ESPECIES DE CUPINS (ISOPTERA) EM CULTURA DE EUCALIPTO SOB
DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO DE IRRIGACAO, EM REGIAO DE
TRANSICAO CERRADO-PANTANAL DE MATO GROSSO DO SUL, BRASIL!

Ana Paula Tavares da Silva?, Hélida Ferreira da Cunha?, Jorge Adriano De Deus Ricardo* e Alfredo
Raul Abot®

RESUMO — O eucalipto sofre severos danos por cupins durante a implantagao das mudas no campo, sendo
considerada praga importante da cultura. No ec6tono Cerrado/Pantanal ndo existem estudos anteriores sobre
a ocorréncia de cupins em plantagdes de eucalipto. O objetivo foi conhecer a riqueza de cupins, sua distribui¢ao
nos tratamentos e a influéncia do ambiente nas popula¢des de cupins, nos hibridos de eucalipto Eucalyptus
grandis x E. camaldulensis e Eucalyptus urophylla x E. grandis com fertirrigagao por gotejamento, microaspersao
e sequeiro. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 10 tratamentos e quatro repetigdes.
Ariqueza de cupins foi associada pela Analise de Correspondéncia e pela influéncia climatica pela Anélise
de Componentes Principais. Os cupins foram coletados de margo de 2012 a fevereiro de 2013, em 432 parcelas
de 4,0 x 2,25 m, em uma area de 3 ha, seguindo o protocolo rapido de coleta, observando-se a serrapilheira,
e até 30 cm de profundidade no solo. Obtiveram-se 18 espécies de Termitidae, Rhinotermitidae, Heterotermitinae,
Syntermitinae, Apicotermitinae e Nasutitermitinae. Nos tratamentos com gotejamento, houve a maior frequéncia
total, com presenga de 18 espécies de cupins nos hibridos, sem associagdo significativa. A associag@o entre
espécies de cupins e tratamentos constituiu quatro grupos. A precipitagdo e a umidade relativa do ar influenciaram
significativamente na comunidade dos cupins. Portanto, a maior riqueza de espécies ocorreu nos tratamentos
com gotejamento. Das espécies consideradas pragas de eucalipto, destacou-se Syntermes molestus, pela sua
maior frequéncia durante as coletas. Ocorreu diferenga significativa na distribuicdo das espécies de cupins associadas
aos tratamentos entre os meses de coleta. A riqueza e a distribui¢do dos cupins sao influenciadas ao longo
do ano pelos diferentes manejos de irrigagdo em areas de cultivo de eucalipto.

Palavras-chave: Eucaliptocultura; Formigas-brancas; Térmitas.

TERMITE SPECIES (ISOPTERA) IN EUCALYPTUS CULTURE UNDER DIFFERENT
IRRIGATION MANAGEMENT SYSTEMS, IN A REGION OF TRANSITION FROM
CERRADO TO PANTANAL IN MATO GROSSO DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT — Eucalyptus suffers severe damage by termites during deployment of seedlings in the field, and
it is an important pest of the crop. In the ecotone Cerrado/Pantanal there are no previous studies on the
occurrence of termites in eucalyptus plantations. The objective was to know the richness of termites, their
distribution in treatments and the influence of the environment on the population of termites in Eucalyptus
hybrid Eucalyptus grandis x E. camaldulensis and Eucalyptus urophylla x E. grandis with fertigation by dripping,
micro sprinkler and only rain (dryland). The experimental design was a randomized block design with 10
treatments and four replications. The richness of termites was associated by Correspondence Analysis and
climate influence by Principal Component Analysis. Termites were collected from March 2012 to February
2013,in 432 plots0of 4.0 x 2.25 m, in an area of 3 ha, following the rapid protocol for collection, observing
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the litter and up to 30 cm into the ground. 18 species were obtained of Termitidae, Rhinotermitidae, Heterotermitinae,
Syntermitinae, Apicotermitinae and Nasutitermitinae. In treatments with dripping there was the highest total
frequency with the presence of 18 species of termites in the hybrids, and no significant association. The association
between termite species and treatments constituted four groups. Rainfall and relative humidity significantly
influenced the termites community. Therefore, the highest species richness occurred in treatments with dripping.
Among the species considered as pests of eucalyptus, Syntermes molestus stood out by their greater frequency
during collections. There was a significant difference in the distribution of termite species associated with
treatments between the months of collection. The richness and the distribution of termites are affected throughout
the year by different irrigation managements on plantations of eucalyptus.

