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RESUMO

CHAGAS, Thiago Xavier. Biodegradacéao de tocos de Eucalyptus urograndis pela acéo de
cupins xil6fagos. Séo Cristovdo: UFS, 2015. 42p. (Dissertacdo — Mestrado em Agricultura e
Biodiversidade).*

As plantagdes de eucalipto podem ser manejadas sob o sistema de alto fuste ou em talhadia,
sendo que apos a colheita ha o acumulo de restos da cultura de dificil degradacéo, incluindo o
toco. Este residuo florestal pode representar um micro-habitat e recurso alimentar abundante
para cupins. A identificacdo das espécies de cupins que ocorrem em tocos pode ser uma
alternativa viavel para acelerar o seu processo de degradacdo, auxiliando na remocdao parcial
ou total dos tocos. O objetivo do estudo foi identificar espécies de cupins em tocos de
Eucalyptus urograndis e avaliar a sua biodegradacdo em &reas com dois e quatro anos de
idade ap0s o corte do primeiro ciclo de plantacdo. O estudo foi conduzido em duas areas, com
idades de dois e quatro anos apés o corte, localizadas no municipio de Entre Rios, Bahia,
Brasil. Os tocos foram fragmentados, com auxilio de um facdo, e os cupins coletados e
depositados em tubos Falcon 15 ml, contendo alcool 80%. Os cupins foram identificados com
auxilio de chave taxonémica e comparacdo com exemplares da colecdo base do Laboratério
de Entomologia Florestal, da Universidade Federal de Sergipe, e do Museu de Zoologia, da
Universidade de Sdo Paulo. A medicdo do diametro e altura dos tocos foi realizada, antes e
apos a sua fragmentacdo. Apds esta medicdo, foi calculado o volume inicial e o volume final
dos tocos. Para avaliar a biodegradacdo de tocos, os dados foram convertidos para
porcentagem e analisados pelo programa SAS 9.0, usando para comparacdo a ANAVA.
Foram coletadas sete espécies de cupins, pertencentes a quatro géneros, da familia Termitidae.
Nasutitermes corniger, N. kemneri, e Amitermes amifer foram dominantes. Na analise de
biodegradacdo dos tocos houve diferenca significativa entre as idades de dois e quatro anos,
sendo a biodegradacdo maior na area com quatro anos de idade apds o corte. E possivel
encontrar espécies de cupins em tocos de Eucalyptus urograndis, sejam forrageando
isoladamente ou associagdes com outras espécies, sendo elas capazes de biodegradar tocos de
Eucalyptus urograndis nas areas com idade de dois e quatro anos ap0s o corte. Ha uma
tendéncia de aumento na biodegradacdo dos tocos em area com maior idade apds o corte,
como constatado na area com quatro anos de idade.

Palavras-chave: Termitidae, floresta de eucalipto, Nasutitermitinae, residuo florestal.

* Comité Orientador: Genésio Tamara Ribeiro — UFS (Orientador).



ABSTRACT

CHAGAS, Thiago Xavier. Biodegradation of stumps Eucalyptus urograndis by the action
of termites xylophogous. S&o Cristovao: UFS, 2015. 41p. (Dissertacdo — Mestrado em
Agricultura e Biodiversidade).*

Eucalyptus plantations can be managed under the cutting regime and retirement or coppice.
After harvest there is the remnants’ accumulation of hard degradation culture, including the
stump. This forest residue can be a micro-habitat and abundant food source for termites. The
identification of termites’ species that occur at stumps can be a viable alternative to accelerate
the process of degradation, assisting in partial or total removal. The aim of the study was to
identify species of termites in stumps of Eucalyptus urograndis and evaluate its
biodegradation in areas with two and four years old after cutting. The study was conducted in
two areas, with aftercut ages of two and four years, located in the city of Entre Rios, Bahia,
Brazil. The stumps were fragmented, with the aid of a cutter, and termites collected and
deposited in 15 ml Falcon tubes, containing 80% alcohol. The termites were identified by key
taxonomic aid and comparisons among copies from the base collection of Forest Entomology
Laboratory of the Federal University of Sergipe, and the Zoology Museum of the University
of Sao Paulo. The measurement of the diameter and height of the stumps were performed
before and after fragmentation. After this measurement, the initial volume and the final
volume of the stumps were calculated, to determine their biodegradation. To evaluate stumps’
biodegradation in the aftercut ages, data were analyzed by SAS 9.0 software, using the
ANOVA for comparison. Seven species of termites, which belongs to four genera in the
Termitidae family, were collected. Nasutitermes corniger, N. kemneri and Amitermes amifer
were dominants. In the stumps biodegradation analysis was verified a significant difference
between the afetrcut ages of two and four years. It is possible to find termites in stumps of
Eucalyptus urograndis foraging alone or associated with other species. They are able to
biodegrade stumps of Eucalyptus urograndis areas aged two and four years after cutting.
There is an increasing trend in biodegradation of the stumps in area with higher post-crop age,
as observed in the area with four years of age.

Key words: Termitidae, eucalypt forest, Nasutitermitinae, forest residue.

* Supervising Committee: Genésio Tamara Ribeiro — UFS (Orientador)



1. INTRODUCAO GERAL

A cadeia produtiva do setor brasileiro a base de plantacdes florestais é representada
pelos segmentos industriais de Papel e Celulose, Painéis de Madeira Industrializada e
Processada Mecanicamente, Siderurgia a Carvdo Vegetal e Biomassa (ABRAF, 2013).

Entre as arvores cultivadas se destacam, para atender os setores industriais, as espécies
de Eucalyptus spp. (Myrtaceae). Foram descritas cerca de 600 espécies originarias,
principalmente da Australia, e parte delas introduzidas nos paises tropicais e subtropicais
(MORA e GARCIA, 2000), dentre eles o Brasil.

No Brasil a area com plantacdo de eucalipto em 2012 foi cerca de 5 milhdes de
hectares, representando um crescimento de 4,5% em relagdo a 2011. O principal fator desse
crescimento foi o estabelecimento de novas plantacfes de eucalipto para atender o segmento
de Papel e Celulose. Esse crescimento reflete uma tendéncia de reducdo da area plantada com
pinus em prol da substituicdo por plantacGes de eucalipto, 0 que corrobora a reducdo de area
com pinus de 5,1% entre 2011 a 2012 (ABRAF, 2013).

