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CUPINS (BLATTODEA: TERMITOIDAE) EM CULTIVOS DE
EUCALIPTOS: ALIADOS OU PROBLEMAS?

Maria José D. Sales'?; Jacques H.C. Delabie'’

1. RESUMO

Os cupins ou térmitas sdo reconhecidamente importantes pragas em diversos
sistemas agricolas, causando danos de grande importancia econdmica, apesar de
desempenharem papel relevante para o sucesso no estabelecimento de plantas e na
manuten¢do da biodiversidade local. Neste ensaio, a aparente contradicao do papel
dos cupins em determinados agrossistemas ¢ discutida, com énfase na monocultura do
eucalipto, indicando possiveis entraves para o reconhecimento da taxocenose de térmitas
como indispensével a manutencdo de processos ecoldgicos vitais, bem como utiliza-la
como importante fonte de diversificagao da oferta de servigos ecossistémicos. Os cupins
sdo reconhecidos como engenheiros de ecossistemas em funcdo do impacto que suas
diferentes atividades provocam no meio em que vivem. Em fun¢ao de seu comportamento
construtor e da diversidade de habitos alimentares, colaboraram para o aumento da
capacidade de infiltracdo da agua e aeracdo do solo, e participam dos ciclos
biogeoquimicos de varios elementos. Aumentam a disponibilidade de macronutrientes
para as plantas e por isso estdo relacionados ao aumento do rendimento em cultivos e
aumento da heterogeneidade dos ecossistemas. Em ambientes aridos, a atividade dos
térmitas esta relacionada a maior umidade do solo, aumentando a resisténcia dos
ecossistemas a seca. Em agrossistemas, esses insetos tém um papel ambiguo, ja que ha
espécies causadoras de danos significativos, mas a maioria das espécies de cupins
contribui para a melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo, como aumento da
porosidade, a disponibilidade de macronutrientes e a taxa de infiltragdo da agua, e por
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consequéncia, o rendimento dos sistemas agricolas. Contudo, ha varios entraves para
o reconhecimento dos beneficios causados pelos cupins em agrossistemas: a maioria
dos estudos ndo considera a agdo integrada de varios aspectos inerentes ao cultivo,
como natureza da planta cultivada, idade do plantio, técnicas de manejo e sua influéncia
na estrutura da comunidade de cupins, ou sinergia dos processos ambientais para com
o desenvolvimento da taxocenose de térmitas e de sua biota associada. Outro entrave
¢ a caréncia de estudos quantitativos para determinagdo do papel dos cupins na provisao
de servigos ecossistémicos em plantios. Considerando o potencial dos cupins como
grupo chave para a oferta de diversos servigos ecossistémicos, compreender quais
beneficios esse grupo de organismos traz aos agrossistemas e quais fatores afetam
suas populagdes, sdo essenciais a fim que se possam estabelecer praticas de manejo
das plantagdes que assegurem a oferta continua dos servigos ecossistémicos
desempenhados pelos cupins.

Palavras-chave: termitas, taxocenose de térmitas, silvicultura, servicos
ecossistémicos.

2. ABSTRACT

Termites (blattodea: termitoidae) in eucalyptus cultivation:

allied or problems? Termites are recognized as important pests in various
agricultural systems, responsible of damages of great economic importance, although
they also play an important role in establishing plants and maintaining local biodiversity.
In this essay, the apparent contradiction of the role of termites in certain agrosystems,
with emphasis on eucalyptus monoculture, is discussed, indicating possible obstacles
for the recognition of the termite taxocenosis as indispensable for the maintenance of
vital ecological processes, as well as to use these insects as an important source of
diversification of ecosystem services. Termites are recognized as ecosystem engineers
based on the impact their different activities have on the environment in which they
live. Due to their constructive behavior and diversity of food habits, they collaborate to
increase the water infiltration capacity and aeration of the soil, and participate in the
biogeochemical cycles of several elements. They increase the availability of
macronutrients to plants and therefore are related to increased crop yields and increased
ecosystem heterogeneity. In arid environments, termite activity is related to higher soil
moisture, increasing the resistance of ecosystems to drought. In agrosystems, these
insects play an ambiguous role, as there are species causing significant damage, but



Cupins (blattodea: termitoidae) em cultivos de eucaliptos

most species of termites contribute to the improvement of physical and chemical
characteristics of the soil, such as increased porosity, macronutrient availability and
the rate of water infiltration, and consequently the yield of agricultural systems. However,
there are several obstacles to recognizing the benefits of termites in crops: most studies
do not consider the integrated action of several aspects inherent to the agrosystem,
such as the nature of the crop, age of planting, management techniques and their
influence on the structure of the termite community, or the synergy of environmental
processes for the development of the termite taxocenosis and its associated biota.
Another obstacle is the lack of quantitative studies to determine the role of termites in
the provision of ecosystem services in plantations. Considering the potential of termites
as a key group for the provision of various ecosystem services, understanding what
benefits this group of organisms brings to agrosystems and what factors affect their
populations are essential in order to establish planting practices that ensure supply
continuous ecosystem services performed by termites.

