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RESUMO

O solo é essencial para manutencao da vida, além de ser o lar de milhares de organismos,
entre eles os térmitas, também conhecidos como cupins. No entanto, em &reas de pastagens,
eles ndo sdo desejaveis pois, a sua presenca € indicativo da degradagdo das pastagens. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre de atributos do solo e sua
relacdo com a infestacdo de cupins em pastagens, bem como a forma de controle deles. Os
cupins por serem eusociais apresentam uma rigida divisdo de trabalho que s&o atribuidas de
acordo com cada casta, sendo que entre eles também estimulam a cooperacéo e cuidados entre
si. Nas areas de pastagens 0s cupins passam a ocupar e povoar 0S espacos e se tornam um
estorvo, dificultando a execucao de tratos culturais na propriedade e podem causar competicdo
com os animais em areas de pastejo. O controle pode ocorrer por meios quimicos, mecanicos e
controle bioldgico. Além disso, foi constatado que os cupins podem causar competicdo com 0s
animais em pastejo, quando em grande populacdo. Ndo foram encontradas correlacGes
consistentes entre a ocorréncia dos cupins e atributos do solo, embora estudos relatem que os
teores de carbono organico e nutrientes sejam mais elevados nos cupinzeiros em relagéo ao solo
adjacente. Foi constatado também que os cupins podem alterar profundamente o ambiente do
solo, pois conseguem remobilizar uma grande quantidade de terra para a construcdo de seus
ninhos. No entanto, sdo necessarios estudos aprofundados para elucidar a influéncia dos cupins

tanto a relacdo ao solo quanto de seus efeitos sobre a pastagem.

Palavras-chave: Térmitas. Degradacao de pastagens. Fertilidade do solo.



ABSTRACT

Soil is essential for sustaining life, in addition to being home to thousands of organisms,
including termites, also known as termites. However, in pasture areas, they are not desirable,
as their presence is indicative of pasture degradation. Thus, the objective of this work was to
carry out a bibliographical review on soil attributes and their relationship with termite
infestation in pastures, as well as the way to control them. Termites, being eusocial, have a strict
division of labor that are assigned according to each caste, among them they also encourage
cooperation and care among themselves. In pasture areas, termites begin to occupy and populate
spaces and become a nuisance, making it difficult to carry out cultural treatments on the
property and can cause competition with animals in grazing areas. The termites control can
occur by chemical, mechanical and control means biological. In addition, it was found that
termites can cause competition with grazing animals, when in large populations. No consistent
correlations were found between the occurrence of termites and soil attributes, although studies
report that the levels of organic carbon and nutrients are higher in termite mounds in relation to
the adjacent soil. It was also found that termites can profoundly change the soil environment,
as they manage to remobilize a large amount of land for the construction of their nests.
However, further studies are needed to elucidate the influence of termites in relation to soil, as

well as their effects on pasture.

Keywords: Termites. Pasture Degradation. Soil Fertility.
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1 INTRODUCAO

Os cupins sdo importantes para 0s ecossistemas, pois no solo eles ajudam na
decomposicdo da matéria orgénica e ciclagem de nutrientes, isto porque a alimentacdo dos
cupins é bem variada, seja dentro da espécie como entre as Vvarias espécies de cupins, esses
insetos exercem simbiose com outros microrganismos como bactérias, fungos e protozoarios
que os auxiliam em sua alimentacdo, desta forma o habito alimentar das térmitas os tornam
importantes para fluxo de carbono e nutrientes ao solo, principalmente os cupins de solo que
sdo faceis de serem notados ja que eles promovem modificagdes no ambiente com a construgao
de seus ninhos além de mudancas topograficas com a formacgdo de pequenos relevos de
murundus (FERREIRA et al., 2011).

Apesar dos beneficios que o cupim traz para o solo, em &reas de pastagens eles séo
considerados pragas devido a simplificacdo dos ecossistemas agricolas em relacdo aos
ambientes naturais pois reduzem os predadores naturais dos cupins, algumas situacdes podem
favorecer sua proliferacdo fazendo com que se tornem importantes pragas agricolas
(VALERIO, 2006). Nesse sentido, destaca-se que o Brasil possui uma grande area geogréafica
com diferentes ecossistemas, dentre os quais o Cerrado é ocupado em grande parte por areas de
pastagem e dessa forma o ambiente fica mais propenso a colonizagdo de cupins, j& que 0
ambiente fica homogéneo diminuindo a presenca de outros animais competidores e predadores
do cupim (CUNHA; MORAES, 2010).

A pecuéria brasileira enfrenta grandes problemas com a degradacéo do solo, varios fatores
contribuem para isso, tais como as préaticas de manejos inadequado, perda da qualidade do solo,
culminando com a perda de nutrientes, preparo incorreto do solo, escolha incorreta da espécie
forrageira, uso de sementes de baixa qualidade, ma formacdo inicial, ndo reposicdo dos
nutrientes perdidos no processo produtivo (CARVALHO et al., 2017).

Diante destes problemas que a pecuéria brasileira enfrenta destaca se pontos de discussoes
positivas e negativas com relacdo aos cupinzeiros em areas de pastagens e suas caracteristicas
morfoldgicas que afetam 0 meio que estdo inseridos, esses insetos possuem divisdes de castas
e servico dentro do monticulo, no entanto, eles sdo cooperativos e cuidadosos entre si 0 que 0s
classifica como insetos eusociais (PEREIRA, 2008; GUIMARAES et al., 2020). A construcio
do monticulo que é onde os cupins se abrigam serve para se protegerem de predadores, evitar
entrada de correntes de ar, reducgéo de perda de 4gua, mantenca da homeostase e importante em

regides onde existe queimadas frequentes e inundagdes (GUIMARAES et al., 2020).
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Segundo Lima (2012), os insetos classificados como sociais tem maior incidéncia em
areas de matas, no entanto, locais que se caracterizam por desmatamento recebe uma populacao
de cupins mais especializadas e dessa maneira as pastagens gque se encontram com algum nivel
de degradacéo se torna notorio a colonizacédo dos cupins.