A colheita florestal de eucalipto para producdo de Papel e Celulose, em geral, ocorre
aos sete anos de idade e o toco, residuo resultante do abate da arvore, representa um
impedimento fisico para a entrada de maquinas para as operacdes do proximo ciclo de plantio
(NEGRAO et al., 2014).

A busca por solucdes para o0 rebaixamento ou remocao destes tocos é constante, e vao
desde as utilizagcGes de maquinas que causem menos movimentacdo no solo até a inoculagéo
de fungos degradadores de madeira. Porém, estas alternativas ainda sdo onerosas ou inviaveis
em épocas secas do ano.

A utilizacdo de maquinas para remocdo ou rebaixamento de tocos pode levar a
problemas com aumento da compactacdo do solo, que persistem por até trés anos, alterando as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, ocasionando danos severos a microbiota e
resultando numa diminuicdo de produtividade da plantagdo de eucalipto (PAGE-
DUMROESE et al., 1998; NEGRAO et al., 2014).

Um dos agentes encontrados atuando na madeira sdo 0s cupins, insetos da ordem
Blattodea constituidos de castas diferentes, possuindo morfologias distintas em todas elas. Os
soldados possuem cabecas e mandibulas mais desenvolvidas do que as operarias e 0s imagos
(rei e rainha), porém com pronoto menor e olhos vestigiais ou ausentes (KRISHNA et al.,
2013).

A alimentacdo dos cupins € realizada através da simbiose com outros organismos,
como protistas flagelados e bactérias, que habitam o seu intestino para auxiliarem na
decomposicdo da celulose, fonte que estd presente em diversos materiais organicos
(KRISHNA et al., 2013).

O consumo de madeira por cupins ja é um tema amplamente estudado, seja para
conhecer espécies com potencial como praga, a preferéncia alimentar ou a ciclagem de
madeira morta em determinado ecossistema (GUTIERREZ et al., 2004; MELO e
BANDEIRA, 2007; VASCONCELLOS e MOURA, 2010; SHANBHAG e SUNDARARAJ,
2012; 2013; ULYSHEN, 2014; SIEBERS et al., 2015), porém estudos da atuacdo dos cupins
na biodegradacao de tocos sdo desconhecidos ou escassos na literatura.

E importante destacar que apesar dos cupins serem considerados pragas, Calderon e
Constantino (2007) e Sales et al. (2010) nédo relataram danos significativos ao eucalipto em
estudos realizados em Minas Gerais e Bahia.

A identificacdo e utilizagdo das espécies de cupins que atuam na biodegradacdo dos
tocos seria uma alternativa viavel para acelerar esse processo, auxiliando na sua remocao
parcial ou total, uma vez que estes tocos possuem celulose, e 0s cupins sdo 0s principais
consumidores dessa biomolécula (ENGEL et al. 2009).

Neste caso, resultaria em reducdo de custos para a empresa e na disponibilidade de
nutrientes para a biota local, pois os cupins sdo consumidores primarios ou decompositores de
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diversos materiais celuldsicos e participam de processos ecoldgicos, como a ciclagem de
nutrientes (TAYASU et al. 1997; COSTA-LEONARDO, 2002).



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Cultura de Eucalipto no Brasil

De ocorréncia natural, principalmente na Australia, o eucalipto possui espécies
adaptadas a diferentes condicdes de solo e clima. Foi introduzido no Brasil, em 1904, como
matéria-prima destinada para a producdo de lenha e dormentes, e por apresentar rapido
crescimento e alta produtividade (MORA e GARCIA, 2000; CAMPOS et al., 2009).

O total da &rea com plantagdes de &rvore no Brasil em 2012, representada por espécies
de eucalipto e pinus, atingiu 6.664.812 hectares, representando um crescimento de 2,2% em
relacdo ao indicador de 2011. As plantacdes de eucalipto representaram 76,6% da area total
de plantacGes florestais (ABRAF, 2013).

Neste mesmo ano de 2012, 72,5% de toda madeira plantada de eucalipto foi utilizada
na producdo de celulose, ao passo que as producBes de paineis de madeira industrializada,
carvéo vegetal e lenha consumiram 7,3%, 19,5% e 0,7%, respectivamente (ABRAF, 2013).

As plantacdes de eucalipto sdo manejadas sob o sistema de alto fuste ou em talhadia, e
ao fim de cada ciclo ha um acimulo de materiais de dificil degradacédo, dentre eles o toco das
arvores. Este residuo florestal é retirado com auxilio de maquinarios pesados, como tratores
ou escavadeiras adaptadas (BETTERS et al., 1991; ALONSO et al., 2007; RODE et al.,
2014).

Essa destoca mecéanica representa custos financeiro e ambiental, e a presenca de tocos,
apos o corte raso, pode causar danos a pneus e partes das maquinas que adentram para
preparar 0 solo (ALONSO et al., 2007). Além do que, a compactacdo do solo aumenta, devido
a entrada de maquinarios para o processo de destoca, podendo ainda reduzir, durante o
crescimento inicial, em 20% na altura e 30% no didametro de mudas plantadas (PAGE-
DUMROESE et al., 1998).

2.2 Cupins (Blattodea: Termitoidea)

Os cupins foram recategorizados e, segundo Beccaloni e Eggleton (2013), estdo na
ordem Blattodea, deixando, assim, de pertencerem a antiga ordem Isoptera. Eles, juntos as
abelhas, formigas e vespas, formam o grupo dos insetos eusociais, ou seja, aqueles que
apresentam sobreposicdo de geracOes, com divisdo de trabalho e cuidado cooperativo com a
prole (CONSTANTINO, 1999; EGGLETON, 2010).

Existem 283 géneros e 2929 espécies de cupins no mundo, divididas em nove familias:
Archotermopsidae, Hodotermitidae, Kalotermitidae, Mastotermitidae, Rhinotermitidae,
Serritermitidae, Stolotermitidae, Stylotermitidae e Termitidae. Esta Gltima representa 70% de
todas as espécies de cupins descritas no mundo (ENGEL et al., 2009; KRISHNA et al., 2013).