Key words: termites, termitofauna, silviculture, ecosystem services, management.
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3. INTRODUGAO

A fauna edafica possui papel chave no funcionamento dos ecossistemas
devido a grande diversidade de espécies que ocorre em diferentes niveis troficos
e influéncia nos processos quimicos, fisicos e biologicos de formacao e estrutura
do solo (Maynard etal., 2015; Delabie et al., 2018). A macrofauna edafica, cuja
biomassa € composta majoritariamente por formigas, cupins e minhocas (Aquino
etal., 2008), possui uma grande diversidade de habitos alimentares, e por isso,
¢ indispensavel a fragmentacdo do residuo vegetal e sua redistribui¢ao, assim
como ao controle populacional da maioria dos demais invertebrados. Além disso,
dada a grande mobilidade ¢ atividade de escavagdo que apresentam, contribui
diretamente na estruturacao do solo (Lima et al., 2010).

A produtividade dos ecossistemas esta diretamente relacionada a diversidade
da macrofauna edafica (Brussaard et al., 1997). A ingestdo de particulas minerais
e a movimentagdo destas para a criacdo de estruturas biogé€nicas alteram as
caracteristicas fisicas dos solos onde os organismos vivem, participando da
pedogénese, melhoria da porosidade e estrutura, infiltragao da agua, ciclagem
de nutrientes e aumento da produtividade priméaria (Menezes et al., 2009).

Dentre os invertebrados que vivem no solo, os térmitas ou cupins (Blattodea:
Termitoidae) possuem cerca de 3.000 espécies (Constantino, 2018) ¢
desempenham papel relevante no estabelecimento e desenvolvimento de plantas
e na manutencdo da biodiversidade local (Sanders & Van Veen, 2011). Como
alteram as caracteristicas fisico-quimicas do ambiente através das atividades
de forrageamento e construcdo de tiineis e ninhos, bem como pela diversidade
de habitos alimentares, aumentam a produtividade primaria, criando ou auxiliando
na manuteng¢do de habitats para diversas espécies de microrganismos, plantas
€ animais e por isso, as vezes, a expressao “engenheiros dos ecossistemas” é
usada para designa-los (Jones et al., 1994).

Os beneficios das atividades dos cupins sdo evidentes nos ambientes naturais,
mas também em sistemas agricolas. Sdo funcionalmente proximos das minhocas,
participando da cria¢do de macroporos no solo, aumentando a capacidade de
infiltragdo da agua e disponibilidade de nutrientes que podem ser absorvidos
pelas plantas. Sao considerados cada vez mais indispensaveis para a
sustentabilidade agricola em climas 4ridos, contribuindo em um aumento de até
36% da infiltracdo da agua no solo em alguns agrossistemas (Evans et al.,
2011).

10
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Contudo, térmitas sdo reconhecidamente pragas importantes em numerosos
sistemas agricolas. Na América do Sul, 77 espécies de cupins entram nessa
categoria, das quais aproximadamente 69% causam danos exclusivamente em
agrossistemas (Constantino, 2002). Porém, esses danos podem ser
superestimados (Calderon & Constantino, 2007) e é preciso aumentar esforgos
no sentido de padronizar a quantificacdo dos prejuizos (Mitchell, 2002).

Ha poucos estudos que apontam os impactos positivos de espécies de cupins
ndo praga, e que, baseados em métodos quantitativos, demonstrem o grau de
beneficios da taxocenose de térmitas nesses sistemas. O reconhecimento de
que a perda da diversidade taxondmica e funcional compromete o rendimento
de qualquer cultivo estimula a adogdo de técnicas de controle mais seletivas,
como por exemplo, a simples remogao da rainha de colonias de espécies praga
reduziu em 48% o uso de pesticidas organofosforados na Etiopia (Wakgari &
Getu, 2015), preservando espécies que ndo causam danos.

