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Introducdo geral

As questdes ambientais envolvem assuntos que nao podem ser tratados apenas por
uma éarea do conhecimento. Um olhar amplo sobre os problemas ambientais aproxima as
pessoas das solucdes, pois na natureza os processos sdo interligados e dependentes, ndo
divididos em éareas especificas. Sendo assim, resolucdes de problemas que envolvem: meio
ambiente e praticas humanas requerem conhecimentos que venham de diferentes areas, que
unam ciéncias naturais e as ciéncias humanas. Foi pensando nessa capacidade multidisciplinar
de tratar questdes ambientais que o presente trabalho se atentou a um assunto relevante que
diz respeito ao modo como as pessoas “olham” e tratam os seres vivos, como objeto de estudo
foi escolhido o grupo dos cupins que habitam pastagens em area de Cerrado.

Diante da percepcdo dessa necessidade de conhecimentos multiplos e complementares
na abordagem de questbes complexas que envolvem aspectos naturais e humanos estéo
surgindo novas areas do conhecimento dentro das ciéncias. Uma delas é a Economia
ambiental que envolve conhecimentos da Economia, Ciéncias ambientais e politicas publicas
para resolucdo de problemas. A Economia ambiental estuda o fluxo de residuos e impactos
resultantes no meio ambiente, dentro dessa area existem formas de quantificar esses residuos
além de atribuir valor monetario aos servicos prestados pela natureza. Essa estratégia aumenta
a visibilidade das funcgdes ecoldgicas que ainda nao diretamente ligadas a atividades humanas,
séo de fundamental importancia para manutengéo da vida como um todo.

Este trabalho discute assuntos sobre uma pratica insustentavel que esta destruindo o
bioma Cerrado, a atividade pecuaria. A criacdo de gado é uma atividade que gera
consequéncias ambientais. Para formar o pasto a vegetacdo nativa é destruida e isso reduz a
biodiversidade dando lugar a uma paisagem homogénea predominando gramineas exaéticas.
Mesmo existindo uma porcdo de vegetacdo nativa preservada, o gado geralmente € solto
nessas regides, compactando o solo com o pisoteio e espalhando sementes dessas gramineas
exoticas nesses locais. Cupinzeiros sao comuns em pastagens e sdo vistos como pragas, por
iSSO 0S pecuaristas possuem a pratica de remover 0s cupinzeiros e utilizar cupinicidas para
exterminar os cupins. Essa pratica gera uma série de consequéncias que serdo discutidas neste
trabalho.

Para conseguir alcangar as pessoas e chamar atengéo para a gravidade do problema, as
autoras utilizaram uma ferramenta da Economia: a valoracdo econémica. Através da

atribuicdo de valor monetario aos servigos prestados gratuitamente pela natureza, € possivel
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instigar a reflexdo sobre a compensagdo econémica e ecoldgica dessas praticas podendo
auxiliar na tomada de decisdo em abandoné-las ou ndo. No momento atual, todos os
habitantes do planeta estdo sofrendo com as consequéncias da falta de consciéncia ambiental e
é urgente a necessidade de acdes que venham na contramdo dessa maré de destruicdo, para
que sejam ao menos freadas de alguma forma. Os pecuaristas que possuem a pratica de
remocao de cupinzeiros e estdo em contato direto com venenos, por exemplo, sofrem, mesmo
gue em longo prazo com intoxicacao do proprio corpo, tém gastos financeiros desnecessarios,
perda de tempo, além de estarem comprometendo a qualidade da &gua, poluindo os lencois
fredticos, causando danos ao solo, ao ar e aos seres vivos. S8o praticas locais como estas, que
somadas geram problemas de grandes dimensdes e muitas vezes irreversiveis.

O primeiro capitulo deste trabalho fez um levantamento através de pesquisa em base
de dados online de artigos publicados que abordaram o tema valoracdo econdmica dos
servicos ecossistémicos. Iniciou-se o trabalho pela realizacdo deste levantamento, através da
cienciometria, pois foi preciso antes de tudo, saber o que j& existe disponivel na literatura
sobre o assunto a fim de situar e direcionar a forma e conteddos abordados no segundo
capitulo. Foi dada uma atencdo especial aos cupins a fim de constatar como a comunidade
cientifica vem tratando o tema da valoracdo econdmica e servigos ecossistémicos relacionados
a esse grupo.

Por serem animais abundantes no Cerrado, de grande importancia ecoldgica,
adaptados a diversos ambientes entre outras caracteristicas, esperava-se que 0s cupins fossem
mais valorizados. No entanto, assim como todos os insetos ndo fazem parte de uma fauna
carismatica, tendo pouco destaque em trabalhos sobre valoragdo econémica e pouco
estudados com foco na conservacdo. Os cupins sdo generalizados como sendo insetos pragas
causadores de danos e isso faz com que o interesse por esse grupo siga esse Viés. Sdo escassos
trabalhos que enfocam nos beneficios desses insetos para os seres humanos e para 0 meio
ambiente.

No segundo capitulo foi realizado um estudo de caso com abordagem ecoldgica e
econbmica sobre os cupins que vivem em pastagens, foi escolhida uma espécie construtora de
ninhos nesses habitats, que sdo os Cornitermes silvestrii, uma espécie comumente encontrada
em pastos. Esse estudo foi dividido em etapas que abordavam desde informacdes bioldgicas,
ambientais do grupo com coletas em campo, medidas de densidade de cupinzeiros no pasto,
pesquisa bibliogréfica; até aspectos humanos de percepcdo dos pecuaristas sobre o
conhecimento e tratamento dos cupins, valor de mercado de cupinicidas utilizados para a

remocao dos cupinzeiros e valoragdo econdmica.
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As entrevistas com pecuaristas foram feitas em dois municipios a fim de néo restringir
em apenas um local e evitar enviesar os resultados. Também foram realizadas entrevistas em
lojas agropecuarias a fim de fazer um levantamento dos valores e forma de obtencdo de
cupinicidas nos dois municipios e na capital mais proxima, que é a maior fonte distribuidora
desses produtos. Todas essas informacdes foram reunidas para realizacdo de calculos a fim de
quantificar, em valor monetario, 0o quanto poderia ser evitado caso 0s pecuaristas
abandonassem essas praticas de remocédo de cupinzeiros em pastagens.

O trabalho teve como objetivo principal investigar se os cupins de monticulo em
pastagens sdo pragas econdmicas. Os resultados sdo direcionados tanto para a comunidade
cientifica quanto para o publico geral, uma vez que foi constatado que faltam trabalhos com
essa abordagem ecoldgica aliada a dados econdmicos para esse e outros grupos de insetos. Os
resultados poderdo ser divulgados ao publico geral, especialmente aos pecuaristas atraves da
proposta de um material de divulgacéo cientifica sobre a vida dos cupins.

Além de informagbes que possibilitam ao leitor conhecer melhor sobre esses seres
vivos e sua importancia ecoldgica, um diferencial nesse material é o fato de serem
apresentados em valores monetarios, quanto os pecuaristas investem em remocdes de cupins
de monticulos em pastagens. O material finaliza com uma abordagem econémica geral sobre
0s custos ambientais da atividade pecuaria ligada a um alerta conservacionista sobre o
Cerrado e os cupins. A intencdo deste material é que ele provoque no leitor uma reflexdo
sobre as préaticas atuais e que estas contribuam para mudancas de atitude. Que esse olhar sobre
o valor ecoldgico e valor econbmico possa se estender a outros grupos de seres Vivos,
possibilitando assim, maior conservacdo do patriménio natural que ainda resta e da prdpria

vida humana.
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Revisdo bibliogréfica

1. Aspectos gerais sobre 0s cupins

1.1. Sistematica e distribuicdo geografica dos cupins

Cupins sdo comumente conhecidos por aleluias, formigas brancas ou siriris. Esses
insetos pertencem a Ordem Blattaria (DONOVAN et al., 2000; NALEPA, 2015) e Infraordem
Isoptera (Gr. Isos=igual + pteron=asas) (KRISHNA et al., 2013; RUXTON et al., 2014).
Cupins ocorrem desde florestas Umidas até regides aridas do globo em locais de clima tropical
e subtropical (CONSTANTINO, 1999; CANCELLO e SCHLEMMERMEYER, 1999) entre
50 graus norte e sul.

Existem no mundo doze familias de cupins, das quais oito possuem representantes
atuais e quatro familias foram extintas. Ja foram identificados aproximadamente 300 géneros
e cerca de 3000 espécies (KRISHNA, 2013). Constantino (2015) afirma que no Cerrado ha
quatro familias (Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae) com 54
géneros e mais de 200 espécies conhecidas.

De acordo com Krishna e Weesner (1970) os cupins podem ser classificados em dois
grupos, levando em consideracao aspectos evolutivos em relagdo ao tipo de digestdo realizada
por eles. E a divisdo em grupos mais primitivos chamados de “inferiores” e grupos mais
recentes chamados de “superiores”. Os cupins “inferiores” possuem as seguintes
caracteristicas: pequeno numero de individuos em col6nias maduras, ninhos pouco
elaborados, utilizacdo de madeira como alimento principal, degradacdo da celulose através de
protozoarios simbiontes e possuem castas pouco definidas. Os cupins “superiores”
apresentam coldnias muito populosas, ninhos bem elaborados, utilizam-se de outras fontes de
alimento que ndo seja madeira, degradam a celulose atraves de bactérias e de possuem castas
bem definidas.

Nessa classificagcdo, as familias de cupins que pertencem ao grupo dos “superiores”
sdo: Rhinotermitidae, Serritermitidae, Stylotermitidae e Termitidae. Ja 0s cupins “inferiores”
sdo aqueles que pertencem as familias Hodotermitidae, Kalotermitidae, Mastotermitidae,
Solotermitidae (CONSTANTINO, 2015). Os cupins também s&o divididos taxonomicamente
em cupins primitivos e cupins derivados ou “neoisopteras”. Os cupins derivados sdo definidos

em parte por possuirem uma abertura distintiva da glandula frontal chamada fontanela. Os
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neoisopteras compreendem as familias Stylotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e
Termitidae, as demais familias sdo primitivas (ENGEL et al., 2009).

