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RESUMO

O cultivo da cana-de-acticar e do eucalipto ocupa um lugar de destaque na economia agricola
e florestal do Brasil. A mudanga no uso do solo gera impactos que afetam a biodiversidade.
Assim, o presente trabalho tem como objetivo comparar as taxocenoses de térmitas de uma
area de cana-de-agticar com a de uma area de eucalipto, avaliando como a alteracdo da cultura
afeta as taxocenoses locais. O estudo foi realizado entre julho de 2024 e janeiro de 2025 na
Estagdao Experimental de Cana-de-agucar do Carpina (EECAC - UFRPE), localizada no
municipio de Carpina, Pernambuco. Foram amostradas as taxocenoses de térmitas em duas
areas distintas: uma cultivada com cana-de-aciicar (variedade RB041443) e outra
originalmente utilizada para o cultivo de cana-de-actcar, a qual foi substituida pelo plantio de
Eucalyptus spp. O método de amostragem incluiu seis transectos medindo 65 m x 2 m,
subdivididos em cinco setores de 5 m x 2 m, com intervalos de 10 metros entre cada setor. Ao
todo, foram registradas 17 espécies e 147 encontros, pertencentes exclusivamente a familia
Termitidae, distribuidas em sete subfamilias, com destaque para a subfamilia Apicotermitinae.
A riqueza das duas areas foi semelhante, porém a abundancia e composi¢do das taxocenoses
foram diferentes. A 4rea de eucalipto apresentou maior abundancia e maior numero de
espécies exclusivas. As espécies consideradas pragas, apesar de presentes, ndo apresentaram
dominancia. Apesar da semelhanca na riqueza de espécies, as diferencas na composi¢ao das
taxocenoses reflete a influéncia do tipo de cultivo sobre a fauna de térmitas. A abundancia da
subfamilia Apicotermitinae (se alimentando de matéria organica em decomposi¢do) em ambas
as areas reforca que nem todas as espécies de térmitas sdo pragas, sendo muitas essenciais

para a manutencao do equilibrio ecologico.

Palavras-chaves: Cana-de-agtlicar; ecologia; monocultura; térmitas.



ABSTRACT

The cultivation of sugarcane and eucalyptus holds a prominent place in Brazil's agricultural
and forestry economy. Changes in land use generate impacts that affect biodiversity. Thus, the
present study aims to compare the termite taxocenoses of a sugarcane area with those of a
eucalyptus area, evaluating how land-use change affects local taxocenoses. The study was
conducted between July 2024 and January 2025 at the Carpina Sugarcane Experimental
Station (EECAC - UFRPE), located in the municipality of Carpina, Pernambuco. The
research aimed to analyze the termite taxocenoses in two distinct areas: one cultivated with
sugarcane (variety RB041443) and another originally used for sugarcane cultivation, which
was later replaced by the planting of Eucalyptus spp. The sampling method included six
transects measuring 65 m x 2 m, subdivided into five sectors of 5 m x 2 m, with 10-meter
intervals between each sector. A total of 17 species and 147 encounters were recorded, all
belonging to the family Termitidae, distributed across seven subfamilies, with the subfamily
Apicotermitinae standing out. Species richness was similar in both areas; however,
taxocenosis abundance and composition differed. The eucalyptus area showed higher
abundance and a greater number of exclusive species. Although pest species were present,
they did not exhibit dominance. Despite the similarity in species richness, differences in
taxocenosis composition reflect the influence of crop type on termite fauna. The abundance of
the Apicotermitinae subfamily (which feeds on decomposing organic matter) in both areas
reinforces that not all termite species are pests, with many being essential for maintaining

ecological balance.

Keywords: Sugarcane; ecology; monoculture; termites.
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1. INTRODUCAO

A silvicultura de eucalipto e o cultivo de cana-de-agtcar ocupam um lugar de destaque
na economia agricola e florestal do Brasil, especialmente nas regides com condig¢des
climaticas favoraveis. A agricultura da cana-de-agtcar € uma das mais importantes no Brasil e
no mundo, sendo principalmente cultivada em paises tropicais pela sua facil adaptabilidade, e
tendo como finalidade producdo de agucar, etanol, energia, e outros derivados, o que
estabelece a sua posi¢cdo no agronegdcio. O seu cultivo foi implementado a milénios, sendo a
planta originaria da Polinésia e difundida inicialmente em Papua Nova Guiné e Java
(Indonésia). No Brasil, o cultivo da cana-de-agtiicar remonta os periodos coloniais e continua
crescendo até a atualidade (Soto; Chang; Basso, 2017; Medeiros, 2024).

O cultivo de eucalipto, originario da Australia, comegou a ser difundido no Brasil a
partir do século XX e hoje ocupa uma area significativa, com maior concentragcao no Sudeste,
e em expansdo no Nordeste. A madeira do eucalipto ¢ amplamente utilizada para producao de
celulose, carvao vegetal e madeira serrada, sendo uma cultura economicamente relevante pela
alta produtividade e adaptacdo a climas variados (Andrade, 2015; Rocha, 2016; Rauber, 2018;
Moreira; Simioni; Buschinelli, 2021).

Apesar da grande importdncia dessas duas monoculturas, elas causam diversos
impactos ambientais como erosao do solo, queimadas, queda da qualidade hidrica, diminuigdo
da biodiversidade e transformacdo da paisagem. Todos esses impactos ambientais, ao
modificar o solo, favorecem o surgimento de espécies consideradas pragas e, dentre elas, os
cupins (Rossetto, 2001; Lima et al., 2016).

Os cupins sdo insetos eussociais que possuem uma forte ligagdo com o meio em que
vivem, sendo considerados oOtimos bioindicadores de desequilibrio ecologico. O Brasil
apresenta uma grande diversidade de espécies, registrando aproximadamente 12% de todas as
espécies registradas em todo o mundo (Vasconcellos et al., 2005; Constantino, R., 2025).