Neste ensaio foi abordado comparativamente o papel aparentemente
contraditério dos cupins em atividades agricolas ou silviculturais, com énfase
na monocultura de eucalipto, indicando possiveis entraves para o reconhecimento
da taxocenose de térmitas como indispensavel a manutengdo de processos
ecoldgicos vitais, bem como destacar sua importancia na oferta de servicos
ecossistémicos.

4. TERMITAS E SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Servigos ecossistémicos podem ser definidos como os beneficios resultantes
dos processos ecossistémicos, que propiciam bem-estar ¢ asseguram a
manuten¢do da vida humana (Daily, 1997; Costanza et al., 1997; Boyd & Banzhaf,
2007). Esses servigos estdo atualmente organizados nas categorias provisao,
regulacdo/manutengao e cultural (Haines-Young & Potschin-Young, 2018), os
quais sdo resultados do funcionamento dos ecossistemas, ou seja, da interagédo
entre as espécies e destas com o meio (De Groot et al., 2002).

A biodiversidade t€m papel decisivo na oferta, quantidade e diversidade de
servicos ecossistémicos (Worm et al., 2006; Mace et al., 2012) e, considerando
que as agdes antropicas levam a extingdo massiva de espécies, ¢ relevante
compreender quais os impactos da perda de espécies sobre as fungdes dos
ecossistemas (Balvanera et al., 2006; Cardinale et al., 2012). A fauna edafica
¢ um ator indispensavel do funcionamento dos ecossistemas ja que participa de

11
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varios processos ecossistémicos, influenciando nas caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas de formacao e estrutura do solo (Maynard et al., 2015;
Delabie et al., 2018).

A macrofauna edafica, cuja biomassa ¢ composta majoritariamente por
formigas, cupins e minhocas (Aquino et al., 2008), possui uma grande diversidade
de habitos alimentares, e por isso, ¢ indispensavel a fragmentacao do residuo
vegetal e sua redistribui¢@o, assim como ao controle populacional da maioria
dos demais invertebrados. Além disso, dada a grande mobilidade e atividade de
escavagao que apresentam, contribui diretamente a estruturagao do solo (Lima
etal., 2010).

Os térmitas s@o os artropodes de solo mais abundantes em regides tropicais
e, juntamente com as formigas, sio numericamente dominantes em areas de
floresta umidas (Bourguignon et al., 2009), somando cerca de 30% do total da
biomassa animal na Amazonia Central (Fittkau & Klinge, 1973). Col6nias com
milhares de cupins, com densidade de até 10.000 individuos/m? (Eggleton et al.,
1996), revolvem o solo em diversas atividades e sdo capazes de translocar
toneladas de solo por hectare/ano (Bagine, 1984; Kaiser et al., 2017). A
redistribuicdo de particulas do solo estd diretamente relacionada a sua
composi¢do organica e mineral, bem como a capacidade de drenagem (Evans
etal.,2011; Anantharaju et al., 2014). Essas atividades aumentam a porosidade
do solo, o teor de matéria organica, melhorando sua distribuicao, facilitando a
ventilagdo, infiltracdo da agua assim como o estabelecimento do sistema radicular
das plantas (Kaschuk et al., 2006; Jouquet et al., 2015). De fato, os térmitas
exercerem relevante papel nos processos pedogénicos e na ciclagem de
nutrientes (Jouquet et al., 2004; Jouquet et al., 2016b ). As altera¢des que as
atividades realizadas por esses insetos produzem nos ecossistemas influenciam
a disponibilidade de recursos para outros organismos, aumentando a
heterogeneidade ambiental (Jouquet et al., 2007). Em resumo, participam da
manutengdo da integridade estrutural e funcional dos ecossistemas terrestres e
agrossistemas (Freymann et al., 2008; Viana-Junior et al., 2014).

As atividades da taxocenose de cupins contribuem ao aumento da
produtividade primaria em ecossistemas aridos (Evans et al., 2011), tais como a
caatinga, onde a ocorréncia de murundus, formac¢des que resultam de uma
atividade continua e antiga de toda uma populagdo de cupins, é comum (De
Souza & Delabie, 2016; Martin et al., 2018). Nas savanas, a ocorréncia de
cupinzeiros esta diretamente relacionada ao aumento da produtividade primaria,
ja que a construgdo desses promove a concentracdo de diversos nutrientes do

12
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solo assim como a capacidade de infiltragdo da agua (Jouquet et al., 2002;
Pennisi, 2015).

