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RESUMO
SILVA, Paula Pigozzo. TERMITOFAUNA EM FLORESTA PLANTADA E NATIVA E

ANALISES DO FORRAGEAMENTO EM MUDAS DE EUCALIPTO. Sio Cristévao:
UFS, 2019 59p. (Tese — Doutorado em Agricultura e Biodiversidade).*

Térmitas sdo relatados como pragas desde o plantio a colheita nas florestas plantadas, porém,
nem todas as espécies citadas estdo efetivamente relacionadas aos danos consignados. Os
objetivos deste trabalho foram conhecer os térmitas presentes em éreas de eucalipto e
vegetacao nativa em trés localidades no litoral norte da Bahia e aprofundar o conhecimento
existente sobre quatro espécies citadas como pragas e as injirias causadas pelas mesmas em
mudas de eucalipto. Os térmitas foram amostrados através de transectos nas areas escolhidas.
A atividade nas mudas foi verificada em laboratério em arenas, onde as mudas foram
submetidas a quatro tratamentos: sadia, estresse hidrico, injuria mecanica e afogamento do
coleto. Espécies citadas como pragas estavam ausentes ou em baixa frequéncia, indicando que
ndo € necessario o tratamento prévio das mudas destinadas a estes locais. Microcerotermes
exiguus ndo é potencial praga de mudas de eucalipto. Nasutitermes corniger foi a unica
espécie que consumiu o material vegetal seco da parte aérea das estacas. N. corniger,
Syntermes dirus e Cornitermes cumulans ndo promoveram injuria no coleto, porém, podem
promover danos indiretos em mudas de eucalipto através dos tuneis construidos no substrato
entre as raizes. As espécies estudadas ndo demonstraram ser pragas severas de mudas de

eucalipto.

Palavras-chave: Blattodea, Termitidae, florestas plantadas, praga secundaria.

* Comité Orientador: Genésio T. Ribeiro — UFS (Orientador).
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ABSTRACT
SILVA, Paula Pigozzo. FAUNA OF TERMITES IN MANAGED FOREST AND IN
NATIVE VEGETATION, WITH ANALYSES OF FORAGING ON EUCALYPTUS
SEEDLINGS. Sao Cristovao: UFS, 2019. 59p. (Thesis - Doctor of Science in Agriculture and

Biodiversity).*

Termites are cited as pests of eucalyptus, from planting through to harvest. Not all of the
species are effectively related to consigned damage. The objectives were to understand the
presence of termites in the evaluated areas and to deepen the knowledge about four pest
species and the injuries that are promoted by them in eucalyptus seedlings. The termites were
sampled by the transect protocol. The activities of four species that are cited as pests were
verified in lab conditions and the seedlings were submitted to four treatments: healthy
seedlings, hydrical stress, mechanical damage and drowning of the collar. The species that are
cited as pests were absent or in a low frequence, indicating that it was not necessary for a
prior treatment of the seedlings destined for this area. Microcerotermes exiguus was not a
potential pest. Nasutitermes corniger was the only that consumed the dry material of the aerial
part of the seedlings. N. corniger, Syntermes dirus and Cornitermes cumulans did not promote
injuries on the collar, but they inflicted an indirect damage through the tunnels that they
constructed in the substrates between the roots. The species studied were not demonstrated as

being the main pests of eucalyptus seedlings.

Key-words: Termitidae, managed forest, main pest, seedling injury.

* Supervising Committee: Genésio T. Ribeiro — UFS (Orientador).



1. INTRODUCAO GERAL

Térmitas sdo apontados como pragas de plantacOes florestais em diversas partes do
Brasil e do mundo, porém nao ha um consenso sobre a natureza dos danos e sobre as espécies
citadas como responsaveis pelos ataques (CALDERON & CONSTANTINO, 2007; VARMA
& SWARAN, 2007; JUNQUEIRA et al., 2009; FONTES, 2014).

As culturas agricolas mais atacadas por cupins no Brasil sdo as de cana-de-agucar,
arroz de sequeiro e eucalipto. Além dessas, outras culturas,como o algodao, soja, mandioca,
café, arvores frutiferas e alguns vegetais (ex. cenouras), também sdo atacadas por cupins. O
efeito dos cupins sobre as pastagens é contraditério (FONTES, 2014). Os danos causados
incluem: injuria as raizes; injtria as folhas e caules; injtria ao tecido da madeira e consumo
do cerne das arvores deixando-as ocas (CONSTANTINO, 2002).

Em povoamentos florestais, as arvores podem ser atacadas por térmitas do plantio a
colheita e, nem todas as espécies relatadas estdo efetivamente relacionadas aos danos
consignados. Provavelmente, a diversidade de cupins daninhos foi superestimada na literatura,
listando-se espécies que simplesmente foram coletadas em plantas atacadas por outros
térmitas ou por outros agentes bioldgicos ou que estavam nas proximidades (PARIHAR,
1980; FONTES, 2014).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivos analisar a fauna de térmitas
presentes em areas de floresta plantada com eucalipto de quatro/cinco anos de idade e em
areas de vegetacao nativa sob as mesmas condi¢des edafoclimaticas em trés localidades do
leste da Bahia e aprofundar o conhecimento existente entre os térmitas pragas de mudas e a

cultura do eucalipto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Eucaliptocultura

As florestas plantadas ajudam a regular a oferta de madeira e celulose e, assim,
colaboram para diminuir a pressao sobre as florestas nativas. No Brasil, a cultura de eucalipto
tem importancia fundamental devido a sua participacdo na economia, a qual representa cerca
de 4,5% do PIB (Produto Interno Bruto) e recolhe US$ 4,6 bilhoes (4 bilhdes e seiscentos
milhdes de dolares), o que representa 2% do total de impostos no pais. Essa cultura gera direta
e indiretamente 6,7 milhdes de empregos para cerca de 5 milhdes de hectares plantados
(BRACELPA, 2012; SBS, 2012). No ano de 2014, de acordo com o IBGE (2015), quase sete
milhdes de hectares estavam plantados com eucalipto em todo o Brasil, sendo 11% deste total
no Nordeste, e, de 2006 a 2014, houve um aumento de mais de 150 mil hectares plantados
com eucalipto nesta regido (IBGE, 2016).

Por outro lado, a expansdo da cultura e o monocultivo do eucalipto proporcionam
condicGes favoraveis ao aumento da populacdio de insetos em razdo da reducdo da

complexidade biologica (SALES et al., 2010; SHI et al., 2014).

2.2. Insetos com importancia econdomica para o Eucalipto

Diversos sao os problemas na plantacdao de eucalipto com a presenca de insetos.
Porém, a énfase tem sido dada as formigas cortadeiras e aos danos causados por lagartas
desfolhadoras (ZANUNCIO, 1993). Eventualmente, outros insetos, como percevejos e
cigarrinhas, podem danificar essas plantas e causar deformacdes em ramos e folhas e as
plantas atacadas podem apresentar folhas coriaceas, perdas das folhas, além de calosidade nas
extremidades, que provoca o brotamento em galhos e troncos (RIBEIRO et al., 2005).

Dentre as formigas, os géneros Atta e Acromyrmex atacam as plantas de forma intensa
em todas as épocas do ano e em qualquer fase de seu desenvolvimento em reflorestamentos
no Brasil (CRUZ et al.,, 2000; MARSARO JUNIOR et al., 2007; SOUSA-SOUTO et al.,
2007). O desfolhamento total reduz o crescimento de Eucalyptus grandis em diametro e
altura, mesmo que ocorra uma unica vez, no inicio da plantacao, e a queda na produgao é de
acordo com a frequéncia do desfolhamento, onde o didmetro das arvores é mais afetado do
que a altura (MATRANGOLO et al., 2010).

Lepidopteros imaturos de varias espécies desfolhadoras do eucalipto sdo responsaveis
por grandes danos (ELISEI et al., 2010), e em caso de ataques sucessivos, podemparalisar o
crescimento da planta (PEDROSA-MACEDO, 1993). Entre as principais espécies de

lepidopteros nativos registradas atacando o eucalipto destacam-se: Eupseudosoma aberrans
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Schaus e Eupseudosoma involuta Sepp (Arctiidae), Sabulodes caberata Guenée, Thyrinteina
arnobia (Stoll) e Oxydia vesulia Cramer (Geometridae), Automeris sp. Walker e Eacles
imperiales Walker (Saturniidae) (ZANUNCIO et al., 1990).

Nas plantacdes florestais, de modo geral, as formigas cortadeiras e os térmitas
destacam-se como causadores de danos em larga escala (HOLT & LEPAGE, 2000), porém,
ndo ha consenso entre quais espécies de térmitas causam os danos; em quais idades das
plantacoes e sob quais condi¢Oes sdoocasionadas (SALES et al., 2010; SILVA et al., 2015). Os
levantamentos existentes no Brasil relativos a fauna de térmitas em plantacdes florestais sao
incompletos, e alguns autores afirmam que tem sido exagerado o impacto negativo destes
insetos na silvicultura, listando-se espécies que simplesmente foram coletadas em plantas
atacadas por outros térmitas ou por outros agentes bioldgicos ou que estavam nas
proximidades (PARIHAR, 1980; BLACK & OKWAKOL, 1997; CALDERON &
CONSTANTINO, 2007; VARMA & SWARAN, 2007; JUNQUEIRA et al., 2009; FONTES,
2014).