1.2. A sociedade dos cupins e ciclo de vida

A sociedade dos cupins é divida em castas com individuos estéreis e férteis
(KRISHNA 1969; WILSON, 1971; ROISIN, 2000). As ninfas, operarios e soldados séo
estéreis enquanto a rainha e o rei sdo férteis. Os cupins sdo eusociais, e assim como as
formigas, abelhas e vespas a sociedade é dividida em castas onde h& sobreposicdo de
geracOes, divisdo do trabalho pelos reprodutores (parcialmente por individuos nao
reprodutores) e cuidado cooperativo dos filhotes (WILSON, 1971; ANDERSON e WOOD,
1984; THORNE, 1997; WEST e GARDNER, 2010; RUXTON et al., 2014).

Todos 0s cupins sdo seres eussociais obrigatorios, ou seja, os individuos da coldnia
formam grupos que permanecem juntos por toda a vida. Em uma relacdo de custos e
beneficios pode-se afirmar que ha mais beneficios que custos para organismos que se
organizam de forma eussocial. Essa relacdo aumenta a competicdo intraespecifica, aumenta as
chances de transmissdo de doengas e parasitas e é mais facil a deteccdo de predadores e
parasitas. No entanto, ha maior defesa contra predadores e competidores, reducdo do risco de
dispersdo, heranca do ninho natal e aumenta as possibilidades em conseguir alimento
(ANDERSON, 1984, INWARD et al., 2007; DAVIS et al., 2009).

Cupins sdo hemimetabolos, ou seja, ndo apresentam todas as fases da metamorfose em
seu desenvolvimento. De modo geral, do ovo eclode um jovem que se desenvolve em um
soldado, um neoténico reprodutivo ou uma ninfa. Os neoténicos reprodutivos sdo o rei e a
rainha (nesse caso apresentando pequena fisiogastria) e as ninfas terdo a capacidade de
desenvolver asas e alcar voos para formar outra colénia (COSTA-LEONARDO et al., 2007).

1.3. Habito alimentar e aspectos evolutivos dos cupins

Cupins “inferiores” compreende 0 grupo mais antigo de cupins e possuem
protozoarios flagelados no intestino que digerem a celulose transformada em glicose em
quantidades suficientes para propria sobrevivéncia e um excedente aproveitado pelo
cupim. J& os cupins chamados “superiores” sdo formados por espécies de cupins que
possuem no seu intestino bactérias simbiontes que realizam a mesma funcéo dos protozoarios
nos cupins “inferiores” (WILSON, 1971).
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De modo geral, cupins se alimentam de uma grande diversidade de matéria organica
viva ou morta e em Varios estdgios de decomposicdo como madeira, solo, humus,
serrapilheira, fungos, liquens, gramineas, plantas herbaceas, ninhos construidos por outras
espécies de cupins, excrementos e qualquer material organico que esteja no solo (LEE e
WOOD, 1971; LIMA e COSTA-LEONARDO, 2007). A dieta dos cupins é rica em celulose
que so é degradada e aproveitada como fonte de energia devido a existéncia de simbiontes que
vivem em seu intestino (WOOD e SANDS, 1978; PRINGLE et al., 2010).

Existem diversas classificacdes dos cupins em relacdo ao habito alimentar. Uma delas
divide os cupins em quatro grupos: “gedfagos” ou “comedores de solo”, “xiléfagos”,
“comedores de serrapilheira” e “intermediarios”. Os geodfagos ingerem particulas minerais do
solo com matéria organica, os intermediarios se alimentam de uma mistura de solo e madeira
e também madeira altamente decomposta e friavel que se parece com solo (DE SOUZA e
BROWN, 1994).

Segundo Eggleton e Tayassu (2001) os cupins podem pertencer a quatro grupos
troficos. Grupo I formado por cupins “inferiores” se alimenta de madeira, serrapilheira e
graminea. Grupo Il formado pela familia Termitidae também se alimentam de madeira,
serapilheira e graminea. O grupo Il também da familia Termitidae se alimenta de madeira em
avancado estagio de decomposicdo ou de solo com alto teor de matéria organica e o grupo 1V
que compreende os “gedfagos”, aqueles que se alimentam de solo com baixo teor de matéria
organica.

Donovan et al. (2001) definem os grupos I, I1, 11l e IV, de acordo com um gradiente de
humificacdo. Essa classificacdo é quantitativa e relaciona conteddo intestinal com morfologia
e anatomia interna dos operarios. O grupo I englobam os “cupins inferiores” (nio
Termitidae); o grupo Il é formado pela familia Termitidae que possuem uma série de habitos
alimentares na qual a dieta alimentar inclui madeira, gramineas, serrapilheira, micro epifitas;
o grupo Il é composto pelos grupos da familia Termitidae que se alimentam de matéria
organica em decomposi¢do, mas que ingerem pouco solo mineral; e no grupo IV estdo os
Termitidae gedfagos que ingerem solo e humus.

Reis e Cancello (2007) classificaram os cupins de acordo com habitos alimentares
baseado no trabalho de Eggleton et al. (1995) e observacdes de campo. A classificacao dividiu
0s cupins em “humivoros” ou “gedfagos” (cupins que se alimentam de solo);
“intermediarios”, conhecidos como “soil/wood interface-feeders” (cupins que se alimentam
da interface solo/madeira, sé@o coletados predominantemente no solo imediatamente sob

troncos caidos ou colados a eles, ou ainda, dentro de troncos em alto estagio de
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decomposi¢do, onde o solo estd misturado com madeira muito degradada); “xilofagos”
(cupins que se alimentam de madeira) e “ceifadores” ou comedores de serrapilheira (cupins
que cortam folhas ou alimentam-se de pequenos fragmentos de madeira e/ou outros itens da

serrapilheira).

1.4. Cupinzeiros — a moradia dos cupins

Os ninhos dos cupins podem ser construidos sobre o solo, os chamados de cupinzeiros
epigeos; podem ser feitos sob o0 solo que sdo os cupinzeiros subterraneos ou hipdgeos ou
ainda sobre arvores que sdo os cupinzeiros arboricolas. De modo geral, cupinzeiros, ninhos ou
termiteiros sdo construidos como forma de protecdo para a coldnia e sua arquitetura permite a
manutencdo constante de temperatura e aumento de umidade em relacdo ao ambiente externo.
De acordo com Korb (2003) para que seja possivel o cultivo de fungos dentro dos ninhos de
cupins, sdo necessarias condi¢des ideais de umidade e temperatura que deve ser constantes e
de aproximadamente 30°C além de baixas concentracdes de COz2.

King e colaboradores (2015) em um trabalho sobre a construgéo dos ninhos dos cupins
e a forma de controle de temperatura, recentemente explicaram que uma combinagdo simples
de geometria, massa térmica heterogénea e porosidade permitem os monticulos utilizar as
oscilacdes diurnas da temperatura ambiente para a ventilacdo dentro do ninho.

De modo geral, os cupins forrageiam por longas distancias e sdo capazes de alterar
parcialmente 0 ambiente onde vivem através da criacdo de estruturas dos ninhos onde
umidade e temperatura permanecem constantes. Essa caracteristica dos ninhos possibilita com
que eles permanecam ativos enquanto boa parte da fauna do solo é reduzida ou eliminada em
condicBes de altas temperaturas durante a estacdo seca. Em regiGes tropicais aridas e
semiaridas durante o periodo de seca, os cupins sdo 0s Unicos invertebrados detritivoros e
bioturbadores no solo (BOT e BENITES, 2005; JOUQUET et al., 2011), como consequéncia
eles dominam os processos de decomposicdo nessas situacoes.

Apesar da importancia do ninho para a vida dos cupins, ha espécies que ndo constroem
ninhos e vivem como inquilinos de outros ninhos ja construidos, em grande parte ja
abandonados. E o caso das espécies Inquilinitermes fur e Inquilinitermes microcerus que
vivem como inquilinos obrigatorios nos ninhos de Constrictotermes cyphergaster, um cupim
que constroi ninhos arboricolas e é relativamente abundante em regides de Caatinga e Cerrado
no Brasil (MELO e BANDEIRA, 2004).
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H& também espécies de cupins que podem construir ninhos epigeos ou ninhos
subterraneos como é o caso dos Syntermes. Os ninhos de Syntermes quando afloram a
superficie sdo espalhados, baixos e ndo tdo rigidos quanto os ninhos de Cornitermes.
Cornitermes constroem ninhos epigeos chamados de monticulos, e juntamente com Syntermes

s&o alguns dos géneros mais comuns em pastagens (VALERIO et al., 1998).

1.5. Cupins de monticulo em pastagens

A intensa proliferacdo de cupins de monticulos nas pastagens vem despertando a
atencdo das pessoas e trazendo preocupacBes aos pecuaristas, agricultores, técnicos e
pesquisadores (FERNANDES, et al. 1998; LIMA et al., 2011). Espécies, densidades de
cupinzeiros por area e arquitetura dos ninhos variam em funcéao de fatores diversos tais como
clima, vegetacdo, tipos e fertilidade dos solos (LEE e WOOD, 1971).

Dos cupins de monticulo, os géneros mais frequentes em pastagens sdo Cornitermes,
Syntermes, Procornitermes e Nasutitermes, outros podem ser também encontrados em altas
densidades (FERNANDES et al., 1998). O género Cornitermes constréi seus ninhos epigeos
em diversos tipos de habitats, incluindo floresta, cerrado, campos e principalmente pastagens
(CANCELLO, 1989). Czepak et al. (2003) constataram que das 24 espécies de cupins
coletadas no Cerrado de Goiés, cerca de 58,9% dos individuos eram da espécie C. silvestrii.
Este nimero pode estar relacionado ao fato de esse género ser comumente encontrado em
areas abertas com pastagens de uso intenso, o que resulta em nimeros reduzidos de inimigos
naturais, aumentando a reproducdo de cupins de monticulo.