O comportamento construtor, aliado a abundancia numérica e o habito
alimentar tornam os cupins responsaveis por grande parte dos processos que
vao da decomposi¢do do material vegetal ao fluxo de nutrientes nas florestas
tropicais e savanas (Konaté et al., 1999; Bourguignon et al., 2009; Souza et al.,
2012). Gragas a presenc¢a de simbiontes no intestino, os térmitas podem assimilar
uma grande variedade de material celuldsico, participando de diversos ciclos
biogeoquimicos (Dahlsjo et al., 2014), inclusive, associados a fixagdo do nitrogénio
atmosférico e liberacdo do metano pela a¢ao dos simbiontes intestinais (Jouquet
etal., 2015; Jouquet et al., 2007).

Como se alimentam de madeira em diferentes estagios de composicao, sdo
responsaveis de 58-64% da decomposigido desse material nas florestas tropicais,
tendo significativa participagdo no ciclo do carbono. Esses insetos sdo sensiveis
as perturbacdes ambientais, ¢ diante do fato das ag¢des antropicas estarem
associadas as mudangas climaticas (por exemplo, poluigdo, conversdo de
florestas em areas agricultaveis, entre outros), o papel da taxocenose de cupins
na decomposi¢do da madeira em ambientes tropicais e, por consequéncia, a
forma com que participam intensamente dos fluxos de carbono, deveriam ser
incluidos em modelos globais do ciclo do carbono, o que poderia contribuir a
aumentar a precisdo de previsdes climaticas ao longo prazo (Griffiths et al.,
2019).

Os térmitas contribuem ainda com a mitigacdo dos efeitos das mudancgas
climaticas, aumentando a resisténcia dos ecossistemas a seca, isto por que a
abundancia destes insetos chega a dobrar em periodos secos. Durante a seca,
solo de areas com cupinzeiros ativos possuem maiores taxas de umidade (as
constru¢des aumentam a infiltragdo da agua no solo em 36%, diminuindo a
perda por evapotranspiragdo) e de disponibilidade de nutrientes (a decomposigao
da serrapilheira € 41% maior) de que as de areas sem cupins (Ashton et al.,
2019). Os cupins participam de varios processos ecossistémicos, como a
decomposicao de material lignino-celulésico, formacao do solo, ciclagem de
nutrientes, entre outros. Assim, possuem influéncia no aumento do crescimento
de plantas, da diversidade da flora e fauna. Sao elementos essenciais a integridade
do funcionamento dos ecossistemas e a oferta e a manutencao de servigos
ecossistémicos (Jouquet et al., 2011). Junto com outros engenheiros de
ecossistemas, os cupins podem colaborar amenizando os efeitos das mudangas
globais de origem antropica em diversas regioes (Bonachela et al., 2015).

13



Salese Delabie

5. TAXOCENOSE DE TERMITAS EM EUCALIPTAIS

Formigas e cupins tém papéis funcionais tdo importantes quanto as minhocas
nos agrossistemas (Jouquet et al., 2006; Evans et al., 2011). Afetam
significativamente o balanco de nitrogénio e de fésforo do solo (Fall et al.,
2001), macronutrientes diretamente relacionados com produtividade priméaria
dos ecossistemas, sendo que as taxas de ciclagem de nitrogénio nas proximidades
de cupinzeiros sdo mais elevadas do que nas areas adjacentes (Fukuda et al.,
2003); em regides aridas sdo mesmo consideradas “ilhas de fertilidade” (Sileshi
etal., 2010).

Agrossistemas apresentam menos espécies de cupins do que areas de mata
nativa (Junqueira et al., 2008; Almeida et al., 2016), em fun¢ao, principalmente,
da remocdo da vegetacdo nativa, das atividades de preparo do solo para a
atividade agricola e a aplicagdo de defensivos agricolas. A conversao de florestas
em cultivos reduz a disponibilidade de alimento e locais para nidificagdo e altera
as condi¢des microclimaticas, favorecendo algumas poucas espécies que podem
se tornar economicamente danosas (Lavelle et al., 1997; Junqueira et al., 2004;
Silvaetal., 2015). Na Australia, onde a maior parte das 600 espécies de eucaliptos
¢ nativa e faz parte das arvores dominantes, a fauna de cupins de eucaliptais é
inferior as das florestas nativas do entorno, e essa reducao da biodiversidade
pode levar a superpopulacdo de algumas espécies que se tornam pragas. Ha
registros de perdas de 25% da produgdo de madeira, sendo Coptotermes sp. a
principal espécie praga em plantios comerciais adultos na Australia (Ewart,
1991).