Os térmitas sdao considerados pragas de mudas de eucalipto durante o periodo de
estabelecimento da cultura em uma nova area (CONSTANTINO, 2002), especialmente onde
predominam gramineas, como nas pastagens (SILVA et al., 2015). Os danos relatados sdao de
anelamento da casca e corte na altura do coleto e ataque no sistema radicular. Outras espécies

podem ser responsaveis por danos no cerne (CONSTANTINO, 2002; FONTES, 2014).

2.3. Térmitas (Insecta:Blattodea)

2.3.1 Aspectos comportamentais e biologicos

Os térmitas, também chamados de cupins, sdao espécies sociais que vivem em
colonias populosas dentro de um ninho, os cupinzeiros, nos quais encontram-se duas
categorias de individuos adultos: uma formada pelos individuos reprodutores com as castas
dos sexuados alados (encarregados da formacdo de novos cupinzeiros) e o casal real
(encarregados da reproducao dentro do proprio cupinzeiro) e outra categoria formada pelos
individuos estéreis de ambos os sexos (aparelho reprodutor ndo desenvolvido), com duas
castas: operarios e soldados. Os operarios sao os individuos mais populosos da colonia; os
quais realizam os trabalhos de construir, aumentar e da manutencao do ninho, criar os tineis
acessorios, alimentar as outras castas; em geral, sdo de coloracao clara e ndo possuem
estruturas especializadas, sendo a casta responsavel pelos danos causados pelos cupins em
ambiente rural e urbano (HARRIS, 1961; BENNET et al., 1996).
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A notavel abundancia e a atuagdo na transformacdo de minerais e componentes
organicos reclamam aos cupins um papel destacado nos ecossistemas terrestres na faixa
tropical do planeta. Alteram a estrutura do solo, modificando a capacidade de infiltragdo da
agua das chuvas e os processos de aeracao, contribuindo para a manutencao ou recuperacao
da porosidade de solos compactados. Sdo os primeiros agentes que atuam na degradagdo
acelerada dos residuos florestais (troncos, raizes, serapilheira, tocos, folhas) e sua
incorporacdo na dinamica de ciclagem dos nutrientes dos ecossistemas (FONTES, 1998;
COSTA & ARALDI, 2014).

Enquanto a sistematica dos térmitas é bem estudada, as informagoes sobre plantas
hospedeiras, natureza dos danos, predadores e controle sdo escassas (PARIHAR, 1980). Até
os habitos alimentares ndo se mostram constantes em muitas espécies, como, por exemplo,
Gnathamitermes tubiformes Buckley, para os quais, plantas vivas sdo a maior parte da dieta
durante a primavera e inicio do verdo e plantas mortas sdo a dieta consumida durante final do
verdo e chegada do outono (ALLEN et al., 1980).

Os danos que os térmitas infligem a economia lhes conferem uma imagem
negativa que tende a obstruir qualquer beneficio que possam trazer. Apenas 12,5% das mais
de 3000 espécies conhecidas tém sido reportadas como responsaveis por danos, sendo muitas
delas pragas circunstanciais (oportunistas) de pequena importancia (KRISHNA et al., 2013).

A transformacdo dos térmitas em pragas é decorrente da diminuicdo da
diversidade de vegetacdo, do alimento e dos inimigos naturais, do avango das areas urbanas,
da introducdo de térmitas exoticos e estas pragas podem atacar plantios agricolas, a madeira
estrutural de construcdes e cerne de darvores vivas utilizadas em arborizacdao urbana
(CONSTANTINO, 2002; CARRANO-MOREIRA, 2014). Além de ocasionarem destrui¢cao
do sistema radicular, morte das mudas, de arvores, perda na quantidade e qualidade da

madeira nas florestas plantadas.

2.3.2 Danos de térmitas as florestas plantadas

A floresta oferece ao homem, desde seus primoérdios, os recursos necessarios a sua
sobrevivéncia e evolugao,tais como: alimentos, remédios, gomas, resinas, corantes, 0leos,
fibras e a madeira, seu bem mais valioso, da qual sdo fabricados inumeros artigos
indispensaveis a vida humana (COSTA & ARALDI , 2014). A historia da devastacao dos
ecossistemas florestais mundiais indica que as florestas naturais foram e continuam sendo
impactadas pela exploracdo. O reflorestamento vem como oposto do desmatamento, visando
diminuir a pressdo sobre as areas de vegetacao nativa e assim contribuindo para a conservagao

da biodiversidade. Por outro lado, as imensas areas de florestas monoespecificas propiciam



condicOes favoraveis ao desenvolvimento de doencas e, particularmente, de insetos que,
adaptados aos novos nichos ecol6gicos, tornaram-se pragas. Apenas cerca de 1% das espécies
de insetos pode ser considerada, de alguma forma, prejudicial ao homem, mesmo assim eles
provocam prejuizos de bilhdes de délares por ano em todo o mundo (GABRIEL et al., 2013;
COSTA & ARALDI, 2014).

Os prejuizos causados nas areas de exploracdo humana pelos cupins se restringem a
uma ou poucas espécies por regido geografica, e mesmo essas areas, locais de atividade silvo-
agro-pastoril e de implantacdo urbana, sdo igualmente favorecidas pela atividade termitica
benéfica. Portanto, é desejavel que toda atividade de controle, em decorréncia do perfil
daninho de alguns cupins, seja sempre precedida de (1) adequado levantamento faunistico, (2)
afericdo quantitativa do dano havido e (3) estudo da biologia da espécie (ou espécies) praga,
pois, sem essas informacdes, corre-se o risco de eliminar cupins e muitos outros organismos
uteis e imprescindiveis a manutencdo da sanidade ambiental das florestas plantadas. Nem
todos os cupins relatados na literatura estdo efetivamente relacionados aos danos consignados.
Provavelmente, a diversidade de cupins daninhos foi superestimada na literatura, listando-se
espécies que simplesmente foram coletadas em plantas atacadas por outros cupins ou outros
agentes biologicos ou que estavam nas proximidades (CARRANO-MOREIRA, 2014;
FONTES, 2014).

No Brasil, registraram-se cerca de 300 espécies, e este nimero € seguramente
subestimado uma vez que ha auséncia de levantamentos em varias regioes brasileiras,
principalmente no norte e nordeste (CONSTANTINO, 1998, 1999, 2002; MARICONTI et al.,
1999, COSTA-LEONARDO, 2002). Estas espécies se distribuem em quatro familias:
Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Termitidae e Serritermitidae. As trés primeiras ocorrem em

plantios florestais.

2.3.2.1 Rhinotermitidae

Sdo denominados cupins subterraneos. Sao xiléfagos e vivem em ninhos construidos
em locais ocultos, dificilmente encontrados e geralmente no solo. Alguns fazem ninhos
difusos, compostos por galerias dispersas, tanto no solo como em grandes pecas de madeira
(troncos e raizes). Estdo entre os mais daninhos aos reflorestamentos (COSTA & ADALDI,
2014; FONTES, 2014). Na familia Rhinotermitidae, estdo descritos 12 géneros de térmitas e
315 espécies, sendo que 19 espécies estdo descritas na América do Sul (CONSTANTINO,

2002). Os principais géneros sao:
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-Coptotermes: seu nome significa cupim que corta, que deriva do verbo grego kopto=cortar,
devido ao seu habito de destruir arvores vivas (FONTES & MONTEIRO, 1998). Chamados
de cupim do cerne, cujos ninhos estdao inaparentes e localizados no interior de troncos e raizes,
somente sdo encontrados no abate da arvore. Duas espécies de Coptotermes sao
economicamente importantes no Brasil; a espécie nativa C. testaceus e a espécie introduzida
C. gestroi Wasmann, 1896. Coptotermes testaceus é encontrado principalmente em
florestas densas, de terra firme, mas também comum em ambientes modificados pelo homem,
tais como pastagens e rocados, e é praga em plantacGes florestais e da agricultura e é
comumente encontrada em plantios de eucalipto. A espécie introduzida C. gestroi atua como
cupim do cerne em arvores urbanas, as quais compdem um imenso reservatorio desse térmita,
bastante destrutivo as edificacdes (BANDEIRA, 1981; CONSTANTINO, 1999, 2002;
MILANO & FONTES, 2002; COSTA & ARALDI, 2014; FONTES, 2014)

-Heterotermes: do grego hetero=diferente, cupim diferente (FONTES & MONTEIRO, 1998).
Habitam ninhos difusos em troncos (em pé e caidos) e raizes e, possivelmente, na
profundidade do solo. As mais comuns sdao H. tenuis Hagen, 1858 e H. longiceps Snyder,
1924 que se alimentam de madeira, cascas e atacam as raizes, colo e caule de mudas e
arvores. Ocorrem em todas as regides do Brasil (CONSTANTINO, 1999, 2002; FONTES,
2014). Tanto Heterotermes longiceps quanto Heterotermes tenuis sdo pragas relevantes da
cana-de-aglicar, e esta ultima também causa danos severos aos plantios de eucalipto

(CONSTANTINO, 2001).