Keywords: Eucalyptus culture; White-ants; Termites.

1.INTRODUCAO

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae
e desenvolve-se satisfatoriamente em diversas situagdes
edafoclimaticas (SANTOS et al., 2001).

No Brasil, o eucalipto teve seu plantio intensificado
no século XX, para fornecer material para a Companhia
Paulista de Estradas de Ferro. Assim, a crescente demanda
por produtos de origem florestal tém favorecido o
surgimento de insetos-praga, em func¢ao da redugao
da complexidade bioldgica (PAES, 2002).

O eucalipto sofre danos severos provocados por
cupins durante a implantagao das mudas no campo.
A ocorréncia de plantas jovens de eucalipto danificadas
por térmitas foi relatada por Varma e Swaran (2007)
na India, em estudo com o uso de transecto. Foram
coletadas 11 espécies de duas familias e quatro
subfamilias. Nair ¢ Varma (2003) observaram que as
maiores perdas ocorreram em cultivos de quatro a seis
meses apos a implantagdo no campo.

Plantas adultas também podem sofrer ataques por
térmitas. Sales et al. (2010) verificaram danos por 21
espécies de duas familias e 16 géneros de cupins no
cerne de plantas adultas na Bahia. Duas espécies de
Nasutitermes ultrapassaram o limite de dominéancia.
Esses autores citaram que as extensas areas cultivadas
com eucalipto em algumas regides da Bahia podem
ter favorecido a dominancia dos xiléfagos por serem
menos suscetiveis aos distirbios ambientais e porque
o eucalipto oferece abundancia de alimento.

Dessa forma, os cupins sdo considerados pragas
importantes na cultura do eucalipto. Na regido do ec6tono
Cerrado/Pantanal sdo desconhecidas as espécies de
cupim que ocorrem na cultura, como também as perdas
que esses insetos causam nos reflorestamentos com
eucalipto.
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Ha registros de danos de cupins em eucalipto nas
mais diversas regides do mundo (PERALTA et al., 2004;
SILVAetal.,2004; JUNQUEIRA etal., 2008). No ecotono
Cerrado/Pantanal nao havia pesquisas sobre as espécies
de cupins ocorrentes em plantagao de eucalipto.

Os objetivos deste estudo foram (i) conhecer a
fauna de cupins ocorrente em area de cultivo de eucalipto,
hibridos de Eucalyptus grandis x E. camaldulensis
e Eucalyptus urophylla x E. grandis, com diferentes
tipos de irrigagdo; (ii) relacionar as espécies de cupins
com os diferentes formas de irrigagao; e (iii) determinar
a influéncia da precipitagdo pluviométrica, umidade
relativa do ar e temperatura sobre o comportamento
das espécies de cupins.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na fazenda experimental
da Unidade Universitaria de Aquidauana, da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS)
(20°28°’S / 55°48°W; altitude de 149 m). Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima ¢ do tipo Aw (tropical
quente —umido), com verdo chuvoso e inverno seco,
com precipita¢do anual de 1.250 a 1.500 mm e temperatura
média anual de 26 °C. A composi¢ao botanica da regidao
compreende extensas areas de pastagens cultivadas
com Urochloa (= Brachiaria) spp. e pomares no contexto
da agricultura familiar préximos a encostas de serra.
Antes da implantagao do eucalipto, a area era cultivada
com Urochloa brizantha (Stapf) Webster cv. Marandu.

As coletas foram realizadas de marco de 2012 a
fevereiro de 2013, em area de eucalipto cultivada com
os hibridos grancam (Eucalyptus grandis Hill x
Eucalyptus camaldulensis Dehnh) (H1) e urograndis
(Eucalyptus urophylla Blake x Eucalyptus grandis)
(H2) plantados com distribui¢do espacial de 2,25 m
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entre plantas e 4 m entre linhas, manejados com
fertirrigag@o por gotejamento (G) e microaspersao (M)
e sistema de sequeiro (S), com adubag¢ao manual.