No territorio brasileiro ocorrem quatro familias: Kalotermitidae, Serritermitidae
(exclusiva do Brasil), Rhinotermitidae que sdo conhecidas como “cupins inferiores” e
possuem protozoarios flagelados simbidnticos para auxiliarem na decomposicao da celulose, e
a Termitidae conhecida como “cupins superiores”, possuindo bactérias simbiontes para
auxiliarem no mesmo processo (CONSTANTINO, 1999; COSTA-LEONARDO, 2002).

Os cupins ou térmitas sdo insetos com castas estéreis, operarias e soldados, em ambos
0s sexos e de facil distingdo entre os demais insetos, com morfologias distintas em todas as
suas castas. Sdo hemimetabolos, apresentam genitalias ausentes ou rudimentares, asas
membranosas, tarsos com 3-5 segmentos e vivem em col6nias organizadas e semelhantes,
porém com adaptacdes anatdbmicas e morfolégicas dentro de cada espécie (EGGLETON,
2010; COSTA-LEONARDO et al., 2013; KRISHNA et al., 2013).

As colbnias sdo representadas pelos operarios, que forrageiam alimento e agua,
constroem, limpam e reparam a colbnia e canibalizam individuos senescentes; soldados com
papel de defesa, através das mandibulas poderosas e glandulas secretoras de substancias
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toxicas e aderentes; e reprodutores, reis e rainhas alados, sendo que apenas uma € a rainha
geradora das proles (COSTA et al., 2011; EGGLETON, 2010; KRISHNA et al., 2013).

A rainha sofre o fenébmeno da fisogastria, que é o aumento gradual do abdémen em
decorréncia do crescimento dos ovarios, do tecido gorduroso e das glandulas relacionadas a
reproducdo (COSTA et al., 2011; EGGLETON, 2010).

Existem o0s reprodutores secundarios ou neoténicos, que sdo ninfas sem
desenvolvimento completo e com érgdos sexuais amadurecidos, que podem substituir o rei ou
a rainha quando morrem (CONSTANTINO, 1999).

Uma vez que houve a revoada, o casal de alados perde as asas e instala-se no solo. Em
seguida, constrdi a camara nupcial inicial (madeira dura ou apodrecida ou no solo) e entéo,
ocorre a primeira cépula, dando origem as operérias, que iniciam o processo de construgdo do
ninho e auxiliam na alimentacdo do casal real e logo em seguida, ocorre a postura dos
soldados (COSTA et al., 2011; EGGLETON, 2010).

2.3 Aspectos alimentares dos cupins

Materiais organicos, em varios estagios de decomposi¢do, podem servir como
alimento para os cupins, incluindo arvore viva ou madeira morta, herbaceas, esterco, humus,
serrapilheira, fungos e ninhos de outras espécies de cupins (ACKERMAN et al., 2009;
EGGLETON, 2010).

Esta diversidade de habito alimentar classifica os cupins em quatro grupos funcionais:
1) xilo6fagos: se alimentam de madeira s6lida ou moderadamente deteriorada, fazendo galerias
nos troncos; 2) humivoros: se alimentam de himus e matéria orgénica do solo; 3) ceifadores
ou comedores de serrapilheira: folhas, grama, fragmentos de madeira morta e serrapilheira; e
4) intermediarios: se alimentam de matéria organica em elevado estado de decomposi¢do ou
ndo se encaixam em nenhum dos grupos anteriores (DONOVAN et al., 2001; CALDERON e
CONSTANTINO, 2007; CARRIJO et al., 2008; CANCELLO et al., 2014).

Em ecossistemas tropicais e subtropicais estes insetos sao 0s principais consumidores
da biomolécula mais abundante da terra, celulose, e sua forma mais inerte, lignocelulose
(ENGEL et al., 2009).

Além disso, sdo benéficos ao solo, pois canalizam, descompactam e enriquecem de
matéria organica, transformam diversos materiais vegetais consumidos em fezes ou aceleram
a degradacdo da biomassa, o que contribui numa troca eficiente de nutrientes com a vegetagéo
(VARMA e SWARAN, 2007; ACKERMAN et al., 2009; COSTA et al., 2011; KRISHNA et
al., 2013).

Soldados e reprodutores de cupins sdo incapazes de se alimentarem sozinhos, devido
as mandibulas desenvolvidas, que impedem o contato com o alimento. Eles recebem das
operéarias a trofalaxia estomodeal, que ocorre através da saliva ou o alimento, parcialmente
digerido, é regurgitado, sendo Unico nutriente dos reprodutores funcionais ou trofalaxia
proctodeal, descrita para cupins inferiores e consiste em excrecdes liquidas, ricas em
simbiontes, provenientes do intestino posterior e que sdo eliminadas em resposta a estimulos
tateis de outros cupins (LIMA e COSTA-LEONARDO, 2007; EGGLETON, 2010).

A madeira (viva ou morta) é a principal dieta da maioria dos cupins xil6fagos
inferiores ou superiores. Porém, aquelas que apresentam alto teor de compostos quimicos
podem conferir resisténcia devido a elevada toxicidade, como também a presenca de altos
teores de lignina, que podem acarretar num desgaste das mandibulas. Contudo, madeiras que
possuem maiores concentracdes de celulose tendem a ser preferidas pelos cupins (LIMA e
COSTA-LEONARDO, 2007; SHANBHAG e SUNDARAJ, 2012).

Ha uma correlacdo positiva entre concentracdo de celulose e degradacdo da madeira,
tornando um fator importante na sua remocao, através de seu consumo. Estima-se que 20% de
residuos de madeira por ano sejam retirados pela acdo dos cupins em regides Neotropicais



5

(VASCONCELLOS e MOURA, 2010), o que lhes confere um papel crucial nos processos
ecologicos.

2.4 Cupins pragas

Embora os cupins sejam conhecidos pelos danos que causam, seja na area urbana
(edificios e moveis) ou rural (perdas econbémicas em cultivos), apenas 12,4% séo
considerados na literatura como destrutivos (KRISHNA et al., 2013).

