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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar a distribui¢ao sazonal de Heterotermes tenuis (Hagen),
utilizando armadilhas celuldsicas instaladas ao nivel do solo, 50, 100 e 150 cm de profundidades.
As coletas ocorreram quinzenalmente por um periodo de 12 meses no municipio de Cuiaba-MT, em
plantios de Eucalyptus spp. Os dados foram analisados por meio do modelo estatistico de Modelo
Inflacionados de Zeros (ZIP). No total foram coletados 266.918 individuos, sendo que a maior
média obtida foi nas armadilhas instaladas a 100 cm de profundidade. Analisando os ambientes
amostrados, o clone MG1277 e a espécie Eucalyptus camaldulensis apresentaram maior e menor
quantidade de térmites coletados nas armadilhas, respectivamente. O aumento da quantidade de
individuos estd relacionado ao fator precipitagdo pluviométrica, porém foi registrado um maior
ntmero de individuos durante o periodo de estiagem devido as condigdes favoraveis oferecidas
dentro das armadilhas celulésicas, tais como alimento, temperatura e umidade.

Palavras-chave: armadilha celuldsica, fatores ambientais, isoptera.

Seasonal Distribution of Heterotermes tenuis (Hagen) in Eucalyptus spp.

ABSTRACT

This work aimed to study the sazonal distribution of Heterotermes tenuis (Hagen) using cellulosic
traps installed at the soil level; 1,64 ft; 3,28 ft and 4,92 ft of depths. Sampling occurred every
two weeks for a period of 12 months in Cuiabd-MT in Eucalyptus spp plantations. Data were
analyzed using the Inflated Poisson Zeros (PIZ) statistical model. In total 266,918 individuals
were collected, and the higher average was in traps at 3,28 ft depth. The analysis of sampled sites
revealed MG1277 clone and the specie Eucalyptus camaldulensis with the highest and lowest amount
of termites collected in traps, respectively. The increased number of individuals is related to the
rainfall factor, but a greater number of individuals during the dry season was recorded due to the
favorable conditions offered within the cellulosic traps such as food, temperature and humidity.

Keywords: cellulosic trap, environmental factors, isoptera.
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1. INTRODUCAO

O clima predominante no Cerrado é o tropical
sazonal, de inverno seco, com temperatura média
anual em torno de 22 a 23 °C, sendo que as maximas
absolutas mensais nao variam muito ao longo dos meses
do ano, podendo chegar a mais de 40 °C, enquanto as
minimas atingem valores baixos nos meses de maio a
julho (Bambi, 2007).

Devido as caracteristicas climaticas do Cerrado,
as espécies de cupins apresentam estratégias para se
adaptar as condi¢des ambientais adversas na construgio
de ninhos, formagao de galerias de forrageamento sobre
e sob o solo, picos de atividade durante as horas do dia
com temperatura mais baixa e/ou umidade atmosférica
mais alta (Santos, 2008b). Isso ocorre em individuos
que ndo possuem revestimento externo de quitina,
substancia que confere ao corpo do inseto resisténcia a
baixa umidade. Portanto as condi¢des de elevado teor
de umidade encontrada abaixo da superficie do solo
propiciam um ambiente favoravel para a sobrevivéncia
das espécies de hébitos subterraneos, as quais constroem
taneis com argila e outros materiais para manter em
seu interior a umidade necessaria ao seu metabolismo
(Mendes & Alves, 1988).

Dawes-Gromadzki & Spain (2003), estudando a
atividade de forrageio dos cupins em relagio a sazonalidade,
verificaram que o nimero de espécies e a frequéncia de
ataque as iscas celuldsicas variaram de acordo com as
estagdes, ou seja, a frequéncia de ataque foi mais baixa
durante o periodo de seca e maior durante a transi¢cdo
entre o periodo seco e chuvoso. Isso se explica pelo
fato de que tanto o excesso de chuva como o de seca
prejudicam a atividade de forrageamento das térmites,
como o deslocamento dos cupins no solo.