2.3.2.2 Termitidae

Termes em latim significa verme que réi a madeira (FONTES & MONTEIRO, 1998).
Esta familia compreende, aproximadamente, 85% das espécies conhecidas no Brasil.
Compoe-se de cupins de solo, que constroem ninhos epigeos (monticulos) ou subterraneos, e
de cupins arboricolas. Varias espécies foram assinaladas como pragas florestais,
especialmente atacando as raizes de mudas (FONTES, 2014), e os principais géneros sao:
-Cornitermes: cornu igual a corno, chifre, cupim de chifre (FONTES & MONTEIRO, 1998).
Possuem ninhos de monticulos de formatos variados que inicialmente sdo subterraneos e
depois afloram a superficie e atacam raizes de eucalipto. Varias espécies se distribuem em
todo o Brasil meridional, sendo C. cumulans a mais comum (FONTES, 2014);
-Microcerotermes: micro de pequeno e keros de corno ou chifre (FONTES & MONTEIRO,
1998). Possui habito arboricola e é considerada praga secundaria de edificacdes urbanas

(CONSTANTINO, 2002).
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-Nasutitermes: o nome ¢é uma referéncia ao nariz bem desenvolvido do soldado, que, contudo,
ndo é uma exclusividade deste género (FONTES & MONTEIRO, 1998). Com muitas
espécies descritas, a maioria constrdi ninhos arboricolas, outras vivem em ninhos epigeos e
outras em ninhos endogenos, que podem se instalar no cerne de arvores vivas, atuando como
cupins de cerne (FONTES, 2014);

-Syntermes: syn do grego com, junto; cupim préoximo a Termes (FONTES & MONTEIRO,
1998). Constroem ninhos de monticulo ou subterraneos. Sao pragas de plantios recentes de
eucalipto, pois anelam o caule ao nivel do solo e desfolham as plantas e atacam o coleto da

planta, logo abaixo da superficie do solo. Ampla distribui¢do no pais (FONTES, 2014).
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4. ARTIGO 1
TERMITAS EM AREAS DE EUCALIPTO E DE VEGETACAO NATIVA NO
NORDESTE DA BAHIA, BRASIL

Periddico submetido: Pesquisa Agropecuaria Brasileira - PAB
RESUMO

Os térmitas tém sido apontados como pragas florestais. No entanto, no Brasil ndo ha consenso
sobre quais espécies causam danos ou quais condi¢des ambientais promovem a infestacdo. O
objetivo deste estudo foi analisar a biota de térmitas em areas de eucalipto e vegetacdo nativa
sob condicdes edafoclimaticas semelhantes em trés localidades da Bahia e fornecer
informagOes para estabelecimento de um Programa Integrado de Manejo de Térmitas. Os
térmitas foram amostrados em transectos e o habito de alimentacdo foi avaliado pela
observacdo direta. Treze espécies de térmitas foram coletadas. A serapilheira foi o principal
recurso explorado por todas as espécies amostradas. A maior similaridade ocorreu entre as
areas plantadas com eucalipto em Aramari e Esplanada. A 4rea com eucalipto em Alagoinhas
apresentou menor similaridade em relacdo as demais e a menor riqueza foi encontrada na area
nativa em Esplanada. As espécies de térmitas consideradas como pragas exibiram baixa
frequéncia ou estiveram ausentes. A participagdo dos térmitas no processo de decomposicao
da necromassa sugere que eles podem ser um importante direcionador do funcionamento do
ecossistema florestal, principalmente em zonas semiaridas. Entender como essas relacdes
funcionam pode ser a chave para transformar o status atual desse grupo em plantagdes

florestais.

Palavras-chave: Blattodea, Termitidae, floresta plantada, amostragem.
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ABSTRACT
Titulo: Termites in eucalyptus and in the native vegetation in northern Bahia, Brazil

Termites have been designated as forest pests. However, in Brazil, there is no consensus about
which species causes damage, or what environmental conditions promote the infestation. The
purpose of this study was to analyze the termite biota in eucalyptus plantations and in native
vegetation in three localities of Bahia and to provide information for _Integrated Termite
Management Programs. The termites were sampled by using a transect protocol and their
feeding habits were assessed by a direct observation of their microhabitats. Thirteen species
of termites were collected. Litter was the main resource exploited by all of the species. The
greatest similarity occurred between the areas planted with eucalyptus in Aramari and in
Esplanada. The eucalyptus area in Alagoinhas showed less similarity when compared with the
others and the lowest richness was found in the native areas of Esplanada. The species of
termites that are considered as pests exhibited a low frequency or were absent. The
participation of termites in the process of necromass decomposition suggests that they may be
an important driver of forest ecosystem functioning, mainly in the semi-arid zones.
Understanding how these relationships work may be the key to transforming the current status

of this group in forestry plantations.

Key-words: Blattodea, Termitidae, managed forest, sampling.

4.1. Introduction

Termites have been designated as plagues in many parts of the world (Constantino,
2002; Sileshi et al., 2005, Riggins et al., 2014). However, the Brazilian surveys of termite
biotas in forest plantations are incomplete. Some authors have claimed that the negative
impacts of these insects on forestry have been exaggerated, by including species that were
simply found on the plants that were attacked by other termites, or by other biological agents,
in addition to those termites discovered in dead wood adjacent to the susceptible trees
(Calderon & Constantino, 2007; Junqueira et al., 2009).

Integrated Pest Management (IPM), which reconciles sustainable production with
biodiversity conservation is now widely practiced worldwide (Gabriel et al., 2013; Cuello et
al., 2014; Saunders, 2017). In the context of forestry plantations in Brazil, a first step in
termite control is the identification of the species that is responsible for the damage and
determining at what age and under what environmental conditions the trees are susceptible

(Sales et al., 2010; Silva et al., 2015).
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The taxonomic identification and the detailed knowledge about the habits of these
species that are considered as key pests, provide fundamental tools for the elaboration of
control strategies that can keep the populations of the pests below a level of any economic
damage (Gabriel et al., 2013; Cuello et al., 2014).

This study has sampled and characterized termites in four to five year old eucalyptus
plantations and in control plots under similar edaphoclimatic conditions in native vegetation,
in three localities in the State of Bahia, Brazil. The aim was to pinpoint those species with a

pest potential and to establish a check list for future monitoring.

4.2. Materials and Methods

4.2.1. Study Area

The site locations and their details are given in Table 1. Three pairs of plots were
selected at each site, where each pair consisted of two plots: a eucalyptus plantation controlled
by Bahia Specialty Cellulose and an adjacent area of native vegetation. The plantations were
4-5 years old, at which point they were suitable for harvesting. The sites were sampled from

March 2016 to May 2016.

4.2.2. Methodology

The sampling was based on the transect protocol of Jones and Eggleton (2000), with
modifications. Each plot (i.e., a plantation or the native vegetation) accommodated three
transects, each of which consisted of five sections of 6 m x 1.5 m, separated from each other
by a 6 m gap. None of the transect lines were less than 20 m from the boundary of the plot, or
less than 50 m from the adjacent transect. Thus, each transect was sampled at 45 m* and
summed together, the transects were sampled at 135 m? per plot.

The orientations of the transect lines were determinate subjectively, in order to fit the
dimensions of each plot and its topography (Jones & Eggleton, 2000; Sales et al., 2010;
Oliveira et al., 2013; Diehl et al., 2014). In the native vegetation transect orientations, as much
as possible followed that of the corresponding plantation plot.

The termites were sampled from arboral nests (up to 2 m high), in the bark, at the
bases of trees, in the litter from anywhere in the plot, from and under stumps and under rocks
and stones. Their feeding habits were assessed by a direct observation of their microhabitats

and three groups of cellulosic resources were established: litter (leaves and thin branches);
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wood in decomposition (a presence of fungus and humidity) and sound wood (stumps, trunks
and standing trees).

A sample effort of 1 hour per person was spent in each section and in all of the plots.
The collecting was performed by the same people who had been previously trained.

The specimens were preserved in 70% ethanol and they were provisionally identified
by following the keys that are available in the literature. They were further checked against
the museum collections of the Federal University of Sergipe and the Federal University of
Vigosa.

The data was evaluated through the usage of the faunistic analysis technique, by
calculations of the Dominance Limit: DL = 100x (1 / S), where DL was the Dominance Limit
and where S was the total number of species; this was together with the frequency
calculations of RF = 100x (n / N), where n was the number of collections of each species in
the area and where N was the total number of collections. When the total RF value of a
species was higher than the DL, it was considered as being dominant and when it was lower,
it was considered as being non-dominant. A Multivariate analysis was performed through the

usage of Excel, together with the PAST program and the Bray-Curtis Dissimilarity Index.

4.3. Results and Discussion

The researchers sampled thirteen species of termites, belonging to the families of
Rhinotermitidae (1) and Termitidae (12) (Table 2). The Dominance Limit (DL) was 7.7%.
Among the 13 species found, 5 were considered dominant (DL<RF), with all of them
belonging to the family of Termitidae. Velocitermes heteropterus Silvestri (RF=25.7%) and
Microcerotermes exiguus Hagen (RF=14.9%) presented higher relative frequencies and they
occurred in all of the plots. Nasutitermes corniger Motschulsky (RF=13%) and Nasutitermes
kemneri Snyder & Emerson (RF=9.4%) did not occur in all of the plots, while Amitermes
amifer Silvestri (RF=8.7%) only occurred in the plots with eucalyptus.

