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RESUMO

SILVA, Paula Pigozzo. Espécies vegetais de importancia agricola como fonte alimentar
para Coptotermes gestroi Wasmann e outros térmitas (I nsecta: Blattodea) nas condicfes
edafoclimaticas do municipio de Seropédica, RJ. 2014. 58p. Dissertacéo (Mestrado em
Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rura do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

A maioria das espécies de térmitas, incluindo Coptotermes gestroi, € xilofaga, ou sga,
aimenta-se de madeira viva ou morta, em diferentes estédios de decomposi¢do. Entretanto,
algumas espécies exibem habito alimentar polifago, alimentando-se também de diferentes
partes de plantas vivas, como raizes, colmos, toletes, etc. C. gestroi € uma espécie exotica,
originaria daregido Indo-Malaia, e adaptou-se bem as condicdes ambientais do Brasil, onde é
considerada uma das principais pragas de areas urbanas, e tem colonizado rapidamente as
cidades, chegando as zonas limitrofes entre o urbano e o rural, como o campus da UFRRJ
localizado na cidade de Seropédica, RJ. Por outro lado, com a destruicdo das areas naturais, a
tendéncia € de um numero maior de térmitas nativos se tornarem pragas como esta
acontecendo com 0s géneros Heterotermes e Nasutitermes. Neste estudo avaliou-se a
atratividade (freqiéncia) e a preferéncia aimentar (consumo) de térmitas por algumas
espécies de plantas de importancia agricola, em areas limitrofes entre o urbano e o rural. Nove
areas na cidade de Seropédica foram selecionadas para a verificagdo da atividade de
forrageamento de térmitas, de acordo com ocorréncias registradas em estudos anteriores e por
relatos pessoais. Em cada &rea com atividade termitica de forrageamento, iscas de maniva e
raiz de mandioca (Manihot esculenta), tolete de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum), raiz
de batata-doce (Ipomea batatas) e caule de mamoeiro (Carica papaya) foram enterradas
simultaneamente por 30 dias. Os resultados obtidos no experimento revelaram a ocorrénciade
trés térmitas. Coptotermes gestroi Wasmann (Rhinotermitidag), Heterotermes longiceps
Snyder (Rhinotermitidae) e Nasutitermes jaraguae Holmgren (Termitidae). C. gestroi ocorreu
em todas as iscas. H. longiceps somente ndo ocorreu no caule do mamoeiro, e N. jaraguae
apresentou atividade de forrageamento naraiz de mandioca, batata-doce e na cana-de-agUcar.
O consumo de caule do mamoeiro, cana-de-acUcar e raiz de mandioca por C. gestroi foi maior
do que o daraiz de batata-doce e da maniva de mandioca.

Palavr as-chave: recursos alimentares, rhinotermitidae, termitidae.
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ABSTRACT

SILVA, Paula Pigozzo. Plant species of agricultural importance as a food source for
Coptotermes gestroi Wasmann and other termites (Insecta: Blattodea) at conditions in
the municipality of Seropédica, RJ. 2014. 58p. Dissertation (Master Science in
Phytossanitary and Applied Biotechnology). Instituto de Biologia, Universidade Federd
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Most species of termites, including Coptotermes gestroi, are xylophagous and feed on living
or dead wood, in various stages of decay. However, some species exhibit polyphagous
feeding habits, also feeding on different parts of living plants such as roots, stems, stalks, etc.
C. gestroi is an exotic species from the Indo-Malayan region, and has adapted well to the
environmental conditions of Brazil. It is considered a major plague of urban areas, quickly
colonizing cities and reaching the border areas between urban and rural places, like the
campus of UFRRJ located in Seropédica, RJ. On the other hand, when we see the destruction
of natural areas, the trend is for most native termites become relevant plagues as it is
happening with Heterotermes and Nasutitermes. In this study we evaluated the attractiveness
(frequency) and the feeding preferences (consumption) of termites for plant species of
agricultural importance in boundary areas between the urban and the rural places. Nine
locations in the city of Seropédica were selected for verification of termite activity, according
to records made in previous studies and persona accounts. Around each site of termite
activity, baits made of manioc stems and cassava root (Manihot esculenta), pieces of sugar
cane (Saccharum officinarum), roots of sweet potato (Ipomoea batatas) and stems of papaya
(Carica papaya) were simultaneously placed for 30 days. The chosen position on the ground
had an average depth of 15-20 cm; the bait were placed inside PVC pipes with 7.5 cm of
diameter, and total height of 15 cm, al equally spaced. The results obtained in the experiment
revealed the occurrence of three termites. Coptotermes gestroi Wasmann (Rhinotermitidae),
Heterotermes longiceps Snyder (Rhinotermitidae), and Nasutitermes jaraguae Holmgren
(Termitidae). C. gestroi occurred on all baits. H. longiceps was only absent in the stem of
papaya, and N. jaraguae exhibited activity on the cassava root, sweet potatoes and sugar cane.
Consumption of papaya stems, sugar cane and cassava root by C. gestroi was higher than
consumption of the root of sweet potato and cassava seed.

Key words: food resources, rhinotermitidae, termitidae.
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1 INTRODUCAO

Os térmitas sdo insetos que ocorrem nas regides tropicais e temperadas do
mundo entre os paralelos 52° N e 45° S, com mais de 3300 espécies descritas
distribuidas em nove familias. Mastotermitidae, Archotermopsidae, Hodotermitidae,
Stolotermitidae, Kalotermitidae, Stylotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e
Termitidae e incluidas na ordem Blattodea (KRISHNA et a., 2013a). Nas Américas
ocorrem 546 espécies pertencentes a 99 géneros e cinco familias. No Brasil, registram-
se cerca de 300 espécies pertencentes a quatro familias. Kalotermitidae,
Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae. Este nimero de espécies € seguramente
subestimado uma vez que ha auséncia de levantamentos em varias regides brasileiras,
principamente no norte e nordeste (CONSTANTINO, 1998, 1999, 2002; FONTES &
ARAUJO, 1999; COSTA-LEONARDO, 2002).

Os cupins s8o considerados insetos eussociais, ou sgja, formam col6nias de
individuos com sobreposi¢do de geragdes, cuidado cooperativo com a prole e divisdo de
trabalho. A estrutura social desses insetos € composta por individuos que se
desenvolvem por paurometabolia. Morfologicamente distintos (polimorficos) sdo
classificados em castas com fungdes especificas dentro da colénia (WILSON, 1971;
GRASSE, 1982; OLIVEIRA et al., 1986). Trés castas S30 encontradas em um ninho de
cupim: @) Os operarios que formam a casta mais numerosa e se ocupam de todas as
funcdes rotineiras tais como obtencdo de alimento, construcdo e reparagcdo de ninho e
tuneis, cuidado com a prole e fornecimento de alimento as outras castas; b) Os soldados
que s8o 0s responsaveis pela guarda do ninho e pela protecéo dos operérios durante o
forrageamento; e c) Os reprodutores que sd0 0s responsavels pela geracdo de novos
individuos e pela multiplicagéo das col6nias (KRISHNA, 1969).

O aimento basico dos térmitas € a celulose, mas a fonte de celulose
utilizada varia de acordo com a espécie (VASCONCELLOS, 1999). A maioria das
espécies alimenta-se de madeira nos mais variados estagios de decomposi¢céo (dura a
macia), outras podem se alimentar a partir de plantas herbaceas, gramineas vivas,
humus, liquens, fezes de herbivoros, partes vegetais vivas ou fungos cultivados no
interior dos ninhos (NOIROT & NOIROT-TIMOTHEE, 1969; SANDS & WOOD,
1978; LIMA & COSTA-LEONARDO, 2007).

Do ponto de vista ecoldgico 0s cupins exercem um importante papel nos
ecossistemas naturais. Participam ativamente da decomposicéo da matéria organica e
ciclagem dos nutrientes (ADAMSON, 1943; LA FAGE & NUTTING, 1978; SANDS &
WOOD, 1978) e aumentam a porosidade e aeracdo do solo (LEE & WOOD, 1971).
Entretanto, algumas espécies se tornam pragas urbanas, agricolas ou urbanas e agricolas
(CONSTANTINO, 2002). Dentre estas, se destacam 0s cupins subterréneos
(Rhinotermitidae) e os cupins arboricolas e de monticulo (Termitidae).

As culturas agricolas mais atacadas por cupins no Brasil sdo: cana-de-
acucar, arroz de sequeiro e eucalipto. Além dessas, outras culturas como o agodéo,
soja, mandioca, café, arvores frutiferas e alguns vegetais (ex. cenouras), também sio
atacadas por cupins. O efeito dos cupins sobre as pastagens € contraditorio. Os danos
causados pelos cupins incluem: (1) injuria as raizes; (2) injuria as folhas e caules; (3)
injuria ao tecido da madeira (casca €/ou alburno); e (4) consumo do cerne das arvores,
deixando-as ocas (CONSTANTINO, 2002).



Nos arredores dos centros urbanos localizam-se parte das pequenas
propriedades rurais caracterizadas pela agricultura familiar e de subsisténcia (MOULIN
et a., 2012). Dentre as culturas de subsisténcia mais comuns nas regides limitrofes das
areas urbanas e agricolas, destacam-se o cultivo de mandioca, batata-doce, maméo e
também a cana-de-agUcar, plantada em peguenos talhfes para ser ofertada aos animais
na seca (BANDEIRA, 1981; MARTINS et a., 2005; CHEAVEGATTI-GIANOTTO et
al., 2011; MOULIN et a., 2012). Com isso, todas essas culturas se tornam fonte de
alimento aos térmitas nessas éreas, e podem contribuir para a permanéncia de espécies
de térmitas no local e favorecer expansdo destas parao meio rural.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo verificar se quatro
espécies vegetais de importancia agricola sdo fontes alimentares para Coptotermes
gestroi em areas limitrofes urbano-agricola.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Teérmitas (Insecta: Blattodea)
2.1.1 Aspectos biolégicos e comportamentais

Os térmitas, conhecidos vulgarmente como cupins, pertencem a ordem
Blattodea, e ocorrem tanto em locais de clima temperado como em &reas tropicais entre
o0s paralelos 52° N e 45° S (LEE E WOOD, 1971; FONTES & MONTEIRO, 1998).
Estes insetos apresentam mais de 3300 espécies descritas, distribuidas em nove
familias:. Mastotermitidae, Archotermopsidae, Hodotermitidae, Stolotermitidae,
Kaotermitidae, Stylotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae
(CONSTANTINO, 2007; KRISHNA et a., 20134). No Brasil, registraram-se cerca de
300 espécies pertencentes a quatro familias. Kalotermitidae, Rhinotermitidae,
Serritermitidae e Termitidae. Este nimero de espécies € seguramente subestimado uma
vez que ha auséncia de levantamentos em vérias regifes brasileiras, principamente no
norte e nordeste (CONSTANTINO, 1998, 1999, 2002; MARICONI et al., 1999,
COSTA-LEONARDO, 2002).