A intensidade de forrageamento, de acordo com
Haverty et al. (1974), aumenta moderadamente na
primavera e no outono, tornando-se elevada durante
os meses de verdo, ou seja, o nimero de térmites
forrageando cresce com o aumento da temperatura;
assim, a atividade de forrageamento nao é endogenamente
controlada, mas sim exogenamente controlada pela
temperatura e pela umidade do solo.

Segundo Arab & Costa-Leonardo (2005), os
efeitos dos fatores bidticos e abidticos na atividade
de tunelamento de Coptotermes gestroi e Heterotermes
tenuis (Rhinotermitidae), em condigdes de laboratério,

resultaram em um aumento da area de forrageamento
em resposta ao aumento da temperatura. No caso da
espécie C. gestroi, houve aumento na atividade dos
operarios em relagdo ao aumento da umidade do solo.

A variagdo dos fatores ambientais, como a
temperatura do ar, temperatura do solo, luminosidade,
umidade relativa do ar e do solo, afeta 0 metabolismo
e o comportamento dos cupins, consequentemente
influenciando na atividade de forrageamento.
As espécies subterridneas de cupins, por exemplo,
respondem positivamente aos teores de umidade do
solo e geralmente sdo mais ativas no forrageamento
durante os periodos imidos; ja a temperatura influencia
o consumo de alimento, a sobrevivéncia e alongevidade
(Lima, 2005; Santos, 2008¢).

O conhecimento da biologia e do comportamento
de cupins, como no caso da atividade de forrageamento,
contribui para melhorar a eficicia do controle das
espécies pragas. Para isso, fazem-se necessdrias coletas
dos cupins, seja manualmente ou com iscas artificiais
(Santos, 2008b).

As amostragens por meio de iscas sio consideradas
vantajosas, pois nao exigem experiéncia do pesquisador
como na coleta manual, além de ser vidvel para minimizar
erros de amostragens (Assungio, 2002).

Sendo assim, sugere-se que a distribuicdo sazonal do
cupim subterrdneo H. tenuis (Hagen) seja influenciado
pelos fatores ambientais. Portanto o presente estudo
teve como objetivo estudar a sazonalidade de H. tenuis
em plantio de Eucalyptus spp., com o uso de armadilhas
celuldsicas instaladas ao nivel do solo, 50 cm, 100 cm e
150 cm de profundidade, além de analisar a correlagdo
dessa espécie com as varidveis ambientais temperatura
e precipitagdo pluviométrica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Jardim,
localizada no Municipio de Cuiabd, no Estado de Mato
Grosso, cuja sede estd nas coordenadas 15°5°5.01”S e
55°59’59. 05”0, situada na rodovia MT-351, sendo o
clima classificado como Aw, segundo Koppen, com uma
temperatura média mensal de 25,7 °C e precipita¢ao
pluviométrica média anual de 1.400 mm. O solo da
regido é caracterizado como areia quartzosa dlica, de
textura arenosa, destituido de minerais primarios, pouco
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resistentes ao intemperismo e com baixa fertilidade
(Conceigio, 1997; Silva, 2010).

Para o experimento foram amostrados quatro
ambientes distintos da propriedade, sendo: talhoes
de Eucalyptus camaldulensis com 28 meses de idade;
os hibridos Urocam (E. urophylla x E. camaldulensis)
e Urograndis (E. urophylla x E. grandis), ambos com
27 meses de idade; o clone MG1277 (hibrido Urocam,
E. urophylla x E. camaldulensis) com 30 meses de
idade, plantados no espacamento de 3 m x 3 m. Foram
utilizadas quatro armadilhas celuldsicas (iscas) do tipo
Termitrap® adaptada (Figura 1), confeccionadas com
papelao corrugado enrolado (rocambole), medindo 15 cm
de comprimento e 8 cm de didmetro, acondicionado
em garrafa plastica do tipo PET, com aberturas nas
laterais, sendo que para cada armadilha foi adicionado
aproximadamente 100 ml de dgua, instaladas nas
seguintes profundidades: a) ao nivel do solo; b) 50 cm;
¢) 100 cm; d) 150 cm. Os buracos, com as respectivas
profundidades e com aproximadamente 25 cm de
didmetro em largura, foram feitos com auxilio de um
trado manual. As armadilhas foram distribuidas em
linha reta na parte central de cada talhao, respeitando
30 m das margens externas dos talhdes para evitar o
efeito de borda, sendo a distancia entre cada armadilha
de 30 m. Apds a colocagdo das armadilhas, elas foram
presas em piquetes de madeira com arame para facilitar
alocalizacdo e sua posterior retirada. Todos os buracos
com as armadilhas foram cobertos com azulejo para

evitar a entrada de animais e de material organico e,

posteriormente, georreferenciados com o auxilio de
um GPS de navegagao.