Segundo estudos realizados por Cunha e Moraes (2010) apenas 10% das espécies de
cupins sdo registradas como pragas, sendo visualmente mais identificados em &reas de
pastagens em decorréncia dos problemas relacionados a degradacdo do solo pelas falhas de
manejo. Valério (2006) listou como espécies mais comuns em pastagens as que pertencem ao
género Cornitermes, destacando-se C. cumulans, C. bequaerti e C. silvestrii como dominantes
das pastagens brasileiras.

Outro género comum no Brasil é o Syntermes destacado por Valério (2006) que
classificou as espécies S. molestus, S. grandis, S. praecellens, S. wheeleri, S. nanus como tendo
0 hébito alimentar a base de folhas presente nas pastagens. Segundo esse autor 0s ninhos desta
espécie sdo mais internos e com pouca protuberancia na parte superficial.

Ambos 0s géneros Cornitermes e Syntermes possuem habito alimentar por raizes,
graminea e sementes 0 que em grande proporcdo pode gerar competicdo entre os insetos e
animais (CUNHA; MORAES, 2010). Outro ponto relacionado aos cupins é sobre 0 seu impacto
nas pastagens ja que autores notaram que o predominio da espécie de cupins Cornitermes
cumulans é em locais da pastagem em que ocorre a maior incidéncia de pisoteio pelo rebanho
e maiores incidéncias de areas queimada (VALERIO, 2006).

No que tange a fertilidade do solo se questiona sobre o papel dos cupinzeiros e se ha
diferenca nos atributos fisicos e quimicos do solo em é&reas de infestacdo destes quando
comparada a area circunvizinha, estudo conduzidos em campos com murundus mostram que 0s
monticulos (murundus) estocam duas vezes mais K e trés vezes mais P que a area circunvizinha,
mas em contrapartida ha baixo teor de carbono organico e pobreza de nutrientes, além de
elevada acidez (SANTOS et al., 2015).

Os atributos do solo séo de fato influenciados pela diversidade da macrofauna do
ambiente: animais subterraneos como formigas, cupins, raizes e minhocas criam canais de
acesso para se locomoverem e esses canais geram poros e agregados que sé@o utilizados para
transporte de géas e agua do solo (COUTINHO et al., 2003).

As formigas e cupins contribuem positivamente para a macroporosidade e infiltragdo da
agua no solo aumentando a retencdo de &gua e produtividade do solo e em questdo de
decomposigdo 0s cupins sdo os maiores decompositores do solo, com fragdo de 30% na
producéo primaria liquida e 60% da digestéo de liteiras (COUTINHO et al., 2003).
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Todavia o controle de cupins se inicia quando a primeiramente impacto visual causado
pela presenca de monticulos nas pastagens, em que se tira a parte estética que é valorizada e
caracterizada por uma pastagem uniforme além de se considerar que 0 monticulo possa ocupar
significativamente a area de pastejo e dessa forma dificultar 0 manejo da area por representar
um obstaculo fisico a futuros manejos (VALERIO, 2006). Quanto ao aspecto visual que o
murundu apresenta nas pastagens leva a reflexdo se os ninhos podem de alguma forma causar
danos de forma indireta nas areas uteis de pastagens que € destinada ao rebanho bovino (LIMA,
2012).

O controle de cupins em propriedades na maioria das vezes € feito por pesticidas
sintetizados quimicamente e possuem em sua composi¢cao compostos xenobidticos que causam
danos ao meio ambiente devido sua baixa degradacdo na natureza e ao seu alto risco na
aplicacdo que pode comprometer a salde humana, além disso 0s xenobidticos podem
proporcionar efeitos mutagénicos nos individuos, de forma que ocorram modificacoes
estruturais e funcionais nos insetos (SILVA, 2012).

O controle para cupins subterraneos pode ser feito com uso das iscas termiticidas, que
sdo formuladas para serem ingeridas pelos cupins operarios que sdo a casta com maior numero
do cupinzeiro e o grande responsavel de coletar o alimento e distribuir para os demais membros
da col6nia (soldados), dessa forma a isca trabalha como um atrativo camuflado de alimento
para as térmitas que eles mesmo carregam para 0 ninho todos da colnia se alimentam, se
infectam e morrem (FONTES; MORA, 2019).

Embora os mais conhecidos sejam as formas de controles quimicos, foram realizadas
varias pesquisas para definir um agente controlador de pragas que além de eliminar o problema
ainda evitasse danos ao meio ambiente (poluicao) e a solugdo encontrada foi 0 uso de agentes
biolégicos controladores e estudaram os fungos o mais conhecido deles é o Metarhizium
anisopliae que possui vasta distribuicdo na natureza e sdo faceis de serem encontrados no solo,
outras espécies de fungos também foram estudadas como o Beauveria bassiana, Isaria javanica
e Penicillium sp analisados no método in vitro também foi constado como agentes patogénicos
de cupins (OLIVEIRA et al., 2018).

O Metarhizium anisopliae foi estudado em laboratério e constatado que sua
patogenicidade sobre cupins foi comprovada em diferentes umidades e atualmente estdo a
venda no mercado e pode ser usado para o combate de cupins (ALBUQUERQUE et al., 2005).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura referente a
relacdo entre os atributos do solo e a infestagdo de cupins em &reas de pastagens e quais as

formas de controle dos cupinzeiros construtores de monticulos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O solo ¢é fundamental para a manutencao da vida, pois atraves dele vem o alimento, a
agua e qualidade do ar, e acolhe uma grande macro, meso e microfauna composta por animais,
vegetais e insetos como 0s cupins que participam, entre outros, da decomposi¢do da matéria
que retorna nutrientes ao solo (OLIVEIRA et al., 2017).