Among the five dominant species, V. heteropterus and N. kemneri were not related to
any damage, but they were acknowledged as being nutrient re-cyclers (Constantino, 2002;
Oliveira et al., 2013). M. exiguus and A. amifer have been previously mentioned as being
urban pests, however, they were of a secondary importance and only N. corniger has been
truly cited as being an urban pest, while also being a pest of heartwood (Constantino, 2002).
N. corniger occurs from Mexico to Northern Argentina and it is recognized as a major and
widespread urban pest in South America (Constantino, 2002). It is a non-endemic species, but

it is in an expanding invasion into Florida, USA, probably as a result of a dispersal flight
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originating from an infested boat docked in the area (Scheffrahn et al., 2014). In Brazil,
Syntermes sp, Cornitermes sp and Coptotermes testaceus are considered to be the main pests
of eucalyptus (Constantino, 2002; Dos Santos et al., 2016; Silva et al., 2016), but they were
not collected in the sampled areas.

Several studies have been carried out with the purpose of elaborating the parameters
for termite classification in feeding groups (Bourguignon et al., 2011). However, the field
observations showed that the species that were sampled in the plots exploited various types of
cellulosic resources, at different stages of decomposition, evidencing that there were several
elements that were involved in termite nutritional biology (Eggleton & Tayasu, 2001). In
order to understand the behavior of termites in forestry plantations, three groups of cellulosic
resources were established from a direct field observation: litter (leaves and thin branches);
decayed wood (a presence of fungus and humidity); and undecayed wood (stumps, trunks and
standing trees).

Litter was the main resource that was exploited by all of the species (Table 2). The
expressive consumption of this resource was in accordance with the precepts of the theory of
optimal foraging, whereby to increase their capability in the environment, the different
species all minimized the energy cost spent on food demand, according to its quality and
supply (Bartumeus et al., 2014). The greater intensity of litter exploitation by the termite
species was probably due to the fact that leaves and thin branches were the most abundant
cellulosic resources in the plots within the eucalyptus plantations, promoting a regular
distribution and an easy digestion, increasing the termites’ chances of success. Thus, an
energy-poor source, but closer to the nest, would allow for greater gains in energy, due the
uncertainty of the reliability of sources that were richer, but that were more distant. Among
the termite foraging strategies, finding, exploiting and defending the food resource involved a
high energy cost, which depended upon the distance to the nest, the distribution of the
resources, the presence of predators and the environmental temperature (Eggleton & Tayasu,
2001; Cristaldo et al., 2016).

Decayed wood was the second resource that was most exploited by the termites. Most
of the termite species used wood at different stages of decomposition as a source of energy
and this attractiveness may be a consequence of the changes in nutritional value, due to the
actions of fungi (Gazal et al., 2012). However, this process was not restricted by an additional
exploitation of undecayed wood as a resource. Undecayed wood was the resource that
displayed less of a competition between the termite species that were sampled and although it
expressed a high energy, it was finite and with an irregular distribution (Eggleton & Tayasu,

2001). Six species, the five dominant ones and the Rhinotermitidae species exploited the
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undecayed wood. In doing so, they showed a high adaptability and a capacity for exploiting
all of this resource, since the consumption of wood by these termites was apparently
determined by properties that were related to their ability to masticate, digest and assimilate it
(Vasconcellos & Moura, 2010).

V. heteropterus stood out for its ecological role as a nutrient re-cycler. 95% of its
sample was in the litter and its higher dominance may have occurred due to its behavior of a
massive recruitment of individuals on foraging excursions (Figure 1) (Oliveira et al., 2013;
Haifig et al., 2015). On the other hand, N. corniger presented the highest consumption of
undecayed wood (17%) among all of the species sampled, but it showed differences in the
exploitation of resources among the various plots. This termite species demonstrated a high
attractiveness to decayed wood (Gazal et al., 2012), but this process was not a pre-requisite.
Itdapted well to the urban environment and it fed on a broad range of structural lumber and
other wood products in the urban areas (Constantino, 2002, Scheffrahn et al., 2014).

The field observations demonstrated a generalist and specialist behavior of N.
corniger, with a high capacity of adaptability to the environmental conditions. Under the
experimental conditions, the consumptions by three species of Nasutitermes corresponded to
approximately 2.9% of the annual production of wood-litter in the study area belonging to the
Atlantic Rain Forest. When summed with the consumptions of the other locally occurring
species, the termites were very clear in demonstrating their importance for removing the litter
and the wood (Vasconcellos & Moura, 2010). The comminution of the plant residues, as well
as their removal and the burial of matter from the surface, as well as the mixing of these
fragments with the soil by the termites, increased the breakdown and the exposure of the
substrate (Dawes, 2010).

The characteristics of a eucalyptus crop, such as the 4-6 year cycle and the natural
pruning of the lateral branches, promoted an intense deposition of litter. This formed a layer
that covered the soil, providing cellulosic resources and accommodation for the termites
throughout the year, leading to a greater species richness and higher frequencies in the
transects. Anoplotermes sp., Subulitermes microsoma Silvestri, A. amifer and Termes sp. were
sampled in the eucalypti plots and in the native vegetation; no exclusive species occurred or
were found. All of the species that were sampled in both the eucalyptus and in the native
vegetation plots occurred at higher frequencies in the eucalyptus plantations, where they had
an abundant supply of food in the form of cellulose and with very few competitors (Kumar &
Pardeshi, 2011).

The similarity between the Alagoinhas and the Aramari plots in the native vegetation

can be explained by the fact that these landscapes are under the influence of a high degree of
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anthropization (Figure 2). Shrub species predominate in these plots and they are exploited by
the surrounding communities through woodcutting, the grazing of animals, together with the
passage of animals and motorcycles, all of which facilitate to an incidence of light on the
ground at several points. The low frequency of exclusive litter feeders in all of the native
vegetation plots maybe occurred because of changes in the microclimatic conditions, which
can modify the availability of niches. Only those species with more of a tolerance and with a
greater adaptability and capacity for exploiting the cellulosic sources can establish themselves
in the environmental conditions that are constantly changing (Vasconcellos et al., 2010;
Almeida et al.,, 2017). With less of an influence of the surrounding community, the
vegetational structure in the native vegetation in Esplanada (belonging to the Atlantic Forest)
showed the presence of trees and shrubs that promoted sunlight filtering through its canopies
and the formation of a litter layer deposited on the soil surface. The similarity of the termite
biota between this plot and the eucalyptus plantations can be related to the greater quantity
and the better quality of the cellulosic resources that were available in this Esplanada
environment.

The highest similarity occurred between the Aramari and the Esplanada plots that
displayed the eucalypti plantations. This was due the occurrence of all of those species that
exceeded the dominance limit, with a high frequency of M. exiguus and N. corniger and with
a low frequency of A. amifer, V. heteropterus and Termes sp., which were only sampled in
these two plots. In Alagoinhas, the plot with eucalyptus presented less of a similarity when
compared to the others, due to the exclusive occurrence of S. microsoma and a high frequency
of Diversitermes castaniceps Holmgren, V. heteropterus and A. amifer, as well as with a low
frequency of M. exiguus. This was together with no occurrence of N. corniger.

Studies have indicated that termites are key ecosystem engineers, as well as nutrient
recyclers (Dawes, 2010), with actions that make them providers of excellent ecosystem
services. By acting in the environment and by building a network of channels in the soils, as
well as by their detritus habits, termites can influence both the fertility and the water
penetration in the soils. In terms of excavation, foraging and nesting, termites create extensive
networks of galleries and channels connected to the soil surface, which positively contribute
to soil rehabilitation and ecosystem productivity, a function that is widely recognized in the
scientific milieu, despite the small number of experiments (Mando et al., 1999; Dawes, 2010),
which have mainly been conducted in semi-arid environments.

The lack of information on the true role of termites in the environment, including
those species that occur in the eucalyptus plantations, makes it difficult to establish Termite

Integrated Management programs in these areas. Thus, without the basic information that can
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guide the need for intervention for the control of termites in a given area or region, the
decision-making constantly rests upon a treatment with termiticide on all of the eucalyptus
seedlings, whilst they are still in the nursery. This happens prior to the outward shipment for a
field planting, especially when it is to an area that is already under suspicion of possible
termite damage (Dos Santos et al., 2016; Silva et al., 2016). Cost-benefit assessments of the
treatment applications for these termites, including the environmental costs, should take into
account the impacts on the reduction of soil biodiversity and the ecosystem services promoted
by these termites, both in terms of the magnitude and the duration of the effects of these
termiticides on the environment (Steinbauer & Peveling, 2011; Bonmatin et al., 2014).

In the areas that have been evaluated in this study, the absence of termite species that
are considered as pests in eucalyptus plantations evidences that it is not necessary to conduct
preventive treatments on the seedlings with termiticide, thus avoiding unnecessary expenses.
This is in addition to meeting the international requirements of environmental certification,
such as from the FSC (Forest Stewardship Council) (Silva et al., 2016). Moreover, studies on
how to manage the different varieties of food available in the environment, in order to support
the termite populations that promote these ecosystem services, without damaging the crops,
are important. Furthermore, any validating of the managerial decisions to control subterranean
termites in a given area or region is incipient. Understanding how these relationships work
may be the key to transforming the current status of this group of insects in forestry

plantations.
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4.4. Conclusions

1 The participants in the process of necromass decomposition as a result of foraging as
observed in this study suggests that termites may be an important driver of forestry ecosystem
functioning, mainly in the semi-arid zones.