Esses insetos desempenham um grande papel na manutencdo ecoldgica devido aos
seus habitos alimentares, atuando na ciclagem de nutrientes e decomposi¢ao de compostos
organicos. (Lima, 2012; Santos et al., 2020; Oliveira, 2019). A monocultura cria uma oferta
abundante e constante de matéria organica rica em celulose para esses organismos, que

quando se encontra em uma situagdo desfavoravel, devido a falta de recursos no ambiente e
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erosdo do solo, comegcam a atacar plantagdes de forma descontrolada, se tornando pragas
(Nocelli et al., 2018; Fontes; Berti Filho, 1998).

Nesse trabalho, foram analisadas areas destinadas as duas monoculturas ja citadas,
com o intuito de coletar ¢ analisar dados das taxocenoses de térmitas existentes avaliando

como a alteracdo no uso do solo afeta as taxocenoses locais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Térmitas

Os cupins sdo insetos hemimetabolos pertencentes a ordem Blattodea e a Infraordem
Isoptera, cujo nome ¢ dado devido a morfologia de suas asas (do Grego, iso, igual; ptera, asas)
e que sao conhecidos por seu comportamento eussocial bem desenvolvido. Eles vivem em
colonias organizadas em castas bem definidas, com divisdo de trabalho entre operarios,
soldados e reprodutores. Uma caracteristica marcante ¢ a sobreposicdo de geracdes e o
cuidado cooperativo com a prole, fatores fundamentais para o sucesso ecoldgico dessas
coldnias (Gullan; Cranston, 2012).

Atualmente sdo reconhecidos 324 géneros e 2.995 espécies, excluindo os fosseis, em
todo o planeta, distribuidas principalmente nas regides tropicais e subtropicais (Constantino,
R., 2025). O Brasil ¢ considerado um dos paises com maior riqueza de cupins, abrigando 94
géneros e 363 espécies, demonstrando a importancia desse grupo para 0s ecossistemas
brasileiros (Constantino, R., 2025).

As espécies registradas no Brasil pertencem a cinco familias: Heterotermitidae,
Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidac e Termitidac. Entre essas, a familia
Termitidae ¢ a mais diversa, representando a maior parte das espécies encontradas no
territorio nacional (Constantino, 2022; Krishna et al., 2013; Hellemans et al., 2024).

Dentro da familia Termitidae, as espécies brasileiras estdo organizadas em nove
subfamilias: ~ Amitermitinae, Apicotermitinae, Crepititermitinae, Cylindrotermitinae,
Microcerotermitinae, Nasutitermitinae, Neocapritermitinae, Syntermitinae e Termitinae. Cada

subfamilia apresenta caracteristicas e habitos especificos, o que varia desde a construcao de
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ninhos subterrancos até estruturas em madeira seca ou montes de terra (Krishna et al., 2013;
Hellemans et al., 2024).

As castas dos cupins sdo compostas por reprodutores, soldados e operarias as quais
possuem diferentes fungdes no ninho (Costa-Leonardo; Casarin; Lima, 2009). As castas
garantem a eficiéncia das colonias, permitindo uma divisdo clara de fungdes, o que aumenta a
sobrevivéncia e a adaptabilidade a diferentes condi¢cdes ambientais (Schonhaus, 2012).

Segundo Triplehorn e Johnson (2011), a casta reprodutora dos cupins € composta pelo
rei, pela rainha e, em algumas espécies, pelos reprodutores secundarios. O ciclo reprodutivo
inicia-se com o voo nupcial, evento no qual os individuos alados deixam o cupinzeiro para
formar novas colonias. Eles perdem as asas através de uma sutura e procuram um local para
construir seus ninhos, se abrigam em um local protegido, como cavidades subterraneas ou
madeira em decomposi¢do, onde constroem a camara nupcial e iniciam a postura dos ovos.

A rainha faz a postura de ovos na coldnia, sendo capaz de produzir milhares deles ao
longo de sua vida. Em algumas espécies a rainha pode passar por processo chamado de
fisogastria, que ¢ quando ocorre um crescimento extremo do abdomen ocasionado pela
hipertrofia dos ovarios, o que aumenta sua capacidade de postura e pode torna-la até cem
vezes maior do que os outros individuos da coldnia. Devido a essa mudanga no abdomen, a
rainha torna-se incapaz de se locomover e depende dos operarios para alimentagdo e
manuten¢do (Gullan; Cranston, 2012; Souza et.al., 2014).

Em colonias desenvolvidas, os reprodutores secundarios podem desempenhar um
papel essencial. Eles surgem em algumas espécies para complementar a reprodugdo ou
substituir o casal real, caso este morra ou diminua a capacidade reprodutiva. Esses individuos
sdao ditos neoténicos, ou seja, sexualmente maduros, mas com aparéncia juvenil, ao qual tem
seu desenvolvimento interrompido, com suas asas em forma braquitera ou apteros. A presenga
dos reprodutores secundarios contribui para a longevidade das colonias, pois permite
continuar com a produ¢do de ovos mesmo que a rainha morra (Gullan; Cranston, 2012).

De acordo com Pearce (1997), a casta operaria, por sua vez, tem um dos papéis mais
importantes. Constituem a casta mais numerosa ¢ desempenham multiplas fun¢des, como a
constru¢dao, manutencdo e limpeza do ninho, a coleta de alimento e o cuidado com as larvas e
as outras castas. Esses individuos garantem a integridade estrutural da colonia e a nutricdo de
todos os seus membros. Como ndo se reproduzem, permanecem estéreis durante toda a vida.
Os operarios sao a base do funcionamento das colonias, sendo responsaveis por quase todas

as atividades diarias, como alimentacao e defesa indireta.
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A casta dos soldados desempenha o papel de defesa da colonia contra predadores e
fatores adversos. Esses individuos possuem cabecas amplamente esclerotizadas, adaptadas
para oferecer maior resisténcia e suporte muscular, além de, em algumas espécies,
apresentarem uma glandula frontal desenvolvida, responsavel pela producdo de substincias
quimicas de defesa. Suas mandibulas variam em tamanho e formato conforme a fun¢do
defensiva da espécie, podendo ser extremamente robustas ou inconspicuas, como no caso da
subfamilia Nasutitermitinae, que possuem uma projecao da capsula cefalica em forma de cone
(naso) utilizado para langar secrecdes toxicas contra inimigos (Pearce, 1997; Santos, 2004).

