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RESUMO

Os cupins s&o insetos sociais abundantes em regides tropicais que dominam
a macrofauna terrestre, e também podem ser encontrados em ambientes de clima
arido e temperado nos mais variados habitats. Buscou-se reunir trabalhos
académicos (artigos, teses, livros e dissertacfes) a fim levantar dados da literatura
dos dultimos 20 anos sobre a ecologia dos cupins. As estruturas biogénicas
construidas pelos Isoptera somada a capacidade de digerir a celulose sao funcdes
desses animais responsaveis pela alteracdo fisica, quimica e biolégica do solo
causando efeitos diretos na distribuicdo vegetacional, no microclima e nos demais
componentes da fauna, por isso os térmitas exercem papel chave no ecossistema.
Apesar do aumento de estudos sobre a atividade dos cupins nos ecossistemas nas
Gltimas décadas, considera-se escasso 0S registros sobre a biologia, taxonomia,
ecologia e distribuicdo geogréafica desses animais, principalmente no que se refere
aos cupins ndo-pragas. Mesmo com essas limitacdes, o Brasil tem se destacado nas
pesquisas sobre os térmitas da regido neotropical, entretanto ainda ha muito que se
pesquisar, sobretudo nas regiées do pantanal, dos pampas e da caatinga.

Palavras-Chave: Térmitas. Fauna edéfica. Interacdes ecoldgicas.

THE ECOLOGICAL ROLE OF TERMITES (INSECTA:ISOPTERA)
ABSTRACT

Termites are social insects abundant in tropical regions which overcome the
soil macrofauna, and also can be found in arid and temperate environments in
various habitats. We effort to bring together academic papers (articles,theses,
dissertations and books) in order to collect data from literature of the last 20 years
about the ecology of termites. The biogenic structures built by Isoptera plus the ability
to digest cellulose are the reason why termites can make physical, chemical and
biological changes on soil causing directs effects on vegetation distribution,
microclimate and others components of the fauna, therefore the termites play a key
role in the ecosystem. Despite the increase in studies on the activity of termites in
ecosystems in recent decades, it’s scarce records on biology, taxonomy, ecology and
geographical distribution of these animals, mainly with regard to non-pests termites.
Eventhough these limitations, Brazil has emerged in research on termites of
Neotropical region, however there is much to be researched particulary in regions of
the brazilian wetlands, pampas and caatinga.

Key-Words: Termites. Soil fauna. Ecological interactions.
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Introducao

Os cupins ou térmitas séo classificados na classe Insecta, ordem Isoptera e
fazem parte do grande filo dos artropodes. Dentro dessa ordem ha sete familias:
Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae,
Rhinotermitidae e Termitidae (MEDEIROS, 2004). Os animais das seis primeiras
familias sdo denominados cupins inferiores, enquanto os da ultima sdo denominados
cupins superiores com base na dependéncia ou ndo de protozodrios para auxiliar na
degradacéo da celulose (CORREIA; MENEZES; AQUINO, 2008; MEDEIROS 2004,
CONSTANTINO; ACIOLI, 2006). Ha mais de 2.800 espécies de cupins descritas no
mundo, sendo 537 da regido neotropical. No Brasil foram catalogadas cerca de 300
espécies das Familias Serritermitidae, Rhinotermitidae Kalotermitidae e Termitidae
(CONSTANTINO, 1999).

Apesar da ordem Isoptera ser conhecida pelo seu potencial como praga,
apenas 10% das espécies apresentam esta caracteristica (LIMA; COSTA-
LEONARDO, 2007) sendo que pelo menos seis espécies de duas familias —
Kalotermitidae e Rhinotermitidae — s&o originarias de outras regides, foram
introduzidas na América do Sul e se tornaram pestes urbanas (CONSTANTINO,
2002).

A fauna edéfica € classificada pelas dimensdes corporais em quatro grupos:
microfauna, mesofauna, macrofauna e megafauna (CATAZONI, 2011). A
macrofauna terrestre tropical € dominada pelos cupins tanto em ambientes umidos
como as florestas quanto em savanas como o Cerrado (OLIVEIRA et al., 2011),
podendo ser encontrados também em matas temperadas, restinga, mangues,
caatinga, campos, culturas, pastagens e cidades (LIMA; COSTA-LEONARDO,
2007). Constantino (2002) relata que a abundancia e diversidade desses animais na
América do Sul sdo maiores nas regifes de varzeas, savanas e pastagens.