Cupins se tornam praga quando o seu habitat natural € modificado ou gradualmente
substituido por espacos urbanos ou agricolas, criando ambientes favoraveis para o seu
estabelecimento (CONSTANTINO, 2002; CARRIJO et al., 2008).

Entretanto, aqueles que sdo considerados pragas importantes, geralmente, foram
introduzidos em outros ambientes geogréficos, tornando-se invasores. A exemplo tém-se as
espécies Cryptotermes brevis, C. domesticus, C. dudleyi, Coptotermes formosanus,
Coptotermes gestroi, Reticulitermes flavipes, e R. lucifugus (KRISHNA et al., 2013).

No Brasil, espécies de cupins foram relatadas como causadoras de danos em areas
urbanas ou rurais, porém, em sua grande maioria, de forma indireta. As culturas de arroz, soja,
milho, café, mandioca, cana-de-acUcar e eucalipto sdo as que possuem registros de ataques de
cupins, principalmente dos géneros Nasutitermes, Coptotermes, Heterotermes, Syntermes,
Neocrapitermes, Cornitermes e Procornitermes (CONSTANTINO, 2002).

O impacto negativo dos cupins é exagerado e seus efeitos benéficos sdo subestimados,
além disso, os relatos dos danos associados a este inseto ndo levam em consideracdo a
distingdo entre um dano econdmico e uma injuria. (CONSTANTINO, 2002).

Neste caso, geram-se interpretacdes inequivocas quando identificam cupins se
alimentando de determinadas culturas. Para corroborar com este fato, 73% dos cupins
descritos como pragas agricolas na América do Sul sdo incertos, necessitando de estudos que
comprovem o potencial praga das espécies de cupins. (CONSTANTINO, 2002).

2.5 Eucalipto e cupins

Apesar de toda modificacdo na paisagem em plantacdes de eucalipto, € possivel
observar a biodiversidade nestas areas, principalmente quando hd um remanescente de
floresta nativa préoximo. A depender da conectividade da floresta plantada com os
remanescentes, pode-se perceber a semelhanca, em relacdo a abundancia de espécies, com
florestas em regeneracdo (ROCHA et al., 2013).

Em se tratando de cupins, a diversidade e riqueza de espécies em plantacbes de
eucalipto sdo significativas, uma vez que espécies de todos os grupos funcionais habitam estes
ambientes. Entretanto, a predominancia de espécies xiléfagas € maior, e isto ocorre devido a
perturbacbes na vegetacdo antes do plantio, principalmente no solo, que ocasiona a
diminuicdo de cupins humivoros (CALDERON e CONSTANTINO, 2007; VARMA e
SWARAN, 2007; SALES et al., 2010).

Na cultura de pastagem esta relacéo é contraria, onde a abundancia e riqueza de cupins
humivoros sdo maiores do que os xiléfagos, pois a presenca de madeira € baixa neste tipo de
cultura (CARRIJO et al., 2008).

Em relacdo a danos a cultura do eucalipto, espécies como Anoplotermes pacificus,
Neocapritermes opacus, Subulitermes sp., Coptotermes testaceus, Cylindrotermes sp.,
Cornitermes cumulans, Procornitermes araujoi, Syntermes insidians e S. molestus foram
descritas como as principais pragas (CONSTANTINO, 2002; COSTA et al., 2011).

Os cupins subterraneos ou de solo sdo os principais causadores de danos nas
plantacbes novas de eucalipto, descorticando raizes e matando as plantas jovens. O cupim-de-
cerne (C. testaceus) destroi o tronco e a raiz, causando falhas no brotamento dos tocos.



6

Porém, ndo se determina com exatiddo se todas as espécies sdo ditas como pragas
(CONSTANTINO, 2002; COSTA et al., 2011).



3. CONCLUSOES GERAIS

E possivel encontrar espécies de cupins em tocos de Eucalyptus urograndis, sejam
forrageando isoladamente ou em associacbes com outras espécies, sendo elas capazes de
biodegradar tocos de Eucalyptus urograndis nas areas com idade de dois e quatro anos ap6s 0
corte do primeiro ciclo de plantio.

H& uma tendéncia de aumento na biodegradacdo dos tocos em &rea com maior idade
apos o corte, como constatado na area com quatros anos de idade.
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5. ARTIGO 1. ASSOCIACOES DE CUPINS EM TOCOS DE Eucalyptus urograndis

Periodico a ser submetido: Florida Entomologist

RESUMO

As plantacGes de eucalipto podem ser manejadas sob o sistema de alto fuste ou talhadia,
sendo que apos a colheita hd o acimulo de restos da cultura de dificil degradagéo, incluindo o
toco. Este residuo pode representar um micro-habitat e recurso alimentar abundante para
cupins. A identificacdo das espécies de cupins que ocorrem em tocos pode ser uma alternativa
viavel para acelerar o seu processo de degradacdo, auxiliando na sua remocdo parcial ou total.
O objetivo deste estudo foi identificar espécies de cupins presentes em tocos de Eucalyptus
urograndis em areas com idade de corte de dois e quatro anos apds o primeiro ciclo de corte.
O estudo foi conduzido em duas areas de E. urograndis, com idades de dois e quatro anos
apos o corte do primeiro ciclo, de sete anos de idade. Foram identificadas um total de sete
espécies de cupins, pertencentes a quatro géneros da familia Termitidae. Nasutitermes
corniger (Motschulsky) e Amitermes amifer (Silvestri) foram dominantes nas duas areas, ja N.
kemneri (Snyder and Emerson) foi dominante somente na &rea com idade de dois anos ap6s o
corte. E possivel encontrar espécies de cupins em tocos de E. urograndis, sejam forrageando
isoladamente ou em associacbes com outras espécies, e 0 registro desta ocorréncia €
importante para identificar possiveis espécies eficientes na remocdo parcial ou total de tocos.

Palavras-chave: Termitidae, xiléfagos, floresta de eucalipto, Nasutitermitinae.
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ABSTRACT

Titulo: Termite associations in stumps of Eucalyptus urograndis
Eucalyptus plantations can be managed under the cutting regime and retirement or coppice.