2 Evaluations have shown that the termites in native areas do not act as a repository for pest
species, since the sampled biota appears to be more related to available cellulosic resources
and environmental conditions.

3 The species of termites considered in the literature as pests, when found in the sample plots,
exhibited a low frequency, justifying that it is not necessary for previous treatments of the
seedlings destined for planting.

4 Understanding termite influences in soil productive processes and their colony dynamics
becomes important for the establishment of Integrated Termite Management Programs in

eucalyptus plantations and this deserves further investigation.
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Table 1: List of selected areas and their edaphoclimatic characteristics. Data provided by the

company.
Locality Alagoinhas Aramari Esplanada
11.9S 12.0S 11.5S
GPS 38.4W 38.5W 37.9W
Jecidual Transi
Native Semidecidua ransition Alantic
) Seasonal Cerrado and )
vegetation ) Rainforest
Forest Caatinga
BSh BSh BSh
Climate tropical dry tropical
semi-humid sub-humid semi-humid
Average
temperature 25.6 25.0 26.5
(<)
Average 1300 1000 1100
rainfall (mm)
Soil Argissolo Amarelo Distrofico

Data base: Bahia Specialty Cellulose — BSC
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Table 2: List of species collected by family. Partial and total Relative Frequencies (RF) and
the total of termites sampled in the three areas in the northern coastal region of Bahia, Brazil.
L1 = Alagoinhas; L2 = Aramari; L3 = Esplanade; E = Eucalyptus plantation; N = Native
vegetation; * = dominant species; CS = Cellulosic Source; L= litter; D = decayed wood; U =

undecayed wood.

Partial RF Total RF (%) CS
L1 L2 L3
Species
E N E N E N

Rhinotermitidae
Heterotermes sulcatus 0.2 0.07 0.07 - 0.07 - 2.6 LDU
Termitidae: Apicotermitinae
Anoplotermes sp 0.07 - 0.07 - 0.13 - 1.0 L
Termitidae: Nasutitermitinae
Constrictotermes cyphergaster 0.07 0.07 - 0.07 - - 1.3 L
Diversitermes castaniceps 0.34 - - - - 0.07 2.6 L
Nasutitermes corniger - - 0.53 0.13 0.33 0.07 13.1* LDU
Nasutitermes kemneri - 0.07 06 0.27 0.07 - 9.4%* LDU
Nasutitermes sp - 0.53 - 0.13 0.07 - 5.5 LD
Subulitermes microsoma 0.07 - - - - - 0.3 L
Velocitermes heteropterus 0.73 033 0.27 0.13 0.27 0.2 25.7* LDU
Termitidae: Termitinae
Amitermes amifer 0.67 - 0.27 - 0.13 - 8.7* LDU
Cylindrotermes sapiranga 0.07 0.07 0.07 - 0.13 - 1.6 LD
Microcerotermes exiguus 0.07 0.07 0.67 0.07 0.73 047 14.9* LDU
Termes sp - - 0.07 - 0.13 - 0.8 LD

Richness 9 7 9 6 10 4 -
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Figure 1: Distribution in the Cellulosic Source groups (L= litter; D = decayed wood; U =

undecayed wood) of the dominant termite species collected in the areas within the eucalyptus

plantation (EUC) and in the native vegetation (NAT) in the northern coastal region of Bahia,

Brazil.
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Aramari-euc SRR Nasutitermes corniger SSSSSRRRRsTm_
Aramarina SR — Nasutitermes kemneri SSSERRNNANANNRN I_—

Esplanada-euc

Esplanada-nat

AAEAAAERAE T
AN

0 25 50 75 100

Microcerotermes exiguus
Amitermes amifer
Wlocitermes heteropterus
Heterotermes sulcatus

ENSANNSAAARRANNNNNNNRNN
INSNSNNNNRRNNNNSNNNSNSNNSRNNGY
ENNAN AR N\ |
DR

0 25 50 75 100

Figure 2: Similarity between the areas sampled in the

coastal region of Bahia, Brazil. Esp = Esplanada; Ara
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5. ARTIGO 2
COMPORTAMENTO DE FORRAGEAMENTO DE TERMITAS ARBORICOLAS A
MUDAS DE EUCALIPTO.

Periddico submetido (ou a ser submetido): a ser escolhido

RESUMO

Em areas onde a cultura do eucalipto esta estabelecida sdo encontrados, com frequéncia, os
térmitas arboricolas, que sdo considerados pragas de cerne e ha auséncia, ou baixa frequéncia,
das espécies de térmitas, que sdo consideradas pragas de mudas. O objetivo deste estudo foi
caracterizar as injurias promovidas pelos térmitas arboricolas, Nasutitermes corniger e
Microcerotermes exiguus,em mudas de eucalipto. Estabeleceram-se quatro tratamentos com
diferentes niveis de interferéncia no vigor de plantas jovens de eucalipto (muda) sobre a
atratividade dos térmitas. Os tratamentos foram: mudas de eucalipto sadias, mudas com
afogamento de coleto, mudas com stress hidrico e mudas com dano mecanicos. M. exiguus
ndo exibiu potencial para promover dano em mudas de eucalipto, mesmo que injuriadas. N.
corniger apresentou potencial para promover danos indiretos as mudas de eucalipto. O
conhecimento do potencial de dano espécies presentes e o padrao do ataque sao os fatores que

geram 0s parametros técnicos necessarios para a tomada de decisdo quanto ao controle.

Palavras-chave: Termitidae, floresta plantada, praga chave, manejo de pragas.
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ABSTRACT

Titulo: Behavior of arboreal termites on eucalyptus seedlings

In areas where eucalyptus cultivation is established, arboreal termites are often found, being
heartwood pests. However, there was an absence, or a low frequency of those termite species
which are considered pests of the seedlings. The lack of information about the true role of
termites in the environment makes it difficult to make decisions about their control. The
objective of this study was to characterize the injuries that are promoted by the termites
Nasutitermes corniger and Microcerotermes exiguus in eucalyptus seedlings. This was
established by four treatments, with different levels of interference on the vigor of the young
eucalyptus plants (seedlings), and on the plant’s attractiveness to the termites. The treatments
were: healthy eucalyptus seedlings, seedlings with a drowning of their collar, seedlings with
hydrical stress, and those with mechanical damage. Microcerotermes exiguus did not exhibit a
potential to promote damage in the eucalyptus seedlings, even if injured. Nasutitermes
corniger presented a potential to promote an indirect damage to the eucalyptus seedlings. The
knowledge of the damage potential of the species and their patterns of attack were the factors

that generated the necessary technical parameters for the control decisions.

Key-words: Termitidae, managed forest, seedling injury

5.1. Introducao

Estudos indicam que os térmitas sdo engenheiros-chave do ecossistema, bem como
recicladores de nutrientes (Dawes, 2010), acdes que os tornam fornecedores de excelentes
servicos ecossistémicos. Atuando no meio ambiente através da constru¢cdo de uma rede de
canais no solo, bem como pelo habito detritivoro, os térmitas podem influenciar tanto a
fertilidade quanto a penetracdo da agua nos solos, principalmente nas zonas semiaridas. No
Brasil, os levantamentos da biota de térmitas em plantacdes florestais sdo incompletos e
alguns autores afirmam que os impactos negativos desses insetos sobre a silvicultura tém sido
exagerados (Calderon & Constantino, 2007; Junqueira et al., 2009).

Nas éareas onde a cultura do eucalipto esta estabelecida sdo encontrados com
frequéncia os térmitas arboricolas Nasutitermes corniger Motschulsky e Microcerotermes

exiguus Hagen que sdo considerados pragas de cerne de importancia secundaria (Constantino,



29

2002; Sales et al., 2010). Porém, a capacidade detritivora, o comportamento oportunista na
exploracdo dos recursos alimentares por parte dessas espécies e a falta de clareza quanto as
condicGes que promovem a atratividade alimentar fazem com que haja uma superestimacao
na capacidade de dano promovido por esses e outros térmitas.

Sem as informacGes basicas que possam guiar a necessidade de intervencao para o
controle de térmitas em uma determinada area ou regido, a tomada de decisdo recai
constantemente sobre um tratamento com termiticida em todas as mudas de eucalipto,
enquanto ainda estdo no viveiro. O objetivo deste estudo foi caracterizar as injurias
promovidas pelos térmitas arboricolas Nasutitermes corniger e Microcerotermes exiguus em
mudas de eucalipto e testar a atratividade em relacdo as mudas submetidas a diferentes

tratamentos.

5.2. Material e Métodos

5.2.1. Local e data do estudo

Os estudos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia Florestal — LEFLO,
Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de Sergipe - UFS, localizado no
municipio de Sao Cristovao, SE.

Os testes tiveram a duracao total de nove dias. A temperatura média foi a 24°C,

umidade relativa média de 80% com foto periodo de 12 horas de escuro e 12 horas de claro.

5.2.2. Arena de teste

A unidade experimental, denominada arena, foi estabelecida contendo um recipiente
central com quatro saidas equidistantes e independentes, ligadas por um tubo de silicone de 8
cm de comprimento e 1,5 cm de didmetro a quatro mudas de eucalipto (Figura 1A). As mudas
de eucalipto receberam tratamento prévio a fim de simular caracteristicas que possam
interferir no forrageamento dos térmitas, sendo uma muda sadia, uma com afogamento de
coleto, uma com stress hidrico e uma com dano mecanico.