O plantio das mudas de eucalipto foi realizado
no dia 20 de abril de 2011. Ap6s o plantio, as mudas
foram adubadas conforme recomenda¢des de Andrade
(2004), a partir da analise quimica do solo, em que foram
distribuidos 115 g de adubo formulado 04-20-20 por
cova. Trinta dias ap0ds o plantio, as plantas mortas
foram substituidas.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com 10 tratamentos. Estes consistiram em (i)
microaspersao com o hibrido grancam + adubacgao
convencional (MH1C); (ii) microaspersao com o hibrido
urograndis + adubag¢do convencional (MH2C); (iii)
microaspersao com o hibrido grancam + fertirrigagao
(MHIF); (iv) microaspersdo com o hibrido urograndis
+ fertirrigacdo (MH2F); (V) gotejamento com o hibrido
grancam + adubag¢do convencional (GH1C); (vi)
gotejamento com o hibrido urograndis + adubagdo
convencional (GH2C); (vii) gotejamento com o hibrido
grancam + fertirrigagdo (GH1F); (viii) gotejamento com
o hibrido urograndis + fertirrigagdo (GH2F); (iX) sequeiro
com o hibrido grancam + adubagao convencional (SH1C);
e (X) sequeiro com o hibrido urograndis + adubagao
convencional (SH2C) com quatro repetigdes,
representadas pelos blocos, exceto no sistema de
sequeiro, em que foram utilizadas duas repeti¢des.

Foram realizadas coletas mensais nas areas de cada
hibrido, em que as parcelas foram representadas pelas
areas contendo quatro plantas de eucalipto em cada
um dos tratamentos.

A amostragem em cada parcela foi realizada no
tronco das arvores até 2 m de altura. No solo, foi
observada a possivel presenca de cupins na serrapilheira
e, posteriormente, no solo, em escavacgdes de até 30
cm de profundidade, conforme metodologia proposta
por Jones e Eggleton (2000). O tempo de amostragem
foi de15 min por parcela/pessoa, como utilizado por
Oliveira et al. (2008). Os cupins coletados foram
acondicionados em frascos com etanol 80%, com registro
em caderneta de campo e encaminhados para o laboratdrio
para identificagao até o nivel de género. A identificacdo
em nivel de espécie foi realizada por membros da equipe,
especialistas nessa ordem de insetos. Amostras dos
individuos utilizados na identificagdo encontram-se
depositadas no acervo do Laboratorio de Ecologia da
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Universidade Estadual de Goias (UEG) e de Entomologia
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS).

Para conhecer a associac@o das espécies com 0s
tratamentos, os resultados foram submetidos a Analise
de Correspondéncia (AC), enquanto para estabelecer
a influéncia dos fatores climaticos sobre as espécies
de cupins, os tratamentos foram submetidos a Analise
de Componentes Principais (ACP) (MAROCO, 2007),
com o auxilio do software PAST versao 3.0 (HAMMER
etal.,2013).

3. RESULTADOS

Foram coletadas 1.719 amostras de cupins nos
trés sistemas de manejo, obtendo-se 18 espécies,
pertencentes a duas familias e 11 géneros (Tabela 1).
Nas areas dos tratamentos com gotejamento, em ambos
os hibridos foram encontradas todas as espécies
coletadas no decorrer do experimento. Nesse sistema
de irrigacdo aconteceu a maior frequéncia total de cupins
(Tabela 2). Nao houve influéncia significativa do sistema
de aplicacdo do fertilizante e dos hibridos sobre a
comunidade de cupins. A espécie Diversitermes sp.
(10) somente foi encontrada em GH1. Labiotermes
longilabius (14) e L. orthocephalus (13) foram coletados
apenas em GH2. O sistema de sequeiro com o hibrido
urograndis teve 10 espécies, representando o menor
numero de ocorréncias nas coletas. As espécies
L. laticephalus (12) e Syntermes nanus (17) nao foram
observadas no sistema de sequeiro, e no sistema de
microaspersdo nao foram coletados individuos de
Heterotermes longiceps (11) e Grigiotermes sp. (7).

A analise de correspondéncia (AC) permitiu obter
duas dimensdes que explicaram 53% da inércia total,
sendo 29% no eixo 1 e 24% no eixo 2. Foi possivel
observar associagao significativa das espécies com
os sistemas de manejo da irrigagdo (x> =205,94;
p=0,03) (Figura 1).

