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Resumo

1 RESUMO

As colbnias de insetos sociais constituem grupos de individuos que vivem juntos e se
reproduzem como uma unidade, sendo a divisdo de trabalho entre os companheiros de ninho
uma das mais importantes caracteristicas dessas colénias. A alocacdo de trabalho pode ser
baseada em casta, sexo, tamanho ou idade dos individuos e este processo é denominado
polietismo, que pode ser temporal e, nesse caso, 0 desenvolvimento da tarefa esta ligado a
idade e a fisiologia do individuo. O desenvolvimento de glandulas exdcrinas esté relacionado
com essas atividades e tarefas. As lacunas existentes no conhecimento atual do polietismo em
Isoptera dizem respeito a grande dificuldade de observar o comportamento dos cupins em
ambientes naturais, devido ao habito criptico destes insetos. Visando elucidar a divisdo de
trabalho de reis e rainhas na parte de cuidados com os ovos e larvas na espécie exdtica
Coptotermes gestroi e na espécie nativa Cornitermes cumulans foram realizados estudos
comportamentais e estudos morfolégicos das glandulas salivares em diferentes fases da vida
destes reprodutores. Estes estudos morfologicos envolveram histologia, histoquimica e
morfometria dos acinos das glandulas salivares de reis e rainhas. O cuidado biparental € uma
importante estratégia para a sobrevivéncia dos insetos e representa um avanco na adaptagéo
ao ambiente. Nos insetos sociais, como 0s cupins, o cuidado com ovos e a alimentacdo dos
imaturos é tarefa dos operarios, no entanto, no inicio da fundacdo de uma nova coldnia, o
cuidado com a prole € realizado pelo casal real, sendo bastante escassos esses estudos em
reprodutores. Na presente pesquisa, colbnias incipientes das duas espécies de cupins foram
filmadas, durante o periodo que antecede o0 aparecimento dos operarios, e avaliados 0s
comportamentos com cuidados de ovos e larvas. Os resultados mostraram que o cuidado com
os ovos foi realizado igualmente pelo rei e rainha na espécie C. gestroi. Contudo, em C.
cumulans a rainha investiu significativamente mais que o rei na atividade de “grooming” dos
ovos. Quanto ao cuidado com as larvas, os dados indicam diferencas significativas nos
comportamentos de “grooming”, trofalaxia estomodeal e trofolaxia proctodeal entre os reis e
rainhas de C. gestroi. Adicionalmente, a rainha da referida espécie investiu mais em trofalaxia
do que o rei. Para C. cumulans o cuidado com os imaturos ndo apresentou diferenca entre os
reprodutores, mostrando auséncia de polietismo sexual. A morfometria das glandulas
salivares dos reprodutores no inicio da funcdo das coldénias mostrou que a area dos acinos

salivares foram similares em reis e rainhas de ambas as espécies de cupins, portanto, no inicio
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da fundacdo do ninho, glandulas salivares similares em reis e rainhas indicam o mesmo
investimento de ambos os sexos na producdo de saliva. Contudo, em coldnias mais velhas de
C. gestroi ocorreu uma diminuicdo da &rea dos acinos salivares em ambos os reprodutores. A
histologia das glandulas salivares mostrou &cinos salivares multicelulares, constituidos por
células parietais e centrais, sendo que em C. cumulans foram observados dois tipos de células
centrais. As células parietais sdo periféricas, menores em relacdo as centrais e sdo
caracterizadas pela presenca de um canaliculo intracelular. As células centrais possuem
muitas vesiculas secretoras, e testes histoquimicos das glandulas salivares de reprodutores no
inicio da formacdo das col6nias mostraram a presenca de proteinas e polissacarideos, além de
lipidios em C. gestroi. Nos reprodutores mais velhos de C. gestroi, a secrecdo proteica
diminuiu, mas houve um acumulo maior de polissacarideos. Os resultados sugerem que apés
0 aparecimento dos operarios, 0s quais passam a alimentar a cria, a secrecdo salivar diminui e
sofre alteragdo funcional em reis e rainhas. O cuidado biparental com ovos e larvas é
importante pois aumenta a sobrevivéncia da prole durante o estabelecimento de novos ninhos,
contudo, existem diferencas de polietismo entre as duas espécies estudadas que parecem estar

ligados a biologia das mesmas, incluindo tipo de ninho e forrageamento.