Os cupins sdo insetos sociais cuja organiza e alimentagdo ¢ muito influenciada pelas
bactérias no seu intestino que ajudam a quebrar celulose. Essa adaptacdo ajuda esses insetos a
buscar varios tipos de recurso alimentares como lenha, solo rico em matéria organica e plantas
mortas o que garante a sobrevivéncia deles em muitos lugares (Lima; Costa-Leonardo 2007).

Os cupins sdao mestres da constru¢do, criando ninhos impressionantes que refletem
milhdes de anos de evolugdo e adaptacdo ao ambiente. Essas verdadeiras fortalezas ndo sao
apenas um lar, mas também garantem a prote¢do da colonia contra predadores, regulam a
temperatura ¢ a umidade, armazenam alimento e facilitam a comunicagao entre os individuos.
Tudo isso € possivel gracas ao trabalho incansavel dos operarios, que misturam solo, saliva,
fezes e particulas vegetais para erguer estruturas incrivelmente resistentes e bem planejadas.
(Nardin; Vaghetti 2020; Graminha, 2015).

A forma como os cupins constroem seus ninhos depende do ambiente em que vivem.
Algumas espécies cavam tineis no solo, criando cdmaras interligadas que mantém a umidade
e protegem a colonia. Outras erguem cupinzeiros que podem alcangar varios metros de altura
e possuem um sistema de ventilagdo natural sofisticado. Esse mecanismo ajuda a manter a
temperatura interna sempre estavel, garantindo a sobrevivéncia da colénia mesmo em locais
muito secos ou com variagdes extremas de temperatura (Nardin; Vaghetti 2020). Os cupins
arboricolas, por outro lado, constroem ninhos sobre arvores, reduzindo a exposicdo a
predadores terrestres e garantindo fécil acesso a fontes de alimento. Essas estruturas sdo
reforgadas com materiais extraidos do proprio ambiente. Ja os cupins que vivem em madeira,
utilizam troncos mortos e galhos como abrigo e fonte de alimento simultaneamente, criando
galerias internas que facilitam sua locomocgdo e organizacdo. Como exemplo o cupim de
madeira seca (Familia Kalotermitidae) conhecido por habitar moveis e os fragilizar

(Riechelmann, 2010).
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Durante a constru¢dao dos ninhos, os operarios se comunicam através de feromonios e
reacdes ao ambiente, o que torna o trabalho em equipe algo realmente impressionante. Esse
comportamento, chamado de estigmergia, permite que eles criem estruturas incriveis sem
precisar de um plano detalhado. Cada cupim contribui com pequenas quantidades de material
em lugares estratégicos, seguindo os sinais quimicos deixados por outros membros da coldnia.
Esse sistema ¢ fundamental para que os ninhos se mantenham e cres¢am, ajudando a colonia a
se adaptar constantemente ao seu entorno (Heyde et al., 2021).

Outro aspecto relevante ¢ a estrutura interna dos ninhos, que inclui cdmaras
especializadas para diferentes funcdes. Algumas sdo dedicadas a reproducao e que abrigam o
casal reprodutor, outras sdo usadas para armazenamento de alimento e dependendo da espécie
pode ser usada para o cultivo de fungos garantindo uma fonte estdvel de nutrientes para a
colonia como ocorre com a a subfamilia Macrotermitinae, que utilizam do fungo
Termitomyces sp. para digerir celulose (Brugerolle; Radek, 2006; Menezes, 2017).

Os cupins também desenvolveram um sistema de resfriamento sofisticado através de
aberturas e um sistema elaborado de galerias. Turner (2020) estudou os ninhos de cupins para
entender como eles conseguem regular a temperatura, deixando a ventilagdo dos ninhos mais
eficiente e a forma de aplicar as constru¢des humanas. Esses estudos possibilitam novas
formas de criar edificios mais sustentaveis, com isolamento térmico mais eficiente € menos
consumo de energia, tornando a engenharia mais sustentavel.

Além da grande habilidade na constru¢do dos ninhos, os cupins possuem um O6timo
sistema de forrageamento, o qual possui diferentes estratégias dependendo do ambiente em
que vivem e da espécie. Os operarios desempenham o papel principal na busca por alimento,
utilizando feromoOnios para marcar rotas e direcionar outros membros da col6nia ao recurso
descoberto. Esses feromonios sdao ajustaveis possibilitando diversos comportamentos como o
de solicitar reforco ou alertar algum perigo. O forrageamento pode ocorrer de forma
individual (batedores) ou por uma trilha, dependendo do grau de organiza¢do da espécie
(Costa-leonardo; Casarin; Lima, 2009).

O tamanho e a qualidade do recurso alimentar influenciam diretamente o padrao de
forrageamento. No estudo de Souza et al., (2018) a espécie Nasutitermes corniger revelou que
colonias maiores preferem recursos volumosos e estaveis, enquanto colonias menores
exploram fontes menores, o que mostra a adaptabilidade dos cupins em sua busca por
alimentos. Fatores ambientais também influenciam no forrageamento dos cupins, tais como

umidade do solo e temperatura. Cupins subterraneos como Coptotermes formosanus ajustam
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sua atividade de busca por alimento conforme a compactacdo do solo e a disponibilidade de
umidade, com maior atividade forrageira ocorrendo durante periodos de alta umidade
(Cornelius; Osbrink, 2010).

No trabalho realizado por Castro et al. (2012) com Heterotermes tenuis foi observado
que o maior pico de atividade de forrageamento dos cupins foi realizado durante os periodos
chuvosos onde a umidade da area estava elevada, e o menor foi nos periodos em que estava
mais baixa, o que evidencia que o fator umidade influencia no comportamento de busca por
alimento dos cupins.

Além disso, os cupins também servem como fonte de alimento para diversas espécies
de mamiferos, aves e répteis. Esses animais sdo dependentes dos cupins para complementar a
sua dieta e alguns os tém como fonte principal de alimento. Os cupinzeiros também oferecem
abrigo para outros seres vivos, criando microhabitats dentro dos ecossistemas (Gallo, 2020).