Embora Coutinho et al (2003) ressaltem que ha poucos estudos sobre os insetos de solo,
sabemos o quanto eles sdo importantes para ciclagem dos nutrientes e para as plantas, cada um
possui sua funcdo sendo que a decomposi¢do da matéria organica ocorre pela acéo dos cupins,
acaros e minhocas, que possuem a funcédo de triturarem a matéria morta para que depois 0s
microrganismos como bactérias realizem a mineralizacdo do conteudo organico e
posteriormente serem liberados os elementos essenciais que serdo utilizados na nutricdo das
plantas e na biota do solo, deste modo durante o processo de decomposi¢do cada organismo da
biota do solo tem o seu papel, insetos como cupins e formigas atuam no inicio (trituram a
matéria organica) enquanto os nematoides e protozoarios atuam no controle das populactes de
microrganismos envolvidos na decomposi¢do com ataque predatérios em bactérias mais velhas
a fim de manter os microrganismos jovens e dessa maneira haver e manter a alta atividade
metabdlica em todo processo de decomposicao.

Varios servicos ecossistémicos sdo prestados pelo solo, tais como retencdo de agua,
suporte para plantas e animais, ciclagem de nutrientes, e armazenamento de carbono organico,
fatos que estabelecem uma enorme conexao entre solo-agua-energia-alimentos. Nesse sentido,
grande parcela do solo brasileiro é ocupado pela pecuéria que sustenta aproximadamente 232
milhGes de cabecas, tornando o Brasil detentor de um dos maiores rebanhos mundial de bovinos
(ZIA etal., 2019).

Segundo Lima et al (2011) e Freitas et al (2016) 80% da pastagem brasileira sofre com
0 processo de degradacdo decorrente ao manejo incorreto dos animais e falta de reposicéo de
nutrientes ao solo e ocorréncia de pragas entre outros (SIMON et al., 2016). Cunha e Moraes.
(2010) em seus estudos notaram que 0S cupinzeiros estdo presentes em areas que estdo
enfrentando processo de degradacao e Anderson (2009) explica que a diversidade do subsolo é
afetada inteiramente pela vegetacdo do solo, entdo nesse caso pastagens que estdo em algum
nivel de degradagdo possuem mais chances de serem povoadas por populagdes de cupinzeiros,

ja que eles sdo considerados indicadores de areas degradadas.
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Segundo Lima (2012) a degradacdo das pastagens esta intimamente relacionada com
sua utilizacdo, a forma errada aliada a falta de atengé&o na capacidade de suporte da forrageira
junto a ndo reposicdo de nutrientes que o solo necessita a torna vulneravel e propicia a
degradacdo. Ainda segundo o autor quanto mais avangado o processo de degradacdo de uma
pastagem, mais evidente se torna a queda de produtividade das forragens, pois esse processo
altera a dindmica da comunidade vegetal presente no solo e as forrageiras que ocupavam esse
piquete cedem espaco para outras plantas até mesmo daninhas que possuem menor ou nenhum
valor nutricional ao gado.

Os Cornitermes cumulans segundo Valério (2006) sdo predominantes em locais da
pastagem que possui maior indice de pastoreio pelo gado ou aquelas areas que sofreram com
processos de queimadas, dessa maneira esses locais se tornam os mais apropriados habitats para
a espécie cupinzeira.

Embora tratado como vildo, 0s cupins possuem sua atuacdo no processo de
decomposi¢do da matéria morta do solo, eles auxilia na ciclagem de nutrientes na formacéo de
agregados e aumento da porosidade do solo (LIMA, 2012), no entanto, Oliveira et al (2017)
afirmam que ha um limite de populacéo de cupinzeiros aceitavel na area de pastagem e para Ali
et al. (2013), a interacdo entre o cupim e o solo ocorre de acordo com tipo de solo ao qual esta
inserido e de fatores como o teor de matéria organica e umidade.

De maneira geral os cupins podem prejudicar a pastagem de trés maneiras, pela
construcdo de seus monticulos que ocupam o espaco da area em relacdo a pastagem; ampliam
a dificuldade na realizacdo de tratos culturais, principalmente os que séo realizados com uso de
tratores, implementos (grades, pulverizadores), rogadeiras manuais e porque ha espécies de
cupins que, além dos himivoros (que consomem matéria organica morta), consomem folhas
vivas como alimento o que os pode tornar competidores, de espaco e alimentacédo e outro fator
importante é que os locais que estdo em processos de degradacdo também sdo caracterizados
por suas areas homogéneas, o que dificulta na busca de predadores naturais para as espécies de
cupins ali inseridas (VALERIO, 2006).

2.1 CASTAS E CICLO DE VIDA DOS CUPINS

Os cupins sé@o denominados de insetos eusociais esse termo se refere ao modo em que

eles vivem na qual exercem cuidado e cooperacéo entre si aléem de possuirem um rigido sistema
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de distribuicdo de trabalho que é definhada de acordo com suas castas sendo a fungdo de
reproducdo exclusiva do rei e rainha do ninho e o casal real sdo os Unicos capazes de gerar
descendentes para a col6nia, a funcéo de busca pelo alimento e a construgdo do monticulo é de
responsabilidade dos trabalhadores (operarios), esses deixam a coldnia apenas para forragear e
logo voltam a col6nia para continuar a realizagéo de seus deveres, por fim e a defesa da colonia
é feita pelos soldados (PEREIRA, 2008; GUIMARAES et al., 2020; SILVA, 2017).