Outros autores também realizaram levantamentos da densidade de cupins em
pastagens e mostraram que a porcentagem de area ocupada por cupinzeiros é muito pequena,
geralmente menos que 1% (VALERIO 1995; CUNHA e MORAIS, 2010; LIMA et. al., 2011;
CUNHA, 2011; ALMEIDA e FERRARI, 2014). Em situacao extrema chega a ocupar 3% do
pasto (ACKERMAN et. al. 2007), o que torna insignificante e ndo justificavel tamanha
preocupacéo por parte dos pecuaristas em investir para remog¢do dos cupinzeiros.

Espécies de Cornitermes e outros cupins de monticulos se proliferam em areas onde
prevalece vegetacdo herbacea, especialmente se predominarem gramineas. No cerrado nédo
desmatado cupinzeiros epigeos podem se encontrados em numeros reduzidos. Cinco a dez
anos apods o desmatamento e implantacdo de pastagens, infestacbes muito altas costumam ser
observadas. O desmatamento pode reduzir a competicéo interespecifica, por eliminar espécies

de cupins, como os arboricolas, e de outros insetos, que ndo se adaptam ao ambiente
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desmatado. Além disso, predadores de cupins como formigas, tatus, tamanduds e passaros
podem desaparecer completamente ap6s o desmatamento. Sendo assim, os efeitos do
desmatamento na eliminacdo de competidores e inimigos naturais sdo importantes, mas a
modificacdo do ambiente e abundéncia de alimento, com a implantacdo de pastagens é
decisivo (FERNANDES et al. 1998). Pastos abandonados possuem menor riqueza de espécies
que areas naturais florestados (CUNHA e ORLANDO, 2011).

Diversos autores discutem a questdo dos inconvenientes da presenca de cupinzeiros
nas pastagens (FERNANDES et al. 1998; BROSSARD e BARCELLOS 2005; PICANCO
2010). De modo geral, as justificativas para remocdo de cupinzeiro séo devido a presenca dos
monticulos que causam a reducao de &rea de pastejo para o gado, dificuldade de manejo com
tratos culturais mecanizados (rocagens, aplicacdo de adubos e corretivos, preparo do solo);
por servirem de abrigo de animais peconhentos, desvalorizacdo da propriedade que
teoricamente é causada pela presenca dos cupinzeiros que deixam as pastagens com aspectos
de abandono e feias aos olhos de compradores.

No entanto, outros autores afirmam que nenhuma dessas questdes justifica os cupins
serem pragas econdmicas, pois a relacdo custo/beneficio pouco influencia na tomada de
decisdo para efetuar o controle. O aspecto visual é determinante e tem efeito psicoldgico
atormentando o proprietario. Levando em considera¢do que 0s cupins sejam pragas estéticas
(FERNANDES et al., 1998) acOes de remocdo dos mesmos na pastagem devem ser

repensadas.

2. Papel ecoldgico e servicos ecossistémicos prestados por cupins

Os cupins e outros seres viventes no solo realizam servicos ecossistémicos. Os cupins
sdo base da cadeia alimentar, atuam em processos de decomposicdo, mineralizacdo de matéria
organica, bioturbacdo, ciclagem de nutrientes, aeracdo do solo, sdo engenheiros do
ecossistema entre outras atividades realizadas também por organismos como fungos,
bactérias, minhocas, caramujos, formigas, centopeias, entre outros habitantes do solo.
Organismos que vivem no solo juntamente com o clima, relevo e substrato geologico, sao
responsaveis por atuarem na sua formacé&o.

O solo pode ser definido como sendo uma massa terrosa que recobre as superficies
emersas da crosta terrestre, em contato permanente ou sazonal com a atmosfera, produto da

alteracdo direta ou indireta de rochas, cuja espessura pode variar de alguns centimetros a
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dezenas de metros e é interrompido apenas por afloramentos destas ou corpos liquidos
(CASTRO e CAMPQS, 2008). O solo representa o substrato que fornece os nutrientes e dgua
que sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas e animais que o habitam ou dependem
diretamente dele. E no interior do solo e sobre ele que se desenvolve a maior parte da vida
encontrada nos ecossistemas terrestres.

As atividades realizadas pelos cupins, descritas a seguir mostram sua capacidade de
modificar fisico e quimicamente a estrutura do solo e também de contribuir para sua
formacédo, caracterizando assim a participacdo no servico de suporte. Além de servirem de
alimento para outros seres vivos 0 que caracteriza o servico de provisdo, 0s cupins tém
influencia direta na producdo priméria que € um servico de suporte. Como servico cultural os
cupins sdo atrativos turisticos ao apresentaram em seus ninhos o fendmeno da
bioluminescéncia que chama atencdo das pessoas interessadas ou ndo em pesquisas, fazendo

movimentar o setor do ecoturismo.

2.1. Recurso alimentar e influéncia na producdo primaria

Os cupins sdo importante recurso alimentar para diversas espécies de anfibios, répteis,
aves, mamiferos, aranhas e formigas, sendo base de uma grande cadeia alimentar (BIGNELL
e EGGLETON, 2000; GIBBONS e LINDENMAYER, 2002; CONSTANTINO, 2005; LIMA
e COSTA-LEONARDO, 2007). Estes insetos constituem importante fonte de alimento para
muitos mamiferos e ja foram registrados nas dietas de diversas espécies de roedores,
carnivoros e alguns primatas (REDFORD, 1984). Tamandués-bandeira, por exemplo,
apresentam as modificacfes extremas na forma de se alimentar. Sua dieta é especializada,
uma vez que se alimentam exclusivamente de formigas e cupins (MONTGOMERY e
LUBBIN, 1977). Durante a revoada 0s cupins servem de alimento para passaros que se
alimentam também de outros insetos.

Tais caracteristicas somadas a densidade, a abundancia e a estrutura dos cupinzeiros
tornam algumas espécies de cupins espécies-chave no ecossistema. Um exemplo € a espécie
Cornitermes cumulans (REDFORD, 1984; BLACK e OKWAKOL, 1997). Em ambientes de
pastagem em regides semiaridas os cupins sdo capazes de manter a integridade estrutural e
funcional do ecossistema, pois eles ttm um papel mediador em processos de ciclagem de
nutrientes e disponibilidade de agua que é refletido na producéo primaria e na estrutura da
comunidade vegetal (PAINE, 1969).
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2.2. Ciclagem de nutrientes

A degradacdo da celulose € um dos importantes papéis ecoldgicos dos cupins que
auxilia na ciclagem de nutrientes, movimento ou fluxo dos nutrientes entre a atmosfera, as
plantas, os animais e o solo. Os monticulos construidos por cupins humivoros sao feitos com
materiais vindos da superficie horizontal e reciclados pela erosdo. Toda essa capacidade de
movimentacdo do solo faz os cupins serem agentes pedogénicos e responsaveis pela
distribuicdo de recursos no ecossistema. Como consequéncia das atividades termiticas
acontece uma troca de matéria organica no solo atraves das fezes, a biomassa dos corpos dos
cupins seria perdida se ndo fosse a construcdo dos ninhos quando hé& passagem de fogo por
exemplo (HOLT e LEPAGE, 2000; JOUQUET, 2011).

2.3. Engenheiros do ecossistema

A biota do solo desempenha um papel de “engenheiros do ecossistema”, ou seja,
organismos que criam, modificam ou mantém habitats ou micro habitats, ao causarem
mudangas no estado fisico de materiais bidticos e abioticos que, direta ou indiretamente,
modulam a disponibilidade de recursos para outras espécies. Sendo assim a engenharia do
ecossistema consiste na “criagdo, modificagdo e manuten¢do de habitats e micro habitats por
organismos” (JONES et al., 1994; DANGERFIELD, 1998; BIGNELL e EGGLETON, 2000;
GUTIERREZ e JONES, 2008; DE SOUSA e CANCELLO, 2010). Os cupins possuem
habilidade de criar estruturas biogénicas de solo com propriedades bioldgicas, fisicas e
quimicas diferentes das do solo circundante ao seu ninho (JOUQUET et al., 2011).

242. Decomposicao e mineralizacao

Os cupins ocupam simultaneamente o0s niveis de consumidores primarios e
decompositores da cadeia alimentar, sdo herbivoros e detritivoros, pois atuam na trituracéo,
humificacdo, decomposicdo e mineralizagdo de uma série de materiais celulésicos (vivos ou
mortos) como a madeira, graminea e plantas herbaceas (LIMA e COSTA-LEONARDO,
2007) e, por isso, contribuem para o melhor aproveitamento do fluxo de energia do
ecossistema (CONSTANTINO, 2005).

A atividade de mineralizacdo realizada pelos cupins é expressiva em regides aridas

onde a estacdo chuvosa impede que a serapilheira e fezes bovinas sejam degradados por
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moscas, besouros, fungos e bactérias. Sendo assim, 0s cupins ocupam um nicho capaz de
manter a umidade do ar no centro dos ninhos e sdo capazes de forragear independente do
clima do ambiente externo (HOLT e LEPAGE, 2000; JOUQUET et al., 2011).

2.5. Bioturbacéao

Os cupins transportam matéria organica depositada na superficie para as camadas mais
profundas do solo redistribuindo esses materiais aumentando a porosidade do solo, isso
facilita a penetracdo da agua da chuva permitindo maior umidade nas camadas mais
profundas. Essa atividade é a chamada de bioturbacdo (BOT e BENITES, 2005). Eles
influenciam nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo. O solo transportado pelos cupins
geralmente possui altas proporcdes de particulas muito finas e com composicdo mineral
diferente das particulas originais do solo da superficie. Sendo assim, sdo transformadores
quimicos do solo de forma indireta, pois ao expor esse solo antes subterraneo a acdo de
intemperismos ele se modifica (JOUQUET et al., 2011).