A diversidade de espécies de cupins pode servir como um indicador da saude
ecoldgica do solo, refletindo os efeitos das praticas de manejo florestal. Teixeira e Junqueira ,
(2012) destacam que a auséncia de cupins em areas de atividade humana para o cultivo como
desmatamento parcial de um fragmento, indica sua rapida resposta a perturbagdes impostas
em seus habitats.

Alguns estudos corroboram a conexao entre a presenca de cupins e o dano ambiental.
Na investigacdo realizada em Cabrobd, PE por Silva et al., (2014) a fauna de cupins em areas
de degradagdao exibe uma grande mudanca de comportamento. Da mesma forma, Cunha e
Brandao (2005) reafirmaram que algumas espécies sdo particularmente sensiveis a
degradagdo do solo quando estudaram diferentes biomas em Goids, sendo duas das espécies
estudadas consideradas pragas, o que as torna bioindicadores eficazes da qualidade ambiental.

A pesquisa de Peres Filho et al., (2012) investigou a diversidade dos cupins em areas
de savana submetidas a acdo do fogo em diferentes épocas no municipio de Cuiaba, MT,
sendo descoberto que algumas espécies mantém sua ocorréncia, enquanto outras perdem parte
significativa da populacdo podendo ser consideradas espécies bioindicadoras de recuperacao
de areas degradadas pelo fogo.

Os cupinzeiros ndo apenas indicam a qualidade do solo, mas também fornecem pistas
sobre a disponibilidade hidrica subterranea. Ahmed e Pradhan, (2018) destacam que a
distribuicao dessas estruturas pode revelar a presenca de lengois freaticos, pois os cupins sao

dependentes da agua, principalmente nos periodos de seca.
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Apesar da importancia ecoldgica, os cupins ainda sdo vistos principalmente como
pragas urbanas e agricolas, devido ao seu potencial destrutivo em construgdes e plantacdes.
Todavia, apenas 10% dos cupins sd@o considerados pragas, atingindo esse status devido a
escassez de alimento em seus habitats (Lima, 2012; Oliveira, 2019)

Enquanto algumas espécies contribuem para o ecossistema, outras sdo consideradas
pragas, responsaveis por causar um grande prejuizo em varios setores como a construcao
civil, silvicultura, agricultura, etc. Causando impactos irreversiveis a economia, levando ao
investimento pesado no controle, principalmente utilizando defensivos agricolas como o
fipronil, que, no entanto, trazem prejuizos a satde humana ao longo do tempo, além de
eliminar predadores naturais e possibilita a selecao de espécies resistentes (Cruz et al., 2012;
Santos et al., 2020; Peres et al., 2010).

Devido a secus habitos alimentares e de construcdo de ninhos utilizando matéria
organica, os cupins podem causar danos a construgdes, lavouras, moveis, madeira, tecidos,
papel, etc. Os cupins subterraneos sdo provavelmente os que mais causam problemas, pois,
sao bem adaptados a convivéncia com os humanos e tem uma boa distribuicdo geografica,
além da sua facil instalagdo e dificuldade de controle. J4 os cupins de madeira seca, por ndo
precisarem de muita umidade para sobreviver, podem obté-la diretamente da propria madeira,
podendo ser encontrados dentro das constru¢des humanas e causando danos que ndo sdo
rapidamente notados. Os cupins arboricolas constroem seus ninhos em arvores e outras
construgdes, causando danos a medida que fazem suas trilhas (Fontes; Berti Filho, 1998;
Riechelmann, 2010; Chaves, 2013)

Como os cupins também atacam raizes de plantas na fase de mudas, muitas culturas
sdo afetadas principalmente como eucaliptos, cana-de-agucar e varias outras. O ataque ocorre
principalmente pela falta de op¢ao devido ao desequilibrio ecoldgico, o que leva a medidas de

controle ambiental (Santos, 2021; Fontes; Berti Filho, 1998).

2.2.  Eucalipto

O Eucalyptus spp. pertence a familia Myrtaceae. O género Eucalyptus engloba mais
de 800 espécies, sendo facilmente reconhecido pela sua altura, resisténcia e odor
caracteristico, sendo nativo da Australia e amplamente cultivado desde a década de 1850 em
diversas regides do mundo. O cultivo do eucalipto com o intuito de comércio no Brasil tem

inicio por volta do século XX nos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, sendo incentivada
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por industrias devido ao seu crescimento acelerado, alta produtividade, capacidade de
adaptag@o a diferentes condigdes climdticas e utilidade econdmica, por ser uma importante
fonte de madeira para industrias de papel, celulose e energia. A silvicultura de eucalipto
também ¢ a mais utilizada em reflorestamento (Andrade, 2015; Rocha, 2016; Rauber, 2018).
O eucalipto, como cultura perene, tem um ciclo de cultivo longo, variando entre 6 e 15 anos,
dependendo da espécie e das condigdes ambientais. (Higa, R.; Mora; Higa A., 2000).

A utilizagao do eucalipto na producao de celulose, papel, madeira, siderargicas, carvao
vegetal, painéis e pisos laminados, Oleos essenciais e repelentes demonstra a sua utilidade
econdmica. Sua madeira ¢ valorizada em diversos setores, mas principalmente na construgao
civil (Moreira; Simioni; Buschinelli, 2021).

Com a crescente demanda mundial por fontes renovaveis de energia € o aumento
constante do prego do petroleo, a madeira do eucalipto surge de forma atrativa, pois ¢ de facil
cultivo, além de ser uma matéria prima renovavel, sendo utilizado como lenha ou carvao
vegetal por industrias e o que leva a reducdo de impactos causados pela utilizagdo de
combustiveis fosseis (Longue Junior; Colodette, 2013).

Por ser uma monocultura extensiva, o cultivo do eucalipto provoca varios impactos
ambientais como ressecamento do solo, diminui¢do da biodiversidade e transformacgao da
paisagem. (Lima et al., 2016), o que facilita a ocorréncia de pragas que representam um
grande desafio para o cultivo do eucalipto, impactando negativamente sua produtividade e
elevando os custos de manejo. Entre os principais insetos que afetam essa cultura,
destacam-se as formigas cortadeiras (Atta e Acromyrmex), o gorgulho-do-eucalipto
(Gonipterus spp.), a vespa da galha (Leptocybe invasa), além de diversas espécies de cupins.
Esses organismos exploram a madeira como fonte de alimento, abrigo e local para
reprodugdo, abrindo galerias de diferentes tamanhos conforme a espécie envolvida. Além
disso, a intensa desfolha causada por esses insetos compromete o bem estar das arvores,
podendo resultar em deformagdes, morte precoce e prejuizos econOmicos significativos
(Silvares et al., 2023; Farias et al., 2024; Sa et al., 2021).