Os térmitas sao invertebrados hemimetabolos que ocupam simultaneamente
0os niveis de consumidores primarios e decompositores da cadeia alimentar, sdo
herbivoros e detritivoros, pois atuam na trituracdo, humificacdo, decomposicdo e
mineralizacdo de uma série de materiais celulésicos (vivos ou mortos) como a
madeira, graminea e plantas herbaceas (FREYMANN; VISSER; OLFF, 2010; LIMA,;



COSTA-LEONARDO, 2007) e, por isso, contribuem para o melhor aproveitamento
do fluxo de energia do ecossistema (CONSTANTINO, 2005). Segundo Medeiros
(2004), a celulose é o principal constituinte da parede celular dos vegetais e um
alimento sem o qual os cupins ndo conseguem sobreviver. Esse polissacarideo nao
€ digerido pelos animais, exceto por alguns herbivoros como o0s cupins, 0s quais
possuem bactérias e protozodrios simbidticos que digerem a celulose em seus
aparelhos digestivos. A degradagcdo da celulose € um dos importantes papéis
ecolégicos dos térmitas que auxilia na reciclagem de nutrientes (MEDEIROS, 2004).

O habito alimentar é um fator primordial na evolugdo do comportamento social
desses insetos (LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007). Na colbnia, ha divisdo de tarefas
entre grupos especializados, denominados castas, 0os quais vivem em completa
interdependéncia, ndo existindo individuos que vivem isoladamente (BANDEIRA;
VASCONCELLOS, 2004). Além disso, ha também superposicdo de pelo menos
duas geracBes em uma mesma colénia e um cuidado com os individuos imaturos
(ALBINO, 2009). A diferenciacdo das castas € um tipo de polifenismo, em que séo
expressos diferentes fendtipos baseados em um mesmo gen6tipo (LINEAUD et al.,
2011). Os operarios e soldados constituem a casta estéril, responsaveis
respectivamente, pela busca do alimento e pela defesa da colbnia, enquanto a casta
fértil, responsavel pela reproducdo, é representada pelo rei, pela rainha e por
reprodutores alados (OSIPITAN et al., 2010; FERREIRA et al., 2011).

Além de consumidores, os cupins sdo um importante recurso alimentar para
uma extensa lista de animais vertebrados — anfibios, répteis, aves e mamiferos- e
invertebrados — como aranhas e formigas, sendo base de uma grande cadeia
alimentar. Tais caracteristicas somadas a densidade, a abundancia e a estrutura dos
cupinzeiros tornam algumas espécies de cupins — como, por exemplo, Armitermes
euamignathus e Cornitermes cumulans - espécies-chave no ecossistema
(REDFORD, 1984).

Conhecidos como “engenheiros do ecossistema”, os cupins (juntamente com
as formigas, e minhocas) afetam a disponibilidade de recursos para outras espécies
através das alteragcbes das propriedades fisicas e quimicas do solo (REIS;
CANCELLO, 2007; JOUQUET et al., 2006). Na constru¢cdo do ninho ha deposicao
de compostos orgéanicos (como saliva e fezes), gerando uma maior concentracéo de

elementos como o carbono, fésforo e nitrogénio no ninho do que no solo ao seu
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redor (BENITO et al., 2007). A construcdo dos ninhos epigeos e a abundancia dos
cupinzeiros, também contribuem para a alteracdo de paisagens. Devido a essas
funcBes ecologicas e a sensibilidade a perturbacdes do meio em que vivem, 0S
cupins sao considerados bons bioindicadores ambientais (BANDEIRA;
VASCONCELLQOS, 2004; LAVELLE et al., 2006).

A partir do exposto, o objetivo deste trabalho é fazer um levantamento
bibliogréfico a respeito dos estudos realizados no Brasil nos ultimos 20 anos sobre a
relagdo dos cupins com outros elementos bidticos e abitticos do ecossistema

terrestre.



Metodologia

O presente trabalho utilizou o referencial da pesquisa bibliografica para
buscar dados e informac6es a respeito da ecologia de térmitas. A pesquisa foi feita
através de levantamento bibliografico de dados nacionais e internacionais
(portugués e inglés) com enfoque em artigos publicados entre 1990 e 2012.

Foram selecionados artigos cientificos, livros, teses e dissertacoes
consultados nas seguintes bases de dados: EBSCO, Scielo, Elsevier e Google
Académico, ap0s busca sistematizada com uso das seguintes palavras chaves:
cupim, térmita/ termite, Isoptera, interacbes ecoldgicas/ ecological interactions,
ecologia e fauna edafica/ soil fauna.