Palavras-chave: térmitas, Blattaria, Coptotermes gestroi, Cornitermes cumulans, colénias

incipientes.
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2 ABSTRACT

Colonies of social insects constitute groups of individuals which live together and
reproduce as a superorganism, and the most important characteristic of such colonies is a
complex division of labor among nestmates. The task allocation may be based on the caste,
sex, size and the age of the individuals, and this process is termed polyethism, which may be
temporal and, in this case, the task development is associated to the age and physiology of the
individual. The development of exocrine glands is associated to these colonial activities and
tasks. The current knowledge gaps concerning the polyethism in Isoptera are consequences of
the difficulty in observing the behavioral repertories performed by termites under natural
conditions, especially due their cryptic habit. Aiming to elucidate the division of labor
between kings and queens related to eggs and larval care in the exotic species Coptotermes
gestroi and in the native species Cornitermes cumulans, behavioral bioassays and
morphological studies of the salivary glands were performed on different life phases of these
reproductives. These morphological studies involved histology, histochemistry and
morphometry of the salivar acini of kings and queens. The biparental care is an important
strategy for insect survival and represent an advance during the adaptation to the environment.
Among the social insects, case of the termites, workers care for eggs and feed the immatures,
although these tasks are performed by the royal couple during the establishment of a colony.
Nevertheless, the available data concerning the parental care performed by kings and queens
are quite limited. In the present research, incipient colonies of the studied species were filmed,
during the period preceding the development of workers, and the behaviors performed during
egg and larvae care were evaluated. The results showed that the care of eggs was equally
performed by the king and the queen of C. gestroi, whereas queens of C. cumulans invested
significantly more in egg-grooming than kings. Unlike eggs, the larval care varied between C.
gestroi kings and queens in the following behaviors: grooming, proctodeal and stomodeal
trophallaxis. Additionally, the C. gestroi queen invested more in trophallaxis when compared
to the king. For C. cumulans, the larval care did not show differences between the
reproductives, suggesting an absence of sexual polyethism in this species. The morphometry
of the salivary glands of kings and queens during the colony establishment showed similar
acinar area between the reproductives of both species, suggesting that during the colony
foundation, kings and queens invest the same effort for saliva production. However, in old

colonies of C. gestroi, both reproductives suffered a reduction in their acinar area. The
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histology of the salivary glands showed multicellular salivar acini, composed of parietal and
central cells, the latter presenting two types in C. cumulans. The parietal cells are peripheral,
smaller when compared to the central ones, and are characterized by the presence of an
intracellular canaliculus. The central cells possess many secretory vesicles, and histochemical
tests of the salivary glands of kings and queens during colony foundation showed the presence
of proteins and polysaccharides, besides lipids in C. gestroi. In older reproductives of C.
gestroi, the proteic secretion decreased, although there was a higher accumulation of
polysaccharides. The results suggest that, after the emergence of workers which feed the
larvae, the salivary secretion decreases and suffer functional changes in kings and queens. The
biparental care on eggs and larvae is important, since it increases the brood survival during
the initial phases of the colony, however, there was difference in the polyethism between the
two studied species, which seems to be a consequence of their biology, including nesting and

foraging aspects.

Key-words: termites, Blattaria, Coptotermes gestroi, Cornitermes cumulans, incipient

colonies.
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3.1 Introducéo geral: classificacéo e biologia de cupins
3.1.1 Classificacédo dos cupins

Estudos morfolégicos e moleculares mostraram que 0s cupins ou térmitas sao baratas
sociais e por isso aceita-se que tenham evoluido de um ancestral comum das baratas atuais.
Existem divergéncias sobre a classificagdo dos cupins que foram inseridos por Becalloni e
Eggleton (2013) na epifamilia Termitoidea da ordem Blattodea e por Engel (2011) e Krishna
et al. (2013) na infraordem Isoptera da ordem Blattaria. Esta Gltima classificacdo é a mais
aceita e a que foi adotada no presente trabalho. Atualmente, aceita-se que existem 9 familias
de cupins: Mastotermitidae, Hodotermitidae, Archotermopsidae, Stolotermitidae,
Kalotermitidae, Stylotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae (ENGEL,
2011; KRISHNA et al., 2013). Presentemente, sdo descritas 3161 espécies de cupins, sendo
que 660 sdo provenientes da regido Neotropical (CONSTANTINO, 2019).