Poucas espécies de Termitoidea, porém, sdo destacadas pelo seu potencial
como praga, causando danos severos em diversos sistemas (Constantino, 2002;
Junqueira et al., 2004; Junqueira et al. 2008; Jasmi & Ahmad, 2011). Cupins
estdo entre os principais causadores de danos em sistemas agroflorestais no
mundo, atacando varias partes da planta, podendo até mesmo comprometer
todo um plantio (Manzoor et al., 2010). O ataque por térmitas é considerado um
dos principais fatores limitantes para o sucesso da implantagdo do eucalipto em
regioes tropicais (Nair, 2007). Desde sua implantagdo no Brasil, ha registros de
danos por cupins: em apenas dois anos, a Cia. Paulista de Guarani perdeu
cerca de 20.000 arvores (Andrade, 1911) e, entre 1908 e 1942, o ataque por
esses insetos foi responsavel pela perda de 70% dos eucaliptos jovens da
Companbhia (Fonseca, 1949).

14
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Embora possuam distribuicao agregada, os danos que os térmitas causam
sdo severos. Em plantios comerciais, o limite de mortalidade aceitavel esta na
faixa de 2 a 5%; acima disso, o replantio tem custo elevado (Wilcken e Raetano,
1995). Em um hectare de plantio de eucaliptos de seis anos, estima-se a
produtividade de eucaliptais em 240m* de madeira. Caso o ataque atinja 20%
de um hectare, a perda corresponde a 48 m® de madeira, o equivalente a 333
arvores (Wilcken e Raetano, 1998).

Ha basicamente dois grupos de cupins-praga em eucaliptais: cupins de mudas
e cupins de cerne (Wilcken et al., 2002). O ataque dos térmitas as mudas pode
iniciar poucos dias depois do plantio até dois anos de implantagdo no campo. O
ataque aos eucaliptos por cupins € comumente registrado nos primeiros anos
do plantio no campo (Wilcken e Raetano, 1998), e mudas recém-plantadas (4-
9 meses) sdo particularmente suscetiveis a ataques com mortalidades que variam
entre 10 ¢ 80% na India (Nair &Varma, 1985) e em Uganda (Brown, 1965),
chegando a 90% na Etidpia (Cowie & Wood, 1989), aproximando-se
ocasionalmente de 100% em algumas areas na Africa do Sul (Mitchell, 2002).
Ha registros de danos significativos também em outros eucaliptais africanos,
com perda na ordem de 50-80% (Wardell, 1987), assim como na India, com
perda de 4-80% (Nair & Varma, 1985). No Brasil, o ataque por Cornitermes
sp. provocou danos em 18% das mudas de Eucalyptus grandis (Wilcken e
Raetano, 1995).

Térmitas que atacam plantas novas com até um ano de idade estdo entre as
mais temidas pragas de mudas de eucalipto em regides tropicais e subtropicais
(Wilcken et al., 2002). Causam a destrui¢@o do sistema radicular ¢ o anelamento
do caule, que podem levar a morte das mudas. Mesmo quando ndo provocam a
mortalidade das mudas, tém efeito significativo na redugdo ¢ no atraso do
desenvolvimento das plantas jovens, aumentando a susceptibilidade destas a
outras pragas, podendo futuramente comprometer o rendimento do plantio
(Leitdo-Lima et al., 2013).

Um dos meios mais utilizados para evitar os danos diretos e indiretos causados
pelos cupins de mudas € a prevengdo: aplicagdo de cupinicida com efeito residual
longo (Wilcken et al., 2002) na parte subterranea das mudas antes da implantagéo
destas no campo para estabelecer uma barreira protetora, impedindo que os
cupins acessem as raizes das mudas (Resende et al., 1993), especialmente em
areas com historico de infestacdo por esses insetos (Antunes et al., 2016). O
tipo de manejo da drea de cultivo também pode estar relacionado ao ataque por
cupins: areas onde ndo ¢ realizada limpeza antes da implantagdo das mudas
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(cultivo minimo) sdo menos propensas ao ataque. Isso é por que reduz a
atratividade das mudas como fonte de 4gua e alimento. Hé ainda a possibilidade
de controle bioldgico, onde a utilizagao de entomopatogenos —fungos (Neves &
Alves, 2000), bactérias (Wilcken e Raetano, 1995) e nematddeos (Rosa et al.,
2008) - vem sendo testada.