Posteriormente, os artigos foram avaliados quanto ao seu conteddo a fim de
serem identificadas as principais linhas de pesquisa sobre térmitas abordadas no
periodo investigado. Por fim, foi elaborada uma breve discussédo sobre os principais

tépicos estudados nos ultimos 20 anos.



Resultados e Discussao

Os estudos sobre a fauna de Isoptera e sua ecologia ainda sdo escassos no
Brasil (BEZERRA et al., 2009), sobretudo no que se refere a espécies ndo- pestes
(SCHEFFRAHN, 2011). No entanto, mesmo com o conhecimento limitado da
taxonomia, biologia e distribuicdo geogréfica dos térmitas brasileiros, o Brasil € o
anico pais da América Latina com razoavel tradicdo nos estudos sobre cupins
(CONSTANTINO; ACIOLI, 2006). Constantino (1992) relata que a regido neotropical
contém o maior numero de espécies descritas de térmitas com 537 espécies,

perdendo apenas para a regiao etiopiana - ou afrotropical (figura 1).

Equador

Neotropical

Figura 1: Mapa das regibes biogeogréaficas. Fonte: R. Ricklefs. 2010. A

Economia da Natureza.

Foram encontrados e avaliados um total de 52 trabalhos no periodo
compreendido entre 1990 e 2012. Destes 39% tratavam de ecologia e biologia dos
cupins, 23% de interacbes ecologicas, 17% de estruturas biogénicas, 17% de
taxonomia e levantamento de espécies e 4% tratavam sobre o impacto antropico nas
comunidades de cupins e o0 papel destes insetos como bioindicadores. A tabela 1,
em anexo, descreve a regido e a categoria em que foram classificados os trabalhos

analisados.



A sequir, sdo discutidas informacdes sobre os principais topicos abordados na

pesquisa sobre térmitas das Ultimas duas décadas.

Taxonomia

Dentre as sete familias existentes da ordem Isoptera - Mastotermitidae,
Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae e
Termitidae — quatro delas podem ser encontradas no Brasil: Kalotermitidae,
Rhinotermitidae, Termitidae e Serritermitidae (FERREIRA et al, 2011). A familia
Termitidae € a mais numerosa e de maior ocorréncia no pais (FERREIRA et al.,
2011) compreendendo cerca de 85% das espécies conhecidas (CONSTANTINO,
1999). Isso pode estar ligado ao fato dos Termitidaes serem mais evoluidos por ndo
dependerem de organismos simbiontes para a digestdo da celulose (MEDEIROS,
2004).

Um levantamento feito por Constantino (1998) sobre os térmitas das
Ameéricas, revelou que, das familias existentes no Brasil, a familia Kalotermitidae é
representada por 122 espécies, a familia Rhinotermitidae contém 35 espécies, a
familia Termitidae é composta por 381 espécies e a familia Serritermitidae contém
apenas 1 espécie — Serritermes serrifer. Contudo, Ferreira et al. (2011) afirmam que
a espécie Glossotermes oculatus, espécie amazébnica, também pertence a familia
Serritermitidae.

Apesar da alta diversidade desses insetos no Brasil, 0 nimero de tdxons néo
descritos ainda é elevado, provavelmente devido a dificuldade de identificacdo
desses animais (CONSTANTINO, 1999). Segundo este mesmo autor tal dificuldade
esta na diferenciacdo das castas, ja que na maioria das chaves de identificacdo sao
considerados apenas os soldados, pois ndo se conhece ainda 0s seres imagos
(alados, rainhas e reis) de todos os géneros. Além disso, os soldados sdo mais
utilizados para taxonomia devido a alta diversidade morfolégica dessa casta —
alguns individuos tém cabeca larga com poderosa mandibula enquanto outros se
especializam na defesa quimica (CONSTANTINO; ACIOLI, 2006).

Habitos Alimentares



Apesar da celulose ser a uUnica fonte de alimento dos cupins, ela pode ser
encontrada em varias formas presentes na natureza, por isso o habito alimentar dos
Isoptera é bastante variado abrangendo gramineas, plantas herbaceas, serapilheira,
fungos, liquens, e madeira (viva ou morta), e por isso ocupam diferentes niveis
troficos, como herbivoros e decompositores (FILHO, 2005; CONSTANTINO; ACIOLI,
2006; FREYMANN; VISSER; OLFF, 2010).