As coletas foram realizadas quinzenalmente,
durante o periodo de junho de 2009 a maio de 2010,
e, posteriormente, foram transformadas em mensais
para realizacdo dos calculos estatisticos. Os dados
da precipitagao pluvial, umidade relativa do ar e
temperatura atmosférica foram obtidos na Estacdo
Meteoroldgica do Ministério da Agricultura do municipio
de Vérzea Grande-MT. Os cupins coletados foram
acondicionados em sacos plasticos, individualizados,
etiquetados e transportados para o Laboratério de
Protecao Florestal da Universidade Federal de Mato
Grosso (LAPROFLOR/FENF), onde foram colocados
em Freezer a 0 °C durante 24 horas. Posteriormente,
procedeu-se a triagem das térmites, apos separadas da
matéria organica por meio de flotagao e armazenadas
em frascos plasticos contendo dlcool 80%.

A identifica¢do taxondmica do material entomoldgico
foi realizada pelo Dr. Mauricio Martins da Rocha, bidlogo
e taxonomista do Museu de Zoologia da Universidade
de Sao Paulo (USP). Apos a identificagdo, o material
foi individualizado em placas de Petri, de vidro, de
100 mm de diametro x 20 mm de altura, identificadas
por data de coleta, numero da armadilha, separadas por
castas (operdrias, pré-alados e soldados) e mantidas
em temperatura ambiente de 26,5 °C durante 5 horas.
Posteriormente, o material foi levado para estufa a 60 °C
por 72 horas. A quantifica¢do das operarias, devido
a quantidade de individuos ter sido alta, foi efetuada

por meio de pesagem do material depois de seco,
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Figura 1. Armadilha celuldsica do tipo Termitrap® adaptada (a e b); armadilha instalada no solo (c). Cuiaba-MT,

2009/2010.

Figure 1. Cellulosic trap type adapted Termitrap® (a and b); trap installed in the soil (c). Cuiaba-MT, 2009/2010.
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enquanto que os soldados e pré-alados foram contados
manualmente, pois ocorreram em menor quantidade.
Para a quantificagdo dos operarios, eles foram separados
e pesados em balanca analitica, utilizando dez amostras
padrdes contendo 20 individuos cada, para obter o
peso médio das amostras. Posteriormente, foi feita
a pesagem de todas as amostras, individualmente,
por data e nimero de armadilha, e os valores foram
transformados de peso para numero de individuos,
calculados pela regra de trés, a partir do valor médio
das dez amostras padrao.

O excesso de valores iguais a zero no conjunto de
dados elevou a variabilidade mais do que os esperados
pelos modelos probabilisticos padroes, nao atendendo
aos testes de normalidade e de varidncia mesmo apds
a transformacdo dos dados. Nesse caso, devido a
superdispersdo dos dados, optou-se por aplicar a analise
a partir da teoria dos Modelos Lineares Generalizados
(MLG), por meio do Modelo Inflacionados de Zeros
(ZIP), pela distribuicdo de Poisson (dados de contagem),
com a utiliza¢do do programa estatistico R versao 2.12.0.
Os dados foram analisados de acordo com o numero de
adultos (operarias, soldados e pré-alados) em relacido
ao periodo amostrado de 12 meses e correlacionados
com as variaveis climdticas por meio da correlagdo de
Pearson com auxilio desse software estatistico.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagio a quantidade de adultos coletados nos
ambientes e nas diferentes profundidades, ocorreu
um aumento na densidade populacional no més de
novembro e um acme em mar¢o, coincidindo com o
final do periodo chuvoso, cujas condi¢des ambientais
foram favoraveis a espécie estudada (Figura 2), mas
houve um menor nimero de individuos coletados

durante o més de novembro.