As castas dos cupins também possuem suas divisdes, sendo elas castas temporarias e
castas permanente e dessa maneira a casta temporaria é correspondida pelos reprodutores
alados, os quais possuem sexualidade definida (macho e fémea) e a fungdo destes é fundar
novas coldnias como rei e rainha, ou seja, o casal nupcial tem por fungéo se acasalarem e elevar
0 numero da populacdo na nova coldnia e quando por algum motivo a col6nia ndo tiver a
presenca do rei e rainha real, a populacdo é mantida pelos jovens gue ainda ndo possuem
formacéo sexual completa e estes sdo denominados de reis e rainhas reserva (PEREIRA, 2008).

As castas temporarias saem do ninho no periodo de revoada que normalmente é
compreendido pelo periodo chuvoso, entdo assim que ocorre as primeiras chuvas intensas inicia
a migracdo dos reprodutores alados para a formacdo de novas colbnias, os voos dos
reprodutores sdo curtos ndo passando de algumas dezenas de metros, por isso esses insetos se
utilizam do auxilio do vento para que consigam maiores distancias (EMBRAPA, 1996).

A cépula na nova colénia € o fator primordial para cupins, para isso é necessario que
ocorra a perda das asas pelos reprodutores alados, essa perda ocorre logo apés a aterrissagem e
logo em seguida ja inicia o processo de escavacdo para constru¢do do ninho que mantém o0s
ovos protegidos (EMBRAPA, 1996). Os ovos séo postos na camara nupcial que se localiza na
parte mais profunda do ninho e é a parte que deve ser a mais espagosa, esse espaco € para
acomodar a rainha, pois durante a gestacdo a a dilatacdo do seu abdémen que fica 2.000 vezes
maior que o resto do corpo (PEREIRA, 2008).

A casta permanente é formada pelos reis e rainhas apteras (sem asas), operarios e
soldados, e cada casta possui sua fungdo, os operarios ocupam maior parcela da populacéo e
sdo eles responsaveis por todas as funces desenvolvidas pela coldnia, no entanto, a de
procriacdo é exclusiva dos reis e rainhas, os soldados tém a funcdo de defender a col6nia e
auxiliar os operarios em suas atividades e como caracteristica fisiologica os soldados ndo
podem procriar pois sdo estéreis e como caracteristica fisica mandibulas e cabecas bem
desenvolvidas , porém, em sua imensa maioria sdo cegos (PEREIRA, 2008).

Os cupins também possuem uma grande preocupacao com a higiene dos ninhos, esses

cuidados o livram de disseminacdo de doencas para dentro da colbnia, dentre os processos de
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higienizacéo os cupins evitam contato com cadaveres de sua espécie e col6nia, esse cuidado se
estende para a retirada do cadaver do local de morte e diferente de algumas formigas que
praticam o canibalismos os cupins de forma alguma consomem seus cadaveres esse cuidado
também é realizado no local onde foi encontrado o corpo desde a cobertura ou material onde se
verificou a morte, outra caracteristica dos animais sociais € que eles aprendem a fazer distingdo
de companheiros mortos e vivos por meio de sinais quimicos, substancias verificadas no post
mortem que sdo a perca de sinais vitais e excesso de acido graxo insaturado encontrados apés
a morte (SILVA, 2017).

O ciclo de vida dos cupins conforme (figura 1) se inicia com a cdpula do rei e rainha
que logo realiza a postura dos ovos em locais protegidos da luz solar, o desenvolvimento dos
ovos ocorrem de 24 a 90 dias. Apos a eclosdo dos ovos vem o periodo larval, nessa fase as
larvas ja possuem tracos e aparéncia com o0s adultos, embora exista certas diferencas
morfoldgicas. A fase larval passa por muitas ecdises que sdo 0s processos de trocas do
exoesqueleto, essas ecdises servem para que os artrépodes desenvolvam seu crescimento. A
cada duas ecdises ocorre um fendmeno chamado de instar que € a formacdo de um jovem com
denominacdo de ninfa. A ninfa é o cupim que ird sofrer mais mudangas fisiolégicas como
exemplo a formacéo das asas (em reprodutores alados) e serdo elas as responsaveis pelos voos
e formacgdo de novas colonias. Aqueles que seguem o curso “normal” se tornam adultos, soldado

ou operério e a ninfa adulta se torna os reprodutores alados (SILVA, 2017).
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% Ciclo de Vida dos Cupins
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Figura 1- llustracdo do ciclo de vida das térmitas, com suas varias formas e castas: obreiras,

soldados, reprodutores alados, machos e rainha.
Fonte: Constantino (2008) apud CETEC (2008).

2.2 CUPINZEIROS EM AREA DE PASTAGEM

Os cupins pertencem a ordem lIsoptera e vivem principalmente nas regides tropicais e
subtropicais. A lIsoptera possui sete familias Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae,
Hodotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae, as seis primeiras familias €
composta de cupins denominadas de “inferiores” por necessitar de microrganismo
degradadores de celulose no intestino e a Termitidae sdo os chamados de cupins “superiores”
que diferentemente dos inferiores ndo necessita de microrganismo para degradar celulose
(LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007).

Todos os cupins segundo Lima e Costa-Leonardo (2007) se alimentam de madeira
(xiléfagos) que pode ser madeira viva, arvores sadias ou mesmo morta em diferentes niveis de

decomposi¢cdo como 0 caso das espécies dos géneros Zootermopsis (familia Termopsidae),
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Heterotermes, Schedorhinotermes, Coptotermes, Reticulitermes (familia Rhinotermitidae).
Segundo esses autores, 0s cupins coletores (“harvesters”) incluem em sua dieta forragem,
folhas, galhos, sementes entre outros materiais depositados na superficie do solo, sendo que a
maior parte dessas espécies é encontrada na Africa e Australia. No entanto, na América do Sul
sd80 mais comuns espécies dos géneros Cornitermes e Syntermes sendo o segundo com hébitos
noturnos, os quais acumulam grande quantidade de material (forragem) em seu ninho.