Os térmitas sdo considerados insetos eussociais, ou sgja, formam col6nias de
individuos com sobreposi¢cdo de geragdes, cuidado cooperativo da prole e divisdo de
trabalho. A estrutura social desses insetos € composta por individuos que se
desenvolvem por paurometabolia, morfologicamente distintos (polimorficos) e
classificados em castas com fungdes especificas dentro da colénia (WILSON, 1971;
GRASSE, 1982; OLIVEIRA et al., 1986). Trés castas S30 encontradas em um ninho de
cupim: @) Os reprodutores que s80 0s responsaveis pela geracdo de novos individuos e
pela multiplicagdo das colbnias; b) Os soldados que s80 0s responsaveis pela guarda do
ninho e pela protecdo dos operérios durante o forrageamento; e ¢) Os operérios que
formam a casta mais numerosa e se ocupam de todas as funcdes rotineiras tais como
obtencdo de alimento, cuidados com a prole e fornecimento de alimento as outras castas
construgdo e reparacdo de tuneis e do ninho (KRISHNA,1969; MEDEIROS, 2004).

Os térmitas séo capazes de construir ninhos de diferentes formas. sobre
mourdes, &rvores ou postes, na superficie do solo, inteiramente subterréneos ou dentro
da madeira. Para Bennet et a. (1996), o desenvolvimento de uma coldnia de térmita
depende de condigdes ambientais especificas. Ambientes que apresentam o solo Umido
podem oferecer condigdes adequadas para a nidificacdo dos térmitas de solo e
subterréneos, ja que todos os individuos necessitam um alto grau de umidade para sua
sobrevivéncia, por possuirem um corpo que desidrata com muita facilidade quando séo
expostos ao ar livre.

O aimento basico dos cupins € a celulose, mas a fonte de celulose utilizada
varia de acordo com a espécie (VASCONCELLOS, 1999). Uma grande diversidade de
materiais organicos (em varios estagios de decomposicdo) pode servir de alimento aos
térmitas, incluindo madeira (viva ou morta), gramineas, plantas herbaceas, serrapilheira,
fungos, ninhos construidos por outras espécies, excrementos e carcagas de animais,
liguens e até mesmo materiais organicos presentes no solo. Além disso, os operarios
adotam dois mecanismos para alimentar os outros membros da colénia: 1°) Alimentacdo
estomodeica (alimento regurgitado) ou 2°) Alimentagdo proctodeica (alimento entregue
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viafezes), de acordo aidade e necessidade nutricional do individuo (LIMA & COSTA-
LEONARDO, 2007).

A dimentagdo polifagica dos térmitas, em relacdo as fontes celuldsicas,
demandou uma dependéncia coevolutiva de simbiontes do trato digestivo para
degradacdo da celulose (MEDEIROS, 2004). De acordo com o grau evolutivo, 0s
cupins podem ser classificados em basais ou derivados (PEARCE & WAITE, 1994). Os
cupins basais usam madeira como fonte de alimento principal, possuem castas pouco
definidas, e sua fauna intestinal é composta por protozoarios flagelados com funcéo
simbidtica de degradacéo da celulose. Os cupins derivados pertencem exclusivamente a
familia Termitidae, apresentam col6nias populosas, castas bem definidas, podem usar
outras fontes de aimento além de madeira e a degradacdo de celulose é processada,
exclusivamente, por bactérias e/ou enzimas presentes no intestino da propria operaria
(COSTA-LEONARDO, 2002).

A abundancia dos térmitas e a atuagdo destes na transformacdo de
componentes minerais e organicos conferem a esses insetos um papel destacado nos
ecossistemas terrestres na faixa tropical do planeta, pois exercem influéncia benéfica ao
solo, canalizando-o e assim contribuindo para a manutencdo ou recuperacdo da
porosidade, aeracdo, umidade e ciclagem de particulas minerais e organicas entre
horizontes (FONTES, 1998a). Os estudos de La Fage et a. (1976) com Gnathamiter mes
perplexus Banks (Termitidae) no deserto de Sonora mostraram que esta espécie é capaz
de remover mais que 100 kg/ha/ano de solo, de onde se conclui que este térmita € um
importante detritivoro benéfico. Nesta area onde minhocas sdo aparentemente ausentes,
G. perplexus demonstrou ser um importante fator na aeracéo do solo. Além disso, no
Zimbawe, os agricultores utilizam os solos dos ninhos de térmitas como adubo,
espalhando-o no campo (NYAMAPFENE, 1986). Na China, a extragdo aquosa das
excretas ou do jardim de fungo dos térmitas € utilizada para curar alteragdes no figado e
certos tipos de tumores das pessoas. Além disso, 0S cupins, por serem ricos em
nutrientes, podem ser preparados como alimento ou usados em vinhos medicinais (GUI-
XIANG et al., 1994). No entanto, algumas espécies de térmitas podem ser
caracterizadas como pragas, urbanas e/ou rurais.

Nas areas rurais, os térmitas podem provocar danos em madeiras, raizes,
folhas e caules de plantas. Nas arvores, podem atacar tanto o aburno (espécies
arboricolas como Nasutitermes e Microcerotermes) quanto o cerne (cupins subterréneos
como Coptotermes) (CONSTANTINO, 2002). Além disso, algumas espécies danificam
culturas de importéncia econébmica como cana-de-agUcar, arroz de sequeiro, abacaxi,
oliveira, batata, cafeeiro, milho, hortalicas e eucalipto (HARRIS, 1971; PIVETTA,
2006). Em areas urbanas, apesar de somente 10% das espécies de térmitas serem
consideradas pragas, estas provocam enormes prejuizos (FONTES, 1995, AMARAL,
2002). A condicdo de praga urbana € determinada em base ao impacto econdémico do
dano, expresso em custos de prevencdo, controle e reparo (ROBINSON, 1996). No
Brasil, o nimero de espécies de cupins que sdo consideradas pragas € superior a
sessenta (EDWARDS & MILL, 1986). Vinte e duas espécies sdo consideradas pragas
urbanas, 34 agricolas e 12 agricolas e urbanas (CONSTANTINO, 2002). Os danos
provocados por cupins em areas urbanas sdo atribuidos principalmente a espécies das
familias. Kaotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae. No entanto, somente o0s
térmitas das familias Rhinotermitidae e Termitidae sdo relatados como pragas agricolas
e urbanas (CONSTANTINO, 2002).



2.1.2 Aspectosgeraisde Rhinotermitidae e Ter mitidae
2.1.2.1 Familia Rhinoter mitidae

Os térmitas da familia Rhinotermitidae, conhecidos vulgarmente como
cupins subterraneos, constroem ninhos difusos, abaixo da superficie do solo, profundos
e geramente em locais inacessiveis (HARRIS, 1961). De maneira geral, nenhum sinal
na superficie revela a localizagdo do ninho dos térmitas subterréneos (WALLER & LA
FAGE, 1987). Os cupins subterrdneos estdo entre os animais mais abundantes do
mundo, no entanto, esses possuem habitos cripticos, o que dificulta a reaizaco de
estudos comportamentais (LA FAGE et al., 1976; BICALHO, 2000). Além disso, esses
cupins realizam o forrageamento mediante a marcagdo de trilhas fechadas em forma de
tuneis, construidos com restos de terra, lignina, fezes e saliva.

Os tuneis construidos por cupins subterrdneos séo comumente de cor
castanho a castanho-claro, com a superficie interna revestida por um mosaico de pelotas
fecais de colorido castanho a amarelado e a superficie atacada comumente também é
parcial ou totalmente revestida com um mosaico de pelotas claras. Esses sinais séo bons
indicativos de atague por cupins subterraneos, em contraste com o0s tuneis e
revestimentos escuros praticados por cupins arboricolas (MILANO & FONTES, 2002).

Na familia Rhinotermitidae estdo descritos 12 géneros de térmitas e 315 espécies,
sendo que 19 espécies estdo descritas na Ameérica do Sul (CONSTANTINO, 2002). Na
regido Neotropical, os géneros Coptotermes e Heterotermes destacam-se com espécies
consideradas pragas (ARAUJO, 1970; CONSTANTINO, 1999, 2001). No Brasil as
espécies de cupins subterraneos consideradas como pragas pertencem aos géneros:
Coptotermes, com a ocorréncia de uma espécie e Heterotermes, com a ocorréncia de 5
espécies. Todas estas s80 pragas, mas Heterotermes tenuis e Heter otermes longiceps sdo
as mais importantes. Tanto Heterotermes longiceps quanto Heterotermes tenuis sdo
pragas relevantes da cana-de-aglcar, e esta Ultima também causa danos severos aos
plantios de eucalipto (CONSTANTINO, 2001).

2.1.2.1.1 Género Coptotermes

A subfamilia Coptotermitinae € representada somente pelo género
cosmotropical Coptotermes e reline 67 espécies vivas e quatro fésseils (CHHOTANI,
1985; KRISHNA et al., 2013b) e é 0 mais importante género da familia Rhinotermitidae
(TSAl & CHEN, 2003). As espécies de Coptotermes estdo distribuidas através dos
tropicos (HARRIS, 1961) e muitas sdo espécies pragas introduzidas ao redor do planeta.

Fontes (1998b) em um estudo sobre etimologia e prondncia dos nomes
cientificos dos cupins, constatou que o nome Coptotermes deriva do grego koptos, que
significa cortado em pequenos pedagos, do verbo kopto que é igua a cortar. Assim,
cupim que corta, devido ao habito de destruir arvores vivas. Henderson & Rao (1993)
coletaram individuos de C. formosanus dentro de arvores de ciprestes vivas ao longo do
rio Calcasieu na Lousiana/EUA e este ja se estabeleceu em florestas naturais no
territério norte-americano (EVANS et a., 2013). Coptotermes acinaciformis na
Austrélia, C. testaceus na América Central e C. hemi na India sfo bem conhecidos como
sérias pragas de madeira de construcdo e florestas plantadas. C. heimi é uma espécie
altamente polifaga, e em bambus, se adimenta da parte macia ao longo das fibras
internas e deixa a superficie externa intacta (THAKUR, 1988). Coptotermes € citado
como praga de arvores maduras e causam 0s maiores danos. O ataque se da via solo



pelas raizes e dentro de troncos das arvores (COWIE et al., 1989). Porém, Frenh et al.
(1986) relatam que a espécie Coptotermes lacteus preferiu iscas de cortica ao invés das
de madeira de eucalipto ou pinus.

As espécies de Coptotermes constroem ninhos cartonados bem definidos
abaixo do solo, na base das arvores e dentro de buracos nos troncos das arvores.
Entretanto, espécies australianas constroem ninhos todo epigeo ou parte deles (LENZ et
al, 1986). Este material cartonado consiste em solo com madeira mastigada cimentado
por saliva e fezes (KING & SPINK, 1969). Coptotermes kishori Roonwall & Chhotani
transporta minerais do solo de camadas profundas para construir o material cartonado,
pois em comparacdo entre as propriedades pedoldgicas deste material com o solo
verificou-se que a composi¢do do ninho € muito préxima a do horizonte B (REDDY,
1983).