O aumento do niimero de individuos de Heterotermes
tenuis observados nas armadilhas durante o periodo
de seca pode ter ocorrido em fun¢io do periodo de
estiagem, entre junho e outubro 2009 e de marco a
maio de 2010. A umidade relativa e a precipitagio
pluviométrica apresentaram valores baixos e associados
a altas temperaturas, o que pode ter influenciado no
comportamento de forrageio, obrigando os individuos
aprocurar abrigos em locais com condigdes favoraveis.
Nesse caso o interior das armadilhas, devido a presenga

de dgua e de alimento (isca celuldsica), apresentou-se
atrativa as térmites (Figura 3).

Na anélise da distribui¢io sazonal, pode-se verificar
aocorréncia de correlacdo positiva entre a temperatura
minima e a precipitacdo, por meio da analise de correlacio
de Pearson, e as médias de individuos no ambiente
clone MG1277 coletados nas armadilhas a 100 cm de
profundidade. Essa correlagdo positiva indica uma
relacdo linear perfeita entre as varidveis quantitativas
(Tabela 1). No talhdo de E. camaldulensis, observou-se
correlagdo negativa entre as temperaturas maxima,
média, minima e a média de individuos coletados
a 150 cm de profundidade. Ainda nesse ambiente,
constatou-se a ocorréncia de correlagio negativa
significativa entre a umidade relativa do ar e a média
de individuos coletados & profundidade de 50 cm.

Heterotermes tenuis
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Figura 2. Distribui¢do sazonal de Heterotermes tenuis.
Fazenda Jardim, Cuiabd-MT, 2009/2010.

Figure 2. Seasonal distribution of Heterotermes tenuis.
Farm Jardim, Cuiaba-MT, 2009/2010.
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Figura 3. Distribui¢do sazonal de Heterotermes tenuis
em relagdio a precipitagio pluviométrica. Fazenda
Jardim, Cuiaba-MT, 2009/2010.

Figure 3. Seasonal distribution of Heterotermes tenuis
in relation to rainfall. Farm Jardim, Cuiaba-MT,
2009/2010.
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Tabela 1. Analise de correlagido de Pearson para a espécie Heterotermes tenuis nos ambientes e profundidades
amostrados. Fazenda Jardim, Cuiabd-MT, 2009/2010.

Table 1. Pearson correlation analysis for the species Heterotermes tenuis in the environments and depths sampled.
Farm Jardim, Cuiaba-MT, 2009/2010.

Variaveis Meteorologicas

Nuamero de
Individuos

Ambiente/ Correlagio
Profundidade Pearson/
(cm) Probabilidade

Eucalyptus camaldulensis

,Ti T.média UR (%) PP (mm)
maxima

0 (r) -0,1617 -0,4347 -0,3877 -0,1107 -0,3162 91
(P) 0,6155 0,1579 0,2130 0,7319 0,3167
(r) 0,2082 -0,1614 -0,0224 -0,7276* -0,4026
50 31.818
(P) 0,5161 0,6163 0,9450 0,0073 0,1944
r - - - - -
100 ® 0
(P) - - - - -
150 (r) -0,7020* -0,5168* -0,6246* 0,1661 -0,2787 6.186
(P) 0,0109 0,0853 0,0299 0,6060 0,3804 ’
Urograndis
r _ _ i - _
0 ® 0
®) - - - - -
(r) -0,1617 -0,4347 -0,3877 -0,1107 -0,3162
50 4.745
(P) 0,6155 0,1579 0,2130 0,7319 0,3167
(r) 0,4907 0,5216* 0,4940 0,0270 0,5474*
100 2.780
(P) 0,1053 0,0820 0,1026 0,9336 0,0654
() : : : : :
150 57.292
(P) = = = = =
Urocam
r - i i - -
0 ® 3
(P) - - - - -
(r) -0,1225 0,1865 -0,0200 0,4416 -0,0235
50 41.021
(P) 0,7044 0,5617 0,9511 0,1507 0,9422
100 (r) -0,1617 -0,4347 -0,3877 -0,1107 -0,3162 7
P) 0,6155 0,1579 0,2130 0,7319 0,3167
(r) 0,2570 -0,0738 0,1032 -0,7619* -0,2859
150 13.026
(P) 0,4200 0,8198 0,7497 0,0040 0,3677
Clone MG1277
0 (r) 0,1547 0,1314 0,0563 -0,2553 -0,0925 6.586
(P) 0,6313 0,6840 0,8620 0,4232 0,7749 ’
50 (r) -0,7020% -0,5168* -0,6246* 0,1661 -0,2787 16
(P) 0,0109 0,0853 0,0299 0,6060 0,3804
(r) -0,7020* -0,5168* -0,6246* 0,1661 -0,2787
100 111.834
(P) 0,0109 0,0853 0,0299 0,6060 0,3804
150 (r) -0,1583 -0,0046 -0,1894 0,3751 -0,1315 0
(P) 0,6230 0,9887 0,5555 0,2296 0,6838