Os danos em arvores adultas também sdo extensamente descritos na
literatura (Nair, 2007). Térmitas que atacam arvores com dois ou mais anos de
idade penetram pelas raizes e abrem tineis dentro do tronco, deixando as arvores
ocas apos destruir o cerne (Zanetti et al., 2005). Uma das principais espécies
de cupim de cerne que provocam esse tipo de dano ¢ Coptotermes testaceus
(Linnaeus, 1758) (Wilcken et al., 2002). A detec¢do do problema, em geral, se
da tardiamente no momento do corte, quando ja ndo ha mais nenhuma medida
mitigadora a ser tomada. Causam ainda danos secundarios que podem facilitar
ainfecgdo por fungos patogénicos, tais como o cancro (Cryphonectria cubensis
(Bruner) Hodges, Ascomicetos), que podem ser letais para a planta.

Em Kerala, na India, menos de 30% das espécies de cupins encontradas
por Nair & Varma (1985) e por Varma & Swaran (2007) eram considerados
causadoras de danos em eucaliptais. No Brasil, Calderon & Constantino (2007)
examinaram 1.600 plantas de eucaliptos na Fazenda Sao Miguel, localizada no
municipio Buritis (MG) e constataram que apenas trés dessas arvores (0,2%)
mostravam danos no cerne causado por Coptotermes sp.. Apesar de 21% das
espécies de térmitas encontrados durante o estudo ser relatadas na literatura
como pragas, os autores chegaram a conclusao que esses insetos ndo constituem
um problema significativo na regido estudada.

5.1 Possiveis entraves para o reconhecimento do papel
benéfico da taxocenose de térmitas em plantios de eucaliptos

5.1.1 Aspectos inerentes ao cultivo

A conversdo de areas naturais em monoculturas tem grande impacto sobre
a estrutura das comunidades, de modo geral, diminuindo a diversidade taxonomica
e funcional. No entanto, varios fatores podem afetar a taxocenose de cupins. A
variedade ou a espécie de planta cultivada, por exemplo, pode estar relacionada
a uma maior susceptibilidade ao ataque (Zanetti et al., 2005); o tipo de solo,
onde solos arenosos podem estar relacionados a maior intensidade de ataque
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de cupins em plantios de eucaliptos (Moraes et al., 2002). O tipo de irrigagao
também pode alterar a riqueza especifica da taxocenose de cupins, e plantios
que adotam o gotejamento apresentam maior numero de espécies, ja que a
precipitacdo e a umidade relativa do ar podem ter influéncia sobre os térmitas
(Silvaetal., 2015).

O tipo de manejo do plantio € outro aspecto a ser considerado. A simplificacdo
do ambiente imposta pela implantagdo da monocultura esta diretamente
relacionada aos danos causados por cupins, ja que ha menor diversidade de
recursos alimentares. Assim, existem plantios onde ha esforgos para minimizar
o impacto da substitui¢do da cobertura vegetal, como, por exemplo, a pratica de
cultivo minimo, onde os residuos da colheita sdo deixados no campo, cobrindo o
solo diminuem a incidéncia de ataque as mudas, ja que estas deixam menos
atrativas como fonte de alimento e umidade (Antunes et al., 2016). Isso garante
a manuten¢do de uma taxocenose de cupins funcionalmente mais diversa, o
que implica em beneficios para o plantio, reconhecendo assim o papel dos cupins
no aumento da produtividade (Junqueira & Floréncio, 2018).

Sekamatte et al. (2003) observaram que plantios de milho em consorcio
com leguminosas apresentavam menores indices de danos por cupins e maior
rendimento dos grdo de milho. Outro fator que também pode afetar a riqueza e
abundancia da comunidade de térmitas é o tipo de uso do solo (grau de
perturbacdo). Ha um decréscimo do nimero de espécies a medida que aumenta
o grau de perturbagdo da area (Jones et al., 2003).

A influéncia da idade do cultivo na estrutura da taxocenose de cupins ¢é
pouco destacada na literatura. Plantios mais velhos tendem a apresentar um
maior nimero de espécies e frequéncia elevada de espécies humivoras do que
em areas plantadas mais recentemente, ja que quanto maior o tempo de
implantacdo, maior a quantidade e diversidade de recursos alimentares e habitats
(Gongalves e Oliveira, 2006; Junqueira et al., 2009). Em eucaliptais, as plantas
se tornam menos susceptiveis a partir de dois anos de idade (Debelo & Degaga,
2017). Contudo, ha poucos estudos que investiguem como e quais fatores
influenciam sinergicamente a dindmica das comunidades de térmitas durante o
ciclo de produgdo do eucalipto.

