brevis
perdessem a capacidade de executar suas agoes
naturais.
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