Segundo Medeiros (2004), além dos materiais celulésicos presentes nas
células vegetais, os cupins também se alimentam de exuvias e de fezes das
operarias, ou se alimentam ainda de seus cadaveres. Os individuos jovens,
reprodutores e soldados se alimentam da saliva ou do material regurgitado dos
operarios, relacdo que enfatiza a necessidade desses insetos viverem em coldnias
com sobreposi¢cédo de geragdes (LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007). Lima e Costa-
Leonardo (2007) afirmam que o canibalismo pode ocorrer em situacdes de estresse,
como na falta de nitrogénio ou de alguma proteina e que sdo mais comuns em
condicdes laboratoriais, na natureza esse ato € incerto.

Os térmitas podem ser classificados em diferentes guildas, de acordo com o
habito alimentar: 1) humivoros e geodfagos, aqueles que se alimentam de himus e
particulas do solo; 2) xil6fagos, que se alimentam de madeira; 3) ceifadores, que se
alimentam de serapilheira, gramineas e madeira ndo decomposta; 4) intermediérios,
que se alimentam da interface entre solo e madeira (FILHO, 2005; REIS;
CANCELLO, 2007; FERREIRA et al., 2011). Mesmo assim, alguns autores afirmam
gue todos os cupins sdo comedores de madeira (LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007)
ou comedores de serapilheira (CONSTANTINO, 1999). Algumas espécies de cupins
cultivam fungos para obter alimento, contudo n&o foi encontrado ainda esse tipo de
interacdo entre os térmitas neotropicais (CORREIA; MENEZES; AQUINO, 2008;
CONSTANTINO; ACIOLI, 2006), ao contrario, alguns fungos, chamados de
entomopatogénicos, sao utilizados para o controle de cupins em areas de pastagens
(TOSCANO et al., 2010).

A diferenca no habito alimentar afeta a distribuicdo dos térmitas ao longo das
regides. Térmitas humivoros, por exemplo, ndo conseguem sobreviver em
temperaturas muito baixas devido a sua dieta conter baixos niveis de nutrientes e
nao ser satisfatoria para os gastos fisioldgicos exigidos em locais muito frios (PALIN,
2010; FREYMANN; VISSER; OLFF, 2010 apud KORB e LINSENMAIR, 1998).
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Ngugi e colaboradores (2011) constataram que cupins humivoros contribuem
fortemente para o ciclo do Nitrogénio em ambientes tropicais ao mineralizarem
matéria organica e liberarem no solo, nitrogénio na forma de aménia, mantendo esse
elemento retido no ecossistema. Além disso, a amonia é a principal forma de
assimilacao do nitrogénio pelas plantas de florestas tropicais e a liberacao dela pelos
térmitas pode influenciar a estrutura da vegetacdo das savanas (NGUGI; JI; BRUNE,
2011). Estima-se que apenas 10% dos nutrientes assimilados pelos vegetais séo de
origem da rocha matriz do solo, o restante advém da regeneragdo e manutencao

desses nutrientes no ecossistema gerados pela fauna edafica (CATAZONI, 2011).

Ninhos

Os ninhos dos cupins, chamados termiteiros, estdo vastamente distribuidos
em diferentes ambientes e podem ser classificados em subterraneos (ou hipdgeos),
epigeos, arboricolas ou em troncos de madeira viva ou morta (BEZERRA et al.,
2009). As estruturas biogénicas construidas por esses “engenheiros” podem ser
consideradas ilhas, visto que nelas ha propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas especificas. Portanto, entende-se, que 0s cupins ndo contém um
papel ecolégico apenas como elemento da cadeia alimentar, mas sim uma
responsabilidade de alteracdo da dindmica do ecossistema através da modificacéo,
manutencdo ou criacdo de habitats para outros organismos do ecossistema
(CONSTANTINO, 2005; JOUQUET et al., 2006). A figura 2 demonstra a abordagem
“top-down”, proposta por Jouquet e colaboradores (2006), que os engenheiros do
ecossistema desempenham ao modificarem as estruturas quimicas e fisicas do solo
com a criacdo de estruturas biogénicas e os consequentes efeitos nos demais seres

ViVOS.
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Figura 2: Abordagem “top-down” dos engenheiros do ecossistema para 0S
organismos subordinados (microrganismos e plantas). As estruturas biogénicas
construidas pelos engenheiros do ecossistema influenciam a qualidade do solo e as

atividades de microrganismos e plantas (JOUQUET et al., 2006).