A riqueza da taxocenose de cupins de uma area perturbada pode ainda ser
influenciada pela proximidade ou ndo de areas de vegetacdo nativa, ja que
estas poderiam funcionar como fontes de reprodutores alados capazes de
colonizar, se estabelecer e mesmo modificar o ambiente, auxiliando a sua
restauragdo (Eggleton et al., 1996; Couto et al., 2019). Em eucaliptais, um estudo
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mostrou que a composi¢gdo especifica era diferente na comparacdo entre a
borda e o interior dos talhdes, enquanto a riqueza era aproximadamente a mesma
(Almeida et al., 2016).

5.1.2 Auséncia de estudos que quantificam os servicos da taxocenose
de térmitas em plantios de eucaliptos

Ha poucos estudos que quantifiquem a contribuigdo dos cupins na
decomposigao de material celuldsico, aumento das taxas de infiltragdo de agua,
de translocagao de particulas de solo atributos fisico-quimicos em vegetagio
nativa e disponibilidade de nutrientes (Bagine, 1984; Mando et al., 1996; Léonard
& Rajot, 2001; Jouquet et al. , 2007; Dawes, 2010; Evans et al. 2011; Dosso &
Kone, 2016, Kaiser et al. 2017). Existe uma tendéncia de padronizar metodologias
voltadas a quantificacdo de servigos ecossistémicos, o que pode ser um estimulo
a realizagdo de estudos voltados a determinacdo do papel da taxocenose de
térmitas no rendimento de agrossistemas.

Experimentos que avaliem a contribui¢do da taxocenose de cupins para o
aumento da produtividade primaria dos agrossistemas e seu impacto positivo na
recuperagdo da estrutura ¢ qualidade do solo nesses sistemas (Mando &
Miedema, 1997; Jouquet et al., 2014) iriam justificar uma posi¢do de destaque
em programas de monitoramento para os agrossistemas florestais, incentivando
aadogdo de métodos ndo-quimicos. Isso pode levar auma diminuig&o significativa
dos danos e custos de controle (Wilcken et al., 2002; Calderon & Constantino,
2007).

5.1.3 Auséncia de estudos que considerem a sinergia dos processos
ambientais

A ocorréncia de danos causados por térmitas em agrossistemas dificilmente
leva em consideracdo que existe atuagdo conjunta de varios fatores bioldgicos
¢ ambientais na determinagdo da incidéncia dos ataques por esses insetos. Os
ataques podem ter picos em periodos de seca, e a perda de vigor causada pelo
estresse hidrico aumenta a probabilidade de morte de plantas que, em condi¢Ges
ambientais mais favoraveis, sobreviveriam (Nair & Varma, 1985). O ataque
por cupins em plantios de eucalipto, por exemplo, pode ainda ser mais intenso
em fungdo da espécie de eucalipto cultivada e do tipo de solo (Moraes et al.,
2002);
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Desta forma, ao detectar a presencga de termitas em mudas mortas, a causa
da morte pode ser imediatamente associada unicamente ao ataque por esses
insetos. Portanto, em muitos casos, ha dificuldade em definir de forma clara se
o ataque de cupins ocorreu antes ou depois da morte das mudas, e se essa foi
a causa primaria ou teve esse impacto ampliado por uma condi¢do preexistente
(Nair &Varma, 1985). Desta forma, muitos danos atribuidos a cupins em plantios
de eucaliptos podem ser superestimados, o que leva a recomendar tratos culturais
desnecessarios.

5.2 Por que é importante reconhecer os beneficios de uma
comunidade de térmitas diversificada em plantio de eucaliptos

As atividades humanas estdo modificando as paisagens numa velocidade
maior do que os ambientes naturais conseguem se recuperar. A demanda por
recursos naturais altera de forma tdo profunda o ambiente que, em fungdo da
perda da biodiversidade e de ambientes naturais, muitos dos servigos ambientais
serdo limitados ou até perdidos antes mesmo que se compreendam os processos
que os direcionam.

Considerando o potencial dos cupins como grupo-chave para a oferta de
diversos servigos ecossistémicos (Jouquet etal., 2011), € relevante compreender
quais beneficios esse grupo de organismos traz aos agrossistemas e quais fatores
afetam suas populagdes, a fim de se estabelecer praticas de manejo das
plantagdes que assegurem a oferta continua dos servigos ecossistémicos
desempenhados por estes (Berti Filho e Fontes, 1995; Kaiser et al., 2017).