After harvesting, there is the accumulation of culture waste of hard degradation, including
stumps, which can be a micro-habitat and abundant food source for termites. The
identification of termites species that occur at stumps can be a viable alternative to accelerate
the degradation process, assisting in partial or total removal. The study was conducted in two
eucalyptus areas, with cut ages of two and four years. Seven species of termites were
collected from four genera of Termitidae familie. Nasutitermes corniger (Motschulsky), N.
kemneri (Snyder and Emerson) and Amitermes amifer (Silvestri) were dominant. These
species are associated with termites, living and feeding in one Eucalyptus urograndis stump
and the record of this event is important to identify possible efficient species in the partial or
total removal of these stumps.

Key words: Termitidae; xylophagous; eucalypt forest; Nasutitermitinae.

De ocorréncia natural, principalmente na Australia, o eucalipto possui espécies
adaptadas a diferentes condi¢fes de solo e clima. Foi introduzido no Brasil com finalidade
comercial, por apresentar rapido crescimento e alta produtividade (Campos et al. 2009).

Ao fim de cada ciclo de plantio de eucalipto, que em geral ocorre aos sete anos, ha um
acumulo de materiais de dificil degradacdo, dentre eles o toco, que é retirado com auxilio de
maquinarios pesados, como tratores ou escavadeiras adaptadas. Essa destoca mecénica
representa custos financeiro e ambiental, e a presenca de tocos pode ocasionar danos a pneus
e partes das maquinas que adentram para preparar o solo para o proximo plantio (Betters et al.
1991; Alonso et al. 2007; Campos et al. 2009; Negrao et al. 2014; Rode et al. 2014).

A presenca e identificacdo dessas espécies de cupins que ocorrem em tocos pode ser
uma alternativa viavel para acelerar o seu processo de degradacdo, auxiliando na sua remoc¢ao
parcial ou total, uma vez que estes tocos, sendo ricos em celulose, tornam-se a fonte principal
na alimentacdo dos cupins (Engel et al. 2009).

Os cupins em ecossistemas tropicais e subtropicais sdo 0s principais consumidores da
biomolécula mais abundante da terra, celulose. Além disso, sdo benéficos ao solo, pois
canalizam, descompactam e enriquecem de matéria organica e aceleram a degradacdo da
biomassa, o que contribui numa troca eficiente de nutrientes com a vegetacdo (Varma e
Swaran 2007; Ackerman et al. 2009; Engel et al. 2009; Krishna et al. 2013). O objetivo deste
estudo foi identificar espécies de cupins presentes em tocos de Eucalyptus urograndis em
areas com idade de corte de dois e quatro anos apds o primeiro ciclo de corte.

O estudo foi conduzido em plantagdes de E. urograndis, na regido Nordeste da Bahia,
localizadas no municipio de Entre Rios/Bahia, Brasil. Foram selecionadas duas areas, com
idades de dois (IC1) e quatro (IC2) anos ap6s o corte das arvores do primeiro ciclo de
plantacdo. Nessas areas, os cupins foram coletados, de forma aleatdria, em 50 tocos/area,
totalizando 100 tocos.

Estes tocos foram fragmentados, com auxilio de um facdo, e os cupins coletados e
depositados em tubo Falcon 15 ml, contendo &lcool 80%. Os cupins foram identificados com
auxilio de chave taxonémica e comparacdo com exemplares da colecdo base do Laboratério
de Entomologia Florestal, da Universidade Federal de Sergipe, e do Museu de Zoologia, da
Universidade de S&o Paulo.
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Fez-se a analise faunistica para cada area, calculando o Limite de Dominéancia (LD) e
a Frequéncia (Fr), a partir das equacdes: LD = 100 (g), proposta por Sakagami e Laroca

(1971), onde S representa o numero total de espécies; Fr(%) = 100 (%), em que n é o nimero

de cada espécie da area e N 0 nimero total de espécies. Quando o valor da Fr de uma espécie
apresentou superior ao LD, esta foi considerada dominante e quando inferior, ndo-dominante.

Foi coletado total de sete espécies de cupins nos tocos nas duas areas, todas com
habito alimentar xil6fago (Donovan et al. 2001; Vasconcellos et al. 2005; Sales et al. 2010),
sendo que cinco espécies ocorreram nas duas areas e duas foram exclusivas.

A familia Termitidae representa estas espécies, resultado esperado por ser uma familia
bastante diversificada e que compreende 85% das espécies registradas no Brasil (Constantino
1999).

O LD foi de 16,67 e trés espécies foram dominantes nos tocos, Nasutitermes kemneri
somente na area IC1, N. corniger e Amitermes amifer nas duas areas (Tabela 1). Resultado
semelhante foi encontrado por Sales et al. (2010) em plantacdes de eucalipto na mesma regido
de estudo.

Esta dominancia no toco de eucalipto, para Nasutitermes, pode ser devido a distirbios
no ambiente, ocasionados pelas plantagdes de eucalipto, que possibilitam o seu
estabelecimento na area, a plasticidade de seus ninhos, considerados policélicos, que
aumentam a area de forrageamento de cada coldnia, e por serem poucos seletivos quanto a
madeira dura ou mole e seca ou umida. J& A. amifer pode explorar madeiras em diferentes
estagios de decomposicdo, justificando a sua dominancia nos tocos em diferentes IC
(Bandeira et al. 1998, 2003; Reis e Cancello 2007).

Foram encontradas associacdes entre espécies nas duas areas avaliadas, sendo que na
area IC1 ocorreram em 10 tocos associacfes entre N. corniger e A. amifer (Figura 1) em trés
tocos, N. corniger e N. kemneri em um toco, A. amifer e Microcerotermes exiguus em dois
tocos, A. amifer e Cylindrotermes sapiranga em trés tocos e A. amifer, M. exiguus e N.
kemneri em um toco.

Na area IC2 foram observadas associacGes em 14 tocos entre N. corniger e A. amifer
em seis tocos, N. corniger e C. sapiranga em um toco, N. corniger e M. exiguus em um toco,
N. ephratae e A. amifer em dois tocos, A. amifer e C. sapiranga em trés tocos e A. amifer, N.
corniger e C. sapiranga em um toco.