A parte do ninho principal, um ou mais ninhos satélites podem ser
construidos e conter parte da populacdo, especiamente nos casos em gue uma
abundante fonte de alimento estiver disponivel a colénia (LENZ et al., 1986). Estes
ninhos satélites podem ou ndo conter reprodutores secundarios. Espécies como C.
formosanus usam esta estratégia regularmente sempre que a col6nia encontra uma fonte
abundante de alimento. Eles aumentam em numero, formam ninhos satélites com
reprodutores secundérios funcionais mesmo na presenca dos reprodutores primarios
(LENZ et d., 1988). E importante evidenciar que ninhos remanescentes e isolados
podem se tornar colbnias independentes. Embora as informacdes sobre a habilidade de
vérias espécies de Coptotermes de produzirem neoténicos (reprodutores secundarios)
serem incompletas, o potencia para fazé-lo parece ser uma caracteristica do género. A
funcdo para que serve, e, 0 grau no qual é realizado, dependera da biologia reprodutiva
da espécie e do meio ambiente onde esta estabelecida (LENZ & BARRET, 1982).

C. formosanus e C. gestroi sdo as espécies de térmitas mais conhecidas que
causam sérios danos ao redor do mundo nos locais onde foram introduzidas.
Provavelmente foram transportadas por navios, por exemplo, no porto de Keelung em
Formosa/China, na época da revoada muitas centenas de alados saem de ninhos na
vizinhanca e muitos deles tém a oportunidade de voar atraidos pelas luzes até os navios
ancorados na enseada e iniciar novas colénias. O interior dos navios é escuro o
suficiente para favorecer o estabelecimento da colénia (OSHIMA, 1919) e a madeira,
material comum na construcdo de navios, pallets e cargas, serve de alimento e abrigo
(L1 et a., 2013). Em Houston, C. formosanus foi encontrado pela primeira vez num
estaleiro (WELDON, 1970). As espécies de Coptotermes sdo facilmente transportadas
pelo comércio humano em parte pelo habito de construir seus ninhos com material
cartonado (JENKINS et a, 2007). Scheffrahn & Su (2008) relatam que na Flérida trés
barcos particulares foram encontrados colonizados por C. gestroi, e afirmam que
colbnias a bordo de navios caracterizam-se como a principal forma do homem dispersar
esta praga como resultado das revoadas que ocorrem abordo a procura de terra.

Duas espécies de Coptotermes sdo economicamente importantes no Brasil; a
espécie nativa C. testaceus e a espécie introduzida C. gestroi. Coptotermes testaceus é
encontrado principal mente em florestas densas, de terra firme, mas também comum em
ambientes modificados pelo homem, tais como pastagens e rogcados, e € praga em
plantacOes florestais e da agricultura. C. gestroi é praga importante em areas urbanas
(BANDEIRA, 1981; MILANO & FONTES, 2002).



2.1.21.1.1 Coptotermes gestroi Wasmann, 1896

O cupim subterraneo C. gestroi, conhecido na lingua inglesa como AST —
Asian Subterranean Termite, € origin&rio da regido Indo-Malaia e sua distribuicéo
nativa incluiu Burna, Tailandia, Malasia, Sumatra, Borneo, Java e outras ilhas do
arquipélago da Indonésia, principalmente em regides tropicais (SU et a., 1997;
TAKEMATSU & VONGKALUANG, 2012). Durante o ultimo século, a atividade
humana tem dispersado esta espécie de térmita muito aém do seu lugar nativo. C.
gestroi jafoi coletado nas llhas Marquesas e nas |lhas Mauricio em 1932 e em Reuni&o
em 1957 (Oceano indico). Essa espécie foi introduzida acidentalmente no Brasil no
inicio do século XX e descoberta colonizando edificagtes nas cidades do Rio de Janeiro
(RJ) e Santos (SP) nos anos de 1923 e 1934, respectivamente, e tem rapidamente
colonizado outros municipios do interior da regido sudeste com crescente impacto
econdémico (ARAB et al., 2005; MARTINS et a., 2010). C. gestroi tem sido relatado na
cidade de Seropédica (RJ) nas edificacBes residenciais, em diversos prédios da UFRRJ,
em &reas agricultaveis e ao longo das rodovias que conduzem a0 municipio na
arborizacéo urbana (BICALHO, 2000; MIRANDA et al., 2002; PERALTA et a., 2004;
BELTRAO, 2012; MENEZES et al., 2013). Li et a. (2013) sumarizaram os registros de
ocorréncia do C. gestroi ao redor do mundo e reuniram relatos de atagues em 184
localidades presentes em 24 paises, e baseado em geo-referéncias das localidades de
ocorréncia e dos dados globais de clima, geografia e &reas de populacdo humana,
concluindo gue este térmita € mais comumente encontrado em climas quentes, com altas
precipitagdes, baixas atitudes e areas povoadas pelo homem.

No Sudeste do Brasil C. gestroi é a espécie mais freqlente, causando
incalculdveis prejuizos econdmicos. Esta espécie danifica uma ampla variedade de
materiais, tais como madeira das estruturas, papeldo, cabos elétricos e telefonicos,
plasticos, reboco, couro, tecidos, isopor, metal, borracha, betume, gesso e arvores vivas
(COSTA-LEONARDO & BARSOTTI, 1998; COSTA-LEONARDO et al., 1999;
FONTES, 1995). Alguns desses materiais ndo celuldsicos, como plastico, borracha,
metal, entre outros, ndo sdo usados para a alimentacéo dos cupins e sim sdo danificados
guando o inseto esta a procura de madeira ou de produtos celulésicos. Produtos que tém
componentes celul6sicos podem e sdo muitas vezes incorporados a dieta desses insetos.
As madeiras que sdo infestadas mais seriamente, por C. gestroi, s&o as mais moles
(menor densidade), como o Pinus, mas esse cupim ja foi encontrado até consumindo
taco de peroba, que é considerada uma madeira nobre. Além disso, C. gestroi também
coloniza muitas arvores vivas localizadas em éreas urbanas. Devido ao fato dessa
espécie atacar somente o cerne das arvores, essas apresentam fregientemente uma
aparéncia saudavel, até gue tombam apds uma tempestade, colocando em perigo a vida
das pessoas e bens materiais, como carros e casas (COSTA-LEONARDO, 2002).

A identificacdo de C. gestroi € facilmente realizada pela casta dos soldados,
com aproximadamente 5 mm de comprimento, e que apresenta uma capsula cefalica
oval, de cor amarelada. Esses soldados sd0 muito agressivos e aparecem em grande
nlmero em areas ou regides do ninho onde ocorrem perturbacdes. Quando tocados pelo
dedo humano, rapidamente expelem uma gota de secrecdo e, freqlientemente prendem a
pele da pessoa usando suas mandibulas. Essa secrecdo é um fluido branco e leitoso,
uma especie de cola produzida pela glandula frontal desses soldados, usada para defesa
do ninho (COSTA-LEONARDO, 2002). Além disso, soldados de C. gestroi sdo
semelhantes aos de C. formosanus, pois ambos tem uma abertura larga no alto da
cabeca chamada fontanela., e apresentam cabeca com formato de gota, em vista dorsal.
No entanto, soldados de C. gestroi ao serem analisados via microscopia de varredura



apresentam um par de cerdas projetadas lateralmente a partir da base da fontanela,
enquanto C. formosanus, apresentam dois pares de cerdas ao redor da fontanela
(SCHEFFRAHN & SU, 2008). Esta é a Unica caracteristica consistente que distingue
soldados de C. gestroi e C. formosanus (SU et a., 1997).

Os ninhos de C. gestroi sdo conhecidos como cartonados porque estéo
constituidos por um material friavel denominado cartbes, que consiste geralmente de
uma mistura de solo €/ou particulas de madeira, saliva e excremento. De acordo com
sua localizagdo, é possivel classifica-los em aéreos (ninhos secundarios) ou
subterréneos (ninhos principais). Os ninhos subterréneos estdo localizados no solo e séo
mais dificeis de serem detectados (COSTA-LEONARDO & BARSOTTI, 1998). Os
ninhos aéreos estdo localizados dentro de estruturas e ndo tém conexd com o solo.
Esses ninhos séo comuns em pordes ou em caixdes perdidos de prédios de apartamentos
de grandes cidades do sudeste brasileiro, como S&o Paulo e Rio de Janeiro (COSTA-
LEONARDO, 2002). Grandes colonias de C. gestroi constroem ninhos policalicos, ou
sgja, a colénia é formada por varios ninhos conectados, sendo um deles o ninho
principal ou central, onde ficam os reprodutores primarios (rel e rainha) e os demais,
ninhos satélites ou subsididrios (FONTES, 1995; FONTES & ARAUJO, 1999;
COSTA-LEONARDO, 2002).

Geramente, os ninhos de C. gestroi estédo no solo e desses, parte uma rede de
gderias (tunels) que se estendem até arvores urbanas e edificacbes acima da superficie
do solo (COSTA-LEONARDO & BARSOTTI, 1998). Esses tuneis sdo construidos
com uma grande quantidade de solo, e € o principa sinal de ataque de C. gestroi em
estruturas. Além disso, os tuneis podem estar camuflados pela infinidade de espagos e
frestas que permeilam as edificages, tais como juntas de dilatacdo, rachaduras,
conduites elétricos e telefénicos, frestas de instalagdes hidraulicas ou de ar
condicionado. C. gestroi apresenta também um comportamento avido por espacos
vazios, o que facilita a infestagdo de grandes construgdes ou instal agdes como caixas de
luz (FONTES & ARAUJO, 1999).

Os tuneis construidos por C. gestroi sdo finos e muito ramificados, com
grande distribuicao espacial, empregando uma estratégia de busca intensiva por fontes
alimentares disponiveis no loca (HAPUKOTUWA & GRACE 2012). A construgéo de
tuneis muito ramificados por C. gestroi pode favorecer a localizacdo de materiais
celulésicos mais uniformemente distribuidos. Com isso, esse térmita pode proliferar
mais rgpido e migrar por caminhos inesperados para obtencdo de aimento
(VASCONCELOS €t a., 2003). A habilidade de C. gestroi de se adaptar a condic¢des
mais secas e sua capacidade em construir tuneis resultam em uma busca agressiva por
fontes aimentares. (WONG & LEE, 2010). Apéds a localizag8o e aceitacdo das fontes
alimentares disponiveis, C. gestroi as consome totalmente (SANTOS et a., 2010). O
atague deste cupim € insidioso e compromete raizes, caule e ramificagdes principais.
Além disso, C. gestroi € capaz de construir galerias no interior do tronco, destruindo o
cerne e tornando as &vores ocas. A presenca desse cupim pode ser totamente
insuspeita, por acometer apenas O cerne e nd comprometer o visual vegetativo da
arvore (FONTES, 19984).

Entretanto, apesar de C. gestroi ser uma espécie de cupim de importancia
econdmica, as pesquisas realizadas com este inseto no Brasil ndo tem focalizado a sua
ecologia de forrageamento e nem sua dinamica populacional (COSTA-LEONARDO &
CAMARGO-DIETRICH, 1999). Atualmente, esse térmita € considerado como 0 mais
relevante inseto praga em edificacfes, principa mente em areas urbanas, ja que também
€ capaz de penetrar no concreto (TSAI & CHEN, 2003). Além disso, C. gestroi tem sido
encontrado também, atacando raizes de abacateiros, cafeeiros, de plantas de cana-de-
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acucar, de mangueiras, e até mesmo de plantas ornamentais (MIRANDA et al., 2002).
C. gestroi € economicamente uma importante praga estrutural e da agricultura que vem
se estabel ecendo em diversas partes do mundo (JENKINS et al., 2007).