E sabido que os cupins constroem estruturas temporarias e “perenes’
(duradouras) e, para cada caso, utilizam diferentes estratégias. Para estruturas
temporarias os térmitas utilizam o solo adjacente a fim de suprir a alimentacdo
minimizando gasto energético. Ja para estruturas duradouras, como 0s ninhos, eles
utilizam material dos horizontes mais profundos do solo (MORA et al., 2003).

L6ébo et al. (2007) destacam que ha uma discussao vigente sobre a influéncia
dos cupinzeiros na formacdo dos campos de murundus, um tipo de paisagem do
bioma Cerrado caracterizado pela presenca de monticulos de terra. Ha duas
hipéteses sobre a origem destas formacdes de terra: uma delas aponta para a
origem dos murundus por meio de fatores abi6ticos como a eroséo; e a outra é que
essa paisagem tenha sido formada pela presenca de cupins de ninhos epigeos
(OLIVEIRA-FILHO, 1992; LOBO et al.,, 2007). Os resultados encontrados por
Oliveira-Filho (1992) demonstraram que as propriedades fisicas e quimicas dos

murundus sdo mais similares com o0s ninhos dos térmitas do que com o solo ao
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redor, sugerindo ser verdadeira a segunda hipotese, ainda que a topografia e a
geomorfologia influenciem, segundo o autor, na origem dos murundus.

Segundo Cosarinsky (2011), o crescimento dos ninhos pode se dar por duas
vias: adicdo ou reorganizacdo. No primeiro, ndo ha modificacdo da construcéo
original, onde os novos elementos sdo depositados por cima do ninho antigo. S6 ha
modificacdo se houver conexdo da parte antiga com novas partes do ninho. Na
reorganizagdo, como o proprio nome diz, ha modificacdo da estrutura original, a
medida que o ninho é ampliado (COSARINSKY, 2011)

A densidade das col6nias, a composicao e diversidade de espécies variam de
um local para outro, 0 que pode ser explicado pelo tipo de solo — caracteristicas
quimicas e fisicas- onde os térmitas se encontram (BANDEIRA; TORRES 1984;
CONSTANTINO 1992). O tamanho, o volume e a superficie do ninho podem indicar
a idade da colonia (PERNA et al., 2008) a qual ira influenciar a concentracao dos
nutrientes nele presentes (JOUQUET et al., 2006) e a fauna que ira utilizar essa
estrutura para alguma finalidade. Ninhos mais velhos, por exemplo, abrigam maior
quantidade de termitéfilos (CONSTANTINO; ACIOLI, 2006; REDFORD, 1984).

Perna e colaboradores (2008) explanam que a funcao biolégica dos ninhos
pode ser explicada através das inter-relacfes das diferentes partes do ninho (forma,
localizacdo e material agregado), a forma do ninho, por exemplo, pode afetar a
divisdo de tarefas e a disseminacdo de doencas dentro de uma col6nia. Esses
autores revelaram que em ninhos de Cubitermes subaquartus, h& baixa
conectividade entre as camaras e corredores, principalmente entre camaras mais
externas, as quais estdo mais expostas a ataques, possivelmente uma estratégia de
defesa da coldnia (PERNA et al., 2008). No entanto, cada espécie possui um projeto
arquitetdnico préprio (NUNEZ et al., 2011).

A estrutura de labirinto e camaras em varias camadas do cupinzeiro garante
que em seu interior sejam mantidas a temperatura e a umidade estaveis (ZERBINI,
2011; PERNA et al.,, 2008; REDFORD, 1984), e servem de abrigo para diversos
animais em casos de catastrofes como incéndio. A ventilagdo nas cavidades é de
suma importancia para a regulagdo da concentragdo de oxigénio e de carbono e
para manutencdo da homeostase no interior do ninho (OSIPITAN et al., 2010;
FERREIRA et al., 2011; KORB; LINSENMAIR, 2000). Além disso, localizacdo dos

ninhos, se estdo expostos ao sol ou sob o dossel, também afeta a regulacdo térmica

11



e consequentemente a sobrevivéncia dos cupins (VASCONCELLOS et al., 2008)
que, segundo Ferreira e colaboradores (2011), sdo sensiveis as trocas de umidade.