3.1.2 Desenvolvimento hemimetabolo e castas

Os cupins sdo insetos hemimetabolos diferente dos Hymenoptera sociais como as
formigas, abelhas e vespas que s@o holometabolos (NOIROT, 1969). Esses insetos vivem em
sociedades organizadas em castas, constituidas por individuos reprodutores, operarios e
soldados. De acordo com Eggleton (2010), essas castas exibem diviséo de trabalho e exercem
fungbes diferentes dentro do cupinzeiro.

Uma col6nia de cupins possui geralmente 1 casal real, rei e rainha, responsaveis pela
reproducdo, denominados reprodutores primarios. Os cupins sdo 0s Unicos insetos eussociais
em que o rei permanece no ninho apos a copula (COSTA-LEONARDO, 2002). Os operarios
sdo individuos apteros, responsaveis pela construcdo e manutencdo do ninho, além do
forrageamento e alimentacdo de todos os outros individuos da colénia, inclusive o casal real e
imaturos. Esses individuos sdo estéreis, ndo apresentam olhos, tém tubo digestivo bastante
desenvolvido e também se dedicam ao cuidado de ovos e imaturos (EGGLETON, 2010). O
soldado é a casta morfologicamente adaptada para a defesa, com mandibulas robustas e
glandula frontal desenvolvida para combater os inimigos. Esses individuos sdo estéreis e
cegos (COSTA-LEONARDO, 2002) e podem se originar de larvas ou de operarios, passando
por um instar intermediario conhecido como pré-soldado ou soldado branco (NOIROT, 1969;
ROISIN, 2000).
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Uma colonia madura de cupins libera anualmente reprodutores alados ou imagos,
machos e fémeas. Esses reprodutores deixam o ninho original e apds formarem casais fundam
uma nova colbnia. Além das castas citadas, existem imaturos que sdo conhecidos como larvas
e ninfas. As larvas séo apteras e as ninfas apresentam brotos alares. Apesar dos cupins serem
insetos hemimetabolos, ou seja, insetos que teoricamente ndo possuem larvas, esse termo é
utilizado para essas ninfas jovens que séo apteras, e constitui uma nomenclatura convencional
para os termitdlogos (THORNE, 1996). No desenvolvimento dos cupins, as ninfas sofrem
mudas sucessivas e originam os reprodutores alados ou imagos. Em cada muda ocorre uma
diferenciacdo gradual de caracteristicas imaginais, como o surgimento de asas, olhos e érgaos
reprodutores (COSTA-LEONARDO, 2002)

Em cupins € assumido que o ovo € totipotente e contém a mesma informagao genética.
Portanto, o desenvolvimento das castas € determinado por fatores ambientais (nutricao,
temperatura, umidade) assim como sexo dos individuos (WATANABE et al., 2014). Os
fatores ambientais sdo percebidos pelos cupins por meio de interacbes sociais como
“allogrooming” e trofalaxia (NOIROT, 1991; TARVER et al., 2011). No entanto, pouco €
conhecido sobre as relacfes entre fatores ambientais e padrGes de interagdes sociais
(MACHIDA et al., 2001).

3.1.3 Alimentacao dos cupins

A base da alimentacdo dos cupins é celulésica sendo que existem espécies que se
alimentam de madeiras em varios estagios de decomposicdo, raizes, sementes, serapilheira e
até mesmo humus (LEE; WOOD, 1971; LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007). Por isso, 0s
cupins sdo importantes decompositores, especialmente nos ecossistemas tropicais e
subtropicais (LEE; WOOD, 1971).