Em seu estudo, Valério (2006) classificou algumas espécies que se alimentam das folhas
provenientes das pastagens, nessa classificacdo enquadrou os cupins do género Syntermes como
S. molestus, S. grandis, S. praecellens, S. wheeleri, S. nanus e segundo esse autor, 0s ninhos
dessas espécies possui seu desenvolvimento maior na parte interna do solo, a parte exposta na
superficie possui pouca protuberancia e o efeito visual dessa construcdo é menor que de outras
espeécies além disso a construcdo que fica na superficial é de textura mais fofa (figura 2 A)que

Cornitermes sp que além de mais rigido também possui maior estatura (figura 2 B).

(A) (B)

Figura 2- Imagens de monticulos de cupins. Em (A) Ninho de Syntermes em area de pastagem

em (B) Murundu de Cornitermes sp.
Fonte: Valério (2006).

Segundo Ferreira et al (2011), os ninhos dos cupins quando construidos sobre o solo sdo
denominados de hipdgeos e a espécie Cornitermes € a mais comum no Cerrado e nas pastagens,
seus ninhos sdo usados como abrigos por outros animais e até mesmo outras espécies de cupins,
retratando assim sua importancia ecoldgica e ambiental. Ainda segundo o autor os Cornitermes

constroem seus ninhos na qual a camada externa é muito resistente composta principalmente
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de solo na qual auxilia a colénia contra possiveis ataques de predadores e a segunda camada
(interna) é onde agrega toda populagdo da colénia. O ninho (Figura 3a e 3b) s&o os locais onde
0s cupins mastigam e depois armazenam os alimentos que sdo deixados nas camaras do ninho
(figura 3c e 3d).

Figura 3. Ninho do cupim a) Vista geral externa; b) Ninho em corte transversal evidenciando
0 ndcleo interno celulésico (seta) e a parede externa argilosa; c) Detalhe do nucleo
interno com as cadmaras de alimento (setas); e d) Detalhe de algumas camaras de

alimento isoladas do nucleo interno do ninho.
Fonte: (Lima; Costa-Leonardo, 2007).

Os ninhos possuem diferengas entre si em tamanho e forma, essas diferengas decorrem
da adaptacdo e vida social destes insetos que varia principalmente pelo o habito alimentar e
nesse contexto existem quatro tipos de ninhos, aqueles construidos dentro de madeiras, ninhos
subterraneos, ninhos epigeos e ninhos arb6reos (FERREIRA et al., 2011).

Os ninhos s&o formas de classificar ecologicamente o grupo de cupins, existem ninhos
chamados de “uma peca” que ¢ aqueles cupins que vivem dentro de madeiras e além de abrigo
a usam para alimentar e existe cupins que usam os ninhos de “multiplas pecas” que possuem
seu ninho para reflgio, no entanto, forrageiam longe ou fora do ninho (SILVA, 2017).

Os ninhos dos térmitas quando ativos possui maior rigidez que os ninhos que foram
abandonados, dessa maneira espécies arbéreas que crescem ao lado do ninho acabam sendo

envoltas por ele e quando a col6nia de cupins morre ou abandona o ninho, este perde sua rigidez
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e ocorre 0 processo erosivo e dessa maneira proporciona o desenvolvimento da espécie arbdrea
(ANTUNES et al., 2012).

Os cupins Cornitermes spp. fazem suas constru¢des de murundus com Varios poros de
diferentes tamanhos na parte externa, 0s poros maiores sdo utilizados para receberem agua da
chuva e passarem aos poros menores e dessa maneira 0s poros maiores realiza a troca de gas e
proporciona ventilagdo ao murundu e os poros menores fazem a drenagem da agua da chuva
(GUIMARAES, 2020).

A grande preocupacao dos térmitas é na mantenca da umidade interna do ninho, esses
insetos sdo sensiveis em mudanca de umidade por isso o interior do murundu é repleto de poros
para que haja trocas gasosas, ventilacdo e concentracdo adequada de carbono e oxigénio esta
preocupacdo que inicia desde o inicio do processo de construcdo do cupinzeiro (figura 4)
(FERREIRA et al., 2011).

ey fov

© BIODIDAC, Livingstone

Figura 4. llustracdo sobre o desenvolvimento de uma coldnia de cupim de monticulo.
Fonte: vy Lingstone (2014) apud BIODIDAC (2021).

Ha uma diferenca de tamanho expressiva entre Cornitermes e Syntermes em quesito de
tamanho conforme Figura 5. O Syntermes € muito encontrado nas pastagens e pode ser um
grande competidor com 0s animais no periodo seco, ja que conseguem cortar e carregar grandes
guantidades de folhas e colmos (FERREIRA et al., 2011).



21

Figura 5- Diferenca de tamanho entre Cornitermes cumulans (acima) e Syntermes (abaixo).
Fonte: Valério (2006).

Os Syntermes possuem habitos alimentares noturnos e raramente sdo encontrados
forrageando no periodo diurno, esse género de cupins efetua o corte da forragem e a carrega
para seu ninho (LIMA; LEONARDO, 2007), pelas caracteristicas que possuem 0s Syntermes
carregam grandes quantidades de forragem, eles sdo apontados como um competidor com o
rebanho bovino principalmente no periodo de estiagem, onde a quantidade de folhas e colmos
diminui drasticamente (CZEPAK, 2003). Esses cupins fazem parte do clado dos cupins
superiores que utilizam bactérias como simbiontes intestinais e dessa forma se torna mais facil
aos cupins a digestdo da celulose (GUIMARAES, 2020).

Os cupins de monticulo trazem impacto no desenvolvimento de tratos culturais como na
mecanizacdo da pastagem por representar um obstaculo fisico e rigido que em grandes
guantidades torna-se um estorvo no caminho de tratores e demais maquinarios da propriedade
(LIMA, 2012).