O tratamento GH2 teve destaque em relagcao com
oeixo 1 e 0 eixo 2, que representa a associagdo das
espécies com os tratamentos GH1, SH1 e SH2. A
associacao entre as espécies e 0os tratamentos permitiu
a formacgdo de quatro grupos diferentes. O grupo 1
(Anoplotermes sp. 1 (1), Anoplotermes sp. 2 (2),
Anoplotermes sp. 3 (3) e Anoplotermes sp. 4 (4) nao
tiveram especificidade em relagdo a determinado
tratamento, explicado pela proximidade com o centroide.
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Tabela 1 — Familias/espécies e grupos troficos de cupins amostrados em area cultivada com eucaliptos, hibridos grancam

(H1) e urograndis (H2), no periodo de margo de 2012 a fevereiro de 2013, no Municipio de Aquidauana, MS.

Table 1 — Families/species and trophic groups of termites sampled in an area cultivated with eucalyptus, hybrid grancam
(H1) and urograndis (H2), from March 2012 to February 2013, in the municipality of Aquidauna, MS.

Sistemas

Familias/Espécies

Microaspersao

Gotejamento Sequeiro

H1

H2 H1 H2 H1 H2

TERMITIDAE
Apicotermitinae
1 Anoplotermes
2 Anoplotermes
3 Anoplotermes
4 Anoplotermes
5 Anoplotermes
6 Aparatermes sp.

7 Grigiotermes sp.

8 Ruptitermes sp.

9 Tetimatermes sp.

Nasutitermitinae

10 Diversitermes sp.

RHINOTERMITIDAE

11 Heterotermes longiceps (Snyder, 1924)
TERMITIDAESyntermitinae

12 Labiotermes laticephalus Silvestri, 1901
13 Labiotermes longilabius Silvestri, 1901
14 Labiotermes orthocephalus Silvestri, 1901
15 Procornitermes triacifer Silvestri, 1901
16 Rhynchotermes diphyes Mathews, 1977
17 Syntermes nanus Constantino, 1995

18 Syntermes molestus (Burmeister, 1839)
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As espécies do grupo 2 (H. longiceps, L. laticephalus
e S. nanus) e do grupo 4 (Grigiotermes sp. (7), Ruptitermes
sp. (8), Tetimatermes sp. (9) e Rhynchotermes diphyes
(16) foram mais especificas com os tratamentos GH2
e SH2, respectivamente. O grupo 3 esteve representado
somente por Syntermes molestus (18), espécie que estava
associada aos tratamentos MH1 e MH2 (Figura 1).

Na ocorréncia periddica das espécies de cupins
nos meses ¢ nos sistemas de manejo da irrigacio,
destacaram-se Anoplotermes sp. 1, quanto a frequéncia
relativa no sistema de gotejamento; e S. molestus, no
sistema de microaspersdo e gotejamento, ambas em
mar¢o de 2012 (Tabela 2).

Anoplotermes sp. 1, Anoplotermes sp. 2 e S.
molestus foram coletados em todos os meses.
Anoplotermes sp. 3 ocorreu em 10 meses, enquanto
Labiotermes orthocephalus e Diversitermes sp., apenas
em janeiro e fevereiro de 2013, respectivamente.
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Labiotermes longilabius foi coletado nesses dois meses.

Ruptitermes sp. foi coletado em margo, abril € junho
de 2012.

A relagdo entre as variaveis pluviosidade, umidade
relativa e temperatura com as espécies de cupins foi
estabelecida em duas componentes ortogonais pela
ACP, que permitiu identificar a relagao entre
caracteristicas extraidas das variaveis de forma
independente em relagdo ao objeto cupim. Pode-se
conhecer a influéncia de fatores ambientais sobre a
comunidade de cupins ocorrentes em plantas de eucalipto
submetidas a diferentes formas de irrigagao.

De acordo com os vetores de cada variavel em
cada componente, foi possivel designar o primeiro eixo
como a componente do efeito da pluviosidade e umidade
relativa, uma vez que os pesos de intensidade para
esses fatores foram elevados, atingindo escores de
0,968 e 0,721, respectivamente. Conforme o
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Tabela 2 — Frequéncia relativa (FR) total de espécies de cupins em area cultivada com eucaliptos, hibridos grancam e urograndis,
nos sistemas de manejo de irrigagdo, no periodo de margo de 2012 a fevereiro de 2013, no Municipio de Aquidauana,

MS.