Trofalaxia € um comportamento pelo qual os insetos obtém fluidos nutritivos de um
companheiro de ninho. A trofalaxia mais frequente é a estomodeal, que é a troca de fluido
através da boca, mas também pode ocorrer a trofalaxia proctodeal, em que o fluido é recebido
através do anus (WHITMAN, 2006). Trofalaxia estomodeal é a troca de saliva e alimento
regurgitado (MCMAHAN, 1969; MACHIDA et al.,, 2001). A trofalaxia proctodeal é a
transferéncia de fluido do intestino posterior contendo microbiota, produto da digestdo do
cupim e da microbiota e feroménios (MCMAHAN, 1969; MACHIDA et al., 2001) De acordo
com McMahan (1969), a alimentacdo proctodeal é geralmente iniciada e encerrada pelo

individuo receptor. A trofalaxia é importante na comunicacéo e distribuicdo de feroménios
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envolvidos na diferenciacdo de castas. Hoje, é conhecido que a trofalaxia também esta
envolvida com imunidade e aquisicdo de microbiota simbiontica (ROSENGAUS et al., 1998;
MAEKAWA et al., 2012).

3.1.4 Classificacdo dos cupins quanto a nidificacdo e habitos alimentares

De acordo com a alimentacéo e tipo de ninho os cupins podem ser classificados em:
“ninhos multiplas pecas”, quando os cupins vivem em ninhos longe de suas fontes alimentares
¢ ninhos “pega tnica”, quando os cupins vivem dentro do préprio alimento. Ninhos “multiplas
pegas” ocorrem nas familias Mastotermitidae, Termitidae, maioria dos Rhinotermitidae e
ninhos “peca Unica” nas familias Termopsidae, Serritermes, Kalotermitidae e no género
Prorhinotermes (familia Rhinotermitidae) (KORB, 2008).

3.1.5 Fundacéo das colonias

No inicio da coldnia ha uma cooperacédo entre rei e rainha para o desenvolvimento da
primeira cria (NOIROT, 1989), contudo pouco se conhece dessa cooperagdo. Existem
escassos dados de literatura sobre os cuidados com ovos e cria desempenhado pelos
reprodutores (SHELLMAN-REEVE, 1990; ROSENGAUS; TRANIELLO, 1991;
SHELLMAN-REEVE, 1997). De acordo com Korb (2007) operarios de cupins que possuem
ninhos “pe¢a unica”, mostram pouco ou nenhum cuidado com ov0s e cria, caso de
Cryptotermes secundus (Kalotermitidae). Contudo, é melhor conhecida as diferentes
atividades desenvolvidas por operarios de espécies com ninhos “multiplas pecas” que saem
para forragear e buscam fontes alimentares longe do ninho (WATSON; MACMAHAN, 1978;
BADERTSCHER, 1983; CROSLAND et al., 1997). Nesses cupins a funcdo de cuidados
desempenhada pelos operarios é mais conhecida (KORB et al., 2012).

Em vista do exposto foram escolhidas duas espécies de cupins representantes de duas
familias diferentes: Coptotermes gestroi, familia Rhinotermitidae e Cornitermes cumulans,

familia Termitidae para o estudo de cuidado biparental e polietismo no inicio das col6nias.

3.1.6 Polietismo

As colbnias de insetos sociais constituem grupos de individuos que vivem juntos e se
reproduzem como uma unidade (BESHER; FEWELL, 2001). Uma das mais importantes
caracteristicas das col6nias desses insetos, que vivem em sociedade é que alguns membros se

especializam em diferentes tarefas, ou seja, existe uma divisdo de trabalho entre os
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companheiros de ninho (OSTER; WILSON, 1978). Geralmente, esta alocacdo de trabalho nas
colbnias de insetos sociais pode ser baseada em casta, sexo, tamanho ou idade dos individuos
e este fendmeno é denominado polietismo.