2.3 INFLUENCIA DO CUPIM NO SOLO

A presenca de cupins no solo do Cerrado esta associada com maiores valores de pH,
concentragdes de calcio (Ca), fosforo (P) e potéssio (K) e menores concentragdo de aluminio
(Al) (GUIMARAES et al., 2020).
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Os solos do cerrado sdo predominantes Latossolos que tem por caracteristica a cor
avermelhada, a acidez elevada, baixas concentragdes de nutrientes, alto teor de argila e elevados
teores de aluminio (GUIMARAES et al., 2020).

Antunes et al (2012) realizou um estudo na qual constatou que os murundus em solos
de origem calcéria possuem maior fertilidade que solos siltosos e apresentam melhor fertilidade
natural e sua destrui¢do proporciona uma melhoria na propriedade quimica do solo (ANTUNES
etal., 2012).

O Cerrado possui estacBes bem definidas (periodo seco e chuvoso), de modo que nos
meses de setembro a abril se estabelece a estagcdo chuvosa e ocorre aumento na quantidade de
insetos devido a disponibilidade de alimento e ao periodo de reproducéo dos cupins (PRESTES,
2012).

No Cerrado fica evidenciado a construcdo de monticulos feita por cupins principalmente
Cornitermes causando influéncia na estrutura fisica e func@es bioldgicas do solo, por essas
caracteristicas esses insetos sdo chamados de “engenheiros do ecossistema" (PRESTES, 2012;
FERREIRA et al., 2011). O processo de construcdo dos ninhos aumenta a porosidade do solo e
movimenta o solo de maneira vertical, acarretando em enriquecimento de nutrientes ao solo
(PRESTES, 2012) e por meio dos poros internos do ninho os cupins contribuem para a
infiltracdo de agua, nutrientes e emissdes gasosas de C e N (LIMA, 2012). Existe uma parcela
de cupins gedfagos (que se alimentam da terra) que formam suas colénias no interior do solo
(OLIVEIRA MARIA et al., 2011).

Durante a constru¢do dos ninhos as térmitas fazem com que o0s materiais de
granulometria mais fina como a argila se desloquem da camada subsuperficiais para a camada
superficial do solo e dessa maneira 0s cupins enriquecem a camada superficial do solo com
nutrientes que passam a ser aproveitados pelas plantas (LIMA, 2012).

O auxilio dos térmitas na decomposicdo da matéria organica proporciona aumento na
porosidade e aeracdo do solo, bem como a reten¢do de agua, a distribuicdo de matéria organica
e nutrientes minerais devido as “trilhas” que ocorrem no subsolo pelos termitas a fim de se
locomoverem (LIMA, 2012).

Segundo Carvalho et al (2017) os solos que possuem plantio de pastagens quando ficam
em estado de intensa degradacdo acabam perdendo sua cobertura vegetal morta presente na
superficie (liteiras), com isso o fluxo de animais que o pisoteiam aliado ao impacto das chuvas
quando caem ao solo causam a disperséo dos agregados e a diminuigéo da porosidade total do

solo, o autor ainda afirma que a compactacdo do solo faz com que diminua o nimero de raizes,
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folhas e colmos e dessa maneira reduz a disponibilidade de nutrientes para as plantas e biota do
solo.

Os ninhos sao ricos em nutrientes e sais minerais devido ao habito alimentar dos cupins
que usam a saliva para conseguir endurecer a parede dos monticulos (VALERIO, 2006). Os
insetos contribuem para a ciclagem do N, P, K, S, Ca, Na, C e O no solo (FERREIRA et al.,
2011). Estudos conduzidos em campos com murundus mostram que os monticulos (murundus)
estocam duas vezes mais K e trés vezes mais P que a area circunvizinha (SANTOS et al., 2015).

O estudo realizado por Ferreira et al (2011) demonstrou que o murundu de origem
calcaria possui maior fertilidade que aqueles formados de siltitos, deste modo aqueles que

possuem formacdo calcaria tem maior fertilidade natural.

2.4 CONTROLE DE CUPINS DE PASTAGEM

O manejo adequado das pastagens é muito importante para que ndo haja perca produtiva
de forragem, muitas propriedades brasileiras sofrem o efeito do superpastejo, facilitando a
degradacdo dessas areas em decorréncia a o grande nimero de animais, fazendo com que
diminua a capacidade de rebrota e producdo de sementes (CARVALHO et al 2017). Com o
avanco da degradacdo das pastagens, comeca a infestacdo de plantas invasoras que ocupam
muito espaco na pastagem além de serem verificados maiores indices e ocorréncia de pragas
como cupins em locais de degradagédo (ZIMMER, 2012).

Para manter a qualidade da forragem deve-se atentar para a quantidade de animais por
hectare que, seguindo as recomendacdes da Embrapa (2012), sdo de 450 kg de peso
vivo/hectare.

Os cupinzeiros acabam ficando mais evidentes quando area possui sistemas de
monocultivo e aliado aos processos de degradacéo os cupins que ja havia no local passam a
ficar mais evidentes e nesse momento os produtores passam a fazer o uso de controle
exacerbado como o uso de inseticidas quimicos dentro dos monticulos (VALERIO, 2006;
FERREIRA et al., 2011).

Apesar das varias contribuicdes do cupim sobre o solo algumas espécies causam
prejuizos ao setor agropecuario, que além da pastagem causa danos em outras culturas dentre
elas a de arroz, amendoim, milho, cana-de-aclcar e o trigo, até certo tempo os métodos

quimicos eram o controle mais comum (CANESIN et al 2012).
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A grande preocupacédo do uso de pesticidas quimicos é sua influéncia no meio ambiente
e a saude humana, pois as aplicacdes de forma intensa além de prejudicar o agrossistema e ainda
podem causar resisténcias das pragas pelos pesticidas que estudos revelam cerca de 500
espeécies de artropodes com alguma resisténcia (CANESIN et al 2012).