Relacdo com solo

Para o estabelecimento da colbnia, é necessario que haja disponibilidade de
alimento e do material necessario para a constru¢cdo do ninho, portanto, a
composicdo do solo impde limites para a instalacdo da fauna edéfica (LAVELLE et
al., 2006). Alguns ninhos necessitam de particulas coloidais como argila ou material
salivar e fecal para cimentar as paredes do ninho (VALERIO, 2006). A proporcéo e
distribuicdo de sedimentos como areia, silte e argila no solo também influencia o
estabelecimento ou ndo da colbnia, o que poderia explicar, por exemplo, a auséncia
desses insetos em solos extremamente arenosos (BANDEIRA; TORRES, 1985;
VALERIO, 2006).

A atividade da fauna edafica € responsavel pela organizacdo dos horizontes
do solo bem como pelo tamanho dos poros e sua distribuicdo. A movimentagcao de
particulas entre os horizontes do solo na construcdo de galerias subterraneas —
fenbmeno conhecido como bioturbacdo (FERREIRA et al., 2011) -, além de
contribuir para a aeracdo e descompactacdo do substrato, e promover a
permeabilidade interferindo na estrutura dos aquiferos (CONSTANTINO, 2005;
FILHO, 2005; LAVELLE et al. 2006), € um dos fatores responsaveis pela formacéo
de latossolo, principal classe de solo do Brasil (KASCHUK et al.,, 2006). A
porosidade causada por essas galerias facilita o crescimento de varias plantas
(BENITO et al., 2007; CONSTANTINO, 2005).

Alguns autores (KASCHUK et al., 2006; BENITO et al., 2007; NGUGI; JI;
BRUNE, 2011) declaram gque a concentracado de alguns nutrientes como o Carbono,
Potéssio, Nitrogénio e Fosforo, bem como o pH sdo maiores no ninho do que no solo
ao seu redor e variam de acordo com a idade e composicdo da estrutura. A
diferenca de concentragcdo de nutrientes ocorre devido a utilizagdo de micro-
agregados-organo-minerais juntamente com saliva e fezes na construgcao dessas
estruturas biogénicas, tornando os ninhos verdadeiras ilhas de recursos para plantas
e animais (JOUQUET et al., 2006; OKULLO; MOE, 2012). Tais constru¢cdes, quando

erodidas, distribuem os nutrientes e alteram localmente a textura e fertilidade do
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solo, podendo esses nutrientes ser absorvidos pelas plantas ou lixiviados
(CORREIA; OLIVEIRA, 2006; OLIVEIRA-FILHO, 1992; KASCHUK et al., 2006).

Segundo Lavelle et al. (2006), a agregacdo de particulas do solo para a
construcdo das estruturas biogénicas, juntamente com a humificacdo, séo
importantes processos que maximizam o acumulo de Carbono impedindo a
liberacé@o rapida desse gas na forma de gas de estufa. Por isso, os térmitas podem
ser considerados importantes na regulacao climatica (FILHO, 2005). A humificacao
gerada pelos térmitas torna-se fundamental para a disponibilizacéo de nutrientes em
periodos secos ou regifes de clima semi-arido, quando a disponibilidade de agua no
solo é bastante limitada (SOUTO, 2010). A alteracdo climatica também pode
influenciar a composicao faunistica, pois algumas espécies de cupins sédo sensiveis
a dessecacdo e a grandes flutuacdes de temperatura (REIS; CANCELLO, 2007,
PALIN et al., 2010).

Devido a capacidade de decompor a celulose, os térmitas podem ser o0s
anicos invertebrados a colonizarem o solo em ambientes degradados (CORREIA;
MENEZES; AQUINO, 2008). Filho (2005) afirma que os cupins tém hébitos
sedentarios e demoram mais a reabitar areas perturbadas do que outros organismos
de dispersdo mais rapida. Entretanto, as caracteristicas fisicas e comportamentais
desses insetos levam a crer que 0S cupins sejam espécies r estrategistas, com
habilidade de colonizar ambientes perturbados em estagios iniciais de sucessao,
gerando um melhor aproveitamento de energia do ecossistema e facilitando o
aparecimento de novas espécies no local.

O fato de modificarem a fertilidade e a estrutura do solo tornam esses insetos
fundamentais para a manutencéo de agroecossistemas (CUNHA, 2011). Apesar de
muitos considerarem os cupins pragas em areas agrosilvipastoris (TOSCANO et al.,
2010), alguns autores afirmam que a presenca desses insetos ndo causam efeitos
negativos para o gado (CUNHA, 2011), nem para a cobertura vegetal, uma vez que,
a maioria das espécies, se alimenta de matéria organica depositada no solo e,
apenas algumas, de tecido vegetal vivo (VALERIO, 2006), mesmo assim Zerbini
(2011) discute que as espécies herbivoras ndo causam danos significativos em
pastagens, definindo-as como pragas “estéticas” para os produtores agropecuarios.
Ja em areas agricolas, o desfolhamento causado por espécies herbivoras acarreta

grande perda de biomassa vegetal e afeta a sobrevivéncia e crescimento das
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espécies cultivadas. E um desafio, portanto, associar os beneficios da acdo dos
térmitas no solo e a atividade agricola (SOUTO, 2010).