O termo polietismo sexual para reprodutores foi primeiramente utilizado por Machida
et al., (2001) no estudo com Hodotermopsis japbnica e incorporado a literatura de Isoptera
(SOLEYMANINEJADIAN et al., 2014). Esse termo, polietismo sexual, ja havia sido usado
por Miura et al. (1998) para operarios de H. medioflavus. Assim, o polietismo sexual
verificado na espécie de cupim de madeira Gmida H. japonica mostrou que durante o periodo
de oviposicdo, o rei foi responsavel pela higiene e alimentacdo da fémea via trofalaxia
estomodeal e proctodeal. Alem disso, apds a eclosdo dos ovos, as fémeas (rainhas) realizaram
a trofalaxia proctodeal com as larvas mais vezes que os machos (reis) (MACHIDA et al.,
2001). Nos estudos de polietismo sexual com operarios de H. medioflavus, foi observado que
0s machos eram menores e especializados na atividade de “mascar a madeira”, e as fémeas

eram maiores e especializadas na atividade de forrageamento (MIURA et al., 1998).

3.1.7 Biologia de Coptotermes gestroi

Coptotermes gestroi pertence a familia Rhinotermitidae e é uma espécie introduzida
no Brasil. A familia Rhinotermitidae compreende os cupins conhecidos como subterraneos,
porque os ninhos sdo geralmente encontrados sob o solo. Os cupins desta familia sédo
caracterizados por apresentar habito criptico e sdo considerados 0s maiores responsaveis por
danos econdmicos em areas urbanas da regido Sudeste do Brasil (COSTA-LEONARDO,
2002). O género Coptotermes engloba o maior nimero de espécies-praga descritas e €
responsavel por severos prejuizos econdomicos (SU; SCHEFFRAHN, 1998). Segundo Evans
et al. (2013), as 28 espécies de cupins consideradas invasoras sempre apresentam trés
caracteristicas comuns que as definem: o tipo de alimentacdo, o tipo de ninho e uma maior
capacidade de produzir reprodutores secundarios.

C. gestroi foi introduzido no Brasil por meio de madeira contaminada transportados
por navios da Malasia e Cingapura, 0s quais chegaram no porto de Santos e Rio de Janeiro na
década de vinte (SCHEFFRAHN; SU, 2000; MARTINS et al., 2010). A espécie é causadora
de grandes prejuizos em areas urbanas atacando estruturas de madeira e arvores vivas, sendo
gue somente na cidade de Sdo Paulo, as perdas com tratamentos, reparos e substituicdes de
pecas atacadas variam de US$ 10 a 20 milhdes anuais (MILANO; FONTES, 2002). O custo

envolvido no controle de cupins subterraneos nas edificagbes da cidade de Sdo Paulo
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avaliadas pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) em 2005 foi de R$ 7,9 milhdes,
considerando as etapas de inspecdo e/ou tratamento quimicos (ROMAGNANO; NAHUZ,
2006).

O cupim C. gestroi tem ninhos policalicos (varios nucleos ou “calies”) e normalmente,
aceita-se que a atividade da colbnia esta centrada em um ninho principal que contém
reprodutores e cria. Nessa espécie, 0s reprodutores primarios sdo constituidos pelo rei e
rainha, sendo esta fisogastrica e com longevidade de cerca de 15 anos ou mais. Os 0vos
apresentam um comprimento médio de 0,77 mm e cerca de 0,38 mm de largura (COSTA-
LEONARDO, 2002) e deles eclodem imaturos menores, “larvas”, sendo que em C. gestroi
sdo conhecidos 2 instares (larva 1 e larva 2). Esses individuos ndo sdo encontrados nas areas
de forrageamento e sdo totalmente brancos, sem qualquer indicio de esclerotizacéo
(BARSOTTI; COSTA-LEONARDO, 2005).