Reis e Cancello (2007) encontraram Amitermes sp. e outras espécies de cupins num
mesmo micro-habitat, 0 que ocorreu com o toco, um micro-habitat abundante nas plantacfes
de eucalipto, que serve como recurso alimentar para estes insetos.

A associacdo entre diferentes espécies num mesmo toco pode ser devido a abundancia
de recurso alimentar disponivel, uma vez que plantacGes de eucaliptos geram mais de 1000
tocos/ha. Neste caso, este tipo de associacdo pode ser uma facilitacdo social, pois as diferentes
espécies possuem capacidade de sentir e comunicar-se entre si (Miramontes e DeSouza 1996;
Heymann e Buchana-Smith 2000), ndo havendo necessidade de dispéndio energético para
eliminar as outras espécies do toco.

E possivel encontrar espécies de cupins em tocos de E. urograndis, sejam forrageando
isoladas ou associadas com outras espécies, e 0 registro desta ocorréncia € importante para
identificar possiveis espécies eficientes na remocéo parcial ou total de tocos.
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Tabela 1. Frequéncia de espécies de cupins em diferentes idades dos tocos de

Eucalyptus urograndis apos o corte.

Familia: Espécie Area de Estudo/Fr %
Subfamilia IC1 IC2
Nasutitermes corniger 34,43* 43,08*
Nasutitermes kemneri 18,03* 1,54
Termitidae: Nasutitermes aff. 1,64 -
Nasutitermitinae macrocephalus
Nasutitermes ephratae - 4,62
e Cylindrotermes sapiranga 4,92 7,69
Tl'zrrrrnnlittliizee. Amitermes amifer _ 36,07* 42 54*
Microcerotermes exiguus 4,92 1,54

Espécies dominantes (*). IC1= toco com dois anos de corte, IC2= toco com quatro anos
de corte, Fr%= frequéncia de espécies de cupins.

o
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I.:igura 1. Associaéo entre Espécies de cupins num mesmo toco. Seta vermelho e branco
indica a presenca de Nasutitermes corniger (Blattodea: Termitidae); seta amarelo e
vermelho indica a presenca de Amitermes amifer (Blattodea: Termitidae)
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6. ARTIGO 2. BIODEGRADACAO DE TOCOS DE Eucalyptus urograndis PELA
ACAO DE CUPINS XILOFAGOS

Periédico a ser submetido: New Forests

RESUMO

As plantacdes de eucalipto podem ser manejadas sob o sistema de alto fuste ou talhadia, e
apos a colheita ha o acimulo de restos da cultura de dificil degradacéo, incluindo o toco. A
utilizacdo de espécies de cupins que ocorrem em tocos pode ser uma alternativa viavel para
acelerar o seu processo de degradacdo. O objetivo do estudo foi avaliar a biodegradacdo de
tocos de Eucalyptus urograndis em duas areas, com idades de dois e quatro anos ap6s o corte
da arvore do primeiro ciclo de plantacdo. Os tocos foram fragmentados e os cupins coletados
e depositados em tubos Falcon 15 ml, contendo alcool 80%. Os cupins foram identificados
com auxilio de chave taxonémica e comparacdo com exemplares da colecdo base do
Laboratdrio de Entomologia Florestal, da Universidade Federal de Sergipe, e do Museu de
Zoologia, da Universidade de S8o Paulo. Fez-se a medicdo do diametro e altura dos tocos,
antes e apds a sua fragmentacéo, sendo calculado o volume inicial e final, para determinar a
sua biodegradacdo. Foram coletadas sete espécies de cupins. Houve diferenca significativa na
biodegradacdo dos tocos entre as diferentes idades de corte, sendo maior na area de quatro
anos. Os cupins sdo capazes de biodegradar tocos de Eucalyptus urograndis nas duas idades
apos o corte, auxiliando na sua remogdo parcial ou total da area, sendo que ha tendéncia de
aumento na biodegradacdo dos tocos em areas com maior idade de corte, como constatado na
area com quatro anos de idade.

Palavras-chave: Termitidae, residuo florestal, plantacdo de eucalipto, decomposicdo,
Nasutitermitinae.
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ABSTRACT
Titulo: Biodegradation of stumps Eucalyptus urograndis by the action of termites
xylophogous

Eucalyptus plantations can be managed under the cutting regime and retirement or coppice.
After harvest there is the remnants’ accumulation of hard degradation culture, including the
stump. The use of termite species which occurs in stumps can be a viable alternative to
accelerate their degradation processes. The aim of the study was to evaluate its biodegradation
of stumps Eucalyptus urograndis in two areas with two and four years old after cutting. The
stumps were fragmented, with the aid of a cutter, and termites collected and deposited in 15
ml Falcon tube, containing 80% alcohol. The termites were identified by key taxonomic aid
and comparisons among copies from the base collection of Forest Entomology Laboratory of
the Federal University of Sergipe, and the Zoology Museum of the University of Sao Paulo.
The measurement of the diameter and height of the stumps were performed before and after
fragmentation. There was a significant difference in the biodegradation of stumps among
aftercut ages. Termites are capable of biodegrading stumps of Eucalyptus urgograndis in the
two aftercut ages, aiding in the partial or total removal of the area. There are increasing trend
in the biodegradation of stumps in areas with older cut, as found in the area with four years of
age.

Key words: Termitidae, forest residue, eucalypt plantation, decomposition, Nasutitermitinae.

Introducéo

A cadeia produtiva do setor brasileiro a base de plantaces florestais é representada
pelos segmentos industriais de Papel e Celulose, Painéis de Madeira Industrializada e
Processada Mecanicamente, Siderurgia a Carvdo Vegetal e Biomassa (Abraf 2013).

Entre as arvores cultivadas se destacam, para atender os setores industriais, as espécies
de Eucalyptus, da familia Myrtaceae. Foram descritas cerca de 600 espécies originarias,
principalmente da Austrélia, e parte delas introduzidas nos paises tropicais e subtropicais
(Mora e Garcia 2004), dentre eles o Brasil.

As plantacOes de eucalipto sdo manejadas sob o sistema de alto fuste ou em talhadia, e
ao fim de cada ciclo ha um acimulo de materiais de dificil degradacdo, dentre eles o toco das
arvores. Este residuo florestal é retirado com auxilio de maquinarios pesados, como tratores
ou escavadeiras adaptadas (Betters et al. 1991; Alonso et al. 2007; Rode et al. 2014).