2.6. Bioluminescéncia

Cupinzeiros com o fendmeno da bioluminescéncia séo atrativos turisticos, esse é um
exemplo de que os cupins realizem servicgo cultural. No Brasil esse fendmeno € expressivo no
Parque Nacional das Emas em Goias durante os meses de outubro a dezembro. Na regido, as
larvas de uma espécie de vagalume, Pyrearinus termitilluminans, utilizam os cupinzeiros da
espécie de cupins Cornitermes cumulans para protecdo, abrigo e para a captura de suas presas,
principalmente, insetos alados. Apenas a parte anterior e brilhante do corpo dos vagalumes
ficar exposta durante a noite o que confere ao cupinzeiro um aspecto iluminado e atraente
(Fig. 1). As larvas, ap0s capturar as presas levam-nas para dentro dos tineis para se alimentar.
Esse fendmeno acontece também em outras regides como na Africa e na Australia com outras
espéecies de coledpteros e isopteras se associando (REDFORD, 1982; COSTA e VANIN,
2010).
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Figura 1. Fotos de cupinzeiros da espécie Cornitermes cumulans iluminados por lavas de vagalumes da espécie
Pyrearinus termitilluminans no Parque Nacional das Emas - GO. (Fonte: http://conhecimentocientifico.r7.com)

3. Economia ambiental e valoragdo econdmica

O estudo do meio ambiente ndo € apenas o estudo da flora e fauna, mas uma sintese de
estudo de vérios ramos do conhecimento como Ciéncia, Economia, Filosofia, entre outros.
Portanto, um estudo de Economia ambiental necessita de um entendimento detalhado sobre
varios fatores ambientais, sua influéncia na economia, suas fungdes sobre 0 meio ambiente e
seus impactos sobre a vida das pessoas do presente e futuro (PAVITHRAN, 2008). A
Economia ambiental €, portanto, uma area de estudo com carater multidisciplinar (PRIMACK
e RODRIGUES, 2001). De modo geral, a Economia ambiental estuda o fluxo de residuos e
seus impactos resultantes na natureza (THOMAS e CALLAN, 2010).

A interacdo entre as atividades econémicas e 0 meio ambiente produz impactos
ambientais que na maioria das vezes, ndo sdo levados em consideracdo quando é feita uma
avaliacdo socioecondmica das atividades que os geram. Isso acontece porque esses bens e
servigos ambientais, geralmente ndo apresentam valores de mercado. Dentre 0s impactos
ambientais que as atividades humanas causam ao meio ambiente, pode-se citar a reducédo na
qualidade da agua e do ar, a destruicdo de habitats de animais silvestres provocada pelo
desmatamento desordenado (CASIMIRO-FILHO, 1999).

Sendo assim, essa auséncia dificulta o estabelecimento de um valor monetario para
bens e servi¢os. Quando ndo é possivel obter indicadores de valor que normalmente séo
usados no mercado, a solugdo é obté-los de forma indireta. O termo valor de um bem ou
servico ambiental é entendido como sendo a expressao monetaria dos beneficios obtidos de
sua provisdo do ponto de vista pessoal. Tais beneficios poderdo ser advindos do uso direto e
do uso passivo de tais bens e servicos. O valor econdmico total dos bens e servigos ambientais
€ composto por trés tipos distintos de valores: valor de uso, valor de opcdo e valor de

existéncia.
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O valor de uso que se refere ao valor atribuido pelos individuos pela participacdo
numa determinada atividade, isto €, pelo uso atual da amenidade ambiental, por exemplo, o
valor que os individuos estdo dispostos a pagar para visitar um parque ecologico
(ADAMOVICZ, 1991). Valor de opcéo diz respeito a disposi¢do a pagar dos individuos para
conservar um determinado recurso ou amenidade ambiental que podera ser usado no futuro e
cuja substituicao seria dificil ou impossivel. Por exemplo, pode-se citar o valor que as pessoas
estdo dispostas a pagar para preservar uma floresta na esperanca de que as espécies que nela
se encontram possam ser Uteis para geracOes futuras (KRUTILLA, 1967). Valor de existéncia
que € quando os individuos obtém beneficios pelo simples conhecimento de que determinada
amenidade ambiental ou de que certa espécie existe, sem que haja a intencdo de aprecia-las ou
usa-las de alguma forma. Esse valor é conhecido na literatura como valor de existéncia e
independe do uso direto, seja no presente, seja no futuro (IUCN, 1998).

O valor de uso € subdividido em valor de uso propriamente dito, valor de opgao e
valor de quase opgdo. O valor de opcéo refere-se ao valor da disponibilidade do recurso
ambiental para uso futuro. O valor de quase opc¢éo, por outro lado, representa o valor de reter
as opc¢des de uso futuro do recurso, dada uma hipdtese de crescente conhecimento cientifico,
técnico, econdmico ou social sobre as possibilidades futuras do recurso ambiental sob
investigacdo. Muitas variantes dessa classificacdo existem. Nao obstante, pode se distinguir os
seguintes componentes do Valor Econdmico Total (VET) de um bem ou servigo ambiental:
VET = valor de uso + valor de opcao + valor de quase op¢éo + valor de existéncia

Nos processos produtivos ocorrem externalidades negativas, principalmente
ambientais. Essas externalidades negativas séo definidas por Paulani e Braga (2000, p.81) tais
como custos decorrentes da atividade econdémica e que ndo sdo valorados pelo mercado como
a poluicdo dos rios, do ar, reducdo das florestas nativas, etc. E desta questdo que surge a
economia do meio ambiente e seu desafio de criar métodos de valoracdo ambiental, a fim de
promover solucbes tedricas e operacionais para as externalidades, contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, que inclui crescimento da producgdo, justica distributiva e
preservacdo ambiental.

A auséncia de precos para 0s recursos ambientais e 0s servicos por eles prestados leva
ao uso excessivo dos recursos. Isso pode conduzir a uma criagdo espontanea de mercados
substitutos muito tardiamente, quando eles estiverem degradados num nivel irreversivel, ou a
situacdo de mercados ndo serem criados nunca, levando a extingdo completa do recurso.
Considerando-se a possibilidade de inexisténcia de bens substitutos para os bens naturais,

providéncias precisam ser tomadas antes que essa possibilidade se materialize. E diante desse



26

contexto que surgem os métodos de valoracdo econdmica ambiental para estimar “precos”
para os recursos ambientais e, dessa forma, fornecer subsidios técnicos para sua exploracéo
racional (NOGUEIRA et al., 2000).

Os métodos de valoragdo econébmica ambiental sdo instrumentos analiticos com
aplicacGes que se expandiram de recreacdo ao ar livre para bens publicos tais como vida
selvagem, qualidade do ar, saide humana e estética (HANLEY e SPASH, 1993). Hufschmidt
et al. (1983) fazem divisdes de acordo com o fato de a técnica utilizar precos provenientes de
mercados reais, de mercados substitutos ou mercados hipotéticos. Nessa classificacdo, as
variagBes na qualidade de um recurso ambiental sdo mensuradas pelo lado dos beneficios ou
dos custos resultantes dessas mesmas variagdes. J& Hanley e Spash (1993) fazem apenas uma
distincdo dos métodos de valoracdo econémica ambiental em dois grupos: de forma direta,
como o método de valoracdo contingente (MVC); de forma indireta, como o método de
precos heddnicos (MPH), o método dos custos de viagem (MCV) e as abordagens da funcéo
de producédo, como o método dos custos evitados (MCE) e o método dose-resposta (MDR).

3.1. Método de Custos Evitados (MCE)

A ideia do MCE é de que gastos em produtos substitutos ou complementares para
alguma caracteristica ambiental podem ser utilizados como aproximacdes para mensurar
monetariamente a “percepc¢do dos individuos” das mudangas nessa caracteristica ambiental
(PEARCE, 1993). Seria o caso de um individuo comprar 4gua mineral engarrafada e/ou ferver
a dgua encanada para se proteger de uma contaminacdo da agua servida a populacdo no local
onde reside. S@o esses “gastos defensivos” ou “preventivos” dos individuos que sdo
considerados nesse método. No exemplo citado, os gastos sdo adicionados conjuntamente de
maneira a englobar todos os possiveis gastos efetuados pelo individuo para proteger a sua
salde. Assim, ao tomar a decisdo individual de comprar esses bens substitutos, ele esta
“valorando” essa perda na qualidade do recurso agua potavel em termos do valor de comprar
a agua engarrafada mais o custo de ferver a agua encanada e mais as despesas médicas e 0
aborrecimento inerente por contrair uma doenga (NOGUEIRA et al.,2000).

Atualmente, estuda-se 0 MCE como uma técnica descrita na teoria econémica por uma
funcdo de producdo doméstica. Essa abordagem segue um raciocinio similar ao adotado por
firmas quando do seu processo produtivo. Enquanto firmas produzem bens ou servigos,
familias produzem servigos que proporcionam utilidade positiva. Em ambas, o uso de

“insumos” obedece a critérios para sua aplicacdo no processo produtivo, dentre eles estdo o
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critério qualitativo do recurso ou insumo. Assim, a caracteristica dessa abordagem é que a
motivacdo para 0s gastos é a necessidade de substituir por outros insumos (ou melhorar os
existentes) devido a mudanca na qualidade do recurso anteriormente utilizado no processo
produtivo (HANLEY e SPASH, 1993). As aplicacbes mais comuns do MCE estdo na
avaliacdo da mortalidade e morbidade humanas, e estudos relacionados a polui¢do e suas
implicacOes sobre a saude humana (PEARCE, 1993; HANLEY e SPASH, 1993).