O ninho de C. gestroi ¢ do tipo ‘multiplas pecas”, ou seja, separado de suas fontes
alimentares, e estes ninhos podem ser subterraneos ou aéreos. Os ninhos aéreos podem ser
construidos em pocos de ventilagdo e caixas de eletricidade e em espacos estruturais de
prédios e edificacdes (FONTES; ARAUJO, 1999; COSTA-LEONARDO, 2008). Colbnias de
C. gestroi também mostram infestacbes mistas, ou seja, constituidas tanto por ninhos
subterraneos como aéreos (MILANO; FONTES, 2002). O ninho de C. gestroi & denominado
de cartonado, pois é rico em lignina, apresentando um aspecto de papeldo, e consiste
geralmente em uma mistura de saliva, madeira e excremento (LELIS, 1995; COSTA-
LEONARDO et al., 1999; COSTA-LEONARDO, 2008).

As populacdes das coldonias maduras de C. gestroi podem atingir 1 milhdo de
individuos e com 6 anos de idade uma colbnia dessa espécie ja pode produzir alados
(COSTA-LEONARDO et al., 2005; COSTA-LEONARDO, 2008). Esses alados tém
aproximadamente 6 mm de comprimento e suas revoadas na Regido Sudeste do Brasil
ocorrem, geralmente, nos meses de agosto e setembro, entre 18 e 19 horas, porém, podem ser
observados vos esporadicos em outros meses, nos quais 0 nimero desses reprodutores é
sempre inferior ao das revoadas de agosto ou setembro (COSTA-LEONARDO, 2002;
COSTA-LEONARDO, 2008) onde 0s voos sdo sincronizados.

Os operarios sdo bastante numerosos em uma col6nia de C. gestroi, constituindo a
maior parte da populacdo. Esses individuos sdo apteros e atuam nas tarefas de construcao,
forrageamento, limpeza e reparagdo do ninho, alimentacdo dos outros individuos e cuidados
com ovos e larvas (COSTA-LEONARDO, 2008). Operarios de C. gestroi apresentam
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longevidade que varia de 3 a 5 anos (COSTA-LEONARDO, 2008) e podem exibir cinco
diferentes instares que sdo encontrados em grupos de forrageiros (BARSOTTI; COSTA-
LEONARDO, 2005). Nao existem publicacbes sobre o sexo dos operéarios de C. gestroi, mas
estudos com a espécie Coptotermes heimi, mostram que os operarios sdo tanto machos como
fémeas, apresentando dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores que os machos (PAJNI;
ARORA, 1990).

Os grupos de forrageamento de C. gestroi apresentam de 10 a 15% de soldados, mas
sofrem uma variacdo anual (SCHEFFRAHN; SU, 2000; MAO; HENDERSON, 2007). Estes
soldados sdo bastante agressivos, atuam na defesa da colnia utilizando as mandibulas e a
secrecao da glandula frontal, que funciona como uma espécie de cola (COSTA-LEONARDO,
2002).

O desenvolvimento pds-embrionario de Coptotermes gestroi € bifurcado (BARSOTTI;
COSTA-LEONARDO, 2005), ou seja, logo no inicio do desenvolvimento ha uma divisao

entre a linhagem imaginal e a aptera (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema modificado de Barsotti e Costa-Leonardo (2005) e Chouvenc e Su (2014)
do desenvolvimento pos-embrionario de Coptotermes gestroi. L = larva; PS = pré-soldado; S
= soldado; N = ninfa; Op = operario; A = reprodutor alado (imago).
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A figura 2 ilustra o rei e a rainha de uma colbnia inicial de Coptotermes gestroi

cuidando dos ovos.

Figura 2 — Col6nia incipiente de Coptotermes gestroi. Casal de reprodutores cuidando dos

ovos. @ = rainha; & = rei

3.1.8 Biologia de Cornitermes cumulans

Cornitermes cumulans € uma espécie neotropical que pertence a familia Termitidae, a
qual engloba cerca de 75% de todas as especies de cupins existentes (OHKUMA et al, 2004).
A familia Termitidae abrange oito subfamilias, das quais quatro estdo presentes no Brasil:
Termitinae, Apicotermitinae, Nasutitermitinae e Syntermitinae, sendo que Syntermitinae
apresenta 15 géneros incluindo Cornitermes (CONSTANTINO, 2019). Portanto, Cornitermes
é endémico da regido neotropical e ocorre em toda as regides de Cerrado, sendo que as
espécies de maior ocorréncia sdo Cornitermes bequaerti, Cornitermes cumulans e
Cornitermes silvestri (CONSTANTINO, 2015).