Table 2 — Relative frequency (RF) total termite species in an area cultivated with eucalyptus, hybrid grancam and urograndis,
in irrigation management systems, from March 2012 to February 2013, in the municipality of Aquidauna, MS.

. Tratamento
Espécies % FR
Microaspersao Gotejamento Sequeiro

Anoplotermes sp. 1 47 124 33 24,03
Anoplotermes sp. 2 31 78 29 16,25
Anoplotermes sp. 3 3 8 4 1,77
Anoplotermes sp. 4 3 11 3 2,00
Anoplotermes sp. 5 7 2 9 2,12
Aparatermes sp. 7 10 8 2,94
Grigiotermes sp. 1 5 4 1,18
Ruptitermes sp. 2 3 2 0,82
Tetimatermes sp. 5 7 5 2,00
Diversitermes sp. 0 1 0 0,12
Heterotermes longiceps 2 7 2 1,30
Labiotermes laticephalus 4 6 10 2,36
Labiotermes longilabius 0 1 0 0,12
Labiotermes orthocephalus 0 2 0 0,24
Procornitermes triacifer 10 9 9 3,30
Rhynchotermes diphyes 2 3 1 0,71
Syntermes nanus 11 15 26 6,12
Syntermes molestus 134 112 31 32,63
Freq. total 269 404 176 100,00

1=15; (p<0); frequéncia relativa (FR) minima de 20.1.
1=15; (p<0); relative frequency (FR) minimum 20.1.

g.
g.
posicionamento das espécies (objetos) na figura
bidimensional (Figura 2) e os pesos das variaveis nas
componentes, foi possivel caracterizar as relagdes da
precipitagdo e umidade como intensas e diretamente
proporcionais com R. diphyes e Ruptitermes sp. que
tiveram, de modo geral, escores elevados no eixo 1.
O efeito da pluviosidade e da umidade relativa foi
caracterizado por escores inversos para as espécies
Anoplotermes sp. 4, H. longiceps, Diversitermes sp.
e Anoplotermes sp. 5. No eixo 1, a influéncia das variaveis
precipitagdo e umidade relativa sobre a comunidade
de cupins foi de 68,8%. As espécies mais influenciadas
foram R. diphyes, Anoplotermes sp. 5, Diversitermes
sp., Grigiotermes sp., H. longiceps, Anoplotermes sp.
4 e Ruptitermes sp., respectivamente, em ordem
decrescente.

O segundo componente (eixo 2) limitou-se
essencialmente a temperatura ambiente, uma vez que
apenas essa variavel teve peso de intensidade de
-0,762. O primeiro eixo teve elevada consisténcia interna,
com a= 0,688, enquanto no eixo 2 a consisténcia interna
foi reduzida, com o= 0,04. As espécies Aparatermes

sp. (6), Grigiotermes sp., Tetimatermes sp. e L.
longilabius tiveram escores positivos e mais distantes
da origem dos eixos, respectivamente em ordem
decrescente, aumentando suas atividades com o
incremento da temperatura até o limite de calor ideal
para essas espécies. As espécies que tiveram escores
negativos e distantes da origem dos eixos foram S.
nanus, S. molestus e L. laticephalus. As espécies
Anoplotermes sp. 1, Anoplotermes sp. 2, Anoplotermes
sp. 3, L. orthocephalus e Procornitermes triacifer (15)
foram indiferentes a pluviosidade, umidade relativa
e temperatura, com escore proximo da origem dos eixos.

4. DISCUSSAO

O ambiente de eucalipto submetido a diferentes
tipos de irrigagao permitiu a coleta de diversas espécies
de cupim. O método utilizado na coleta de cupins pode
influenciar a riqueza. Junqueira e Berti Filho (2000)
obtiveram somente quatro géneros em levantamento
de cupins em area de plantagao inicial de eucalipto
com o uso de armadilhas Termitrap®. Esse niimero
reduzido possivelmente ocorreu pelo fato de o material
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Figura 1 — Analise de correspondéncia entre espécies de cupins
em 4rea cultivada com eucaliptos, hibridos grancam
e urograndis, nos sistemas de manejo de irrigagéo,
no periodo de margo de 2012 a fevereiro de 2013,
no Municipio de Aquidauana, MS.