Essa destoca mecéanica representa custos financeiro e ambiental, e a presenca de tocos,
apos o corte raso, pode causar danos a pneus e partes das maquinas que adentram para o
preparo do plantio e operacdo de manutencéo do solo (Alonso et al. 2007).

Além disso, problemas com aumento da compactacdo do solo, devido a entrada de
maquinarios pesados, sdo detectados e persistem por ateé trés anos, alterando as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, o que pode levar a danos severos a microbiota e resultando numa
diminuicdo de produtividade da plantacao de eucalipto (Page-Dumroese et al. 1998; Negréo et
al. 2014).

Alguns metodos sdo estudados para a retirada deste residuo florestal, como fungos
degradadores de madeiras (Alonso et al 2007, Negrdo et al 2014). Além desses métodos,
novos estudos devem ser realizados para criar alternativas para remover este residuo florestal.

Os cupins sdo insetos sociais constituidos de castas diferentes, com morfologias
distintas em todas elas. Materiais organicos, em varios estagios de decomposicdo, podem
servir como alimento para 0s cupins, e em ecossistemas tropicais e subtropicais estes insetos
sdo os principais consumidores da biomolécula mais abundante da terra, celulose, e sua forma
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mais inerte, lignocelulose (Engel et al. 2009; Ackerman et al. 2009; Eggleton 2010; Krishna et
al. 2013).

O consumo de madeira por cupins ja& é um tema amplamente estudado, seja para
conhecer espécies com potencial como praga, a preferéncia alimentar ou a ciclagem de
madeira morta em determinado ecossistema (Gutiérrez et al. 2004; Mélo e Bandeira 2007,
Vasconcellos e Moura 2010; Shanbhag e Sundararaj 2012; 2013; Ulyshen 2014; Siebers et al.
2015), porém a atuacdo dos cupins na biodegradacdo de tocos é desconhecida ou pouco
estudada na literatura.

A utilizagdo das espécies de cupins que atuam na biodegradacdo dos tocos seria uma
alternativa viavel para acelerar esse processo, auxiliando na sua remocdo parcial ou total, uma
vez que estes tocos possuem celulose, e 0s cupins sdo os principais consumidores desta
biomolécula (Engel et al. 2009).

Neste caso, resultaria em reducdo de custos para a empresa e na disponibilidade de
nutrientes para a biota local, pois os cupins sdo consumidores primarios ou decompositores de
diversos materiais celuldsicos e participam de processos ecoldgicos importantes, como a
ciclagem de nutrientes (Tayasu et al. 1997; Costa-Leonardo 2002). O objetivo desta pesquisa
foi avaliar a biodegradacédo de tocos de Eucalyptus urograndis, pela acdo dos cupins, em areas
com dois e quatro anos de idade ap6s o corte.

Métodos
Area de Estudo

O estudo foi conduzido em duas areas com tocos de E. urograndis, com idade de dois
anos apos o corte (IC1) e quatro anos ap6s corte (IC2) do primeiro ciclo de plantio, com
espacamento de localizadas no municipio de Entre Rios, Bahia, Brasil. Estas areas possuem o
solo do tipo Argissolo Amarelo, com indice pluviométrico anual de 1300mm, para IC1 e
1400mm para IC2 e estdo localizadas no bioma Mata Atlantica.

Amostragem e identificacédo dos cupins

Em cada area os cupins foram coletados, de forma aleatdria, em 50 tocos/area,
totalizando 100 tocos nas duas areas. Os tocos possuiam didmetro médio de e altura média de
e foram fragmentados, até adquirir resisténcia e ndo ser mais possivel a sua fragmentacéo,
com auxilio de um facdo, e os cupins coletados e depositados em tubos Falcon 15 ml,
contendo alcool 80%.

Os cupins coletados foram identificados com auxilio de chave taxonémica, proposta
por Constantino (1999) e comparacdo com exemplares da cole¢do base do Laboratério de
Entomologia Florestal, da Universidade Federal de Sergipe, e do Museu de Zoologia, da
Universidade de Séo Paulo.

Andlise Faunistica

Para determinar a dominancia das espécies de cupins, foi calculado o Limite de
Dominancia (LD) e a Frequéncia (Fr) para cada area, a partir das equacgdes: LD = 100 (%),
proposta por Sakagami e Laroca (1971), em que S representa o numero total de espécies;
Fr(%) = 100 (%), onde n o numero de cada espécie da area nas amostras e N o numero total

de espécies nas amostras. Quando o valor da Fr(%) de uma espécie apresentou superior ao
LD, esta foi considerada dominante e quando inferior, ndo-dominante.

Analise da Biodegradacéo dos tocos
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Com auxilio de uma fita métrica foram medidos o diametro (cm) e altura (cm) dos
tocos, antes e apds a sua fragmentacdo. Alguns tocos, depois de fragmentados, assumiram
figuras geométricas, que interpretamos como paralelepipedo retangulo e pirdmide, e assim
calculamos seu volume final.

Apo6s a medicdo, foram calculados o volume inicial (Vo) e o volume final (Vf) dos
tocos para determinar a biodegradacédo. Este calculo permitiu a comparacdo da biodegradacéo
dos tocos entre diferentes idades de corte. A area (A), o volume (V) e a Biodegradacdo de
tocos (Bdt) foram calculados pela seguinte férmula:

2
A= d:“;VzA*H;Bdtz 1—(%);pr=Ab*g;Vfrp=a*b*c,0nde:

d: diametro do toco (cm); H: altura do toco (cm); V: volume do toco (cm®); Vip:
volume final da pirdmide; Vfrp: volume final do paralelepipedo retdngulo; Ab: area da base;
a: comprimento; b: largura; c: altura.

Andlise dos dados

Para avaliar a biodegradacdo dos tocos entre as idades pds-corte, os dados foram
analisados pelo programa SAS 9.0, usando para comparacdo a ANAVA. Os dados de
biodegradacao foram convertidos para porcentagem, a fim de verificar o quanto do toco tinha
sido biodegradado. Devido a ndo normalidade, os dados foram transformados pela férmula

+x+0,5.