Embora a valoracdo dos servigos de ecossistemas em unidades monetérias ainda seja
dificil, os resultados sdo cada vez mais importantes em debates sobre exploracdo versus
desenvolvimento sustentavel. Além disso, através dessas avaliagdes sdo disponibilizadas
melhores informacdes que incentivam um didlogo aberto sobre as vantagens, desvantagens e
limitacbes dos métodos, e propdem estratégias para melhorar as véarias abordagens da
valoracdo (DE GROOT et al., 2012).

Frequentemente, os precos atribuidos aos bens naturais sdo muito baixos, ou mesmo
proximos de zero, ndo refletindo a variedade de servigos ecossistémicos fornecidos no
mercado e ndo mercado por esse sistema multifuncional, porque os convertemos em
plantacdes, pastagens ou outro sistema mono funcional sem, ou parcialmente, considerando 0s
custos de perda desses servigos (DE GROOT, et al. 2012). Sendo assim, é importante frisar
que os valores obtidos pelos métodos de valoragdo sdao sempre subestimados, o que torna a
importancia dos servigos prestados pela natureza ainda mais valorosos, enfatizando a

dependéncia humana sobre 0s mesmos.

3.2. Funcdes ecossistémicas e servigos ecossistémicos

Existem diferencas conceituais entre fungfes ecossistémicas e servigos ecossistémicos.
Funcbes ecossistémicas se referem a diversidade de habitats, diversidade bioldgica, de bens
do sistema ou processos do ecossistema, S0 0S recursos naturais renovaveis e nao renovaveis
(CONSTANZA, 1997). Outra definicdo das fungdes ecossisttémicas afirma que sdo as
constantes interacdes existentes entre os elementos estruturais de um ecossistema, incluindo
transferéncia de energia, ciclagem de nutrientes, regulacdo de gas, regulacdo climatica e do
ciclo da dgua (DALY e FARLEY, 2004). Essas fun¢des sdo consideradas um subconjunto dos
processos ecologicos e das estruturas ecossistémicas (DE GROOT et al., 2012), criam uma
integridade sistémica dentro dos ecossistemas, criando um todo maior que o somatdrio das

partes individuais.
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De acordo com Andrade e Romeiro (2009) o conceito de funcBes ecossistémicas é
relevante no sentido de que por meio delas que se da a geracdo dos chamados servigos
ecossistémicos, beneficios diretos e indiretos obtidos pelo homem a partir dos ecossistemas.
Constanza et al. (1997) afirmam que 0s servigos ecossistémicos consistem em fluxos de
materiais, energia e informacdes do estoque do capital humano combinado ao manufaturado,
esses Servigos por sua vez produzem o bem estar humano.

As funcles ecossistémicas sdo reconceitualizadas enquanto servigos de ecossistema na
medida em que determinada funcéo traz implicita a ideia de valor humano. Sendo assim, uma
funcdo passa a ser considerado um servico ecossisttmico quando ela apresenta
possibilidade/potencial de ser utilizada para fins humanos (HUETING et al., 1998). Um Unico
servico ecossistémico pode ser o produto de duas ou mais fungdes, ou uma Unica funcdo pode
gerar mais que um servico ecossistémico (COSTANZA et al., 1997).

De Groot e colaboradores (2002) agruparam as fungdes ecossistémicas em: funcao de
regulacdo (regulacdo de gés, regulacdo climatica, regulagdo de distarbios, regulacdo de oferta
de agua, regulacdo de nutrientes, retencdo do solo, formacdo do solo, tratamento de residuos,
polinizacdo, controle bioldgico); funcdes de habitat (reflgio e bercario); funcdes de producéo
(alimentos, matéria organica, recursos genéticos, recursos ornamentais); funcbes de
informacdo (recreacdo, informacgdo estética, informagdo artistica e cultural, informagéo
historica e espiritual, ciéncia e educacao).

Os servicos ecossistémicos sao classificados de forma semelhante as fungbes
ecossistémicas. Segundo o Millennium Ecosystem Assessment - MEA (2005, p.57) os
servigos ecossistémicos podem ser divididos em quatro categorias:

Servigos de provisdo ou abastecimento que compreende a oferta de alimentos, agua,
madeira para combustivel, fibras, bioquimicos e recursos genéticos. Servigos de
regulacdo que englobam regulacdo climética, de doencas, biolégica, regulacdo e
purificacdo da agua, regulacdo de danos naturais e poliniza¢do. Os servicos culturais
que sdo as atividades de ecoturismo e recreacdo, atividades de carater espiritual e
religiosas, estéticas, de inspiracdo, educacionais; que envolvem senso de localidade

e herancas culturais. E o servico de suporte que esta relacionado com a formagéo do
solo, producéo de oxigénio, ciclagem de nutrientes e produgao primaria.

De acordo com a definigdo de servigos ecossistémicos estudos diversos realizam uma
ligagdo com métodos da economia a fim de atribuir valores a bens naturais através, por
exemplo, de estudos de valoracdo econdmica. Essa estratégia vem sendo utilizada em
trabalhos na area da conservacgéo a fim de quantificar os bens da natureza de forma convencer
sobre a necessidade de preservar esses recursos para as geragoes atuais e futuras, uma vez que

0 ser humano depende desses recursos para garantir a sobrevivéncia e bem estar.



29

4. Referéncias

ACKERMAN, I.L.; TEIXEIRA, W.G. ; RIHA, SJ.; LEHMANN, J.; FERNANDES,
E.C.M. The impact of mound-building termites on surface soil properties in a secondary
forest of Central Amazonia. Applied Soil Ecology. v. 37, p. 267-276. 2007.

ADAMOWICZ, W. L. Valuation of environmental amenities. Canadian Journal of
Agricultural Economics, v.39, n. 4, p. 609-618, dez. 1991.

ALMEIDA, R.N.; FERRARI, J.L. Caracterizacdo da ocorréncia de monticulos de cupim
em &rea de pastagem do IFES Campus Alegre. Anais de Congresso. 1° Simpdsio de
Agroecologia do IFES, semeando saberes agroecoldgicos. Espirito Santo, Brasil, nov.2014.

ANDERSON, J.M. ; WOOD, T.G. Mound composition and soil modification by two soil-
feeding termites (Termitinae, Termitidae) in a riparian Nigerian forest. Pedobiologia.
26(2):77-82. 1984,

ANDRADE, D.C.; ROMEIRO, A.R. Capital natural, servigos ecossistémicos e sistema
econdmico: rumo a uma “Economia dos Ecossistemas”. Texto para Discussdo.
IE/JUNICAMP, Campinas, n. 159, 2009.

BIGNELL, D. E., P. EGGLETON. Termites in ecosystems. In: ABE, T. (eds.) et al.
Termites: evolution, sociality, symbioses, ecology. Kluwer Academic Publishers. p. 363-
387. 2000.

BIGNELL, D. E.; EGGLETON, P. Termites in ecosystems, p. 363-387. In: T. Abe; D. E.
Bignell & M. Higashi (eds.). Termites: evolution, sociality, symbioses, ecology.
Netherlands, Kluwer Academic Publishers, 466 p. 2000.

BLACK, H. I. J.,; OKWAKOL, M. J. N. Agricultural intensification, soil biodiversity and
agroecosystem function in the tropics: the role of termites. Applied Soil Ecology, v. 6, p. 37-
53. 1997.

BOT, A AND BENITES, J. The Importance of Soil Organic Matter: Key to Drought-
Resistant Soil and Sustained Food and Production. Food and Agriculture Organization of
the United Nations, Rome. 2005.

BROSSARD, M.; BARCELLOS, A. de O. Conversédo do cerrado em pastagens cultivadas e
funcionamento de Latossolos. Cadernos de Ciéncia e Tecnologia, v.22, p.153-168, 2005.

CANCELLO, E. M. & T. SCHLEMMERMEYER. Isoptera, p. 82-91. In: C. R. F. Branddo &
E. M. Cancello (orgs.). Biodiversidade do Estado de S&o Paulo, Brasil: Sintese do
conhecimento ao final do século XX. Invertebrados Terrestres. Sdo Paulo, FAPESP, Vol. 5,
279 p. 1999.

CANCELLO, E.M. Revisdo de Cornitermes Wasmann (lIsoptera, Termitidae,
Nasutitermitinae). 151f. Tese (Doutorado em Zoologia) - Instituto de Biociéncias,
Universidade de S&o Paulo, SP. 19809.



30

CASIMIRO FILHO, F. Valoracdo econémica de amenidades ambientais: algumas
consideracdes. Teoria e Evidéncia Econdmica. Passo Fundo. N. 13. Vol 7, pag 53-68, nov
1999.

CASTRO, S.S; CAMPOS, A.B. Solos e Ecossistemas. (No Prelo). Universidade Federal de
Goias/ Instituto de Estudos Sécio - Ambientais. 2008.

CONSTANTINO, R. Chave ilustrada para identificacdo dos géneros de cupins (Insecta:
Isoptera) que ocorrem no Brasil. Papéis Avulsos Zoologia. 40 (25): 387-448. 1999.

CONSTANTINO, R. Cupins do Cerrado. Technical books, 12 edicdo, p. 167, Brasilia, DF.
2015.

CONSTANTINO, R. Padrdes de diversidade e endemismo de térmitas no bioma cerrado. In:
Scariot, A.O., Silva, J.C.S.; Felfili, J.M. (eds.) Biodiversidade, Ecologia e Conservagdo do
Cerrado. Ministério do Meio Ambiente, p. 319- 333. 2005.

CONSTANZA, R.; D’ARGE, R.; GROOT, R.; FARBER, S.; GRASSO, M.; HANNON, B.;
LIMBURG, K.; NAEEM, S.; O’NEIL, R.; PARUELO, J.; RASKIN, R.G.; SUTTON, P.;
BELT, M.V.D. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature. vol.
387. may, 1997.

COSTA, C.; S. A. VANIN. Coleoptera Larval Fauna Associated with Termite Nests
(Isoptera) with Emphasis on the Bioluminescent Termite Nests from Central Brazil. Psyche:
A Journal of Entomology. p. 1-13. 2010.