Os principais compostos de inseticidas para controle de cupins € fipronil, imidacloprido
e o piretrdides, que podem oferecer efeitos nocivos ao meio ambiente, na qual se inclui a
toxidade aos peixes, invertebrados aquaticos, abelhas e se tornar contaminantes de curso
d’agua, ja na saude humana pode desenvolver os efeitos como de irritacdo na pele e olhos
podendo causar dermatite e queimaduras na pele, toda substancia deve ser usada com devida
protecdo e cautela (SILVA, 2012).

Considerado amigo do meio ambiente por pesquisadores € o uso de fungos como
patdgenos dos cupins, e nesse sentido destaca- se o fungo Metarhizium anisopliae que exerce a
vantagens de possuir vasta distribuicdo pela natureza e sobrevivem por longos periodos e este
fungo é o muito utilizado para combater pragas de interesse agronébmicos no mundo com
destague os paises tropicais, mas além dele tem outros fungos que atuam na patogenicidade de
cupins como Beauveria bassiana, Isaria javanica e Penicillium sp. (OLIVEIRA et al., 2018;
ALBUQUERQUE et al., 2005).

O controle bioldgico dos cupins por meio dos fungos possui sua eficiéncia em
decorréncia ao ambiente interno dos murundus facilita a proliferacdo e adaptagcdo ao grupo
devido as condi¢es ideais dos ninhos como alta taxa de umidade, alta quantidade de individuos
além de total protecdo contra variacdes de temperatura devido a rigidez e isola¢do que o ninho
proporciona aos seus moradores (IPEF, 2016).

Os insetos atingidos pelo fungo ficam em estado de mumidificacdo e envolto por uma
camada pulverulenta de cor verde (figura 6) (SILVA, 2012) e o local de aplicacédo é dentro dos
ninhos ou em locais em que as térmitas realiza a coleta de alimentos, pois se 0s operarios forem
infectados boa parte ou toda coldnia tende a se infectar, pois os operarios desenvolvem
basicamente todas as func¢des da coldnia e desse modo os operarios sdo 0 meio de ligacao e
contato com as demais castas, dessa maneira 0 surto se instaura na populacdo
(ALBUQUERQUE et al., 2005). Oliveira et al (2018) comprovaram em seu trabalho que pelo
método in vitro que os fungos possuem alta eficiéncia em patogenicidade sobre os cupins, sendo
que as percentagens sdo de 100% de mortalidade em cinco dias usando a concentragéo 108

conidios/mL.
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Figura 6- Ambiente com aplicacdo do fungo Metarhizium anisopliae.
Fonte: Mascarin, (2013).

Outro meio de controle de cupins é por meio das iscas que sao desenvolvidas com uma
matriz celuldsica muito palatavel para atrair 0os cupins e nesse material contém um ingrediente
ativo que regula o crescimento dos insetos, atua na formacdo da quitina responsavel pelo
desenvolvimento do esqueleto, essa estratégia faz se 0 uso de uma porta iscas, inserido no solo
com as iscas dentro (figura 7) sdo enterrados e busca como alvos os cupins operarios, casta com
maiores nimeros na colbnia e os responsaveis pela busca de alimento aos soldados, e como a
isca age na fisiologia dos cupins a acdo dela sobre 0 meio ambiente é quase nula, pois a dose
ativa é baixa, a utilizacdo de cada método de controle é dependendo do diagndstico da area a
ser aplicada (FONTES; MORA, 2019).

-
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(A) (B)
Figura 7- Estacdo de controle (A) e o conteudo invadido pelos cupins (B).
Fonte: Mora, 2016.
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Valério (2006) relata outro método de controle de cupins de monticulo, este é o método
mecanico que sdo necessarios uso de tratores assessorados de implementos agricolas ligados na
tomada de forca do trator para que ocorra a demolicdo dos ninhos (figura 8) para efetuar a
quebra e destruicdo dos ninhos rigidos, esse tipo de controle exige que seja realizada a
penetracdo dos implementos no monticulo de forma completa para que o controle seja eficiente,
deste modo quando este método é realizado de maneira correta se torna dispensavel o uso de

inseticidas.

Jn . ‘}5&

LRI FACHE

Figura 8- Implementos utilizados no combate mecanico de monticulos em areas de

pastagens, sendo (A) primeira versao do implemento e (B) o atual implemento que se utiliza.
Fonte: Valério, (2006).

2.5RESULTADOS OBTIDOS

Os processos de busca dos trabalhos para compor essa monografia foram baseados no
Google académico como principal busca de pesquisa e scielo, pois neles ndo contém sites de
propagandas ou noticias informais e sdo mais confiaveis. As buscas se deram através de

2 (13 2 13

palavras chaves como “cupins”, “pastagens”,

2 13

solo”, “degradacdo de pastagens”, “pragas”,
“monticulos”, “latossolo” € a combinacgéo entre elas com a palavra principal exemplo cupins
seguido de pastagens para que nos resultados de busca tivessem também a mencéo de pastagens.

Nesse estudo foram encontrados 860 resultados da combinagdo “cupim + pastagens” e
3.680 resultados com a pesquisa solo + cupim e quatro pesquisa com “solo cupim”. Foram
utilizados 36 trabalhos para producéo desta monografia.