Figure 1 - Analysis of correspondence between termite species
in an area cultivated with eucalyptus, hybrids grancam
and urograndis, in irrigation management systems,
from March 2012 to February 2013, in the
municipality of Aquidauna, MS.

utilizado na elaborac¢ao dessas armadilhas exercer
atratividade para nimero restrito de espécies. Com
o método de amostragem de solo, em parcelas distribuidas
em transecto, Varma e Swaran (2007) coletaram 11 espécies
de cupim pertencentes a duas familias e quatro subfamilias.
Esses autores atribuiram a alta diversidade de espécies
a eficiéncia do protocolo de amostragem de solo em
parcelas. Sales et al. (2010), com o uso do mesmo método
em area de reflorestamento com o eucalipto, obtiveram
21 espécies, representando duas familias e 16 géneros.
Portanto, possivelmente o elevado niumero de espécies
com diversos habitos troficos obtidos neste estudo
pode ser explicado pelo intenso esfor¢o amostral (1.719
amostras) pela eficiéncia do método utilizado e, também,
pela peculiaridade ambiental do ecotono Cerrado/
Pantanal.

Entre as espécies coletadas, houve alta frequéncia
relativa de Syntermes molestus (Termitidae: Syntermitinae)
e Anoplotermes sp. 1 (Termitidae: Apicotermitinae).
Espécies de Anoplotermes ocorreram em varios tipos
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Figura 2 — Analise de componentes principais da relagdo entre
a pluviosidade, umidade relativa, temperatura e as
espécies de cupins em area cultivada com eucaliptos,
hibridos grancam e urograndis, nos sistemas de manejo
de irrigagao, no periodo de margo de 2012 a fevereiro
de 2013, no Municipio de Aquidauana, MS.

Figure 2 — Principal Components Analysis of the relation

between rainfall, relative humidity, temperature and
species of termites in an area cultivated with eucalyptus,
hybrid grancam and urograndis, in irrigation
management systems, from March 2012 to February
2013, in the municipality of Aquidauna, MS.

de habitats, e a maioria vive em galerias difusas no
solo, alimentando-se de matéria organica em
decomposicao (SALES etal.,2010). O género Syntermes
¢ considerado praga do eucalipto e, neste estudo, ocorreu
em todos os tratamentos. Junqueira et al. (2008) citaram
que S. molestus atacou plantas de até 1 ano de idade,
danificando a raiz e o coleto. O género Heterotermes
também tem sido registrado na literatura como responsavel
pelo dano em mudas de eucalipto. Neste estudo, H.
longiceps foi coletado, porém com baixa frequéncia.
Calderon e Constantino (2007) verificaram danos de
H. longiceps em raizes de mudas jovens de Eucalyptus
urophylla. Nesta pesquisa, quando da implantagao
das mudas no campo, estas foram severamente atacadas
por cupins, o que implicou a realizagdo de replantio.
Possivelmente, as espécies S. molestus e H. longiceps
foram responsaveis pela morte da maior parte das mudas
de eucalipto, podendo-se inferir que esses insetos ja
estavam estabelecidos no solo quando as mudas foram
plantadas.
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A riqueza obtida em levantamentos em uma area,
além de ser afetada pela antropizagao, pode variar em
funcao das castas obtidas nas amostragens, uma vez
que na maioria das espécies a identificacdo somente
¢ possivel pela morfologia dos soldados. Neste
estudo, em muitas amostras foram obtidos apenas
operarios e nao foi possivel identificar o género
e as espécies as quais pertenciam. Esse fato,
provavelmente, impediu que o numero de espécies
obtidas fosse superior. Possivelmente, os pontos
de amostragens sem soldados coincidiram com
setores dos tiineis ocupados somente pelos operarios,
como também os soldados podem ter-se deslocado
em galerias mais profundas, em niveis inferiores
ao do perfil do solo amostrado.

Nao foi verificado um padrao de distribuicao de
ocorréncia das espécies de cupim durante o ano de
execucdo deste experimento. Contrariamente, Almeida
e Alves (2009), em Piracicaba, SP, verificaram que a
atividade de forrageamento de Heterotermes tenuis
em cultura de cana-de-agucar teve picos marcados de
ocorréncia com maximos de janeiro a abril e de zero
de junho a agosto, atribuindo essa variagdo aos fatores
climaticos. Essa afirmacdo esta de acordo com as
caracteristicas climaticas relatadas por Sanzigolo (2008)
para Piracicaba, onde, historicamente, ocorre maxima
de 38 °C em janeiro e minima de -0,1 °C em julho.