COSTA-LEONARDO, AM.; CASARIN F.E., CAMARGO-DIETRICH, C.R.R.
Identificacdo e praticas de manejo de cupins em areas urbanas. In: PINTO, A.S., A,;
ROSSI, M. M.; SALMERON, E. orgs. Manejo de pragas urbanas. Piracicaba, CP 2. p.41-
54. 2007.

CUNHA, F.H. da. Distribuicdo espacial de cupinzeiros epigeos de pastagem no municipio de
Ipora-GO, Brasil. EntomoBrasilis. v.4, n.2, p.45-48. 2011.

CUNHA, H.F. da; MORAIS, P.P.A.M. Relacdo espécie-area em cupinzeiros de pastagem,
Goiania-GO, Brasil. EntomoBrasilis, v.3, p.60-63, 2010.

CZEPAK, C. Ocorréncia de espécies de cupins de monticulo em pastagens no estado de
Goias. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v.33, n.1, p.35-38, 2003.

DALY, H.E.; FARLEY, J. Ecological economics: principles and applications. Washington,
DC: Island Press, 2004.

DANGERFIELD, J.M.; MCCARTHY, T.S.; ELLERY W. N. The mound-building termite
Macrotermes michaelseni as an ecosystem engineer. Journal of Tropical Ecology. v. 1, p.
507-520. 1998.



31

DAVIS, R. B.; BALDAUF, S. L.; MAYHEW, P. J. Eusociality and the success of the
termites : insights from a supertree of dictyopteran families. Journal of evolutionary
biology. v.22, p.1750-1761, 2009. Disponivel em < http://doi.org/10.1111/].1420-
9101.2009.01789.x > Acesso em 02 de marco de 2016.

DE GROOT, R.; BRANDER, L.; PLOEG. S.; GHERMANDI, A.; HEIN, L.; HUSSAIN;
KUMAR, P.; MCVITTIE, A.; PORTELA, R.; RODRIGUEZ, L.C.; BRINK, P,
BEUKERING, P.V. Global estimates of the value of ecosystems and their services in
monetary units Ecosystem Services. p. 50-61, Elsevier, 2012.

DE GROOT, R.S., WILSON, M.A.. BOUMANS, R.M.J. A typology for the classification,
description, and valuation of ecosystem functions, goods and services. Ecological
Economics. v. 41, p. 393-408, 2002.

DE SOUZA, O. CANCELLO, E.M. Termites and ecosystem function, in International
Commission on Tropical Biology and Natural Resources. IN Encyclopedia of Life Support
Systems (EOLSS), Developed under the Auspices of the UNESCO, Eolss Publishers,
Oxford, UK, 2010.

DE SOUZA, 0O.; BROWN, W.L. Effects of habitat fragmentation on Amazonian termite
communities. Journal of Tropical Ecology. v.10, n.2, p.197-206. 1994.
Disponivel em < http://seer.upf.br/index.php/rtee/article/view/4805/3233>

DONOVAN, S. E., JONES, D. T., SANDS, W. A., EGGLETON, P. Morphological
phylogenetics of termites (Isoptera). Biological Journal of the Linnean Society, v.70, p.
467-513, dez. 2000.

DONOVAN, S.E., EGGLETON, P., BIGNELL, D.E. Gut content analysis and a new feeding
group classification of termites. Ecological Entomology 26, 356-366. 2001.

EGGLETON, P. et al. The species richness (Isoptera) under differing levels of forest
disturbance in the Mbalmayo Forest Reserve, southern Camerron. Journal of Tropical
Ecology, v.11, p.85-98, 1995.

EGGLETON, P.; TAYASSU, I. Feeding groups, lifetypes and the global ecology of termites.
Ecological Research. v.16, p. 941-960. 2001

ENGEL MS, GRIMALDI DA, KRISHNA K. Termites (Isoptera): Their phylogeny,
classification, and rise to ecological dominance. American Museum Novitates. n.3650, p. 1-
27. 20009.

FERNANDES, P.M., CZEPAK, C.; VELOSO, V.R.S.. Cupins de monticulos em pastagens:
prejuizo real ou praga estética?. In FONTES, L.R. & E. BERTI-FILHO (Eds.). Cupins: o
desafio do conhecimento, p. 187-210, FEALQ), Piracicaba, SP. 1998.

GIBBONS, P.; LINDENMAYER, D. Tree Hollows and Wildlife Conservation in
Australia. Csiro Publishing, p.240. 2002.

GUTIERREZ, J.L., JONES, C.G. Ecosystem engineers. In: Encyclopedia of Life Sciences.
John Wiley & Sons, Chichester, UK, 2008.



32

HANLEY, N.; SPASH, C. L. Cost-benefit analysis and the environment. Edward Elgar,
Hants, Inglaterra, 278 p., 1993.

HOLT, J. A.; LEPAGE, M. Termites and soil properties. In: ABE, T. (eds.) et al. Termites:
evolution, sociality, symbioses, ecology. Kluwer Academic Publishers. p. 389-407. 2000.

HUETING, R., REIJNDERS, L., de BOER, B., LAMBOOQY, J., JANSEN, H., The concept of
environmental function and its valuation. Ecological Economics 25, 31- 35. 1998.

HUFSCHMIDT, M. M.; JAMES, D. E.; MEISTER, A. D.; BOWER, B. T.; DIXON, J. A.
Environment, natural systems, and development: an economic valuation guide.
Baltimore, EUA: Johns Hopkins University Press, 338 p, 1983.

INWARD, D.; BECCALONI, G.; EGGLETON, P. Death of an order: a comprehensive
molecular phylogenetic study confirms that termites are eusocial cockroaches. The royal
society, v.3, p. 331-335, mar. 2007. Disponivel em <
http://rsbl.royalsocietypublishing.org/content/roybiolett/3/3/331.full.pdf > Acesso em 11 de
janeiro de 2016.

IUCN. International Union for Conservation of Nature. Economic Values of Protected
Areas: Guidelines for Protected Area Managers. Gland, Switzerland and Cambridge, UK.
v.12, p.52. 1998.

JONES CG, LAWTON JH, SHACHAK M. Organisms as ecosystem engineers. Oikos v.69,
p. 373-386. 1994.

JOUQUET, P., TRAORE, S., CHOOSAI, C., HARTMANN, C., BIGNELL, D. In Fluence of
termites on ecosystem functioning. Ecosystem services provided by termites. Eur. J. Soil
Biology. v. 47, p. 215-222. 2011.

KING, H.; OCKOB, S.; MAHADEVANA, L. Termite mounds harness diurnal temperature
oscillations for ventilation. PNAS. n. 37, v.112, set. 2015.

KORB, J. Thermo regulation and ventilation of termite mounds. Springer. v.90, p.212-219,
fev, 2003.

KRISHNA, K.; GRIMALDI, D.A.; KRISHNA, V.; ENGEL, M.S. Treatise on the Isoptera
of the word. Bulletin of the American Museum of Natural History. v.377, p. 01-2704. 2013.

KRISHNA, K.; WEESNER, F. M. Biology of Termites. v. 1, p.648. Eds. Academic Press,
New York, 1969.

KRUTILLA, J.V. Conservation reconsidered. The American Economic Review. v.57, n.4,
p.777-786, 1967

LEE, K.E.; WOOD, T.G. Termites and soil. New York: Academic Press, 1971.
LIMA, J.T. & COSTA-LEONARDO. Recursos alimentares explorados pelos cupins (Insecta:

Isoptera, Biota Neotropica, v.7 ,n. 2, p. 243-250. 2007; Disponivel
em:<http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?thematic-review+bn04007022007>


https://www.iucn.org/

33

LIMA, S.S; ALVES, B.J.R.; AQUINO, AM.; MERCANTE, F.M.; PINHEIRO, E.F.M,;
SANT’ANNA, S.A.C.; URQUIAGA, S.; BODDEY, R.M. Relagdo entre a presenca de
cupinzeiros e a degradacdo de pastagens. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.46, n.12, p.1699-
1706, 2011.

MELO, A.C.S., BANDEIRA, A.G., A qualitative and quantitative survey of
termites (Isoptera) in an open shrubby caatinga in northeast of Brazil. Sociobiology. v.44,
p.707 -716. 2004.

MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT — MEA. Ecosystem and human well-being:
a framework for assessment. Washington, DC: Island Press, 2005.

MONTGOMERY, G. G.; Y. D. LUBIN. Prey influences on movements of neotropical
anteaters. p. 103-131. In: PHILLIPS, R.L.; C. JONKEL (Eds). Proceedings of the 1975
Predator Symposium. Montana Forest and Conservation Experiment Station. University of
Montana. 1977.

NALEPA, C. A. Origin of termite eusociality: trophallaxis integrates the social, nutritional,
and microbial environments. Ecological Entomology, v.40, p.323-335, North Carolina, 2015.

NOGUEIRA, J.M.; MEDEIROS, M.A.A de.; ARRUDA, F.S.T.de. Valoragdo econdmica do
meio ambiente: ciéncia ou empiricismo? Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.17,
n.2, p.81-115, 2000.

PAINE, R.T., 1969. A note on trophic complexity and community between gamma-BHC and
nitrogen application in sugar cane stability. The American naturalist., 103: 92-93, 1969.
Disponivel em < http://ib.berkeley.edu/labs/power/classes/2006fall/ib250/16.pdf> Acesso em
14 de janeiro de 2016.

PAULANI, L. M.; BRAGA, M. B. A nova contabilidade social. Sdo Paulo: Saraiva, 2000.

PAVITHRAN, K.V. A Textbook of Environmental Economics Paperback. -104 p. chapter
1. New Age International, 2008. disponivel em
<http://www.newagepublishers.com/samplechapter/001600.pdf>

PEARCE, D. Economic values and the natural world. Earthscan Publications, Londres, 129
p. 1993.