Resultados

Os cupins coletados em tocos de E. urograndis foram identificados em sete espécies,
pertencentes a uma familia, Termitidae. Na area IC1 foram identificadas Nasutitermes
corniger, N. kemneri, Amitermes amifer, Microcerotermes exiguus, Cylindrotermes sapiranga
e N. aff macrocephalus. J& na area IC2 foram identificadas as espécies Nasutitermes corniger,
N. kemneri, Amitermes amifer, Microcerotermes exiguus, Cylindrotermes sapiranga e N.
ephratae.

Houve associacdo de espécies num mesmo toco nas duas areas, sendo entre duas ou
trés espécies. O Limite de Dominancia de cada &rea foi 16,67 e trés especies foram
consideradas dominantes: N. corniger nas duas areas, com frequéncia de 34,43% na IC1 e
43,08% na IC2; A. amifer nas duas areas, com 36,06% na IC1 e 42,54% na IC2; e N. kemneri
na area IC1, com 25,33%.

A biodegradacdo foi observada, pela a¢do dos cupins, em todos os tocos de E.
urograndis nas duas areas com diferentes idades ap6s o corte. O volume médio inicial
estimado na area IC1 foi de 2.945,06 cm®, e a biodegradac&o, em média, foi de 67,98+0,03%,
ocasionada pelas espécies N. corniger, N. kemneri, N. aff macrocephalus, A. amifer, M.
exiguus e C. sapiranga.

J4 na é4rea 1C2, o volume médio inicial estimado foi de 3.129,08 cm® e a
biodegradacdo, em média, 88,91+0,02%, sendo ocasionada por N. corniger, N. kemneri, N.
ephratae, A. amifer, M. exiguus e C. sapiranga. A biodegradacdo dos tocos foi diferente
estatisticamente (F= 27,835; p<0,00001) entre as duas areas, sendo superior na area 1C2, com
tocos de quatro anos.

Discussao
As espécies que ocorreram nas areas de estudo possuem habito xil6fago, e estes cupins

sdo comumente encontrados em plantacdes de eucalipto, devido a oferta e abundancia de
alimento nesta cultura e a disturbios, principalmente no solo, que diminuem o grupo dos
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humivoros (Constantino 2002; Gutiérrez et al. 2004; Calderon e Constantino 2007; Varma e
Swaran 2007; Sales et al. 2010; Silva et al. 2015).

A frequéncia de N. corniger, N. kemneri e A. amifer foi maior do que o Limite de
Dominancia, 16,67, sendo que esta dominancia em tocos de E. urograndis esta relacionada ao
fato dessas espécies explorarem madeiras em diferentes estagios de decomposi¢do, como
também, se sobreporem em areas que sofreram algum disturbio, como no caso das plantagdes
de eucalipto, que antes do plantio ocorreu o desmatamento da area e o preparo do solo,
eliminando espécies humivoras e intermediarias (Bandeira et al. 2003; Reis e Cancello 2007).

Além disso, o género Nasutitermes possui plasticidade nas construgdes de seus ninhos,
ou seja, 0 ninho principal é conectado a outros ninhos menores na area, controlados pelo
mesmo casal real, o que favorece o aumento da area de forrageamento (Bandeira et al. 2003).

A presenca dessas espécies de cupins em tocos de Eucalyptus urograndis ocorre por
esses ambientes serem favoraveis a estes insetos, servindo como micro-habitat e alimento,
uma vez gque possuem celulose, e 0s cupins sdo 0s principais consumidores dessa biomolécula
(Engel et al. 2009).

Foi observado que a biodegradacdo dos tocos ocorre do cerne para o alburno, através
do consumo e construcdo de tuneis. Este processo favorece a diminuigdo da resisténcia do
toco, podendo ser facilmente fragmentado, o que resulta na sua remocéo parcial ou total da
area. Além do que, ha vantagem na exploracdo deste recurso, pois ap6s a colheita do eucalipto
permanecem na area cerca de 1000 tocos/ha, recurso alimentar abundante para o0s cupins
xilofagos (Figura 1).

A presenca desses organismos nas areas ap0s o corte de E. urograndis favorece a
devolucdo da matéria organica para o solo, pois 0s cupins, como consumidores primarios ou
decompositores de diversos materiais celulosicos, dentre eles o toco, participam de processos
ecoldgicos importantes, como a ciclagem de nutrientes (Tayasu et al. 1997; Costa-Leonardo
2002).

Madeiras mais deteriorada tornam-se mais palataveis para os cupins xiléfagos, o que
explica a maior biodegradacdo dos tocos em area mais velha, 1C2. Essas madeiras
deterioradas, como no caso dos tocos, sofrem processos de deslignificagdo, em que a lignina
sofre uma divisdo, resultando em mais hemicelulose e celulose (Erwin et al. 2008).

Este processo de deslignificacdo tornam os tocos susceptiveis a alimentacdo dos
cupins, uma vez que a quantidade de celulose aumenta e a de lignina diminui, e madeiras que
possuem maiores concentracOes de celulose tendem a ser preferidas, e aquelas com menores
conteddos de lignina, sdo menos resistentes (Shanbhag e Sundaraj 2012).

Além disso, 0s extrativos dos tocos, que sdo toxicos aos cupins, parecem diminuir com
a deterioracdo, pois todos os tocos analisados neste estudo tinham a presenca deste inseto. E
madeiras que possuem alto teor de extrativos sdo mais resistentes ao atague e menos
preferidas pelos cupins, uma vez que podem resultar em altas taxas de mortalidade (Shanbhag
e Sundaraj 2012; Franca et al. 2016).

Conclusao

Os cupins sdo capazes de biodegradar tocos de Eucalyptus urograndis nas areas com
idade de dois e quatro anos apos o corte, auxiliando na sua remocao parcial ou total da area,
sendo que ha uma tendéncia de aumento na biodegradacdo dos tocos em areas com maior
idade, como constatado na area com quatros anos de idade apos o corte.
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Figura 1. A: Toco de Eucalyptus urograndis parcialmente degradado; B: Toco de Eucalyptus
urograndis totalmente degradado.