2.1.2.1.2 Género Heterotermes

As espécies de Heterotermes sdo encontradas em regifes quentes e Umidas
do planeta, ou sga, os térmitas deste género sdo de clima tropical (HARRIS, 1961;
CONSTANTINO, 2001). No mundo, o género Heterotermes reline 30 espécies vivas e
duas fosseis (KRISHNA et al., 2013b), e na América do Sul, sfo citadas seis espécies
como pragas. H. convexinotatus, H. assu, H. sulcatus, H. longiceps, H. tenuis, e H.
crinitus (CONSTANTINO, 2001). Destas espécies, com excecdo da primeira, as outras
cinco ocorrem no Brasil, com destaque para H. tenuis e H. longiceps que séo citadas
como pragas importantes em plantios de cana-de-agUcar, principal mente nos estados do
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (PIZANO & FONTES, 1986; CONSTANTINO,
2002). Além disso, H. tenuis também ja foi encontrada danificando culturas de soja,
amendoim, algoddo, milho, arroz de sequeiro, mandioca, e até mesmo gramineas das
pastagens (CONSTANTINO, 2002).

O prefixo hetero significa diferente, portanto o nome do género infere
cupim diferente. O autor da descri¢do do género dispunha de um anico aado, montado
em afinete, e considerou-o curioso por diferir das outras espécies que conhecia por
causa de sua cabecga quase quadrada, apenas levemente alongada e antenas espessas
(FONTES, 1998b). Os soldados sdo de pegueno tamanho com cabecas retangulares
(HARRIS, 1961).

A importancia das infestacOes deste género esta claramente subestimada e
requer atencdo (MILANO & FONTES, 2002). H. sulcatus ocorre na Caatinga e é
encontrado com relativa facilidade na regido nordeste, e com o avanco da area urbana
sobre a vegetacdo nativa, passou a apresentar grande potencial como praga urbana
(MELO & BANDEIRA, 2007). Além disso, diversas espécies da América do Sul,
especialmente H. tenuis, tém sido reportadas como pragas da agricultura e de areas
urbanas, mas a biologia e a distribuicdo destas espécies ainda sdo pouco conhecidas
(CONSTANTINO, 2001). Em levantamento realizado em madeiras de edificacOes em
Belém, PA, H. tenuis foi encontrado atacando pisos de madeira e prateleiras velhas
(BANDEIRA et d., 1989) e Constantino (2002) considera H. longiceps como praga de
madeira estrutural em érea urbana do Brasil central.

2.1.2.1.2.1 Heterotermeslongiceps Snyder, 1924

H. longiceps pode ser encontrado tanto em mata nativa quanto em campo a
céu aberto, livre de vegetacdo arbustiva (TREVISAN et al., 2008). Peralta et al. (2004)
citaram esta espécie pela primeira vez no estado do Rio de Janeiro.

A casta dos soldados de H. longiceps € dimérfica, com soldados maiores e
menores, onde ambos os soldados tém cabeca subretangular alongada, de cor
alaranjada, com pouca densidade de cerdas (CONSTANTINO, 2001). As mandibulas
desses individuos sdo finas e longas, de coloracéo marrom escuro, com as extremidades
voltadas para dentro. Além disso, o protdrax de H. longiceps é mais estreito do que a
cabega (COSTA-LEONARDO, 2002).



As colbnias de H. longiceps se distribuem em galerias difusas no solo, sob
rochas, no interior de raizes, troncos e, quando eventualmente deslocam-se em locais
expostos, constroem tlneis com detritos vegetais, solo e fezes. Esses cupins aimentam-
se de material lenhoso em varias fases de decomposicdo, sendo muito comum atingirem
partes vitais das plantas, como toletes de cana recém plantados, sistema radicular e
entrenos basais de cana em formagéo, adulta ou soqueiras (MACEDO, 1995). Os danos
severos ocasionados aos toletes usados como semente, a destruicdo de gemas e a morte
de touceiras, como consequéncia do ataque de cupins, freqlentemente resultam na
renovagao antecipada dos canaviais, até mesmo a partir do segundo corte (NOVARETTI
& FONTES, 1998).

2.1.2.2 Familia Termitidae

A familia Termitidae € composta por um grande nimero de géneros e espécies
de térmitas que estdo distribuidos nas regides compreendidas entre a América Central,
parte do sul do México, sul da Flérida, todas as ilhas do Caribe e a América do Sul
(BELTRAO, 2012). Pode ser encontrada em todo tipo de habitat, ocorrendo em todo
Brasil. Além disso, compreende em torno de 85% das espécies de térmitas conhecidas,
sendo bastante diversificada, composta por oito subfamilias, que somam duzentas e
quarenta e seis espécies (ARAUJO, 1970; BERTI FILHO, 1993; CONSTANTINO,
1999; 2001). Os ninhos dessa familia sdo complexos e podem variar entre as espécies
quanto a0 material usado em sua construgdo e também quanto local de nidificaco.
Esses ninhos sdo principalmente de monticulo, subterréneos, semi-arboricolas e
arboricolas.

Os cupins que constroem ninhos arboricolas, que pertencem ao género
Nasutiter mes, destacam-se por serem considerados pragas agricolas e urbanas relevantes
em diversos estados do Brasil (BANDEIRA et a., 1989, 1998; MILL, 1991; COSTA-
LEONARDO, 2002).

2.1.2.2.1 Género Nasutitermes

O género Nasutitermes retine 250 espécies vivas e nove fossels em todas as
partes dos tropicos (HARRIS, 1961; KRISHNA et a., 2013c). Na Américado Sul, estes
cupins sdo conhecidos também como nasutos, visto que o home € uma referéncia ao
“nariz” bem desenvolvido do soldado, que € um prolongamento tubular da fronte
cefaica, de comprimento variavel e aberto no apice em um poro (fontanela), pelo qual
se elimina o fluido produzido pela glandulafrontal (FONTES, 1998b). Com 74 espécies
descritas somente na regido Neotropical, o género Nasutitermes (Termitidae:
Nasutitermitinag) € um dos mais ricos em biodiversidade de espécies (representa 54%
das espécies de cupins) (CONSTANTINO, 1998, 2002). No Brasil, este género esta
representado por aproximadamente 47 espécies que se distribuem em ambientes de
matas tropicais, cerrados e caatingas (ZORZENON & POTENZA, 1998;
CONSTANTINO, 1999).

A maioria das espécies de Nasutitermes constréi ninhos arboricolas nas
terras agricultavels, savanas, florestas, campos abertos, parques etc., enquanto alguns
poucos sdo construidos no solo (ARAUJO, 1970). Além disso, poucas espécies de
cupins nasutos gedfagos sdo visivels na superficie do solo e, na maioria das vezes,
encontram-se col6nias a varios centimetros abaixo da superficie ou nas profundezas de
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ninhos construidos e habitados por outros cupins, de maneira que estes térmitas séo
mais raramente encontrados e, por isso, sG0 escassos em colecdes entomol 6gicas
(FONTES, 1982). Os ninhos de Nasutitermes sd0 muitas vezes policalicos, ou sgja, cada
uma das subunidades do ninho esta interligada por tuneis e galerias e podem conter
diversas cdmaras reais com numero variavel derainhas (MILANO & FONTES, 2002).

Nos municipios de Belém do Par&PA, Olinda-PE, Manaus-AM e Jodo
Pessoa-PB, cupins arboricolas do género Nasutitermes, que fazem parte da fauna
brasileira, atacam areas urbanas que expandiram sobre areas de vegetacdo silvestre.
Importantes infestagBes urbanas desses insetos também est&o sendo relatadas em outros
estados como S&o Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais e Rio de Janeiro (BANDEIRA et
al., 1989, 1998; MILL, 1991, COSTA-LEONARDO, 2002). Entre os cupins
arboricolas, Nasutitermes corniger Motschulsky (Isoptera: Termitidae) é a espécie mais
importante, pois provoca importantes danos nas madeiras das edificacbes e em
mobiliarios internos (COSTA-LEONARDO, 2002). Essa espécie prefere o aburno ao
cerne da madeira. No entanto, é pouco seletiva com relagdo a espécie, pois ataca
madeiras duras ou moles. Também, ndo apresenta seletividade quanto ao estado destas,
pois ataca madeiras secas ou Umidas, manufaturadas ou ndo (BANDEIRA et a., 1998).
Entretanto, N. corniger prefere as madeiras que ja sofreram algum tipo de deterioracéo,
e € seletiva quanto ao grau de deterioracdo da madeira (BUSTAMANTE, 1993).

Por outro lado, algumas espécies de cupins arboricolas séo pragas agricolas
relevantes, pelos grandes estragos que impdem as culturas e pertencem também ao
género Nasutitermes. Dentre estas espécies, Nasutitermes aquilinus provoca danos aos
plantios de eucalipto, Nasutitermes bivalens prejudica as lavouras de café, Nasutitermes
brevioculatus ataca os cultivos de cana-de-agUcar, e Nasutitermes corniger,
Nasutitermes ephratae e Nasutitermes peruanus danificam arvores frutiferas. Além
disso, N.corniger também provoca estragos nos cultivos de cana-de-agUcar. Todas essas
espécies sdo pragas, mas N. corniger € a praga mais importante (CONSTANTINO,
2002). Contudo, espécies nativas de Nasutitermes podem atuar também como pragas
oportunistas sob circunstancias favoraveis e atacar prédios construidos em areas
arborizadas (BANDEIRA, 1998). No estado do Rio de Janeiro, Nasutitermes jaraguae
tem sido coletado em experimentos realizados no municipio de Seropédica
(TREVISAN et al., 2003; PERALTA et a., 2004).

N. jaraguae foi descrita a partir de um soldado e é citada ocorrendo desde o
estado de Santa Catarina ao do Rio de Janeiro (KRISHNA et al., 2013c; PERALTA et
al., 2004; TREVISAN et a., 2003). Perdta et a. (2004) relatam esta espécie
colonizando Eucalyptus robusta e atacando diferentes estacas colonizadas também por
C. gestroi em uma mesma area. Além disso, N. jaraguae foi também encontrado em
estacas de E. citriodora (TREVISAN et a., 2003).

2.2 Danos Causados Pelos Térmitasa Agricultura

Nos tropicos, os danos causados pel os cupins na agricultura tém se mostrado
surpreendentemente pequenos porque ninguém Se importa com sSua presenca
(BICALHO, 2000). Em geral, o agricultor ndo percebe 0 prejuizo porque ndo avalia o
quanto poderia ganhar se 0 térmita ndo estivesse presente e também porque os maiores
prejuizos ocorrem com agricultores familiares e na agricultura de subsisténcia, pois
estes ndo utilizam agroquimicos para controle de insetos e doengas. Embora um atual
valor sobre as perdas econdmicas causadas por esses ataques ndo € calculada,
evidéncias indicam que as perdas séo substanciais (LAl et a., 1983) e no Havai, embora
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C. formosanus sgja conhecido por atacar diversas plantas vivas, as perdas econdmicas
causadas por estes ataques ndo s30 conhecidos. E aparente que estas perdas sdo
significativas, pois os térmitas tém atacado e reduzido os campos de cana-de-agUcar e de
outras culturas importantes.