Estudos demonstram que a transformacdo de areas naturais em areas
agropastoris ou em areas urbanas, afeta negativamente a macrofauna edéfica,
causando uma drastica queda na diversidade através das mudancas na
produtividade do solo e a consequente quebra do equilibrio dindmico antes existente
(CORREIA; OLIVEIRA, 2006; LAVELLE et al. 2006; OLIVEIRA et al., 2011).

Interacdo com fauna

A simbiose entre térmitas e microrganismos é a razdo pelo qual os térmitas
conseguem digerir a celulose (MEDEIROS, 2004; FILHO, 2005) e a partir disso fixar
nitrogénio da atmosfera e processar carbono de maneira eficiente (CORREIA,;
OLIVEIRA, 2006). Esses processos acarretam a liberacdo de gases na atmosfera,
como metano e didxido de carbono, e pode interferir em padrdes climéticos locais
(CORREIA; MENEZES, AQUINO, 2008; FILHO, 2005). Além da interacdo entre o
térmita e o protozoario, ha uma interacdo entre o protozoario e a bactéria intracelular
do protista formando uma simbiose tripartite entre esses trés organismos
(CORREIA; MENEZES; AQUINO, 2008).

Devido as fun¢cbes dos cupins de gerarem recursos para outras espécies, 0s
cupinzeiros sdo procurados por uma gama de seres vivos- chamados termitofilos
(BANDEIRA; TORRES, 1985). J4 foram encontrados registros de termitéfilos de
diferentes taxa como planarias, lesmas, anelideos, artropodes - aranhas, opilides,
escorpides, acaros, vespas, hemipteros, himendpteros, colebpteros, lepiddpteros,
miriapodes, blatarios, entre outros e vertebrados — sapos, cobras, lagartos, roedores,
aves, mamiferos entre outros (BANDEIRA; TORRES, 1985; BEZERRA et al. 2009);
ainda assim, a diversidade da fauna associada aos cupinzeiros ainda é pouco
conhecida (ZERBINI, 2011). A presenca de formas larvais e ninfas de algumas
espécies encontradas nos ninhos apontam a importancia dos cupinzeiros para o
ciclo de vida dessas espécies (COSTA et al., 2009). Entende-se entdo que o0s
cupinzeiros Sao importante recurso para muitos seres vivos em busca de abrigo,

alimento e local para reprodugéo.
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Vitt e colaboradores (2007) registraram que lagartos da espécie
Gymnodactylus carvalhoi, endémico do Cerrado, sdo encontrados restritamente em
termiteiros, destacando a importancia dessas estruturas para animais especifistas.

O transporte horizontal e vertical dos nutrientes do solo, causado pela
atividade dos térmitas, contribui para a heterogeneidade espacial gracas a diferenca
de gradiente de recursos. Essa heterogeneidade espacial cria condigbes para o
estabelecimento de plantas palataveis ou ndo para os herbivoros e, assim afeta
indiretamente a distribuicdo desses animais nas savanas (OKULLO; MOE, 2012,
FREYMANN; VISSER; OLFF, 2010).

As formigas sdo encontradas no cupinzeiro do lado de fora, isoladas dos
cupins, ambos sé entram em contato quando a construcdo é quebrada (COSTA et
al., 2009). As formigas e 0s cupins, juntos, constituem maior parte da biomassa
terrestre das regides tropicais (SANTOS; VASCONCELLOS; DELABIE, 2007;
CONSTANTINO, 1992). Existem registros de relacdo entre formiga e cupim de
predacado, co-habitacdo e competicdo por espaco (DUTRA; GALBIATI, 2009). Diehl
et al. (2005) descrevem que a relacdo entre cupins e formigas pode ser de
parasitismo, comensalismo — em que as formigas sdo as beneficiadas- ou até
mesmo mutualismo quando as formigas servem de defensoras do ninho contra
predadores e os cupins oferecem abrigo. Estes autores afirmam ainda que alguns
térmitas podem ser inquilinos em ninhos de formigas, apesar de ser raro.