Foram estabelecidas cinco repeticdes contendo térmitas e as mudas com os danos
simulados e, para fins de controle, uma repeticio com térmitas somente com mudas sadias e

outra sem térmitas com as mudas com danos simulados (Figura 1B).
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5.2.3. Coleta de térmitas e proporcao de individuos

Os espécimes foram retirados diretamente de ninhos coletados na area do Campus da
UFS, em Sao Cristévao. Foi utilizado um ninho para cada espécie de térmita escolhida. Os
ninhos apos a coleta foram deixados durante 1 hora em descanso antes de serem abertos.

A proporc¢ao de individuos utilizada por repeticdo foi de quatro operarios para um
soldado. Em cada repeticao foram colocados para M. exiguus, 40 operarios/10 soldados e para
N. corniger, 60 operarios/15 soldados.

Apobs serem separados em placas de petri, os grupos de operarios e soldados foram

deixados no escuro durante 1 hora antes de serem colocados nas arenas.

5.2.4. Leitura
As observacdes como exploracdo das mudas e consumo do material vegetal foram

realizadas diariamente durante todo o periodo experimental.

5.3. Resultados

5.3.1. Microcerotermes exiguus Hagen

O namero de individuos de M. exiguus utilizados foi menor devido a baixa presenca
de soldados e também ao fato de que o abdomen dos operarios se mostrou muito tenro,
apresentando sensibilidade no momento da manipulagdo do ninho, com elevada mortalidade.
As mudas de eucalipto ofertadas ndo apresentaram atratividade e ndo foram observados sinais
de alimentacdo e, ao fim de cinco dias, os individuos de todas as arenas foram encontrados
mortos. Mesmo com um breve periodo de sobrevivéncia, foi observado que os individuos
circularam por mais de uma das mudas através dos tubos de silicone e pela presenca no
interior dos tubos da terra removida devido ao comportamento de tunelamento no substrato.

Individuos de M. exiguus exploraram a parte aérea das mudas de eucalipto, porém nao
houve consumo de nenhum material vegetal ou dano na altura do coleto. Foi constatada a
presenca de raizes novas nas mudas e ndo foi encontrado nenhum sinal de consumo ou
atividade na rede de raizes que se formava devido ao desenvolvimento da planta nas

embalagens (tubetes).

5.3.2 Nasutitermes corniger Motschulsky
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No ninho de N. corniger havia presenca de pré-alados, abundéancia de soldados e
operarios e estes se mantiveram integros durante a manipulacdo. Os individuos desta espécie
mostraram boa adaptacdo as condicOes de laboratério onde sobreviveram até os nove dias
estipulados como limite. Somente em uma arena os individuos ndao consumiram nenhum
material e cessaram atividade aos cinco dias.

Os individuos de N. corniger mostraram-se muito ageis e conseguiram explorar as
mudas durante a primeira hora, comportamento percebido pela movimentacdao dos operarios e
terra depositada nos tubos de silicone. Operarios e soldados foram observados durante o
forrageamento (Figura 2A).

Em trés das arenas contendo diferentes qualidades de mudas de eucalipto, os
individuos se instalaram no recipiente da muda com os sintomas de stress hidrico. E durante o
periodo de testes foi observado o consumo do peciolo e nervura central das folhas secas
(Figura 2A) e da ponta morta restante das estacas que deram origem as mudas (Figura 2B).

Em uma arena, os individuos de N. corniger se instalaram no recipiente com a muda
de eucalipto com stress hidrico no primeiro dia, porém, no segundo e terceiro dia foi notada a
presenca de pequenos grupos de soldados e operarios na muda de eucalipto com dano
mecanico. Apods o quarto dia, todos os individuos de N. corniger estavam explorando somente
a muda de eucalipto com dano mecéanico e ndo foram mais observados na muda de eucalipto
com stress hidrico. No sexto dia, a muda de eucalipto com danos mecanicos morreu e 0s
individuos de N. corniger seguiram consumindo a muda a partir da parte seca da ponta da
estaca e ndo houve consumo no local do dano mecanico em si, localizado na altura do coleto.

Na arena testemunha, onde foram disponibilizadas quatro mudas de eucalipto sadias,
até o terceiro dia os individuos de N. corniger se movimentaram pelos recipientes das mudas,
porém sem se instalarem em nenhum deles. No quarto dia, se instalaram em um recipiente
contendo uma das mudas de eucalipto sadia e iniciaram a atividade de forrageamento na
ponta seca que pertencia aestaca originaria da muda. Como esta ponta era de tamanho
reduzido, no oitavo dia ja havia sido toda consumida e alcancaram a parte viva da muda
(Figura 2C). Ao nono dia, o consumo cessou e ndo mais foi observado movimentacdo de N.
corniger na parte aérea da muda de eucalipto.

No dia em que o experimento foi encerrado ndo foi constatado qualquer dano no
coleto de mudas de eucalipto, mesmo com atividade dos individuos de N. corniger na regiao
(Figura 3A), a raiz principal das mudas de eucalipto estava integra e havia a presenca da

emissao de raizes novas. Outro comportamento de N. corniger observado foi a escavacao de
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tuneis na rede de raizes que se forma durante o estabelecimento da muda de eucalipto no

recipiente (tubete) (Figura 3B).

5.4. Discussao

Microcerotermes exiguus Hagen

Ndo se alimentou da parte aérea e ndo realizou nenhuma atividade nas raizes das
mudas de eucalipto, evidenciando baixo potencial dessa espécie como praga de mudas de
eucalipto.

No nordeste, M. exiguus é encontrada nas plantacoes de eucalipto (Sales et al., 2010) e
em biomas distintos, como remanescentes de Mata Atlantica (Vasconcellos et al., 2005;
2008), caatinga (Vasconcellos et al., 2010) e cerrado (Sena et al., 2003). Essa ampla
distribuicdo indica a capacidade da espécie de se adaptar a diferentes condi¢des ambientais e
explorar diferentes recursos alimentares o que demonstra sua alta adaptabilidade e ressalta sua

importancia ecologica.

Nasutitermes corniger Motschulsky

Por outro lado, N. corniger, que ocorre do México ao norte da Argentina, €
reconhecida como uma importante praga urbana na América do Sul, sendo também uma praga
de cerne em arvores vivas (Constantino, 2002). Em nossos estudos, entretanto, esta espécie
nao demonstra ser praga principal de mudas de eucalipto, pois ndo promoveu a morte de
nenhuma muda e nem impediu seu crescimento. Alimentou-se somente da parte morta nas
estacas e de folhas secas, ndo causando nenhum dano ao coleto e o sistema radicular exibiu
crescimento normal. Porém, ao consumir o material vegetal morto da parte aérea das estacas
junto a construcdo de tuneis entre as raizes, N. corniger pode deixar uma porta de entrada
aberta para outros agentes bioldgicos e/ou aumentar a susceptibilidade da muda frente a
mudancas ambientais.

A interrupcdo da alimentacdo de N. corniger quando atingiu a parte verde de mudas
sadias de eucalipto reforca o baixo potencial de ataque as mudas vivas por esta espécie. Além
do mais, em trés arenas, as mudas de eucalipto com stress hidrico foram escolhidas, e o
comportamento de um dos grupos de migrar para a muda de eucalipto mais estressada pelo
dano provocado indica que esta espécie pode ser capaz de reconhecer sintomas de stress e

indicio de morte de mudas de eucalipto em campo. Sendo assim, o ataque em campo de
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mudas de eucalipto por N. corniger nao pode ser interpretado como causa primaria da morte,
por outro lado, pode ser interpretado como um indicador de problemas durante a operacao de
plantio das mudas de eucalipto em campo, como afogamento de coleto ou mesmo de stress
ambiental, como veranico, logo apds o plantio das mudas. Estudos adicionais sdo importantes
a fim de confirmar esta associacdo e a possibilidade de uso destas informagdes como
estratégias de manejo sustentavel.

Em uma das repeticdes nesse estudo, a preferéncia do grupo de consumir folha seca, e
ndo a muda em si, reforca a importancia ecolégica de N. corniger. Estudos evidenciam que
sob condicdes experimentais, o consumo de trés espécies de Nasutitermes correspondeu a
aproximadamente 2,9% da producdo anual de serapilheira na area do bioma Mata Atlantica.
Quando somados os consumos das outras espécies que ocorrem localmente, fica evidente a
importancia dos térmitas na remocgao da serapilheira e da madeira (Vasconcellos & Moura,
2010).

Térmitas sdao geralmente apontados como pragas de inicio de estabelecimento da
cultura do eucalipto em uma determinada area e o tratamento com termiticida em todas as
mudas de eucalipto ocorre antes do embarque para o plantio em campo, enquanto ainda estdo
no viveiro, especialmente quando se trata de uma area que estd sob suspeita de possiveis
danos por parte dos térmitas (Dos Santos et al., 2016; Silva et al., 2016). Incluindo as areas
onde a plantacdo de eucalipto esta estabelecida e as espécies consideradas pragas de mudas
sdo encontradas em baixa frequéncia ou ausentes (Sales et al., 2010).