Segundo Junqueira, Diehl e Berti Filho (2008), espécies subterraneas atacam as raizes
e o caule das mudas jovens, prejudicando o crescimento inicial das plantas. Os cupins
xilofagos, como Nasutitermes spp., podem atacar a madeira, afetando sua qualidade comercial
ao fazerem trilhas e perfuragdes. O impacto dos cupins na silvicultura do eucalipto pode ser

tao severo que muitos produtores recorrem a medidas preventivas, como o tratamento quimico
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do solo e o uso de mudas resistentes ou geneticamente modificadas (Junqueira, 1999; Brisola;

Demarco, 2011).

2.3. Cana-de-acucar

r

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) pertence a familia Poaceae e ¢ resultado do
cruzamento entre diferentes espécies do género Saccharum ¢ uma das culturas agricolas mais
importantes do mundo, desempenhando um papel fundamental na economia, especialmente
em paises tropicais como o Brasil, onde ¢ amplamente cultivada para a producdo de acucar,
etanol e outros derivados. Seu cultivo ¢ uma atividade milenar, com registros historicos
indicando ser origindria da Polinésia e sua domesticacdo desenvolvida inicialmente em Papua
Nova Guiné e Java (Indonésia), sendo posteriormente disseminada para a Asia, Europa e,
finalmente para as Américas durante o periodo colonial. No Brasil a cana-de-aglicar comegou
a ganhar relevancia econdmica por cerca da metade do século XVI no nordeste Brasileiro.
Atualmente, o Brasil lidera a produ¢do mundial de cana-de-actcar, sendo responsavel por
exportar cerca de 61,8% do agucar mundial junto com a India e China, sendo responsavel
também por mais da metade do etanol produzido globalmente e consolidando-se entre os
maiores exportadores de cana-de-acucar (Soto; Chang; Basso, 2017; Medeiros, 2024).

A cana-de-ac¢ucar tem como principal caracteristica os colmos ricos em sacarose € por
conta disso, as variedades comerciais sdo geralmente hibridas obtidas por meio de
melhoramento genético, buscando aumentar a produtividade e a resisténcia a pragas e
doencas. Essas variedades apresentam um crescimento exacerbado atingindo grandes alturas,
com colmos espessos e ricos em sacarose, principal produto extraido para a producdo de
acgucar e etanol (Simon, 2019). O ciclo de cultivo da cana-de-agtcar e de crescimento curto,
que dura entre 16 ¢ 18 meses, permitindo colheitas anuais e plantios sequenciais (Embrapa,
2022).

Com os crescentes danos ambientais, ha no mercado uma busca assidua por geracao
de energia de forma limpa e renovavel. A energia gerada pela cana-de-agtcar ¢ uma das que
se destaca, ndo apenas com o etanol, mas também pela queima do bagago cana-de-agtcar,
pois contribuem para a reducdo dos gases do efeito estufa evitando a utilizacdo de
combustiveis fosseis. Essa fonte de energia vem sendo empregada na maioria das usinas

cana-de-agtcar no Brasil. (Meneguello; Castro 2007)
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Devido a sua versatilidade, os campos de cana-de-aclcar estdo sempre em
expansao com mais de 8,5 milhdes de hectares, onde as regides Centro-Sul e Nordeste se
destacam na produtividade. A produgdo agricola dessa monocultura pode ser drasticamente
influenciada pelo clima e disponibilidade de 4gua especialmente na regido Nordeste (Abreu et
al., 2013; Vianna; Sentelhas, 2014). A pratica dessa monocultura extensiva permite uma
grande producdo, porém causa diversos impactos ao solo, pois a utilizagdo de uma mesma
cultura, leva a um desequilibrio ambiental extremamente grave onde hd o empobrecimento
nutricional, a contaminacao pelo uso indiscriminado de fertilizantes com o intuito de manter
ou recuperar a produtividade da terra e o uso de defensivos agricolas para o combate de
pragas (Zimmermann, 2009).

Segundo Lopes e Ribeiro (2006), uma pratica comum no cultivo da
cana-de-agucar € a queima da palha o que facilita a colheita e diminui os riscos de acidentes.
No entanto, essa agdo causa diversos impactos ambientais, como a emissdo de gases toxicos,
acidentes em rodovias, degradac¢do da fauna local e contaminagdo de rios e afluentes. Devido
a esses impactos houve uma forte regulacdo sobre essa pratica, onde ela s6 pode ser
empregada em casos muito especificos, além de estar sendo gradualmente substituida pela
mecanizagdo (Abreu et al., 2011).

Como todas as outras culturas, a cana-de-agucar também ¢ afetada por diversos
tipos de pragas, fazendo-se necessario a utilizacdo de defensivos agricolas. Estes ndo afetam
apenas os organismos-alvos, mas todo o ecossistema envolvido, o que torna esse recurso
invidvel sendo preferivel um controle biologico através dos predadores respectivos dessas
pragas. Entre as pragas mais conhecidas e prejudiciais da cana-de-agucar estdo a broca da
cana-de-agucar, cigarrinhas das raizes, cupins, besouros e formigas.

Os cupins podem ocasionar sérios problemas a cultura da cana-de-agucar, apesar de
ndo serem necessariamente pragas, o que depende das condi¢des ecologicas, como a pouca
distribuicdo de recurso, a disponibilidade hidrica, a erosdo do solo dentre outros fatores
(Nocelli et al., 2018).

Devido ao seu habito xilofago os cupins se alimentam da celulose encontrada nas
plantas devorando gemas, colmos e raizes de plantas jovens, o que dificulta o seu
desenvolvimento. Os cupins subterraneos sdo os maiores causadores de problemas, pois
cavam complexas galerias subterraneas o que dificulta os agentes de controle agricola e ainda

conecta o seu ninho a fonte de alimento. Os principais géneros causadores de danos na regiao
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Nordeste sdo: Amitermes, Cylindrotermes e Nasutitermes (Conceigdo; Silva, 2011; Chaves,

2013).

3. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo comparar as taxocenoses de térmitas de uma
area de cana-de-agucar com a de uma area de eucalipto. Avaliando como a alteracdo da

cultura afeta a taxocenose local.

3.1. Objetivos Especificos

e Identificar as espécies de cupins presentes em uma area de canavial e de uma area de
eucalipto;

e C(lassificar as espécies em grupos tréficos;

e (alcular as principais medidas de diversidade biologica para cada uma das areas
amostradas;

e Comparar os dados obtidos, avaliando os impactos da mudanga de monocultura sobre

as taxocenoses locais.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de Estudo

As coletas foram realizadas na Estacdo Experimental de Cana-de-actcar de Carpina
(EECAC - UFRPE), localizada no municipio de Carpina, Mata Norte do estado de
Pernambuco, nordeste do Brasil (7° 51° 31.32” S e 35° 15 15.48” W), entre julho de 2024 ¢
janeiro de 2025, no periodo da manha das 7 horas até 12 horas.

O clima da regidao ¢ o sub-uimido seco com deficiéncia de agua moderada no verdo e
com excesso moderado de 4gua no inverno, com temperatura média de 28°C. A umidade

relativa do ar varia entre 65% e 98%, enquanto os ventos apresentaram velocidade média de
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14 km/h. O solo predominante na area ¢ argiloso e litdlicos e o relevo predominante ¢ o de
planaltos. A Estagdo Experimental de Cana-de-agucar de Carpina foi criada pelo Instituto do
Actcar e do Alcool (IAA) ha aproximadamente 50 anos e possui uma éarea total de 261

hectares (Simdes Neto, 2017).

4.2. Coleta e Classificacido

As coletas foram realizadas em duas areas distintas: uma area destinada ao cultivo de
cana-de-agtcar utilizando a variedade RB041443, a qual foi plantada em dezembro de 2023,
com aplicagdo do defensivo agricola Fipronil em fundo de suco e mantida sob irrigagdo com
mini-canhdo; E outra area originalmente utilizada para o cultivo de cana-de-agucar, o qual foi
substituido pelo plantio de Eucalyptus spp. No momento da coleta o eucalipto encontrava-se
com 18 meses de plantado, tendo sido utilizado Fipronil para controle de formigas cortadeiras
apenas no momento do plantio. De acordo com Scorza Junior e Franco (2013) a duragdo do
Fipronil varia de acordo com as condigdes em que esta inserido, mas a duragao média ¢ de 19
a 74 dias.

Em cada area, a taxocenose de térmitas foi investigada por meio de um método
padronizado de amostragem, no qual foram estabelecidos seis transectos medindo 65 m x 2 m,
subdivididos em cinco setores de 5 m x 2 m, com intervalos de 10 metros entre cada setor. O
tempo dedicado a coleta em cada setor seguiu um esforco amostral de 1 hora por pessoa,
conforme os procedimentos metodoldgicos descritos por Cancello et al. (2014).

Em cada area, as buscas foram realizadas em todos os possiveis microhabitats, tais
como solo, serrapilheira e palhico, ao longo dos transectos, utilizando enxadecos, bandeja, pas
e pingas. Os espécimes encontrados foram coletados com pingas histologicas, preservados em
etanol 70% e etiquetados para posterior identificagdo.

A identificacdo dos espécimes foi conduzida por meio de literatura especializada e
comparagdo com exemplares da Cole¢ao de Isoptera da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). Os espécimes coletados foram classificados em grupos alimentares de
acordo com a descri¢do proposta por Donovan et al., 2001: Grupo I — Compreende espécies
que se alimentam de madeira morta e gramineas; Grupo II — Inclui espécies da familia
Termitidae com habitos alimentares variados, consumindo madeira morta, gramineas,

serrapilheira e micro epifitas; Grupo III — Abrange espécies da familia Termitidae que se
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alimentam das camadas superficiais do solo, ricas em matéria organica; Grupo IV — Engloba
espécies da familia Termitidae classificadas como verdadeiras humivoras, aparentemente

ingerindo particulas minerais do solo.

4.3. Analise de dados

Para cadaa éarea estudada foram determinadas a riqueza observada e estimada, os
indices de diversidade de Shannon e Simpson e o nimero de encontros, este tltimo utilizado
como um indicativo de abundancia (Cancello ef al., 2014). Para avaliar a suficiéncia amostral
e estimar a riqueza de espécies, foi utilizado o estimador Jackknife 1, do software R 4.4.2 (R
CORE TEAM, 2024).

As taxocenoses foram ordenadas utilizando o método de escalonamento
multidimensional ndo métrico (nMDS), considerando o indice de similaridade de Jaccard.
Diferencas quanto a estrutura das taxocenoses foram testadas através de uma andlise de
varidncia permutacional ndo paramétrica (PERMANOVA), utilizando o indice de Jaccard.

Para isso foi utilizado o software PAST v. 3.x (Hammer ef al., 2001).

5. RESULTADOS

Foram registradas ao todo 17 espécies e 147 encontros. Foi encontrada apenas a
familia Termitidae com 7 subfamilias, a saber: Amitermitinae, Apicotermitinae,
Cylindrotermitinae, = Microcerotermitinae, = Nasutitermitinae, = Neocapritermitinae e
Syntermitinae. A subfamilia Apicotermitinae apresentou maior riqueza (10 espécies) e maior
abundancia (75 encontros), enquanto a subfamilia Amitermitinae apresentou a segunda maior
riqueza (2 espécies) e a subfamilia Microcerotermitinae foi a que teve menor abundancia (2

encontros). A riqueza estimada nessas areas foi de 100% da riqueza observada (Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza observada e estimada, nimero de encontro e grupo alimentar nas areas de
reflorestamento de Eucalipto e Cana-de-agucar. N — Numero de parcelas em que a espécie

foi encontrada. Sobs — Riqueza observada. D.p.: desvio padrao.
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EECAC - UFRPE.