Muitos estudos e relatos ao redor do mundo citam ataque de térmitas a
plantas agricultaveis e espécies florestais vivas ou mortas, sem maiores detalhes de
como ocorre este atague. Ao longo dos anos, as armadilhas para captura e
monitoramento da atividade termitica e os tipos de materiais oferecidos para avaliacéo
da atracéo e preferéncia dos térmitas tém mudado e as pesquisas evoluiram, porém,
pouco se sabe do consumo de materiais verdes pelos térmitas. De acordo as
caracteristicas morfolégicas de cada espécie, apds a colheita ainda permanecem no
campo restos da cultura que podem servir como fonte de aimento e permitir a
permanéncia do inseto no campo, e até mesmo, favorecer que o térmita se torne praga
Principalmente para a espécie C. gestroi, que no territorio brasileiro vem se expandindo
por revoadas e transporte humano para cidades do interior onde o limite entre areas
agricultaveis e urbanas é bem ténue, e assim, se tornar uma importante praga agricola de
dificil de controle devido ao seu habito subterréneo. As introdugdes descontinuas e em
pontos distantes provém de transporte humano, enquanto dentro de cada cidade a
dispersdo do cupim ocorre principa mente por revoadas, de maneira gradual a partir do
ponto (ou pontos) de introducéo (MILANO & FONTES, 2002).

No Egito, em 1980 foi relatado por Assem na regido de Giza ataque de
térmitas a plantas vivas de berinjelas. Wood et al. em 1977 ao estudarem térmitas na
Nigéria, constataram que apesar dos constantes revolvimentos do solo, a espécie
Amitermes evuncifer continuou abundante e provocando danos. Plantagdes de pimenta
foram atacadas por Heterotermes indicola na india (BASALINGAPPA et al., 1982).
Harris (1961) publicou uma lista com diversas espécies de térmitas relatados como
pragas ao redor do planeta em culturas como: seringueira, chd, coco, cana de agucar,
algodao, trigo, pastagens entre outras. Plantagdes sdo usualmente mais susceptiveis a
infestagbes por térmitas logo apds o transplante ou nos primeiros estadios de
crescimento e causam enormes perdas no campo e na producdo (SAGWAL, 1987).
Térmitas s30 considerados as mais significativas pragas de solo em producdes na Africa
(COWIE et ., 1989).

A cana-de-aglcar é uma das gramineas cultivadas que mais sofre em
consequéncia do ataque de cupins, e existem registros de atague da praga a essa cultura
em todo o mundo (BICALHO, 2000). Um fato que teve significativa participacdo no
aumento das infestagbes de cupins em todo o Brasil foi a condenacdo da utilizacéo de
inseticidas organoclorados no pais a partir de 1985 (NOVARETTI & FONTES, 1998).
Com a proibicdo do uso destes inseticidas, tornou-se necessario estudos de outras
estratégias para o controle de cupins subterréneos em cana-de-aglcar e outras culturas.
Portanto, novas estratégias, tais como controle cultural (rotagdo de cultura, calagem e
adubacdo), controle biolgico e plantas resistentes ao ataque de cupins sdo medidas que
devem ser estudadas (ALMEIDA et a., 1998).

O género Heterotermes tem sido relatado como praga do maracujé, milho e
eucalipto. No Panaméa e em Madagascar so relatados como pragas na cultura do coco e
em toda a América atacam arvores frutiferas e café (CONSTANTINO, 2002; HARRIS,
1961). Atagues aos troncos de eucalipto resultam em perda da qualidade da madeira, e
de eventua morte da arvore (BATISTA-PEREIRA et a., 2004). Heterotermes tenuis
causa danos severos aos plantios de eucaipto e nas arvores adultas pode atacar
externamente a casca dos troncos, causando até anelamento de arvores (perda da
quaidade damadeira) (WILCKEN & RATEANO, 1995).
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Espécies de Coptotermes, Heterotermes e Nasutitermes sdo as principais
pragas de plantas cultivadas na Amazoénia brasileira, porém, em relacdo a plantas vivas,
tanto cultivadas como em florestas nativas, os maiores problemas sdo causados por
Coptotermes (BANDEIRA, 1998). Estes trés géneros frequentemente ocorrem no
mesmo bidtopo e podem causar danos variaveis a culturas como mandioca, milho e
arvores frutiferas (ARAUJO, 1970; CONSTANTINO, 2002).

2.3 Espécies Agricolas Avaliadas Como Fonte Alimentar de Térmitas

As espécies vegetais escolhidas além de possuirem importante participacdo
na economia, séo cultivadas por pequenos agricultores e comuns nos arredores das
cidades.

2.3.1 Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

O género Manihot pertence a familia Euforbiaceae. Todas as espécies de
Manihot sdo nativas das regifes tropicais do Novo Mundo, especiamente Brasil e
Meéxico (CARVALHO, 2006). Apesar daimportancia da mandioca (M. esculenta) como
fonte de carboidratos em diversas partes do mundo, sobretudo naquelas onde a escassez
de alimento se faz presente, pouco se conhece sobre aspectos relativos a origem,
domesticacdo e relagdes filogenéticas com outras espécies. Carvalho (2006) ainda
ressalta que tradicionamente, a mandioca constitui a Unica espécie cultivada nesse
género, em conseqiiéncia de suas raizes tuberosas ricas em carboidratos, que sdo
transformadas em produtos diversos em varias partes do mundo.

As plantas de mandioca reproduzidas sexualmente apresentam um raiz
primaria resultante da abertura da testa das sementes. Essa raiz, que € pivotante, origina
quatro ou mais raizes secundérias. Nas plantas propagadas por estacas, 0 numero de
raizes é variavel. Em uma estaca sdo formadas entre uma e 10 raizes tuberosas, cuja
distribuicdo e profundidade dependem do gendtipo (CARVALHO et al., 2006). O
xilema é a parte comestivel.

A colheita das raizes da mandioca é feita predominantemente de forma
manual, e examinando-se as raizes na maniva-mae ou cepa, sabe-se se houve auséncia
ou quebra de raizes. Neste caso, revolve-se a cova em busca das raizes remanescentes.
Na colheita mecanizada ou semimecanizada ocorre grande perda de raizes, que
permanecem enterradas (MATTOS & ALMEIDA, 2006).

E utilizada como alimento tanto humano como de animais domésticos. Entre
as varias formas que a mandioca tem sido utilizada, a farinha é seu principal produto
(BANDEIRA, 1981).

Bandeira (1981) observou no municipio de Bujaru-PA, plantas de mandioca
(M. esculenta) em varios estédios de ataque por H. tenuis e C. testaceus, e pareceu-lhe
mai s ou menos evidente que 0s cupins penetram pelas raizes tuberosas, isso porgque, nas
plantas recentemente infestadas ndo foram encontrados em outras partes. Também foi
constatado que os cupins podem penetrar nas raizes sadias, perfurando-as por um lado.
Depois de infestadas, as raizes podem comecar a apodrecer, e se 0 apodrecimento
atingir um estadio muito avangado, os cupins se transferem para outras raizes ou se
direcionam para o caule através da medula.

Na colheita mecanizada ou semimecanizada ocorre grande perda de raizes,
gue permanecem enterradas (MATTOS & ALMEIDA, 2006). Estas raizes que
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permanecem poderdo servir como fonte de alimento e atragdo para operarios de colénias
de térmitas estabelecidas nos arredores dos campos de producdo ou de jovens colbnias
iniciadas apds cada revoada.

O género Coptotermes € praga de mandioca em todos os estadios da cultura
e ataca material de propagacdo armazenado, plantas jovens e raizes (FARIAS &
BELLOTTI, 2006). Em Seropédica (RJ) Menezes et a. (2013) registraram a ocorréncia
de C. gestroi em plantas de mandioca no final do ciclo desta cultura. Também na China
ha relatos de atague de térmitas a mandioca (GUI-XIANG et a., 1994). Castillo et al.
(2013) constataram que a mandioca € um atrativo e palatavel suplemento que pode ser
incorporado aiscas usadas para controle de térmitas subterraneos.

2.3.2 Cana-de-acucar (Saccharum officinarum L)

Saccharum officinarum L. foi descrita em 1753 e pertence a familia Poacea.
A Nova Guiné é considerada o centro da cultura (MARIN & NASSIF, 2013), e chegou
ao Brasil 1ogo ap0ds o0 descobrimento para tentar quebrar 0 monopdlio francés nas ilhas
caribenhas.

Cana-de-aglicar é cultivada através dos tropicos e sub-tropicos. E a mais
importante cultura produtora de agticar do mundo (SALIHAH et al., 1988).

O interesse global na cana-de-agUcar tem aumentado significativamente nos
Ultimos anos pelo impacto na economia da producio sustentével de energia. E estimado
gue a producdo brasileira de cana deva dobrar na préxima década (CHEAVEGATTI-
GIANOTTO et d., 2011). O Brasil terd um acréscimo na area de cana estimado em
cerca de 318,7 mil hectares na temporada 2014/15, equivalendo a 3,6% em relacéo a
safra 2013/14 (CONAB, 2014). A é&rea plantada tem significativamente aumentado nos
altimos anos (Figura 01) (IBGE, 2014).
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Figura 01: Area plantada com cana-de-aglicar especificamente em hectares do ano de
1990 a 2010 no Brasil (IBGE, 2014).

A safra 2014/15 esté estimada em 39,46 milhdes de toneladas de aglcar e 28,
37 bilhdes de litros de etanol (CONAB, 2014) e é na atualidade uma das culturas de
maior importancia no agronegoécio brasileiro (BAQUERO et a., 2012). Os teores de
carboidratos totais chegam a 95,1% na canain natura (ROMAO et a., 2013).

Nas ilhas Mauricio, Coptotermes gestroi foi encontrado causando dano a
cana-de-aclcar (HARRIS, 1961).
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Em adicdo aos danos causados a estruturas de madeira, C. formosanus
também causa consideravels danos a cana-de-acUcar em certas areas do Havai (KO et
al., 1982) e também ha relatos de ataques na China (GUI-XIANG et al., 1994). Navila
de Mera, Paquistéo, Odontotermes obesus foi responsavel por 90% de perda na cultura
da cana-de-agUcar e as espéecies Microtermes unicolor e M. obesi também provocaram
danos a cana, mesmo relatadas como consumidoras de madeira, escombros e ramos
(SALIHAH et d., 1988).

As espécies Heterotermes tenuis, Procornitermes sp., Neocapritermes sp.,
Syntermes sp. e Cornitermes sp. sdo citadas ocorrendo em cana-de-agUcar no Brasil. Os
cupins atacam os toletes danificando as gemas; consequentemente, influenciam bastante
na germinacdo da cana-de-acUcar, que passa a apresentar um grande nimero de falhas, o
gue exige em muitos casos, o replante e a renovacéo precoce da lavoura. Os prejuizos
na cultura sdo decorrentes da destruicdo dos toletes recém-plantados e dos danos
causados as gemas, impedindo a brotacdo ou promovendo a morte dos rebentos,
acarretando falhas na germinacdo, e tanto a cana-planta como a soca séo afetadas, sendo
gue nesta Ultima os prejuizos sdo ainda maiores pela perda de peso e acentuada reducéo
no perfilhamento (LIMA FILHO & PEIXOTO, 1998). Estas espécies constroem ninhos
subterréneos, concentrados e enterrados, completamente fechados, e para sua
alimentac&o, os cupins atacam plantagdes prdximas de seu ninho.