C. cumulans é a espécie mais comum e mais bem-sucedida em pastagens, culturas e
cerrados do Brasil, assim como no Paraguai e Argentina (ARAUJO, 1970; REDFORD, 1984).
No Brasil, C. cumulans é a espécie mais frequente nas regides sul e sudeste e no Mato Grosso
do Sul (CANCELLO, 1989; FERNANDES et al., 1998), e pode ser considerada uma espécie-
chave devido a sua grande abundancia e impacto sobre o ambiente (REDFORD, 1984;
CONSTANTINO, 2005). C. cumulans constroi ninhos em monticulos que podem atingir um

tamanho consideravel, chegando até 4m de altura. Os ninhos de C. cumulans tém formato
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cbnico irregular, variando o tamanho e a coloracdo, dependendo da regido onde esta
localizado e da idade do ninho. A parte externa desses ninhos é bastante dura e €
confeccionada pelos cupins principalmente com solo que contém muita argila (COSTA-
LEONARDO, 2005) (Figura 3A). Na parte interna, pode-se observar galerias grandes e de
aspecto arredondado e um centro celulésico de coloracdo escura, de textura lisa e pouco
resistente (FERNANDES et al., 1998), onde os cupins armazenam seu alimento previamente
mastigado e regurgitado (TORALES, 1982; COSTA-LEONARDO, 2005). O alimento
armazenado é moldado em uma bola compacta mesclada com grdos de solo (TORALES,
1982) e lacrado por um material fecal escuro (TORALES, 1982; COSTA-LEONARDO,
2005) (Figura 3B).

Durante a época das revoadas, de setembro a dezembro, os operarios de C. cumulans
constroem plataformas distribuidas irregularmente pelo ninho (Figura 3C). Essas plataformas

sdo arredondadas e horizontais e a construgcdo das mesmas sao para a saida dos reprodutores
alados e é uma estratégia para reduzir a predacdo (COSTA-LEONARDO, 2005).

Figura 3 — Ninho de Cornitermes cumulans. A. Parte epigea. B. Fragmento do nucleo
celulésico. C. Ninho com as plataformas (setas) na época da revoada. D. Detalhe de uma

plataforma com operérios e soldados.
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De acordo com Cosarinsky (2011), o crescimento dos ninhos de C. cumulans obedece
a trés estagios (Figura 4). No primeiro estagio o ninho, recentemente fundado, é totalmente
subterraneo, fragil e contém um amplo nlcleo orgénico. Nessa fase inicial, 0os ninhos sdo
inteiramente cercados por um espaco vazio (“paraecio”) que separa sua parede periférica do
solo circundante. No estagio 2, parte do ninho é subterranea (hipdgea) e sé pequena parte fica
acima da superficie do solo (epigea), mas ja € possivel observar a estrutura tipica do ninho de
C. cumulans. Além disso, o nacleo (centro celulésico) sobe para uma localizacdo central do
monte. O ninho continua a crescer com um aumento do volume da parte hipégea, mas bem
menos que a parte epigea que ocupa a maior parte do ninho. No estagio 3 o ninho de C.
cumulans apresenta um grande volume na parte epigea e uma pequena por¢do subterranea,
separados do solo pelo “paraecio”, que se liga ao exterior por muitas aberturas localizadas em

torno da base do ninho.

Figura 4 — Esquema representando os 3 estagios dos ninhos de Cornitermes cumulans e perfil
do solo circundante (ndo em escala). SN, MN e LN — ninhos pequenos, médios e grandes,
respectivamente; PW - parede periférica; H nlcleo; Pi = pilares; O - abertura; P - “paraecio”;
A e A-C - horizontes do solo (Cosarinsky, 2011).
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C. cumulans constréi um sistema de tuneis subterraneos conectando o ninho ao
alimento, ou seja, nao forrageia a céu aberto (FONTES, 1998) e o tamanho da populagédo de
um ninho dessa espécie foi estimada entre 375.000 a 1.028.000 individuos (PEREIRA DA
SILVA et al., 1979). De acordo com Noirot (1989) os operéarios de C. cumulans séo todos
machos.