A suspeita de uma possibilidade de ataque por parte de outras espécies de térmitas faz
com que termiticidas sejam aplicados sem levar em consideracao as avaliacOes de custo-
beneficio dessas aplicacdes para controle de térmitas nao pragas. Incluindo os custos
ambientais, as avaliacdes devem levar em conta os impactos na reducdo da biodiversidade do
solo e dos servicos ecossistémicos promovidos por esses cupins, tanto em termos de
magnitude quanto de duracdo dos efeitos desses termiticidas no meio ambiente (Steinbauer &
Peveling, 2011; Bonmatin et al., 2014).

Estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de recuperar solos degradados em
areas de savana através dos servigos ecossistémicos promovidos pelos térmitas. Dawes (2010)
instigou a atividade termitica através da oferta de cobertura vegetal morta como folhas e
galhos, e em 4,5 anos pode verificar melhoras das qualidades do solo, como maiores teores de
N, maior quantidade de macroporos e maior armazenamento de agua durante os periodos de
transicdo e seca do que outros tratamentos. Agindo no ambiente e construindo uma rede de

canais nos solos, bem como por seu habito detritivoro, os térmitas podem influenciar tanto a
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fertilidade quanto a penetracdo de agua nos solos (Mando et al., 1999; Dawes, 2010).
Destacando sua importancia para a remoc¢ao da serapilheira e da madeira (Vasconcellos &
Moura, 2010), maiores estudos devem ser conduzidos sobre a acdo das espécies nativas nas
propriedades do solo e como essa interagdo pode ser instigada a fim de melhorar a satide das
plantacdes florestais, conciliando uma produgdo sustentdvel e a conservacdo da
biodiversidade, principalmente nas zonas semiaridas.

Observou-se que M. exiguus ndo apresentou comportamento que possa indicar que
esta espécie possa causar danos diretos ou indiretos em mudas de eucalipto, deste modo, ndo
se faz necessario o tratamento com termiticidas nas areas onde esta espécie estiver presente
em maiores frequéncias. Por outro lado, N. corniger pode ser responsavel por danos indiretos
em mudas de eucalipto, considerando o padrao do consumo desta espécie observado na ponta
das estacas (Figura 4) resultante da alimentacdao dos operarios e o modo de escavagao dos
tineis no torrdo das raizes. Essas evidéncias podem oferecer parametros para comparacao e
certificacdo de que a injuria na muda de eucalipto foi promovida por térmitas e ndo por outro
agente biologico. Ao relacionar a injtria observada com o padrdo de alimentagdo apresentado
pelos térmitas, pode-se validar com seguranca a tomada de decisdo quanto ao controle em
determinada darea.

Uma das maiores problematicas na implantacio de um programa de manejo de
térmitas esta no seu habito detritivoro, que gera uma superestimacao na capacidade de dano
de espécies que foram simplesmente encontradas nas plantas atacadas por outros térmitas, por
outros agentes biolégicos (Calderon & Constantino, 2007; Junqueira et al., 2009), mortas por
afogamento do coleto ou dano mecanico, ou mesmo por um stress hidrico severo.

Os levantamentos da biota de térmitas nas florestas brasileiras sdo incompletos
(Calderon & Constantino, 2007; Junqueira et al., 2009) e qualquer validacdo das decisoes
gerenciais para controlar os térmitas em uma determinada area ou regido é incipiente. A
identificacdo das espécies existentes e suas frequéncias de ocorréncia nas dreas, o
conhecimento do potencial de dano das mesmas e o padrao termitico de cada espécie sdo 0s
fatores que geram os parametros técnicos necessarios para a tomada de decisdo quanto ao

controle.
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5.5. Conclusoes

1 Microcerotermes exiguus nao exibiu potencial para promover dano em mudas de eucalipto.

2 Nasutitermes corniger apresentou potencial para promover danos indiretos em mudas de
eucalipto, ao abrir portas de entrada para outros agentes biolégicos ou aumentando a

susceptibilidade das mudas a stress ambientais.

3 Estudos complementares devem ser conduzidos a fim de identificar o potencial de dano e o
padrdo termitico do ataque de cada espécie e gerar os parametros técnicos necessarios para o

estabelecimento de um programa de manejo de térmitas.
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Figura 1: Esquema representativo das arenas de teste e mudas de eucalipto com os sintomas
induzidos. A=recipiente central da arena; M= recipiente com a muda; AC= afogamento do

coleto; MS= muda sadia; SH= stress hidrico; DM= dano mecanico.

0\° /0
0/ \0

Figura 2: Nasutitermes corniger. A= grupo de operarios e soldados em forrageamento em
folha seca de eucalipto; B= operarios consumindo a ponta seca da estaca de eucalipto; C=

ponta seca da muda de eucalipto sadia consumida até parte viva.

Figura 3: Nasutitermes corniger. A= colete integro da muda de eucalipto; B= tlineis no

substrato com desenvolvimento das raizes.
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Figura 4: Padrdo termitico da espécie observado na estaca de eucalipto resultante do consumo

pelos operarios de Nasutitermes corniger (Termitidae).




39

6. ARTIGO 3
COMPORTAMENTO DE FORRAGEAMENTO DE TERMITAS SUBTERRANEOS A
MUDAS DE EUCALIPTO.

Periddico submetido (ou a ser submetido): a ser escolhido

RESUMO

Syntermes dirus e Cornitermes cumulans sdo consideradas pragas de eucalipto durante o
periodo de implantacdo da cultura em uma nova area, especialmente de pastagens. Na area
de florestas plantadas é constante a divida se os térmitas atacam as mudas de eucalipto
porque preferem este tipo de alimento ou se devido aretirada da cobertura anterior. E mais,
qualquer muda de eucalipto é potencial alimento para térmitas em campo, incluindo as
mudas saudaveis, ou os térmitas buscam alimentacdo nas mudas mais enfraquecidas? O
objetivo deste estudo foi aprofundar o conhecimento existente sobre os térmitas pragas de
mudas de eucalipto. As mudas de eucalipto ofertadas receberam tratamento prévio para
simular caracteristicas que possam interferir na atracdao, sendo uma muda sadia, uma com
afogamento de coleto, uma com stress hidrico e uma com dano mecanico. Nao houve
atividade das espécies na parte aérea ou regido do coleto. Tanto S. dirus quanto C.
cumulans construiram tlneis caracteristicos no substrato proximo as raizes. S. dirus e C.

cumulans ndo sdo pragas severas de mudas de eucalipto.

Palavras-chave: Termitidae, térmitas subterraneos, floresta plantada, praga de mudas.
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ABSTRACT

Titulo: Behavior of subterranean termites in eucalyptus seedlings

Syntermes dirus and Cornitermes cumulans are considered eucalyptus pests during the period
of implantation of the crop in a new area, especially in pastures. In the areas of managed
forests, it is uncertain whether the termites attack the eucalyptus seedlings, because they
prefer this type of food, or if it is due to a withdrawal of their previous cover. A question to
consider: “Is any eucalyptus seedling a potential food for termites in the field, including the
healthy seedlings, or are the termites feeding on the most weakened seedlings?” The objective
of this study was to deepen the existing knowledge among the termite pests of eucalyptus
seedlings, as well as to clarify if the vigor of the plant interferes with the plant’s attractiveness
to the termites. The offered eucalyptus seedlings were previously treated, in order to simulate
characteristics that could interfere in the attraction, being a healthy seedling, one with a
drowning of the collar, one with water stress, and one with mechanical damage. There were
no activities of the species in the aerial part, or in the region of the collar. Both S. dirus and C.
cumulans constructed characteristic tunnels in the substrates near the roots. S. dirus and C.

cumulans were not the main pests of the eucalyptus seedlings.

Key-words: Termitidae, managed forest, seedling pest, main pest

6.1. Introducao

A falta de informacdo que possa orientar a necessidade de intervencdo para o
controle de térmitas em plantagdes florestais, em uma determinada area ou regido, dificulta
a tomada de decisdo, que repousa constantemente sobre um tratamento com termiticida. O
conhecimento do potencial de dano e o padrao termitico do ataque de cada espécie sdo
fatores que fornecem os parametros técnicos necessarios para o estabelecimento de um
programa de manejo.

Syntermes dirus e Cornitermes cumulans sao consideradas pragas de eucalipto
durante o periodo estabelecimento da cultura em uma nova area (Constantino, 2002),
especialmente onde predominam gramineas, como nas pastagens (Silva et al., 2015). Além
disso, constantemente discute-se no meio florestal se os térmitas realmente tém atacado

mudas de eucalipto em areas recém-plantadas. Se danificarem mudas de eucalipto é porque
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preferem este alimento ou se devido a retirada da cobertura vegetal anterior, os térmitas
ficam sem alternativa alimentar? E ainda, todas as mudas, incluindo as saudaveis, sdo
potencial alimento no campo ou os térmitas buscam alimentacdo nas mudas mais
enfraquecidas, como as atingidas por stress hidrico, danos mecanicos e afogamento de
coleto? O habito detritivoro dos térmitas, muitas vezes, leva a uma superestimacao do
potencial de dano, e ainda existem muitos fatores a serem esclarecidos para se completar a
bionomia destas espécies, e com bases cientificas validar as decisdes de manejo.