A falta de um padrao definido na distribuicao das
espécies de cupins durante o ano pode ser atribuido
ao clima da regido deste estudo que se caracteriza por
invernos moderados, com 19,3 °C de temperatura minima
meédia histérica em julho e maxima média de 25,6 °C
em janeiro (ZARONI et al., 2011). Esses valores climaticos
sao considerados adequados para a atividade normal
dos cupins. Gallo et al. (2002) citaram que a temperatura
oOtima para o desenvolvimento de espécies de cupim
¢de 25 °C. A38 °C, tem-se a temperatura limiar maxima
(base superior) e a 15 °C, a limiar minima (base inferior).
Dentro desse intervalo, encontram-se a faixa 6tima de
desenvolvimento e a atividade dos individuos.

Houve diversidade de comportamento das espécies
de cupim diante do teor de umidade do solo nos diferentes
tratamentos deste estudo. As espécies que tiveram
baixa frequéncia nas coletas foram mais especificas
por determinados tratamentos, observando-se que
pequenas mudangas ambientais causaram fortes efeitos
na ocorréncia desses insetos (Figura 1).
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Na analise de correspondéncia, a maior afinidade
pelo tratamento de microaspersdo observada em S.
molestus corrobora outros estudos, que permitiram
comprovar a atratividade diferenciada de algumas
espécies de cupim por teores elevados de umidade
no solo. Gautam (2011) referiu que a umidade e a
temperatura desempenham papel vital e influenciam
o forrageamento e a desidratagdo desses insetos. Em
experimentos com Coptotermes formosanus, Shiraki
(1909) constatou que essa espécie teve adaptacdo ampla
na faixa de umidade, menos em areia seca e saturada.
A relacgao entre umidade e taxa de tunelamento de duas
coldnias de C. formosanus foi estudada por Campora
e Grace (2009) em condig¢des de laboratério. Embora
a quantidade de agua incorporada na arena de ambas
as colonias fosse a mesma, houve diferenc¢as na taxa
de tunelamento. Esses autores deixaram evidente que
existem necessidades distintas no teor de umidade em
populacdes diferentes, ainda que sejam da mesma
espécie. Portanto, a presenga de S. molestus no sistema
de microaspersdo, em que o solo recebeu a maior
quantidade de 4gua na irrigacao, pode indicar que essa
espécie apresenta maior afinidade com a dgua no perfil
do solo. A diversidade de espécies encontradas nos
sistemas de gotejamento e de sequeiro possivelmente
implica diferente preferéncia entre essas espécies por
menores teores de umidade no solo.

As precipitagdes pluviométricas ocasionaram
diferentes respostas as espécies de cupins nesta
pesquisa. O fato de que R. diphyes e Ruptitermes sp.
tiveram aumento populacional diretamente proporcional
aocorréncia de chuvas pode ter ocorrido, provavelmente,
porque essas espécies apresentam maior afinidade por
solo mais umido ou por terem diferente capacidade
de tunelamento.

A afinidade de cupins por alta umidade no solo
foi verificada por Almeida e Alves (2009) em H. tenuisna
cultura da cana-de-agticar, em que 0 aumento progressivo
das precipitacdes elevou o nimero de cupins coletados
em armadilhas. Para Dibog et al. (1998), o provavel
efeito-chave das precipitacdes pluviométricas e outros
fatores ambientais sobre os cupins tem sido escassamente
abordados. A forte correlagao encontrada por esses
autores entre a abundancia e a riqueza e o total da
precipitacdo pluviométrica acumulada em dois dias
anteriores a amostragem fizeram sugerir que as diferencas
nessas variaveis foram devidas as mudangas na
distribuig¢ao dos cupins no perfil do solo em curto espaco
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de tempo, provavelmente para escapar da inundagao
vertical através das galerias.