De acordo com os trabalhos estudados foi verificado que as espécies Cornitermes
cumulans e Syntermes grandis foram identificadas na formagdo de ninhos e infestagéo nas
pastagens nos trabalhos de Valério (2006), Cunha e Moraes (2010), Lima et al (2011) e
Guimarées (2020).
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No trabalho de Lima et al (2011) foi verificado média de 128,5 ninhos por hectare. Esses
autores informam, em sua metodologia que a area onde ocorreu o estudo ja havia historico de
degradacdo. Da mesma maneira Cunha e Moraes (2010) encontraram 182 cupinzeiros por
hectare em pastagem com problemas também de degradacdo e Czepak et al (2003) encontraram
0 maior nimero, 500 cupinzeiros por hectare, e em ambos os trabalhos ndo houve diferencas
significativas em perca de area de pastagem. O estudo de Czepak et al (2003) mostrou que esses
500 cupinzeiros por hectare reduziu a area de pastagem em apenas 3,92%. No entanto, 0s
murundus inviabilizam tratos mecanicos nas pastagens e 0s voos de revoada podem aumentar
ainda mais essa quantidade de ninhos da propriedade com o passar do tempo junto a falta de
controle.

Lima (2012) em seu estudo verifica que a presenca de cupins em pastagens nao foi um
fator que estabelecesse degradacdo quimica e nem bioldgica na pastagem, além de nao fornecer
prejuizos ao produtor, entretanto, os cupins buscam o equilibrio no ecossistema e sua vasta
expansao populacional e grandes quantidades de monticulos sugere falta de equilibrio do meio
e assim 0s cupins podem ser correlacionados a indicadores de degradacéo do solo.

Ferreira et al (2011) afirmam que mesmo com grandes quantidades de cupins nas
pastagens a area reduzida é minima, porém o efeito visual que o monticulo causa faz com que
os produtores o combatam de forma indiscriminada, com uso de inseticidas que podem causar
danos a saude humana e ao meio ambiente (COSTA, 2000). O combate deve ser feito de forma
consciente pois, 0s cupinzeiros tém o seu papel ecoldgico na natureza, embora possam também
causar transtornos em areas de pastagens quando em alta infestacéo.

As espécies do género Synternes se alimentam de folhas e de colmos verdes e secos o que
pode gerar competicdo entre 0s animais pela graminea presente, principalmente no periodo seco
conforme afirma Czepak et al (2003).

Os cupinzeiros presentes nas pastagens tém grande importancia na reciclagem e
decomposicdo das matérias do solo fazendo com que a presenca destes contribua com o
ambiente. As construgdes dos monticulos e as agdes no subsolo alteram a propriedades do solo
e com isso pode afetar outras categorias troficas (LIMA, 2012).

Os térmitas conseguem modificar o ambiente em que estdo, quando encontrados em alta
taxa na pastagem, eles constroem seu monticulo através de suas mandibulas com particulas do
solo e saliva, nesse processo 0s cupins trazem solo subterraneo para superficie podendo chegar
a7,5m3hatano? ou 13 Mg ha! ano, dessa maneira os cations trocaveis sio realocados da

subsuperficie para superficie do solo (LIMA, 2012).
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Os ninhos dos térmitas por possuir maiores a¢des de producdo de fezes, matéria organica
e consumo de solo, os valores de C e N normalmente sdo maiores que nos solos adjacentes,
ainda mais que elementos ficam protegidos pelo monticulo (FERREIRA et al., 2011; LIMA,
2012). Consequentemente a matéria organica e nutrientes minerais do monticulo também é
maior que o solo adjacente (LIMA, 2012).

A concentragdo de nutrientes nos ninhos dos térmitas auxilia na ciclagem de nutrientes
no solo como N, P, K, S, Ca, Na, C e O, e na presenca de monticulos nas pastagens ha uma
tendéncia de maior pastejo proximo ao ninho pelo gado o que poderia ser explicado pelas
maiores taxas de N nos solos préximos ao ninho (FERREIRA et al., 2011). O estudo de Lima
(2012) observou o histdrico de sua area de pesquisa e foi comprovada que desde a instauracéo
da area para a pastagens ano de 1989, nunca foi feita nenhuma adicdo de fertilizante na
propriedade.

A fertilidade do solo dos cupinzeiros comparada a de areas circunvizinhas evidencia que
0 estoque de K é duas vezes e P trés vezes maior, entretanto, o pH também é maior
possivelmente pela maior atividade de matéria organica no interior do ninho (SANTOS et al.,
2015). Ressalta-se que o estudo realizado por Santos et al (2015) foi em uma area Umida, com
baixa declividade onde ocorre encharcamentos e os solos ao redor dos murundus ficam
recobertos por lamina d’agua. Na area desse estudo, o solo predominante era Plintossolo.

Embora notado por varios autores que o ninho possui mais nutrientes que o solo adjacente,
com a destruicdo dos monticulos os materiais contidos nos ninhos podem ser redistribuidos no
solo, quando incorporados e dessa maneira acabam trazendo mudancas na fertilidade quimica
e na estrutura do solo (FERREIRA et al., 2011).

Com relagéo aos valores de acidez trocavel (AI**) e acidez potencial (Al* H") ndo houve
influéncia desses atributos nos trabalhos de Lima et al (2011), Lima et al (2011) e Lima (2012)
assim como as concentracdes de P também ndo apresentaram diferencas significativas nos
trabalhos de Lima (2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As especies de cupins de ocorréncia nos solos mais citadas nos estudos foram
Cornitermes cumulans e Syntermes: a primeira € mais evidenciada por suas construcdes de
ninhos epigeos e a segunda por conseguir cortar e carregar grande quantidade de folhas. Foi
relatado também que os cupins possuem importancia no ecossistema e no solo com o aumento
da porosidade e enriquecimento em nutrientes por meio da decomposic¢do da matéria organica,
porém sua alta infestagdo indica a falta de equilibrio do solo.

J& nas pastagens os térmitas competem com os animais pela forrageira e quando néo
controlados trazem transtornos ao sistema agricola. Porém, ha necessidade de maiores estudos
referente aos cupins de solo, pois a maioria dos estudos nao sdo relacionados a cupinzeiros em

area de pastagem e nem séo conclusivos a respeito das relagdes entre eles e os atributos do solo.
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