No nordeste do Brasil, as perdas devidas ao ataque de cupins séo
sensivelmente maiores do que no restante do pais, principamente pelas espécies
Amitermes, Cylindrotermes e Nasutitermes. Nesta regi&o é comum o cultivo da cana-de-
aclcar na encosta dos morros com préticas de cultivo quimico e minimo, e
impossibilitando o trabalho mecénico do solo, ja que a aracéo e gradagem destroem
parte dos ninhos subterraneos e a eliminagéo da soqueira exerce um efeito significativo
no controle dos cupins quando comparado ao cultivo minimo (NOVARETTI &
FONTES, 1998). O autor ainda cita que além de uma grande populacdo e da
agressividade de algumas espécies da fauna local, o problema é agravado pelo tipo de
solo (arenoso e/ou pobre em matéria organica, e pouco profundo), clima (estagcdo seca e
quente, prolongada e bem definida) e condicdes de cultivo (encostas de morros, com
préticas de cultivo quimico e minimo, e impossibilidade de trabalho mecanico do solo).

Almeida et al. (1999) estudaram o comportamento do térmita Heterotermes
tenuis em campos de cana-de-acUcar, e concluiram que a area de forrageamento desta
espécie pode variar de 3 a 1250 m2. Coptotermes gestroi possui a caracteristica de
construir ninhos secundarios, e assim pode atingir grandes distancias para
forrageamento, e ampliar as perdas no campo. Arab et al. (2005) coletaram operérios
marcados de C. gestroi de estagdes de monitoramento no entorno da col6nia em uma
area aproximada de 172 a 5200 m? em zona urbana.

Algumas espécies de Heterotermes sdo pragas de cana-de-agUcar e outras
culturas na Ameérica Centra (HARRIS, 1961), eles se aimentam dos toletes recém
plantados impedindo a germinacdo e constroem tuneis dentro das bases das touceiras
estabelecidas impedindo novas brotaces. No Panama H. tenuis foi responsavel por
perdas maiores que 30% em cana-de-aclicar (ARAUJO, 1970). Areas de renovacéo de
cana-de-acuicar monitoradas com iscas espal hadas por em torno de 10% da lavoura com
infestagdes acima de 30% por Heterotermes tenuis requerem maiores cuidados em
relacdo ao controle destes insetos na instalacdo da cultura, pelo risco de perdas
expressivas na producdo (LIMA FILHO & PEIXOTO, 1998).

Espécies de Nasutitermes sdo importantes pragas da cana-de-acUcar em
Cuba, Jamaica, Porto Rico, Barbados e Brasil (HARRIS, 1961; CONSTANTINO,
2002).
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2.3.3 Batata-doce (Ipomea batatasL . Lam.)

A batata-doce é uma dicotiledénea da familia Convolvulaceae, originéria da
América tropical, e € uma das tuberosas mais populares e uma das plantas aimentares
mais antigas do Brasil, sendo consumida na forma assada ou cozida e industrializada na
forma de doces (LEONEL & CEREDA, 2002; ROESLER et d., 2008; ECHER et al.,
2009). E uma importante alternativa econdmica para pequenos produtores em todo o
pais (WANDERLEY et al., 2004). H4 uma predominancia da agricultura familiar no
cultivo da batata-doce e em torno de 72% dos produtores rurais entrevistados em
Campos dos Goytacazes/RJ disseram plantar esta cultura por mais de uma década
(MOULIN et al., 2012). E uma planta bastante comum nas pequenas propriedade aos
arredores das cidades.

A batata-doce é uma das hortalicas mais cultivadas na Regido Nordeste do
Brasil, onde o clima com longos periodos de estiagem restringe a producéo de outros
dimentos (OLIVEIRA et a., 2013). E uma cultura ristica, de facil manejo e com
colheita prolongada. As ramas podem ser utilizadas para fornecimento aos animais, na
forma fresca ou ensilada (ANDRADE JUNIOR et al., 2014). Em 2010 foram 41 802
hectares (Figura 02) plantados com batata-doce contra 62 629 hectares em 1990 (IBGE,
2014), resultado que condiz com as observagdes de Moulin et a. (2012) que relatam que
de 53 propriedades visitadas, 16 haviam abandonado a producdo. A baixa
produtividade, e consequiente baixo retorno, pode ser uma interagdo de fatores como a
falta de préticas culturais, uso de cultivares obsoletos, susceptibilidade a pragas e
doengas do solo (AZEVEDO et d., 2014) e falta de adubac&o.
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Figura 02: Area plantada em hectares com batata-doce de 1990 a 2010 no Brasil (IBGE,
2014).

O principa conteido das cultivares de polpa branca ou creme é o amido e
ndo apresentam teores significativos de vitaminas (ALVES et a., 2012). O teor de
amido sofre influéncia significativa das fontes de matéria orgéanica usadas no cultivo da
batata-doce (OLIVEIRA et d., 2013). Leonel & Cereda (2002) concluiu que o amido da
batata-doce chega em média a 14,72% em base imida. Nos ultimos anos a Universidade
Federal do Tocantins tem desenvolvido novos cultivares voltados para a producéo de
etanol com até 30% de amido, e € um avanco significativo para o programabrasileiro de
bicombustiveis (THUME et a., 2013), pois nem todo o territério naciona possui
aptidéo agricola a cultura da cana-de-acucar.
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2.3.4 Mamao (Carica papayal .)

O maméo é origin&rio da América tropical (YAGA, 1973) e seu centro de
diversificagdo fica na América Central e Caribe. E uma planta herbécea, mas sua
estatura ndo é de uma tipica planta herbacea (CAMPOSTRINI & GLEN, 2007). Estas
plantas possuem rapido crescimento e usuamente vida curta, porém podem produzir
por mais de 20 anos.

Atuamente o Brasil € o maior produtor de mamédo, em 2010 foram
produzidos em torno de 1,8 milhdes de toneladas (Figura 03), sendo também um dos
principais exportadores (IBGE, 2014; MARTINS et al., 2005). A parte comercializada é
o fruto e a forma de consumo preferencial € in natura. As plantas de Carica papaya
geralmente apresentam producéo continua, permitindo a colheita de frutos em diferentes
estédios de desenvolvimento e maturagdo (MARTINS et ., 2006).

1.992.521,00

. (,/fixﬁﬁ**"—éh“‘aw—“i
1.594.015,80 /,——U""\//"\-____

1.193.512,80

N
S

757,008 40 _—
P

358.504 .20

0,0

15907
1891
1932
1983
1934
1595
1881
1937
1988
1939
2000
[
2002
2003
2004
200
0

2007
2008
2000
2010

Figura 03: Tonel adas de mamé&o produzidos de 1990 a 2010 no Brasil (IBGE, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AreadeEstudo

O estudo foi conduzido no municipio de Seropédica, RJ, com as seguintes
coordenadas geogréficas: 22°46” S de latitude, 43°41° W de longitude e 33 metros de
dtitude. Segundo a classificacdo de Kdéppen (1948), o municipio de Seropédica
apresenta o clima do tipo Cwa (tropica umido de atitude), ou sgja, quente e imido.
Pelas ultimas normais climatol 6gicas, a temperatura média anual gira em torno 23,2°C,
com maximas de 29,2°C e minimas de 19,2°C, precipitacdo média anua de 1247,3 mm
(média de 30 anos), com uma estacdo seca de inverno (junho-agosto) e uma estacdo
chuvosa de verdo (dezembro marco) (INMET, 2014).

O experimento foi instalado em nove locais diferentes: 1) Jardim residencial
no bairro Ecologia (22°45°53,49"°S de latitude e 43°40'22,47"W de longitude e 38
metros de altitude); 2) Fazendinha Agroecoldgica km 47 (22°45°25,65°S de latitude e
43°40°25,65 "W de longitude e 36 metros de atitude); 3) Terreno abandonado no bairro
Ecologia (22°40°26,34"°S de latitude e 43°40°28,13"W de longitude e 34 metros de
atitude); 4) Setor de Horticultura da UFRRJ (22°45°51,27°S de latitude e
43°41°'50,28 "W de longitude e 31 metros de altitude); 5) Campo Experimenta do
Departamento de Entomologia e Fitopatologia da UFRRJ (22°46°07,30°°S de latitude e
43°41°39°39"W de longitude e 32 metros de altitude); 6) Campo Experimental Irrigado
da Fazendinha Agroecoldgica (22°45°13,71°S de latitude e 43°40°19,87"W de
longitude e 36 metros de altitude); 7) Campo Experimenta Irrigado da Fazendinha
Agroecologica (22°45°14,45° S de latitude e 43°40°30,28 "W de longitude e 37 metros
de dtitude); 8) Jardim residencial no bairro Ecologia (22°45'52,44°°S de latitude e
43°40°28,13"W de longitude e 36 metros de altitude) e 9) Quintal residencia no bairro
Ecologia (22°4521,57°°S de latitude e 43°40°21,57""W de longitude e 37 metros de
altitude) (Figuras 04, 05 e 06).
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Figura 04: Locais de instalacdo de quatro blocos. 1) Jardim residencial no bairro
Ecologia; 3) Terreno abandonado no bairro Ecologia; 8) Jardim residencial no bairro
Ecologia; 9) Quintal residencial no bairro Ecologia. Seropédica, RJ, 2014.

_wFoto: Google Maps
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Figura 05: Locais de instalacdo de dois blocos. 4) Setor de Horticultura da UFRRJ; 5)
Campo Experimental do Departamento de Entomologia e Fitopatologia da UFRRJ.
Seropédica, RJ, 2014.
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Foto: Google Maps

Figura 06: Locais de instalagdo de trés blocos. 2) Fazendinha Agroecol 6gica km 47; 6)
Campo Experimenta Irrigado da Fazendinha Agroecolégica; 7) Campo Experimental
Irrigado da Fazendinha Agroecolgica. Seropédica, RJ, 2014.

Os testes foram redizados em locais distintos com atividade de
forrageamento do térmita subterréaneo Coptotermes gestroi Wasmann (Rhinotermitidae),
identificados previamente mediante amostragem. Os nove locais onde foram instalados
os testes foram escolhidos por: apresentarem histérico de ocorréncia de C. gestroi em
experimentos anteriormente instalados (BICALHO, 2000; TREVISAN et a., 2003;
PERALTA et a., 2004; BELTRAOQ, 2012); verificagdio in loco da atividade termitica e
por comunicagdo pessoa de funcionarios que trabalham nos locais.