A diminui¢dao de populagdes de cupins
imediatamente apds intensas precipitagdes foi observada
neste estudo, permitindo inferir que os insetos
aprofundaram os tineis subterraneos até camadas
inferiores menos saturadas. Existem marcadas diferencas
de tolerancia de diversas espécies de cupins quando
da inundagao do solo, como demonstrado por Forschler
e Henderson (1995), em ensaios de imersao dos cupins
em dgua, encontrando o menor tempo letal médio (TL, )
e (TL,) de 11,1 e 15,8 horas para Coptotermes
formosanus. Reticulitermes flavipes (Kollar, 1837)
foi o mais tolerante, com TL, de 19,6 he TL, de 29,7
h. Quando os ensaios foram realizados em arenas,
a sobrevivéncia foi maior pelo fato de que nas galerias
dos cupins permaneceram pequenos espagos com ar
que permitiram a sobrevivéncia dos insetos, embora
houvesse encharcamento do ambiente. As espécies
de cupins que foram coletadas neste trabalho, ainda
apos fortes precipitagdes, constroem ninhos difusos
no solo. Essa caracteristica provavelmente favoreceu
a sua permanéncia na camada de amostragem por
disporem de oxigenagdo suficiente no seu sistema
de tunelamento. A correlagdo negativa entre
Anoplotermes sp. 4, H. longiceps, Diversitermes sp.
e Anoplotermes sp. 5 com a precipita¢do pluviométrica
foi evidente durante as amostragens. A ocorréncia
acumulada de chuvas dos 30 dias anteriores a
amostragem diminuiu a frequéncia dessas espécies.
Esse fato deixa evidente a plasticidade das diversas
espécies de cupins perante diferentes teores de umidade
no perfil do solo.

A localizagdo inicial de alimento em diversas espécies
¢ realizada pelos soldados que logo incentivam os
operarios para realizar o tunelamento e coleta dos
recursos. Konate et al. (2000) observaram em Macrotermes
bellicosus (Smeathman, 1781) (Termitidae) que somente
os soldados mais velhos acompanhavam os operarios
nas viagens de forrageamento, enquanto os mais jovens
permaneciam no ninho. Santos (2008) verificou que
cada uma das diversas espécies estudadas respondeu,
de forma diferente, as alteragdes ambientais impostas
pela mudanga nas estagdes, e essas respostas estao
associadas as caracteristicas de cada uma delas, tal
como o tamanho corporal. A diferenga no tamanho ¢
fator-chave para determinagdo dos diferentes padroes
temporais na atividade de forrageamento.
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Além do tamanho corporal, os fatores climaticos
podem afetar a taxa de produgao de soldados e operarios,
como comprovado por Sattar et al. (2013), que obtiveram
correlagdo ndo significativa entre precipitacdo e
porcentagem de operarios em Microtermes obesi
Holmgren 1911; no entanto, houve correlagéo positiva
e significativa da chuva sobre propor¢ao de operarios
em Odontotermes lokanandi Chatarjee e Thakur, 1967.
Santos (2008) observou que a ocorréncia de Coptotermes
gestroi teve correlagdo negativa com a umidade do solo
e Heterotermes longiceps, correlacdo positiva. Portanto,
as variagoes de coleta das espécies neste trabalho podem
ter sido devidas a diferentes proporg¢oes de individuos
que refletiram nas amostras contendo soldados, como
também ao comportamento diferenciado de preferéncia
diante de varia¢des dos teores de umidade do solo.

A pouca influéncia exercida pela temperatura sobre
a comunidade de cupins observada difere dos resultados
obtidos por Arab e Costa-Leonardo (2005), que observaram
efeito da temperatura no comprimento dos taneis
construidos por Coptotermes gestroi e Heterotermes
tenuis. O comprimento dos tineis secundarios aumentou
significativamente a 15 °C nessas duas espécies. Sattar
etal. (2013) observaram correlagdo positiva entre a
temperatura atmosférica e operarios de Microtermes
obesi (Holmgren, 1913) e correlagdo ndo significativa
entre a temperatura atmosférica e operarios de
Odontotermes lokanandi. Portanto, as observagdes
diferentes na atividade dos cupins nesta pesquisa e
as daqueles autores ndo devem ser consideradas
discrepantes, mas podem significar uma caracteristica
de plasticidade de adaptagdo entre as espécies de cupim
e a temperatura de cada local, o que provavelmente
influenciou a quantidade de espécies amostradas.

5. CONCLUSOES

A regido de transicao Cerrado/Pantanal apresenta
riqueza de cupins em area de cultivo com eucalipto, que
¢ influenciado pelos diferentes manejos da irrigacdo e pela
precipitacao pluviométrica e umidade relativa do ar.
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