N N Grupo
Familia/Subfamilia/Espécie Eucalipto Cana-de-acucar alimentar
Termitidae
Amitermitinae
Amitermes amifer Silvestri, 1901 - 1 II
Amitermes nordestinus Melo & Fontes 2003 1 4 I
Apicotermitinae
Anoplotermes sp.1 11 5 I
Anoplotermes sp.2 4 - I
Aparatermes sp.1 12 2 I
Aparatermes sp.2 - 1 1
Apicotermitinae sp.1 4 2 111
Apicotermitinae sp.2 4 - 11
Apicotermitinae sp.3 9 - I
Apicotermitinae sp.4 1 - 11
Apicotermitinae sp.5 1 - III
Ruptitermes reconditus (Silvestri, 1901) 16 3 111
Cylindrotermitinae
Cylindrotermes sapiranga Rocha & Cancello, 2007 - 5 II
Microcerotermitinae
Microcerotermes indistinctus Mathews, 1977 2 - II
Nasutitermitinae
Nasutitermes coxipoensis (Holmgren, 1910) 27 2 1I
Neocapritermitinae
Neocapritermes opacus Hagen, 1858 2 15 I
Syntermitinae
Syntermes nanus Constantino, 1995 11 2 1I
Sobs 14 11
Riqueza estimada (Jakknife 1) 14 11
Numero de encontros 105 42

Fonte: Autor (2025)

Na area com o reflorestamento de Eucalipto foram registradas 14 espécies e 105

encontros, sendo 6 espécies exclusivas desse ambiente. A subfamilia Apicotermitinae foi a

que apresentou maior riqueza com 9 espécies, correspondendo a 64.29% das espécies
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encontradas na area, € maior abundancia com 62 encontros 59.05% do total de encontros,
seguida pela subfamilia Nasutitermitinae com a presencga de apenas uma espécie Nasutitermes
coxipoensis e 27 encontros 26% do total de encontros (Figs 1 e 2). O grupo alimentar III se

destacou com 10 espécies e 64 encontros (Figs 3 e 4).

Figura 1. Porcentagem da riqueza de subfamilias de térmitas em uma éarea de Eucalipto na

EECAC - UFRPE.
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Fonte: Autor (2025)

Figura 2. Porcentagem da abundancia de subfamilias de térmitas em uma area de Eucalipto
na EECAC - UFRPE.
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Fonte: Autor (2025)

Figura 3. Riqueza de espécies de térmitas por grupo alimentar em area de Eucalipto e

Cana-de-agucar na EECAC - UFRPE.
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Figura 4. Numero de encontros de térmitas por grupo alimentar em area de Eucalipto e

Cana-de-acucar na EECAC - UFRPE.
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Na area de cana-de-agucar foram registradas 11 espécies e 42 encontros, sendo 3
espécies exclusivas desse ambiente. A subfamilia Apicotermitinae foi a que apresentou maior
riqueza com 45.45% espécies, seguida pela subfamilia Amitermitinae (2 espécies), enquanto
que a maior abundancia foi apresentada pela subfamilia Neocapritermitinae com a presenga
de apenas uma espécie Neocapritermes opacus com 15 encontros correspondendo a 35.71%
dos encontros, seguido pela subfamilia Apicotermitinae que reaparece com 13 encontro
compondo 31% dos encontros (Figs 5 e 6). O grupo alimentar III se destacou com 6 espécies

e 28 encontros (Figs 3 e 4).

Figura 5. Porcentagem da riqueza de subfamilias de térmitas em area de Canavial na EECAC

- UFRPE.
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18,2%
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Fonte: Autor (2025)

Figura 6. Porcentagem da abundancia de subfamilias de térmitas em area de Canavial na

EECAC - UFRPE.
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11,9%

Neocapritermitinae
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Fonte: Autor (2025)

A riqueza das espécies entre as areas foi similar (Figs 7 e 8). No entanto as areas de
eucalipto e cana-de-acucar apresentaram espécies exclusivas em relagdo as areas, com a area

de eucalipto apresentando uma riqueza comparativamente maior.

Figura 7. Riqueza de espécies de térmitas em area de Eucalipto e Cana-de-agucar na EECAC

- UFRPE. Letras diferentes indicam uma diferenca significativa.

Riqueza
16
14
12

10

Riqueza de espécies

Eucalipto Cana-de-acucar

Fonte: Autor (2025)
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Figura 8. Curva de rarefacdo das taxocenoses de térmitas encontradas nas areas de
Eucalipto e Cana-de-acticar da EECAC - UFRPE. Azul - Eucalipto. Laranja -

Cana-de-acucar.

== Rarefaction

= ' Exrapolation

Cana
Eucalipto

Nimero de individuos

Fonte: Autor (2025)

O ntimero de encontros entre as areas foi significativamente diferente (F = 7.542, P<
0.05 Fig. 9). A érea de eucalipto apresentou mais que o dobro de encontros em relagdo a area
de cana-de-agucar.

De acordo com o nMDS as taxocenose sdo diferentes, pois houve a formacao de
grupos (Fig. 10). A PERMANOVA confirma que existe uma diferenca significativa entre as
taxocenoses (F = 15.04, P< 0.05).

Nao houve diferenca entre a composicdo dos grupos alimentares entre as duas areas

amostradas (F = 2.708, P>0.05). Com o maior nimero de espécies pertencentes ao Grupo III.

(Fig 3 ¢ 4).

Figura 9. Numero de encontros de térmitas em area de Eucalipto e Cana-de-agucar na

EECAC - UFRPE. Letras diferentes indicam uma diferenca significativa.
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Figura 10. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS) para as taxocenoses de
térmitas em area de Eucalipto e Cana-de-agucar na EECAC - UFRPE. Azul - Eucalipto.

Laranja - Cana-de-agucar.
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Fonte: Autor (2025)
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6. DISCUSSAO

A riqueza estimada e observada foram iguais em ambas as areas, portanto o esforco
amostral foi suficiente para mostrar a biodiversidade existente nas areas de estudo. Para
ambas as areas foram encontrados valores de riqueza semelhantes ao encontrado em outros
trabalhos realizados nesse tipo de plantio (Silva et al., 2015; Sales et al., 2010; Junqueira,
2004,1999; Couto, 2018; Teixeira; Junqueira, 2012).