3.2 Obtencao e Preparacao dos Cor pos-de-Prova

Partes vegetais de algumas espécies agricolas cultivadas foram utilizadas
como corpos-de-prova (tratamentos): A) maniva e B) raiz de M. esculenta (mandioca);
C) tolete de Saccharum officinarum (cana-de-agucar); D) raiz de Ipomea batatas
(batata-doce) e E) caule de Carica papaya (mamoeiro) (Figura Q7).

Os cinco tratamentos foram colocados, respectivamente, no interior de
porta-iscas confeccionados com tubos de PVC (7,5cm didmetro x 15cm comprimento)
com as extremidades abertas, para permitir 0 acesso dos térmitas (Figura 08). Em
seguida, os tubos foram marcados com codigo em sua superficie, com caneta
permanente, para favorecer aidentificacdo dos tratamentos no campo.
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Figura 07: Corpos-de-prova identificados das espécies agricolas avaliadas. A) Maniva
de mandioca (Manihot esculenta); B) Raiz de mandioca (Manihot esculenta); C) Tolete
de cana-de-agucar (Saccahrum officinarum); D) Raiz de batata-doce (Ipomea batatas);
E) Caule de mamoeiro (Carica papaya). Seropédica, RJ, 2014.

Foto do autor

Figura 08: Tubos de PVC com tratamentos identificados por codigos para favorecer o
reconhecimento do tipo de corpo-de-prova ap0s retirada em campo. B1= refere-se ao
loca 1 (Bloco 1). Tratamentos: MM=maniva de mandioca (Manihot esculenta);
RM-=raiz de mandioca (Manihot esculenta); SO= tolete de cana-de-acUcar (Saccahrum
officinarum); BD= raiz de batata-doce (Ipomea batatas); CP= caule do mamoeiro
(Carica papaya). Seropédica, RJ, 2014.
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3.3 Bioensaio

Inicialmente, as partes vegetais utilizadas como corpos-de-prova foram
colocadas em situacdo de escolha no entorno de cada ponto de atividade termitica. Para
isso, estas partes foram enterradas equidistantes uma das outras com profundidade
meédia em torno de 15-20 cm. Em cada local, os corpos-de-prova foram removidos do
solo 30 dias apds terem sido instalados.

O delineamento experimenta adotado foi o de blocos casualizados (DBC),
com cinco tratamentos (corpos-de-prova) e nove repetices (areas de instalagdo dos
corpos-de-prova,) (Figura 09).

Figura09: Visdo gera de um experimento instalado em campo. Seropédica, RJ, 2014.

Os cinco tratamentos (maniva e raiz de Manihot esculenta, tolete de
Saccharum officinarum, raiz de Ipomea batatas e caule de Carica papaya) foram
desenterrados apos 30 dias da instalacdo, e inspecionados mediante analise visual,
guanto aincidéncia de térmitas vivos.

Na ocorréncia de partes vegetais colonizadas, especimes de cupins foram
coletados e armazenados em frascos de vidro contendo dcool hidratado a 80%. A
identificacéo posterior dos cupins foi feita sob microscopio estereoscopio com aumento
de 63 vezes com base na chave para identificagdo de cupins que ocorrem no Brasil
(CONSTANTINO, 1999).

Apos aidentificagdo das espécies de cupins, a porcentagem de ocorréncia dos
térmitas foi calculada sobre 0 nimero total de iscas instaladas (n=45) e a porcentagem da
ocorréncia de cada espécie de térmita foi calculada sobre o nimero total de iscas
infestadas por térmitas.

A comparagdo dos dados relacionados a ocorréncia de cupins foi efetuada
mediante o teste de Qui-quadrado. O nivel de probabilidade a partir do qual uma
comparacao foi considerada significativa foi igual ao nivel de probabilidade de risco de
5% dividido pelo nimero de comparagoes, ou sgja, p<0.01.
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A preferéncia aimentar foi determinada pelo consumo de cada corpo-de-
prova pelos térmitas.

A massa de cada parte vegetal, maniva de M.esculenta, raiz de M.esculenta,
tolete de Saccharum officinarum, raiz de Ipomea batatas e caule de Carica papaya, foi
determinada em balanca de precisdo antes de serem enterradas no solo. Apos 30 dias,
estas iscas foram desenterradas do solo e a massa de cada parte vegetal foi determinada
novamente em balanca de precisao. .

O consumo de cada parte vegetal foi calculado mediante a diferenca de
massa das iscas antes e apds terem sido enterradas. Os dados de consumo foram
analisados mediante ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Do total de 45 iscas inspecionadas 73,3% (33) estavam colonizadas por
térmitas. Nas iscas colonizadas, além de C. gestroi, constatamos a ocorréncia de outra
espécie da familia Rhinotermitidae (Heterotermes longiceps) e uma da familia
Termitidae (Nasutitermes jaraguae). Estes resultados indicam que os trés géneros estéo
adaptados as condicbes ambientais locais e que podem coabitar em um mesmo bidtopo
conforme salientado por Araljo (1970), Constantino (2002) e Bandeira (1998).

Das trés espécies de cupins que ocorreram nos tratamentos, C. gestroi foi a
mais frequente (67%) em relacdo a H. longiceps (11%) (teste de y* =63,58; d.f. =1;
p<0,001) e aN. jaraguae (7%) (teste de y* =74,67; d.f. =1; p<0,001) que no diferiram
entre si (teste de x* =0,55; d.f. =1; p>0,05) (Figura 10). A maior fregiiéncia de C. gestroi
pode ter sido decorréncia do experimento ter sido instalado em &reas com historico de
estabelecimento desta espécie (BICALHO, 2000; PERALTA et a., 2004; BELTRAO,
2012), e como colobnias estabelecidas podem chegar aforragear por areas maiores que
5 000 m2, encontros interespecificos podem ocorrer e gerar uma resposta agonistica,
onde a espécie mais agressiva ou a colonia mais forte pode tomar para si a fonte de
aimento (ALMEIDA et a., 1999; PERALTA et a., 2004; ARAB et a., 2005;
BELTRAO, 2012).

b

]

Coptotermes gestroi - Heterotermes | ongi ceps Nasutitermes jaraguae
Espéciesdetérmitas

Figura 10: Porcentagem de ocorréncia de trés espécies de termitas (n=45), Coptotermes
gestroi, Heterotermes longiceps e Nasutitermes jaraguae, nos nove locais de estudo.
Seropédica, RJ, 2014. (Teste de 3 letras distintas indicam diferenca significativa
p<0,01).
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Além dos térmitas, foi observada a presenca de formigas em algumas iscas,
com sinais evidentes de consumo, e indicios de colonizag&o prévia de outros térmitas,
em decorréncia da presenca de pelotas fecais e de material cartonado. No entanto, as
iscas exploradas pelas formigas ndo apresentavam incidéncia simulténea com os
térmitas, provavelmente pelas formigas serem os principais predadores dos térmitas, e
também porque poucas espécies de formigas conseguem penetrar no termiteiro e nos
tuneis de forrageamento. Por isso, a maioria das espécies de formigas aproveita os
danos fisicos dos ninhos e dos tuneis de forrageamento para penetrar nestes locais e em
seguida atacar os cupins (MILL, 1982; McMAHAN, 1986). Os soldados dos géneros
Coptotermes e Heterotermes apresentam comportamento agressivo mediante defesa
fisica com uso de suas mandibulas delgadas que sdo auxiliadas por uma secrecéo
quimica peggjosa liberada pela fontanela. Por outro lado, os soldados da subfamilia
Nasutermitinae apresentam mandibulas vestigiais e, por isso, desenvolveram uma
defesa exclusivamente quimica (HARRIS, 1961; MILL, 1982; SCHEFFRAHN & SU,
2008).

A ocorréncia de térmitas nas iscas de maniva (89%) e raiz (89%) de
mandioca, tolete cana-de-aglcar (89%), batata-doce (89%) e caule do mamoeiro (67%)
foi similar (teste de y* =12,85; d.f. =4; p>0,001) (Figura 11).
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Figura 11: Porcentagem de ocorréncia de térmitas nas iscas de maniva e raiz de
mandioca (Manihot esculenta), tolete de cana-de-agucar (Saccharum officinarum), raiz
de batata-doce (Ipomea batatas) e caule de mamoeiro (Carica papaya) (n=9).
Seropédica, RJ, 2014. (Teste de 3 letras distintas indicam diferenca significativa
p<0,01).

C. gestroi (67%) ocorreu de forma similar em todas as iscas (teste de XZ
=0,02; d.f. =4; p>0,001) (Figura 12) demonstrando assim sua polifagia, que pode
favorecer o estabelecimento deste térmita em diversos ambientes e, assim, contribuir
para 0 aumento da sua distribuicdo geogréfica. Milano & Fontes (2002) mencionam C.
gestroi como uma das mais destrutivas espécies de térmita subterraneo, tanto em areas
urbanas como em areas rurais, e que vem se estabel ecendo em diversas éreas do planeta
(JENKINS et a., 2007) onde é encontrado em uma grande variedade de ambientes,
gerando enorme impacto econdmico e ecologico (LI et al., 2013).
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Figura 12: Porcentagem de ocorréncia de Coptotermes gestroi, Heterotermes longiceps
e Nasutitermes jaraguae nas iscas de maniva e raiz de mandioca (Manihot esculenta),
tolete de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum), raiz de batata-doce (Ipomea batatas)
e caule de mamoeiro (Carica papaya) (n=9). Seropédica, RJ, 2014. (Teste de ¥ letras
distintas indicam diferenca significativa p<0,01).

H. longiceps recrutou individuos para todas as iscas, exceto para a de caule
do mamoeiro. No entanto, as ocorréncias deste cupim constatadas nas iscas de maniva
de mandioca (22%), raiz de mandioca (11%), tolete de cana-de-aguicar (11%), e batata-
doce (11%) ndo diferiram entre si (teste de x> =3,63; d.f. =3; p>0,001). Naisca de tolete
de cana-de-agUcar colonizada, as gemas foram consumidas e o interior deixado oco, sem
indicios na superficie externa da presenca do térmita (Figura 13). O mesmo ocorreu com
as iscas de raiz de mandioca, onde o interior foi consumido e os tecidos externos se
mantiveram intactos (Figura 14). Beltréo (2012) observou que o térmita subterraneo
nativo H. tenuis pode ocorrer com a mesma intensidade em cinco espécies exoticas de
madeira, revelando um habito generalista e a capacidade de se adaptar aos recursos
alimentares disponiveis. Este género é capaz de causar grandes perdas a producdo
agricola das mais diferentes culturas, e vem crescendo sua importancia como praga
urbana (HARRIS, 1961; CONSTANTINO, 2002; MILANO & FONTES, 2002).
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Figura 13: Superficie externa do tolete de cana-de-aglcar (Saccharum officinarum) sem
indicio de colonizagdo com a gema danificada pelo térmita Heterotermes longiceps e
interior do tolete oco, consumido pelo cupim na isca instalada no campo. Seropédica,
RJ, 2014.

Figura 14: Isca de raiz de mandioca (Manihot esculenta) colonizado pelo térmita
Heterotermes longiceps com interior oco e superficie externa sem indicios da presenca
do cupim. No detalhe, o operério desta espécie de térmita. Seropédica, RJ, 2014.