Além da relacdo entre os térmitas e os demais elementos da fauna de um
ecossistema, € comum a coexisténcia de varias espécies de cupins em um unico
cupinzeiro, sendo que na maioria das vezes uma espécie € a construtora e as
demais sao inquilinas (COSTA et al., 2009; CONSTANTINO; ACIOLI, 2006). A
espécie inquilina pode ocupar todo o cupinzeiro ou apenas parte dele, construindo
novas estruturas ou alterando estruturas pré-existentes (LOBO et al., 2007). Estes
mesmos autores afirmam que existem espécies que ocorrem juntas com mais
frequéncia devido a preferéncia de micro-habitats e ao processo de colonizacédo das
colénias. Ja Diehl et al. (2005), sugerem que a associacdo entre as espécies de
cupins esta relacionada com a maximizacdo da defesa (quimica e mecanica) da
colonia e da construgdo do ninho. Neste ultimo trabalho, foram mais comuns os
ninhos com mais de uma espécie de térmitas co-habitando um mesmo cupinzeiro do

gue ninhos com apenas uma espécie. Ha ainda, espécies que ndo constroem ninhos
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e vivem apenas como inquilinas, como Inquilinetermes spp. (CONSTANTINO;
ACIOLI, 2006).

A acado dos engenheiros no ecossistema parece ser mais significativa do que
as regulacoes feitas pelas interacOes tréficas, pois, mesmo com as limitacbes
ecologicas especificas encontradas no ambiente em que vivem esses animais,
quando comparado com o0s que vivem sobre o solo, os cupins impulsionam
fortemente a influéncia fisica nos processos ecoldgicos (LAVELLE et al., 2006;
JOUQUET et al., 2006).
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Consideracg0Oes Finais

Os cupins mantém mudltiplas interacdes em diferentes escalas com outros
organismos, e por isso participam de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
garantem o provimento, a utilizacdo e manutencdo dos servigcos ecolégicos e da
biodiversidade de um ecossistema. As estruturas biogénicas criadas pelos cupins e
a capacidade de digerir lignocelulose sdo os principais motivos pelos quais esses
animais desempenham papel chave no ecossistema. Portanto a auséncia desses
insetos na natureza prejudica fortemente uma série de processos ecoldgicos dos
quais os térmitas sdo mediadores essenciais.

A grande quantidade de recursos explorados pelos cupins e a biomassa de
suas populacdes explica a ampla distribuicdo geografica e densidade desses insetos
em diversas regides diferentes, e sua influéncia na ciclagem de nutrientes. No
entanto, as caracteristicas do solo e do clima impdem limites para o estabelecimento
das colbnias. Os impactos gerados no solo e no clima afetam negativamente a
composicado faunistica levando a uma possivel migracdo dos térmitas de ambientes
naturais para areas urbanas, onde podem tornar-se possiveis pragas.

Os estudos sobre a fauna de Isoptera ainda sédo escassos, principalmente na
regido Neotropical onde a diversidade de espécies € maior. Mesmo assim, nas
Ultimas décadas o Brasil tem se destacado nas pesquisas de identificacdo,
distribuicdo geogréfica, biologia e ecologia dos térmitas. Ainda assim as regides do
pantanal, dos pampas e da caatinga necessitam de muitas pesquisas, quando
comparadas com as demais regides do pais. As pesquisas sobre 0s cupins sdo em
grande parte relativas as espécies pragas, as quais sdo minoria dentro do grupo,
mas que também sao importantes para o funcionamento do ecossistema, por iSso
deve-se buscar a harmonia entre praticas agrosilvipastoris e a manutencao desses

insetos em seus habitats.
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Anexo

Tabela 1: Descricdo dos trabalhos avaliados por categoria e distribuicdo geografica.

Categoria

Autores

Distribuicéo
Geografica (Biomas)

Biologia dos cupins Mocgo, M. K. S.; Gama-Rodrigues, E. Mata Atlantica
F.; Gama-Rodrigues, A. C.; Correia,
M. E. F. (2005).
Biologia dos cupins Medeiros, M. B. (2004). Revisdo
Biologia dos cupins Albino, E. (2009). Mata Atlantica
Biologia dos cupins Ngugi, D. K.; Ji,R.; Brune, A. (2011). Africa
Biologia dos cupins Lima, J. T.; Costa-Leonardo, A. M. Revisao
(2007).
Biologia dos cupins Davies, A. B.; Eggleton, P.; Rensburg, Africa

B. J. V.; Parr, C. L. (2012).
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