O objetivo deste estudo foi aprofundar o conhecimento existente entre os térmitas
pragas de mudas de eucalipto e obter parametros com base cientifica que possam validar a
tomada de decisdao quanto ao controle e manejo em campo de S. dirus e C. Cumulans e

procurar estabelecer o padrao termitico do ataque destas espécies em mudas de eucalipto.

6.2. Material e Métodos

6.2.1. Local e data do estudo

Os estudos foram conduzidos no Centro Integrado de Manejo de Pragas, do
Departamento de Entomologia, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ,
localizado na cidade de Seropédica, RJ.

Os testes tiveram a duracao total de sete dias. Temperatura média de 24°C, umidade

relativa média de 80% com fotoperiodo de 12 horas de escuro e 12 horas de claro.

6.2.2. Arena de teste

A unidade experimental, denominada arena, foi estabelecida contendo um recipiente
central com quatro saidas equidistantes e independentes, ligadas por um tubo de silicone de
8 cm de comprimento e 2,5 cm de diametro a quatro mudas de eucalipto (Figura 1). As
mudas de eucalipto receberam tratamento prévio a fim de simular caracteristicas que
possam interferir no forrageamento dos térmitas, sendo uma muda sadia, uma com
afogamento de coleto, uma com stress hidrico e uma com dano mecanico.

Foram estabelecidas cinco repeticoes contendo térmitas e as mudas com os danos
simulados, e, para fins de controle, uma repeticao com térmitas somente com mudas sadias

e outra sem térmitas com as mudas com danos simulados.
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6.2.3. Coleta de térmitas e proporcao de individuos
Os individuos de Cornitermes cumulans foram coletados diretamente de um ninho e a
espécie Syntermes dirus em ponto de atividade previamente escolhido no Campus da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ.
A proporc¢ao de individuos em repeticdo foi de quatro operarios: um soldado. Em
cada repeticao foram colocados para C. cumulans, 20 operarios: cinco soldados e para S.

dirus, 12 operarios: trés soldados.

6.2.4. Leitura
As observacdes como exploragdo das mudas e consumo do material vegetal foram

realizadas diariamente durante o periodo de teste.

6.3. Resultados

6.3.1. Cornitermes cumulans
As mudas ofertadas ndo apresentaram atratividade e ndo foram observados sinais
de alimentacdo na parte aérea das mudas ou dano na altura do coleto, e ao fim de cinco
dias, os individuos de todas as arenas foram encontrados mortos.
A atividade observada foi a construcdo de ttineis no substrato na regido das raizes e

constatou-se a presenca de raizes novas nas mudas de eucalipto.

6.3.2 Syntermes dirus
Nao foi observada atividade desta espécie na parte aérea das mudas e nao houve
consumo de nenhum material vegetal ou dano na altura do coleto.
Os individuos promoveram intensa construcao de tuneis no substrato dos recipientes
com as mudas de eucalipto (Figura 2A e 2B), na rede de raizes. Os tuneis na regido das

raizes apresentaram o didametro médio de 1 cm (Figura 2C e 2D).

6.4. Discussao
Como ndo foi observada atividade de C. cumulans e S. dirus na parte aérea das
plantas ou na regidao do coleto, ndo foi possivel determinar se existe diferenca na

atratividade das espécies em relacdao aos tratamentos induzidos nas mudas de eucalipto. O
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género Syntermes é citado na literatura como responsavel por danos no coleto das mudas de
eucalipto (Fontes, 2014), porém, neste trabalho nao foi observada atividade de S. dirus na
parte aérea. Apesar disso, sugerem-se novos estudos com a finalidade de comprovar se
existe alguma condicdao que estimule o ataque no coleto por espécies de Syntermes, bem

como determinar o padrdo termitico da espécie.

A auséncia de atividade nas mudas de eucalipto, mesmo sem alternativas alimentares,
pode ser um indicativo de que o ataque dos térmitas as mudas em campo seja
principalmente devido a retirada do seu alimento original ou influenciado por alguma
condicdo do ambiente. Se a pressdo sobre a mudas de eucalipto ocorre por falta de recursos
alimentares preferidos pela espécie de térmita, é necessario buscar meios de minimizar a
mudancga drastica na oferta de alimento e consequentemente diminuir a pressao de ataque
nas mudas de eucalipto. Uma das alternativas de manejo para diminuir a pressao sobre as
mudas de eucalipto recém-plantadas é, durante o preparo do solo, manter nas entrelinhas a
vegetacdo original. E também possivel aperfeicoar os servicos ecossistémicos oferecidos
pelos térmitas ao induzir a atuacdo deles na area através da oferta dirigida de folhas e

galhos na area mantidos da vegetacdo anterior (Mando et al., 1999; Dawes, 2010).

No Brasil, C. cumulans é relatado como responsavel por danos a raizes de mudas de
eucalipto (Constantino, 2002; Fontes, 2014). Mesmo sem afetar a raiz principal, com a
construcao de tuneis entre as raizes, os térmitas deixam uma porta de entrada aberta para
outros agentes biolégicos e/ou aumentam a susceptibilidade da muda frente a mudancas
ambientais.

Os tuneis caracteristicos no substrato entre as raizes das mudas de eucalipto, por
ambas as espécies, revelam-se um indicio de que é possivel estabelecer bases para a
distincdo em campo do ataque realmente executado por estes insetos, ja que o habito
detritivoro, muitas vezes, leva a equivocos quanto ao potencial de dano dos térmitas. A
correta associacao em campo do dano e seu executor é necessario para o estabelecimento
de parametros que irdo validar a tomada de decisdao quanto a realizagao do controle em
campo.

A falta de informacao dificulta a tomada de decisdo. Alguns autores afirmam que os
impactos negativos dos térmitas sobre a silvicultura tém sido exagerados, relatando como
pragas espécies que foram simplesmente encontradas nas plantas que foram atacadas por
outros térmitas ou por outros agentes bioldgicos (Calderon & Constantino, 2007; Junqueira

et al.,2009), mortas por afogamento do coleto ou dano mecanico, ou mesmo por um stress
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hidrico severo. Térmitas podem influenciar tanto a fertilidade quanto a penetracdao de agua
nos solos (Mando et al., 1999; Dawes, 2010) agindo no ambiente e construindo uma rede de
canais nos solos, bem como por seu habito detritivoro na remocao da serapilheira e da
madeira (Vasconcellos & Moura, 2010) principalmente nas zonas semiaridas. Entender
como essas relacdes funcionam pode ser a chave para transformar o status atual desse grupo

de insetos em plantacdes florestais brasileiras.

Outros estudos sdao importantes para esclarecer sobre a acao das espécies nativas de
térmitas nas propriedades do solo e como essa interacdo pode ser instigada a fim de
melhorar a sanidade das plantagdes florestais e diminuir a pressao de ataque sobre as mudas
de eucalipto, conciliando uma producdo sustentavel e a conservacao da biodiversidade,
bem como atendendo aos requisitos internacionais de certificagdo ambiental, como o FSC

(Forest Stewardship Council) (Silva et al, 2016).

6.5. Conclusoes

1 S. dirus nao promoveu dano no coleto.

2 S. dirus e C. cumulans construiram tineis no substrato entre as raizes das mudas de

eucalipto.

3 S. dirus e C. cumulans nao sdo pragas principais de mudas de eucalipto.
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Figura 1: Esquema representativo das arenas utilizadas nos teste de preferéncia de térmitas a

mudas de eucalipto. M= mudas; A= arena com térmitas.

0\0 /0
0/ \0

Figura 2: Syntermes dirus. A e B: saidas dos tuneis na superficie dos recipientes com as
mudas de eucalipto; C e D: ttneis construidos no substrato entre as raizes das mudas de

eucalipto.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os levantamentos da biota de térmitas presentes nas plantacGes de eucalipto no
nordeste brasileiro se mostram incompletos. Nas areas amostradas neste estudo,
Microcerotermes exiguus , por exemplo, foi considerada dominante e exibiu alta frequéncia
nas parcelas, porém, nao revelou potencial para promover dano em mudas de eucalipto. Ja as
espécies consideradas, na literatura, como pragas estavam ausentes ou exibiram baixa
frequéncia. Estas observagoes indicam que ndo é necessario o tratamento prévio das mudas

destinadas ao plantio nestes locais.

O fato de que grande parte das coletas foi realizada na serapilheira enfatiza a
importancia ecolégica das espécies nativas. Investigacdes mais aprofundadas devem ser
conduzidas a fim de instigar a remogdo do material celulésico pelas espécies de térmitas

presentes e compreender as influéncias dos térmitas nos processos produtivos do solo.

Nasutitermes corniger foi a Unica espécie que explorou a parte aérea das mudas e, ao
consumir o material vegetal seco das estacas, exp0s o cerne das plantas. N. corniger,
Syntermes dirus e Cornitermes cumulans nao promoveram dano no coleto, porém
apresentam potencial para promover danos indiretos em mudas de eucalipto através da
construcdo de tineis no substrato entre as raizes das mudas de eucalipto. Ambos o0s
comportamentos abrem portas de entrada para outros agentes biolégicos ou aumentam a

susceptibilidade das mudas a stress ambientais.

Estudos complementares sdo necessarios para identificar o potencial de dano e o
padrao termitico do ataque de cada espécie e para gerar 0s parametros técnicos necessarios

para o estabelecimento de um programa de manejo integrado de térmitas.