Como nao houve uma diferenca significativa entre os grupos alimentares entre as duas
areas, isso significa que apesar das comunidades serem diferentes, desempenham o mesmo
papel ecoldgico. Pesquisas como a de Couto (2018) reforcam a predominancia do grupo III na
area de cultivo de cana-de-acticar. No entanto, pesquisas como as de Sales et al. (2010) e
Junqueira (2004) indicam que o grupo II ¢ mais abundante em areas de eucalipto. Como os
eucaliptos da area ainda sdao jovens e com poucos metros de altura, os mesmos sujeitos a poda
frequente, sendo os galhos deixados sobre o solo, e por ser plantado no local onde
previamente havia cana-de-agucar, a matéria organica ¢ mais abundante, o que favorece o
grupo III.

Apesar da riqueza ser semelhante entre as areas, a composi¢ao das taxocenoses ¢
diferente, com ambas as areas apresentando espécies semelhantes e exclusivas. No eucalipto
foram encontradas as espécies Anoplotermes sp.2 ,Apicotermitinae sp.2-5 ¢ Microcerotermes
indistinctus como exclusivas, enquanto que no canavial foram encontradas Amitermes amifer,
Aparatermes sp.2 e Cylindrotermes sapiranga como exclusivas. Apesar desses dados, ha
registros de ocorréncia dessas espécies em ambas as monoculturas (Junqueira; Gongalves;
Teixeira, 2015; Chagas, 2016; Sales et al., 2010; Couto, 2018).

Ja as espécies que foram encontradas em ambas as areas foram: Amitermes
nordestinus, Anoplotermes sp.l1, Aparatermes sp.l, Apicotermitinae sp.1, Nasutitermes
coxipoensis, Neocapritermes opacus € Syntermes nanus. Isso pode significar que essas
espécies sdo mais generalistas prevalecendo mesmo com a mudanga de cultura.

Em ambas as areas, a subfamilia Apicotermitinae apresenta riqueza e abundancia
consideravel sendo a maioria classificados até o nivel de género, devido a uma dificuldade de
identificacdo, pois, diferente das outras subfamilias, esse grupo nao tem a casta de soldados, a
qual geralmente ¢ utilizada para essa finalidade, onde ha necessidade de um conhecimento
aprofundado de sua anatomia interna para serem devidamente catalogados, por esse motivo a

sua taxonomia ¢ pouco conhecida (Rocha et al., 2019). Essa abundancia da subfamilia
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Apicotermitinae pode estar relacionada a distribuicdo de matéria organica em decomposi¢ao
encontrada nas areas

As espécies pertencentes aos géneros Amitermes, Anoplotermes, Ruptitermes,
Cylindrotermes, Microcerotermes, Nasutitermes, Neocapritermes e Syntermes ja foram
registradas associadas ao eucalipto no Nordeste brasileiro (Chagas, 2016; Sales et al., 2010),
no entanto, ndo foram encontrado trabalhos registrando os géneros Aparatermes nesse tipo de
habitat no Nordeste, porém eles estdo presentes na regiao Sudeste (Junqueira, 2004).

Dos géneros encontrados na éarea de eucalipto e que sdo consideradas pragas,
Anoplotermes, Neocapritermes, Cylindrotermes e Syntermes ndo apresentavam grande
abundancia, com exce¢do do género Anoplotermes. (Chagas, 2016)

As espécies pertencentes aos geéneros Amitermes, Anoplotermes, Aparatermes,
Ruptitermes, Cylindrotermes, Microcerotermes, Nasutitermes, Neocapritermes e Syntermes ja
foram registradas associadas a cana-de-agucar no Nordeste brasileiro (Oliveira, 2011; Couto,
2018; Vasconcellos, 2003).

Os géneros considerados pragas de cana-de-agucar sao Amitermes, Cylindrotermes,
Nasutitermes, Neocapritermes ¢ Syntermes (Chagas, 2016; Couto, 2018). No presente
trabalho, se encontrou em abundancia a espécie Neocapritermes opacus, o que pode indicar
uma possivel infestacao.

Em regides com grande acdo humana no solo, como o cultivo, a diversidade local €
reduzida em comparacdo com mata nativa devido a simplificacdo das relagdes ecoldgicas
(Sales et al., 2010), com isso em consideracdo, a area de eucalipto tem uma abundancia de
espécies maior que a de cana-de-agucar (aproximadamente o dobro). O que significa que as
condigdes ambientais nessa area sao mais favoraveis, permitindo uma proliferacdo dos
térmitas.

A cobertura vegetal na area de eucalipto fornece protecdo contra a incidéncia solar
além de facilitar a criagdo de um microclima favoravel, ja os canaviais sdo mais expostos ao
sol o que leva a falta de umidade. Além disso, a quantidade de alimento disponivel ¢ mais
abundante na area de eucalipto devido ao ciclo de colheita mais longo e o controle de pragas
nessa regido podendo ser mais assertivo. A presenca desses animais em abundancia como os
da subfamilia Apicotermitinae indicam um equilibrio ecoldgico na darea, pois sdo

extremamente mais sensiveis a mudancas ambientais.



33

7. CONCLUSAO

Os resultados demonstram que embora a riqueza tenha sido semelhante entre as areas,
a composicdo das taxocenoses foi diferente, com ambas as areas apresentando espécies
exclusivas. A composi¢dao de grupos alimentares entre as duas areas foram similares, isso
significa que apesar das comunidades serem diferentes, desempenham o mesmo papel
ecoldgico degradando a matéria organica do solo.

Como a abundancia na area de eucalipto ¢ maior, pode indicar que o microhabitat
criado nessa regido € mais favordvel a proliferagdo dos cupins, enquanto que o canavial ¢
mais exposto e sujeito a alteracdes, o que limita o desenvolvimento dos cupins nessa area. A
abundincia da subfamilia Apicotermitinae nas areas implica que dizer que nem todas as
espécies de cupins que ocorrem em area de monoculturas podem ser consideradas pragas, ja
que muitas estdo apenas se alimentando de matéria organica em decomposi¢do, favorecendo

assim os processos de ciclagem de nutrientes.
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