Logo, avaliar a taxocenose e grupos funcionais permite conhecer qual recurso
alimentar prevalece no sistema, como os diferentes organismos respondem as
varidveis ambientais e como os agrossistemas podem afetar a diversidade, em
especial, da taxocenose de cupins. O conhecimento sobre o papel das areas de
matas nativas proximas aos plantios também pode incentivar a manutencao e
ampliacdo de dreas com vegetagdo nativa, permitindo a recolonizagdo constante
dos talhdes por reprodutores alados de espécies de cupins ja presentes no
ambiente ou ndo, assegurando assim a oferta de um maior numero de servigos
ecossistémicos pela taxocenose de cupins.

19



Salese Delabie

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos que buscam compreender fatores que afetam a taxocenose de cupins
como ocorréncia, distribui¢ao espacial, abundancia, riqueza, equitabilidade e
interagOes ecologicas, sao fundamentais para informar sobre o quanto os térmitas
podem interferir na estrutura e evolugao dos ecossistemas (Junqueira et al.,
2004). E necessario que essa ideia seja desenvolvida especialmente no Brasil,
ja que a maioria dos estudos sobre contribuicdo da taxocenose de cupins na
oferta de servigos ecossistémicos aborda a fauna africana (Jouquet et al., 2016a).
Além disso, um importante entrave para o reconhecimento dos cupins como
auxiliares em eucaliptais — ndo desconsiderando os prejuizos causados por
algumas poucas espécies — ¢ a escassez de estudos que adotam uma metodologia
que avalia de forma quantitativa os servi¢os ecossistémicos prestados por esses
organismos.

Contudo, a realizacdo de experimentos que comprovem que uma taxocenose
mais diversa de térmitas esta relacionada a um ambiente com uma maior
produtividade primaria pode ser o estimulo para a adogdo (ou ampliagdo) de
técnicas ecofriendly. Esses experimentos podem ainda elucidar de que forma
as mudancas nos ambientes provocadas por agdes antropicas podem levar a
extingdo de espécies indispensaveis a manutengao dos processos ecossistémicos
ou a invasdo por outras espécies, capazes de se instalar no agrossistema e
proliferar. Essas tltimas se tornam boas candidatas a se tornar pragas do cultivo,
uma vez que podem se aproveitar da simplifica¢do das cadeias troficas impostas
pela monocultura (Wilcken et. al., 2002).

Os principios do manejo de um cultivo de eucaliptos o mais conservacionista
possivel poderiam ser baseados em cinco propostas:

1) respeitar ao maximo a diversidade de térmites ja naturalmente ocorrendo
nas areas vizinhas do plantio, seja através da manutengdo de zonas de mata
nativa, capoeiras ou até margens com vegetacdo secundaria em contato com
os talhdes de eucaliptos, de forma a permitir a colonizagdo por uma diversidade
maior de cupins;

2) em caso de replantio ap6s um ciclo completo de plantacdo, conservar a
sobra de vegetagdo viva ou morta no chdo, minimizar a aplicacdo de inseticidas
e outros insumos susceptiveis de alterar a diversidade dos térmites residentes;

3) quando possivel, utilizar mudas com aplicagdo preventiva de inseticidas
ou repelentes (vale para formigas cortadeiras também, entre as principais pragas
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dos eucaliptais), isso a fim de evitar o ataque por certas espécies de Syntermes
ou outras espécies eventualmente desfolhadoras;

4) fazer o controle preventivo das espécies de Syntermes que constroem
monticulos e presentes nas areas, lembrando que nao sao todas as espécies de
Syntermes que fazem essas construgdes, algumas sdo completamente
subterraneas.

5) manter o controle constante de espécies exodticas eventualmente presentes
nos talhdes com os meios apropriados e disponiveis, tal como Coptotermes sp.,
térmita que ataca os tecidos vivos dos eucaliptos e que constitui certamente a
parte mais delicada do manejo de uma plantagéo.

Enfim, o estudo do comportamento das comunidades edaficas frente a
desequilibrios pode se tornar uma ferramenta fundamental no que diz respeito
as praticas conservacionistas, tanto no auxilio a fiscalizacdo ¢ monitoramento
de areas de preservacdo, incentivo a preservacao de areas nativas e ampliagado
das reservas ja existentes. Estes estudos podem ainda contribuir na detecgéo
de areas prioritarias para a conservagdo, auxiliando a compreensdo sobre a
importancia da manutencdo das condi¢des originais dos ecossistemas
remanescentes, sugerindo assim estratégias adequadas de conservacdo dos
ecossistemas (Davies et al., 2003).
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