*Significativo a 5% de probabilidade; (r) correlagdo de Pearson; (P) probabilidade.T. maxima, temperatura méxima; T. minima,
temperatura minima; T. média, temperatura média; UR (%), umidade relativa do ar em porcentagem; PP (mm), precipitagiao
pluviométrica em milimetros.

Observou-se a existéncia de correlagdo negativano ~ média, minima e as médias de individuos coletados
talhdo do hibrido Urocam, entre a umidade relativa ~ nas armadilhas instaladas nas profundidades de
e a média de individuos coletados nas armadilhas 50 e de 100 cm. A correlacdo negativa indica uma relagdo
instaladas a 150 cm de profundidade, e no talhdo do  linear perfeita, mas inversa, ou seja, quando uma das

hibrido Urograndis, entre as temperaturas maxima,  varidveis aumenta, a outra diminui. De acordo com
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Santos (2008c¢), a ocorréncia de variagdo na temperatura
pode alterar o padrao de atividade de forrageamento
de varias espécies de cupins. Tais mudancas sazonais
interferem na taxa de alimenta¢éo Segundo Cornelius
& Osbrink (2011), estudando Coptotermes formosanus
em Nova Orleans, nos Estados Unidos, verificaram que
os cupins consumiam menor quantidade de alimento
durante o inverno e maiores durante o verao, ou seja,
durante o inverno, apesar de a umidade do solo ter
aumentado, a taxa de alimentag¢do diminuiu, uma vez
que a queda de temperatura afetou o metabolismo
dos cupins forrageando no solo. Durante a época
em que a temperatura do solo e a umidade foram
mais elevadas, observou-se um aumento na taxa de
alimentagdo dos cupins.

Segundo Kamogawa (2009), um problema encontrado
na quantificagao de dados na area de agrarias sdo
principalmente os de contagem, pois tais dados nao
seguem distribui¢ao normal, sendo necessario o estudo
de métodos de transformagdo de dados utilizando
programas estatisticos disponiveis. Outro problema
apontado é que em alguns casos de contagem de dados
podem apresentar dispersdo ou superdispersdo, como
no caso de Modelo Inflacionados de Zeros (ZIP).

O modelo aplicado Modelo Inflacionados de Zeros
(ZIP) foi estatisticamente significativo para o pardmetro
cupim, mostrando que o ZIP se ajustou ao conjunto
de dados (Tabela 2).

Em relacdo a andlise das duas estagdes, seca e chuvosa,
as maiores quantidades de individuos ocorreram na
primeira, com 150.725 individuos, enquanto que na
segunda foram registrados 116.193. Esse resultado pode
ser explicado pelas condigoes favoraveis oferecidas
dentro das armadilhas celuldsicas, como alimento
(celulose), temperatura (profundidade) e umidade.

Comparando-se as profundidades analisadas, a
presenca dos cupins foi maior em armadilhas instaladas
a 100 cm de profundidade, nas quais foram coletados

114.621 individuos, enquanto que nas armadilhas
ao nivel do solo foram coletados 6.672 individuos
(Figura 4). Tal fato pode ter ocorrido em fungio da
varia¢do na temperatura nas armadilhas instaladas a
partir de 50 cm de profundidade, tornando-as locais
mais favoraveis a ocorréncia de H. tenuis.