PICANCO, M.C. Manejo integrado de pragas. Apostila de entomologia. UFV, Vicosa-MG. 1-
146 p. 2010.

PRIMACK, R.B.; RODRIGUES, E. Biologia da conservacao. v.7, 328p. Planta, Londrina,
2001.

PRINGLE, R. M.; DOAK, D. F.; BRODY, A. K.; JOCQUE, R.; PALMER, T. M. Spatial
pattern enhances ecosystem functioning in an African savanna. Plos biology, v. 8, n. 5, p. 1-
12, 2010.

REDFORD, K. The termitaria of Cornitermes cumulans (Isoptera, Termitidae) and their role
in determining a potential keystone species. Biotropica, 16 (2): 112-119, 1984.



34

REIS, Y.T.; CANCELLO, E.M. Riqueza de cupins (Insecta, Isoptera) em areas de Mata
Atlantica primaria e secundaria do sudeste da Bahia. Iheringia. Série Zoologia, v.97, p.229-
234, 2007.

ROISIN, Y. Diversity and evolution of caste patterns, p 95-119. In: Abe, T., Bignell, D.E. &
Higashi, M. (eds). Termites: Evolution, Sociality, Symbioses, Ecology. Dordrecht, Kluwer
Academic Publishers. 2000.

RUXTON, G.D.; HUMPHRIES, S.; MORRELL, L.J.; WILKINSON, D.M. Forum Why is
eusociality an almost exclusively terrestrial phenomenon? Journal of Animal Ecology. v.83,
p. 2014.

THOMAS, Janet M; CALLAN, Scott J. Economia Ambiental: fundamentos, politicas e
aplicacdes. Sao Paulo: Cengage Learning, 2010.

THORNE, B. L. Evolution of eusociality in termites. Annual Review of Ecology, Evolution,
and Systematics. v.28, p.27-54. 1997.

VALERIO, J. R.; SANTOS, A. V.; SOUZA, A. P.; MACIEL, C. A. M.; OLIVEIRA, M. C.
M. Controle quimico e mecénico de cupins de monticulo (Isoptera: Termitidae) em pastagens.
Anais da Sociedade Entomologica do Brasil, Londrina, v.27, p. 125-131, 1998.

VALERIO, J.R., 1995. Ocorréncia, danos e controle de cupins de monticulos em
pastagens, p. 33-36. In: reunido sul brasileira de insetos de solo, 5. Dourados-MS: Ata e
Resumos. 1995.

WEST, S.A.; GARDNER, A. Altruism, Spite, and Greenbeards. Science, v.327, p.1341. mar.
2010.

WILSON, E. O. The Insect Societies. Belknap Press of Harvard University Press, p.548,
Cambridge, MA. 1971.

WOOD, T. G., SANDS, W. A. The role of termites in ecosystems. In: M. V. BRIAN (ed.).
Production ecology of ants and termites, Cambridge: Cambridge University Press. p. 245-
392. 1978.



35

Capitulo 1. Valoracdo econdmica dos servigos ecossistémicos: uma

analise cienciométrica

Resumo

A cienciometria contribui para a compreensdo do estado da arte dentro de um campo
cientifico. Através dela é possivel identificar quais areas precisam ser investigadas e perceber
novas areas surgindo. A economia ambiental é uma area nova e interdisciplinar dentro da
ciéncia e busca uma solucdo para danos ambientais causados por impactos humanos
incorporando principios econdmicos aos conhecimentos biologicos. O presente estudo
objetiva descrever e analisar as tendéncias da producdo cientifica em valoracdo econémica
dos servicos ecossistémicos, analisar a tendéncia temporal dessas publicagdes, realizar um
levantamento da produgdo cientifica sobre como, onde e quais servicos estdo sendo valorados
e por quem estdo sendo realizando os trabalhos e fazer um levantamento da producdo
cientifica em valoragdo econdmica relacionada aos servigos ecossistémicos realizados por
cupins. Para isso foi realizada uma busca por artigos publicados entre 1991 e 2015, na base de
dados Thomson-ISI na principal colecdo do Web of Science para saber a tendéncia temporal e
selecionados artigos dos em intervalo de tempo relevante para os demais objetivos. Para a
analise de tendéncia temporal constatou-se nesse periodo que houve um aumento de
publicacbes (r = 0,85; p<0,01), sendo que a maioria foram estudos tedricos (83%). Ja nos
ultimos quatro anos, dos 2062 artigos encontrados, foi possivel perceber o predominio da
valoracdo de “paisagens” e servigos ecossistémicos da categoria “cultural”. Dos artigos que
tinham como tema o estudo de invertebrados o servi¢co mais valorado foi o de regulacéo, com
destaque para a polinizacdo. Ja os seis artigos sobre cupins ndo valoraram seus Servigos e
apenas um deles associou 0s cupins com servi¢os ecossisttmicos. O tema da economia
ambiental tem crescido, mas mesmo assim ha servicos, organismos e paisagens globalmente
importantes que ndo estdo sendo enfatizados por parte dos estudos. Em contrapartida, ha
expectativas de que com o aumento das pesquisas, regides e grupos de organismos ainda
pouco estudados sejam mais explorados a fim de garantir maior conservacdo da
biodiversidade.

Palavras-chave: analise da producéo cientifica — economia ambiental — cupins
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Chapter 1. Economic Valuation of Ecosystem Services: A

scientometric analysis

Abstract

The scientometric contributes to the understanding of the state of the art in a scientific field.
Through it is possible to identify which areas need to be investigated and realize new areas
emerging. Environmental economics is a new interdisciplinary field within science and seeks
a solution to environmental damage caused by human impacts incorporating economic
principles to biological knowledge. This study aims to describe and analyze trends in
scientific production in economic valuation of ecosystem services, analyze temporal trends of
these publications, conduct a survey of the scientific literature on how, where and what
services are being valued and who are performing the work and to survey the scientific
production in economic valuation related to ecosystem services performed by termites. For
this was made a search for articles published between 1991 and 2015, the Thomson-ISI
database in the main collection of Web of Science to find the time trend and selected articles
in the relevant time interval for the other objectives. For the temporal trend analysis it was
found that period there was an increase of publications (r = 0.85; p <0.01), most of which
were theoretical studies (83%). In the last four years, the found articles 2062, it was revealed
the predominance of valuation "landscapes” and ecosystem services of the category "cultural™.
Of the articles about invertebrates the most valued service was the regulation, especially for
pollination. Already six articles about termites not value their services and only one
associated with termite ecosystem services. The theme of environmental economy has grown,
but still there are services globally important organisms and landscapes that are not being
emphasized by the studies. On the other hand, there are expectations that with the increase in
research, regions and groups of organisms still understudied be further explored in order to
ensure better conservation of biodiversity.

Keywords: analysis of scientific production - environmental economics - Termites
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1. Introducéo

A andlise quantitativa de publicaces cientificas € uma técnica chamada cienciometria,
que contribui para a compreensdo do estado da arte dentro de um campo cientifico (HOOD e
WILSON, 2001). Nos ultimos anos, tem tido um papel importante na medicg&o e avalia¢do do
desempenho das pesquisas (MINGERS e LEYDESDORFF, 2015). Através da cienciometria é
possivel identificar quais areas precisam ser investigadas, levando em consideracdo a
relevdncia do tema e através desse conhecimento é possivel também ser atil no
direcionamento de pesquisas (NABOUT et al., 2012).

Um exemplo de nova area surgindo na ciéncia é a economia ambiental: esse campo de
estudo, com carater multidisciplinar, objetiva agregar valor monetario aos beneficios que a
natureza oferece gratuitamente (PRIMACK e RODRIGUES, 2001) com conhecimentos da
economia, ciéncia ambiental e politica publica incluindo valores da diversidade bioldgica na
analise econémica (BARBIER et al., 1994; CARVALHO, 2012). Partindo do principio de que
impactos humanos causam perda de biodiversidade e uma vez que as causas dos danos
ambientais sdo de natureza econbmica, a solucdo para estes problemas deve também
incorporar principios econdmicos (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

E preciso ter cuidado ao se pensar em valoracdo de determinada espécie, servico,
ambiente ou o0 conjunto destes. Segundo Wilson (1997) ha valores que ndo dependem da
relacdo com humanos, pois as espécies possuem valor moral por elas préprias. Em seu livro
“Biodiversidade”, Edward Wilson (1997, p. 259) faz uma reflexdo e discute sobre os valores

de mercadoria, comodidade e moralidade atribuidos as espécies:

O valor da biodiversidade é o valor de tudo que existe. E o valor acumulado de
todos os PIBs de todos os paises, de hoje até o fim do mundo. A economia e as vidas
das pessoas dependem da biodiversidade, se ela for reduzida, e ndo se sabe até que
ponto chega esse desastre, ndo haverd mais seres conscientes e com eles serdo
perdidos todos os valores.

Ha classificacBes que buscam integrar os sistemas naturais sistematizando 0s servicos
prestados pela natureza em relacdo ao ser humano como beneficios tangiveis (fluxos de
recursos naturais, como madeira e alimentos) e intangiveis (como beleza cénica e regulacdo
do clima). Todos os beneficios provenientes do capital natural sdo chamados de servicos
ecossistémicos (ANDRADE e ROMEIRO, 2009). Definem-se como servicos ecossistémicos
o fluxo de material, energia e informagdo de ‘“estoques” naturais que combinadas com

atividades humanas e manufaturadas, produzem bens para o0 bem-estar humano
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(CONSTANZA et al., 1997) e de acordo com a Millennium Ecosystem Assessment (2005) séo
quatro as categorias dos servigos ecossistémicos: servigos de proviséo, regulacdo, culturais e
de suporte.