O cupim C. cumulans é inserido no grupo ceifador (CONSTANTINO, 2015), ou seja,
alimenta-se principalmente de folhas mortas e raizes de gramineas (LIMA; COSTA-
LEONARDO, 2007) que os operarios coletam e levam para o ninho. Além disso, Milano e
Fontes (2002) e Costa-Leonardo (2005) sugerem que, quando essa espécie come madeira,
prefere madeiras que foram previamente decompostas por fungos como aquelas mantidas em
contato com o solo.

Como a maioria dos cupins da familia Termitidae, o desenvolvimento de Cornitermes
cumulans apresenta dois instares de larva (larva 1 e larva 2) e 5 instares ninfais precedendo o
imago ou alado. Existe uma bifurcacdo precoce que separa a linhagem imaginal da aptera

apos larva 1 (Figura 5).

N2 Op——PS——>S

I

N1 12— PS—— S

Linhagem i \/L m aptera

L1

T

ovo

T

rei e rainha
reprodutores primarios

Figura 5. Esquema provavel do desenvolvimento pos-embrionario de Cornitermes cumulans
(baseado em ROISIN, 1992; 2000). L = larva; PS = pré-soldado; S = soldado; N = ninfa; Op =

operario; A = reprodutor alado (imago).
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A figura 6 ilustra o rei e a rainha de uma col6nia inicial de Cornitermes cumulans

cuidando de larvas.

Figura 6 — Coldnia incipiente de Cornitermes cumulans. Casal de reprodutores cuidando das

larvas. Q@ = rainha; & = rei
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CONSIDERACOES FINAIS

Reprodutores primarios de Coptotermes gestroi ndo apresentaram polietismo sexual no
cuidado com os ovos no inicio da formacéo das col6nias;

Reprodutores primarios de Coptotermes gestroi apresentaram polietismo sexual no
cuidado com as larvas no inicio da formag&o das colonias;

Rainhas primarias de Coptotermes gestroi investiram mais em trofalaxia estomodeal e
proctodeal com larvas do que reis no inicio da formacgéo das coldnias;

Reis primarios de Coptotermes gestroi investiram mais na atividade de “grooming” das
larvas do que rainhas no inicio da formag&o das col6nias;

Reprodutores primarios de Cornitermes cumulans apresentaram polietismo sexual no
cuidado com ovos no inicio da formagéo das coldnias;

Rainhas primarias de C. cumulans investiram mais no comportamento de “grooming”
em ovos do que reis no inicio da formacdo das colénias;

Reprodutores primarios de Cornitermes cumulans ndo apresentaram polietismo sexual
no cuidado com larvas no inicio da formacao das col6nias;

Reprodutores primarios de Coptotermes gestroi investiram mais em transporte de ovos
do que os reprodutores de Cornitermes cumulans no inicio da formacéo das colonias;
Reprodutores primarios de Cornitermes cumulans investiram mais em atividade de
“grooming” em ovos do que oS reprodutores de Coptotermes gestroi no inicio da
formagé&o das colbnias;

Glandulas salivares de reis e rainhas primarios de Coptotermes gestroi e Cornitermes
cumulans apresentaram desenvolvimento similar no inicio da formag&o das col6nias;
Acinos das glandulas salivares de reprodutores primarios de Coptotermes gestroi
mostraram um unico tipo de célula central (tipo I) no inicio da formacéo das col6nias;
Acinos das glandulas salivares de reprodutores primarios de Coptotermes gestroi
apresentaram mais celulas parietais do que aqueles presentes em glandulas salivares de
reprodutores primarios de Cornitermes cumulans no inicio da formacéo das colbnias;
Acinos das glandulas salivares de reprodutores primarios de Cornitermes cumulans
mostraram dois tipos de células centrais secretoras (tipo | e I1) no inicio da formacéao
das coldnias;

Os reprodutores primarios de Coptotermes gestroi mostraram um polietismo etario

quanto ao desenvolvimento das glandulas salivares.