Analisando os ambientes amostrados, o clone MG1277
e a espécie Eucalyptus camaldulensis apresentaram
maior e menor quantidade de térmites coletadas nas
armadilhas, respectivamente (Figura 5).

Os plantios com hibridos e clones de eucaliptos
no Estado de Mato Grosso sdo ainda ambientes pouco
estudados, porém pesquisas realizadas em diferentes
regides do pais demonstram que dreas reflorestadas
com Eucalyptus spp. oferecem condigdes favoraveis a
colonizagao por H. tenuis, devido a riqueza de seu sistema
radicular composto por uma grande quantidade de
raizes secundarias amplamente distribuidas no subsolo
(Junqueira et al., 2006; Calderon & Constantino, 2007;
Santos, 2008a; Sales, 2010; Silva et al., 2015).

De acordo com Reis et al. (2006), o clone 1277,
quando comparado com outros clones, embora nio

Heterotermes tenuis
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Figura 4. Numero de individuos coletados nas
diferentes profundidades nos ambientes amostrados.
Fazenda Jardim, Cuiaba-MT, 2009/2010.

Figure 4. Number of individuals in different depths in
the sampled environments. Farm Jardim, Cuiabd-MT,
2009/2010.

Tabela 2. Andlise de méxima verossimilhanca dos parametros pelo Modelo Inflacionados de Zeros (ZIP). Fazenda
Jardim, Cuiabd-MT, 2009/2010.
Table 2. Analysis of maximum likelihood parameters of the model zero inflated Poisson (ZIP). Farm Jardim,
Cuiabd-MT, 2009/2010.

Erro- Pr>

Parametros GL Estimativa Palglf;o Limite de Confian¢a (95%) Qui-Quadrado Qui-qura drado
Intercepto 1 3,0903 0,4036 2,2993 3,8814 58,62 <,0001
Cupim 1 -0,0019 0,0005 -0,0029 -0,0008 11,87 0,0006

GL, grau de liberdade; Pr>Qui-quadrado, teste de probabilidade com relagao ao teste de qui-quadrado.
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Figura 5. Quantidade de individuos coletados nos
diferentes ambientes amostrados. Fazenda Jardim,
Cuiaba-MT, 2009/2010.

Figure 5. Number of individuals in different
environments sampled. Farm Jardim, Cuiaba-MT,
2009/2010.

apresente um crescimento elevado, é promissor nas regides
com deficiéncia hidrica, em razdo de apresentar maior
crescimento do seu sistema radicular, principalmente em
profundidade, enquanto que a espécie E. camaldulensis,
por apresentar um sistema radicular mais simplificado
e com poucas raizes secunddrias, pode ter oferecido
condi¢des inadequadas para que H. Tenuis obtivesse
sucesso na sua colonizag¢io.

4. CONCLUSOES

Por meio das avaliages em campo e em laboratorio,
foi possivel constatar maior quantidade da espécie
Heterotermes tenuis durante o periodo de estiagem. Isso
ocorreu porque, embora a precipitagao pluviométrica
tenha influenciado diretamente na quantidade de
individuos, o uso das armadilhas também proporcionou
condi¢des favoraveis a ocorréncia de térmites, tais
como temperatura, alimento e umidade. Além disso,
a constituicdo do sistema radicular das arvores do
clone MG1277 pode ser considerada um fator positivo
a ocorréncia de cupins, enquanto que a espécie
Eucalyptus camaldulensis, por apresentar sistema
radicular simplificado, pode ter se constituido no fator
fundamental para tornar o hospedeiro menos favoravel
aocorréncia de H. tenuis. Diante dos resultados obtidos,
foi possivel constatar que as armadilhas instaladas
a 100 cm de profundidade foram mais atrativas e
eficientes na coleta de cupins, somadas as condi¢oes
ambientais favoraveis. No entanto, esses resultados
mostram a necessidade de mais estudos com outros

modelos de armadilhas em diferentes profundidades,
visando auxiliar em uma futura tomada de decisio
e/ou implantagdo de Programa de Manejo Integrado
(MIP) com base em principios ecoldgicos objetivando
o controle de H. tenuis dentro de areas reflorestadas.
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