Nasutitermes jaraguae foi verificado, de forma similar, somente nas iscas
de raiz de mandioca (11%), cana-de-acucar (11%) e batata-doce (11%) (teste de xz
=0,05; d.f. =2; p>0,001). Este género é citado como praga de cana-de-aglcar, mandioca,
milho, frutiferas entre outras espécies importantes (HARRIS, 1961, BANDEIRA, 1981;
NOVARETTI & FONTES, 1998, CONSTANTINO, 2002). Individuos em diferentes
estadios de desenvolvimento, desde ninfas a adultos, foram encontrados, tanto nas
armadilhas como no entorno destas. Neste caso, constatamos que um grande tanel de
forrageamento foi construido por N. jaraguae, ao longo do perfil do solo perto das
armadilhas (Figura 15). Além disso, foi também observado um comportamento de
defesa da col6nia por parte dos soldados, mediante o alinhamento de trés individuos
desta casta ao longo da entrada do tunel, enquanto os operdrios retornavam para o
interior do tunel (Figura 16).
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Figura 15: Tunel construido por Nasutitermes jaraguae identificado no entorno das
iscas no Setor de Horticultura da UFRRJ. Seropédica, RJ, 2014.

Foto: A. Medeiros

Figura 16: Trés soldados de Nasutitermes jaraguae alinhados em comportamento de
defesa dos operérios a0 longo da entrada do tunel de forrageamento construido no
interior da isca de raiz de batata-doce (Ipomea batatas). Setor de Horticultura da
UFRRJ. Seropédica, RJ, 2014.

Na maniva de mandioca, a porcentagem de ocorréncia de C. gestroi (67%)
(Manihot esculenta) foi maior que a de H. longiceps (22%) (teste de x* =39,19; d.f. =1;
p<0,001). Além disso, operérios de C. gestroi consumiram todos os tecidos da maniva,
inclusive as gemas (Figura 17), no entanto, H. longiceps foi encontrado somente na
parte correspondente a medula das manivas, porém, sem danificar as gemas e as
brotacGes emitidas (Figura 18). A medula das plantas geralmente é preenchida com
tecido parenquimatico de contetdo variavel composto por células vivas (RAVEN et al.,
2001) (Figura 19). N. jaraguae ndo foi encontrado nas iscas de maniva de mandioca.
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Figura 17: Maniva de mandioca (Manihot esculenta) coberta com material cartonado e
ga erias de Coptotermes gestroi. Seropédica, RJ, 2014.

Figura 18: Oper&rio de Heterotermes longiceps em tunel construido na medula da
maniva de mandioca (Manihot esculenta) em corte longitudinal do material vegetal e
detal he da brotacdo emitida pela maniva. Seropédica, RJ, 2014.
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Figura 19: Extremidade da maniva de mandioca (Manihot esculenta) atacada por
Heterotermes longiceps, evidenciando abertura de tinel de forrageamento no interior
destaisca por esse térmita. Seropédica, RJ, 2014.

C. gestroi exibiu atividade de forrageamento predominante nas iscas de raiz
de mandioca, cana-de-aclcar e batata-doce (Figura 20)-> em relagdo as outras duas
espécies de térmita (teste de y° =63,58; d.f. =2; p<0,001), no entanto, H. longiceps
(11%) e N. jaraguae (11%) recrutaram individuos para estas iscas com a mesma
intensidade de forrageamento (teste de y° =0,05; d.f. =1; p>0,001).

Nas amostras de caule do mamoeiro (Carica papaya), C. gestroi foi a Gnica
entre as trés espécies de térmitas que colonizou estas iscas.

Figura 20: Ocorréncia de Coptotermes gestroi em batata-doce (Ipomea batatas).
Seropédica, RJ, 2014.
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Todos os tipos de iscas (partes vegetais) foram colonizadas por C. gestroi,
sugerindo que todas estas foram aceitas como fontes alimentares aptas ao forrageamento
desta espécie, por ndo apresentarem caracteristicas fisicas limitantes & exploragdo, como
densidade excessiva, nem caracteristicas quimicas limitantes, como compostos toxicos,
repelentes, arrestantes e deterrrentes a C. gestroi. Além disso, como acontece em outras
espécies de cupins, a preferéncia pode também ter sido influenciada pela presenca de
substancias toxicas fagoinibidoras ou deterrentes (CARTER & SMYTHE, 1974
NAGNAN & CLEMENT, 1990; RIPA et a., 2002; MORALES RAMOS & ROJAS,
2003). No entanto, verificamos que C. gestroi consumiu mais o caule do mamoeiro do
gue a batata-doce e a maniva de mandioca (F4, 40=10,71, p<0,05) (Figura 21 e Tabela
01), o que pode esta relacionado a adequacdo de uma das fontes alimentares, aceitas
anteriormente, para atender as necessidades nutricionais da colénia com menor gasto
energético necessario para a exploragdo dafonte alimentar. Em cupins o comportamento
de forrageamento parece também estar regulado pelos mesmos principios da teoria do
forrageamento 6timo, na qua a energia e os nutrientes obtidos no aimento superam a
energia despendida na busca (HEDLUNG & HENDERSON, 1999; PIGOZZO €t 4.,
2007). Em N. corniger a densidade parece ser um fator importante na escolha de uma
fonte, mas seu peso ndo seria determinante. C. gestroi prefere madeiras de densidade
baixa a moderada, no entanto neste caso, a densidade para este térmita ndo parece ser
uma caracteristica predominante para escolha da fonte de alimento (PERALTA et al.,
2004; TIEPPO et ., 2007; BELTRAO, 2012)

Os térmitas se aimentam de tecidos vegetais, que sdo fontes alimentares
abundantes nos mais distintos ambientes. Na matéria vegetal morta predominam como
constituintes a celulose e a parede celular, que ndo sdo faceis de decompor pela adta
concentracdo de carbono (ASSEM, 1980; HIGASHI et al, 1992). O tamanho da col6nia
possui conex&o com o balanco C-N (carbono-nitrogénio) e quanto maior a habilidade do
térmita em regular este balanco, maior a tendéncia da coldnia em crescer (HIGASHI et
al, 1992). Um dos motivos pelos os quais os térmitas podem ter preterido a maniva foi
pela baixa presenca de nitrogénio em seus tecidos quando em comparagdo com as outras
partes vegetais utilizadas.

As colbnias de cupins podem aumentar em tamanho ou incrementar suas
reservas de nitrogénio por diversos caminhos. 1) Uso direto do tecido vegetal como
alimento, onde podem selecionar fragdes mais ricas em nitrogénio; 2) Exploragéo de
tecidos vegetais parciamente decompostos, com ingestdo de fungos e outros
microrganismos; 3) Alta eficiéncia de assimilagéo de nitrogénio com baixas taxas de
excrecao; 4) Reciclagem do nitrogénio pela alimentacdo estomodeica ou proctodeica; 5)
Fixac8o de nitrogénio atmosférico por parte de simbiontes; 6) Eficiéncia na atividade
digestiva por parte dos simbiontes; 7) Canibalismo. As alternativas quatro, seis e sete,
envolvem somente conservagdo das taxas de nitrogénio, enquanto que, as alternativas
restantes resultam em incrementos nutricionais (LEE, 1983).
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Figura 21: Consumo (g) (MEDIA+EP) dos materiais vegetais por Coptotermes gestroi,
Heterotermes longiceps e Nasutitermes jaraguae. Seropédica, RJ, 2014. (Teste de
Tukey a5% de probabilidade, |etras distintas indicam diferenca significativa).

Tabela 01: Consumo (g) (MEDIA+EP) das partes vegetais utilizadas como iscas por
térmitas, em nove locais distintos no municipio de Seropédica, RJ, 2014. (Teste de
Tukey a5% de probabilidade, |etras distintas indicam diferenca significativa).

|scas avaliadas

Caulede Raiz de Toletede Raiz de Manivade
mamoeiro mandioca cana-de- batata-doce mandioca
acucar

Consumo (g)
309,33+34, 212,22+37,1ab 263,22+21,5ab 92,66+30,3bc 82,33+29,6C
2a

C. gestroi consumiu de forma predominante o caule do mamoeiro em
relacdo a batata-doce e a maniva de mandioca, no entanto, este cupim foi atraido de
forma similar por todas as cinco iscas. Este comportamento indica que a auséncia das
outras espécies de térmitas, Heterotermes longiceps e Nasutitermes jaraguae, no caule
do mamoeiro pode também ter favorecido o forrageamento de C. gestroi nesta isca, em
decorréncia da auséncia de competicdo entre térmitas por uma fonte alimentar. A
capacidade de C. gestroi de se adaptar as condicdes do meio ambiente aliada ao seu
comportamento de forrageamento agressivo e a sua grande capacidade de construir
extensos sistemas ramificados de tunels podem explicar sucesso de C. gestroi em
relacdo as outras espéecies de térmitas (WONG & LEE, 2010; HAPUKOTUWA &
GRACE, 2012).
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O tolete de cana-de-agUcar, a raiz de mandioca e a batata-doce ndo diferem
estatisticamente entre si quanto ao consumo por C. gestroi. Do mesmo modo, estes
térmitas consumiram o tolete de cana-de-agUcar, a raiz de mandioca e o caule do
mamoeiro também sem estabel ecer preferéncia alimentar. Em algumas iscas de caule de
mamoeiro consumidas por C. gestroi, somente um material fibroso entrelagcado em
forma de rede ndo foi consumido por estes térmitas (Figura 22), provavelmente por este
material ser o tecido vegetal mais lignificado que compde o caule. Por outro lado, nos
toletes de cana-de-aclcar C. gestroi consumiu todos os tecidos, inclusive a superficie
externa, sem causar danos a gema (Figura 23).

Figura 22: Fibra restante do caule do mamoeiro (Carica papaya) atacado por
Coptotermes gestroi. Seropédica, RJ, 2014.

Figura 23:. Tolete de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum) colonizado por
Coptotermes gestroi e no detalhe gema desenvolvida sem danos causados pelos
térmitas. Seropédica, RJ, 2014.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no experimento, referentes a atratividade e consumo
das partes vegetais de quatro espécies de plantas de importancia agricola (Manihot
esculenta, Saccharum officinarum, Ipomea batatas e Carica papaya), expostas durante
30 dias a0 atague de térmitas em nove locais no municipio de Seropédica, RJ, permitem
concluir que:

e Manivaeraiz de mandioca, tolete de cana-de-agUcar, raiz de batata-doce e caule
de mamoeiro sdo colonizadas por térmitas, em areas limitrofes rural-urbana do
municipio de Seropédica, RJ.

e Nasutitermes jaraguae ndo coloniza iscas de maniva de mandioca, nem de caule
de mamoeiro e incide nas iscas de raiz de mandioca, cana-de-aglcar e batate-
doce com a mesmaintensidade.

e Heterotermes longiceps recruta individuos para todas as iscas, exceto para o
caule do mamoeiro e coloniza com mesma intensidade maniva e raiz de
mandioca, tolete de cana-de-agUcar e raiz de batata-doce.

e Coptotermes gestroi apresenta habito alimentar generalista, coloniza todas as
partes vegetais usadas como isca, porém exibe preferéncia alimentar pelo caule
de mamoeiro em relacdo a batata-doce e a maniva de mandioca.
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