A definicdo de servigcos ecossistémicos chega a ser antropocéntrica (ANDRADE e
ROMEIRO, 2009), mas de forma geral permite refletir objetivamente sobre as ameacas
drésticas ao capital natural, as quais geram consequéncias para todos os habitantes do planeta.
Dai a importancia de estudos que enfatizam o valor de recursos naturais, Servicos ou
organismos buscando abranger a maior quantidade e formas de valores, incluindo valores
morais sempre que possivel.

Apesar dos esforgos e tentativas de estimar o valor da biodiversidade, ha problemas
praticos, pois ndo se conhece suficientemente a complexidade dos ecossistemas para ser capaz
de calcular o valor econémico e ecoldgico em um plano mais amplo (WILSON, 1997),
portanto, os valores sdo sempre subestimados (COSTANZA et al., 1997). Além disso, alguns
Servigos ecossistémicos importantes sdo ainda pouco valorados, tais como 0s servicos de
suporte 0 que evidencia a necessidade de mais trabalhos enfatizando tais implicacdes. Os
servicos de suporte sdo dificeis de ser mensurados e valorados, pois sdo beneficios indiretos e
realizados simultaneamente por diversos agentes tais como minhocas, cupins, bactérias,
fungos no solo; algas nos ambientes marinhos, entre outros.

O servico de suporte inclui varias atividades que acontecem no solo, como sua
formacdo, a ciclagem de nutrientes e a producdo primaria. De acordo com Cortez e Abreu

(2008) em uma conferéncia sobre o solo em Lisboa:

O solo é o substrato para a vida dos ecossistemas, constituindo um sistema vivo e
dindmico que funciona como regulador dos ciclos biogeoquimicos e hidrologico,
atuando como filtro depurador e reservatério de armazenamento de &gua,
desempenhando ainda fungdes de suporte fisico e quimico para a vida, bem como
um importante papel de tampdo em face de diversas formas de contaminagdo
ambiental. Assim, deve ser encarado como um recurso natural vital, embora seja
escasso e perecivel.

No solo ha diversos seres vivos atuantes no processo de manutencdo de suas
propriedades fisico-quimicas, dentre eles estdo os cupins. Organismos como 0S cupins
participam de importantes processos ecologicos com atividades de ciclagem de nutrientes
(ABE et al.,, 2000; FERREIRA et al., 2011), aeracdo do solo, formacdo de agregados,
decomposi¢do de material organico que influenciam de forma direta e indireta na formacéo

dos solos e das paisagens onde se encontram (SARCINELLI et al., 2009; PENNISI e

CARLSTROM, 2015), por essas e outras razdes é necessario maior atencao para esse grupo.
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Além das atividades realizadas nos solo, pode-se afirmar que os cupins estdo inclusos
na categoria de servicos de provisdo ou abastecimento, pois existem culturas indigenas,
inclusive no Brasil que se utilizam cupins na dieta alimentar (COSTA-NETO, 2003;
ROMEIRO et al., 2015). Cupinzeiros também sdo atracGes turisticas, fato que os inclui como

seres que realizam servigo ecossistémico cultural. De acordo com Redford (1982, p.33):

Larvas de vagalumes da espécie Pyrearinus termitilluminanus vivem em tlneis na
parte externa dos ninhos de cupins Cornitermes cumulans, em uma associagdo de
inquilinismo. A emissdo luminosa é uma estratégia para atrair presas, geralmente
insetos alados. Esse fendmeno ocorre somente no Cerrado do Brasil Central e, mais
especificamente, no Parque Nacional das Emas. A partir do inicio das chuvas, no
final de setembro, este fendmeno é observado e representa a resposta evolutiva das
larvas P. termitilluminans a um curto e muito rico periodo de oferta de alimento,
onde as larvas capturam e armazenam presas para a posterior estagéo seca.

Apesar de estarem prestando servigos ecossistémicos, 0s cupins s&o mais conhecidos
como pragas (SILESHI et al., 2009) devido a sua capacidade de digerir celulose, 0s cupins
direcionam para si um consideravel fluxo de energia, atingindo biomassa elevada e, ao mesmo
tempo, servindo de alimento para outros organismos (WOOD e SANDS, 1978).

Além disso, cupins e formigas sdo os invertebrados dominantes em ambientes
terrestres tropicais e estdo presentes desde as florestas Umidas até as savanas, sendo
encontrados até mesmo em regides secas (EGGLETON et al., 1996). Devido a essa ampla
distribuicdo geografica, eles exercem papéis ecoldgicos e desempenham servicos
ecossistémicos relevantes para manutencdo da vida nos ambientes onde habitam. Uma forma
de destacar a importancia dos cupins para o solo seria através da valoracdo econdmica dos
servigos ecossistémicos que eles realizam.

Este estudo podera guiar futuras pesquisas e contribuir para o conhecimento dentro da
area de valoragdo econdmica de recursos naturais. Foi dado um enfoque no grupo dos cupins,
devido ao fato de serem organismos pouco estudados sob a perspectiva de servicos
ecossistémicos, mesmo realizando quase todos esses servigos na natureza. No presente
trabalho foi realizado o levantamento de artigos com temas da economia ambiental,
enfatizando a valoragdo econdmica e servigos ecossistémicos, com o objetivo de descrever as
tendéncias da producdo cientifica em valoragdo econdmica da biodiversidade através de busca

e analise de artigos em base de dados online.

1.1. Objetivos especificos:
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e analisar a tendéncia temporal de trabalhos em valoracdo dos servigos
ecossistémicos,

e realizar um levantamento da producéo cientifica sobre como e quais servigos
ecossistémicos e recursos naturais estdo sendo valorados e por quem estdo
sendo realizando os trabalhos,

e fazer um levantamento da producdo cientifica em valoracdo econdmica

relacionado aos servigos ecossistémicos realizados por cupins.

2. Metodologia

2.1 Busca

Foi realizada uma busca por artigos na base de dados Thomson-1SI em 09 de junho de
2016 na colecdo principal da Web of Science (http://www.isiknowledge.com). O
delineamento da busca foi em tdpicos — titulo, resumo e palavra-chave - limitada entre os anos
de publicacdo de 1991 a 2015. O ano de 2016 foi desconsiderado por se tratar do ano corrente
no momento da realizacdo da busca. As palavras-chave usadas na busca foram: economic*
AND ecosystem* AND valu*. A busca foi refinada para quais organismos realizam esses
servicos ecossistémicos, para possibilitar o levantamento da producéo cientifica em valoragéo
econbmica dos servicos ecossistémicos realizados por cupins.

Foi realizado um recorte temporal dos artigos publicados nos Gltimos quatro anos
(2011 a 2015), para a escolha desses anos foi levado em consideragdo os tratados e
conferéncias ambientais ocorridos no mundo que foram marcos na histéria ambiental. Em
2011 aconteceu a Conferéncia do clima da ONU e também foi declarado pela ONU o ano
internacional das florestas, no qual foi proposta a realizacdo de a¢des que incentivassem a
conservacao e a gestao sustentavel de todos os tipos de floresta do planeta. Devido a esse fato,
0 presente trabalho analisou artigos a partir desse ano.

Dentre os trabalhos publicados a partir de 2011, foram selecionados os artigos que
valoraram algum servico ecossistémico e deles retiradas as seguintes informaces:
abrangéncia espacial, area de estudo dos pesquisadores e quais servigos ecossistémicos estao
sendo valorados. Essas informacgdes foram apresentadas nos resultados do presente trabalho
de forma descritiva. Ap0s a busca os artigos foram exportados para planilha do Microsoft

Excel® afim de, realizar a tabulagdo dos dados e categorizar as informacdes.
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2.2. Categorizacao dos artigos publicados entre 2011 e 2015 e que valoraram algum servico

ecossistémico

Abrangéncia espacial: os trabalhos foram categorizados como sendo de ambito “local”,
“regional” e “global”. Os trabalhos realizados em um local especifico como uma cidade, um
pais, uma area de preservacao, por exemplo, foram incluidos na categoria “local”. Trabalhos
realizados em regifes maiores, como mais de uma area protegida, mais de um pais, foram
classificados como “regional”. Artigos que publicaram resultados envolvendo todo o globo
foram incluidos na categoria “global”, como por exemplo, artigos que trabalharam com algum
servigo ecossisttmico relacionado a algum impacto global, tais como polinizagéo,
contribuicdo do forrageamento de algum grupo animal em ecossistema marinho, entre outros

com essa amplitude.

Area de estudo dos pesquisadores: foram categorizados como “conjunto” os trabalhos com
trés ou mais autores provenientes de diferentes areas de pesquisa, as demais categorias foram
“Ciéncias Biologicas”, “Economia” e “Diversos” para trabalhos provenientes de dareas
diferentes das citadas. Essas informacGes da area de pesquisa provenientes dos autores
estavam disponiveis no campo C1 (“author address” - endereco do autor) da planilha de dados

exportados do Web of Science para o Microsoft Excel®.

Servigos ecossistémicos: coletaram-se informacdes sobre 0s servicos ecossistémicos
valorados e de acordo com a classificagdo da Millennium Ecosystem Assessment - MEA
(2005) e foram divididos nas seguintes categorias, “suporte”, “regulagdo”, “cultural”,
“provisao”. Para trabalhos que valoraram um bioma, um ecossistema, um parque ou algum
ambiente natural de forma geral, criou-se a categoria “paisagem” e os trabalhos que

generalizaram a valoragéo dos servigos ecossistémicos foram classificados como “todos”.

2.3. Anélises

Para a analise da tendéncia temporal de todos os artigos publicados entre 1991 e 2015
foi aplicado o teste de correlacdo de Pearson utilizando a versdo 3.2.1 do programa R®. Os
demais resultados foram apresentados de forma descritiva com tabelas, quadros e graficos

produzidas no Microsoft Excel®.
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3. Resultados

3.1. Tendéncia temporal

A busca resultou em 3595 artigos publicados de 1991 a 2015, observou-se com esse
total de artigos que houve um aumento de trabalhos sobre servicos ecossistémicos (r = 0,85; p
< 0,01) ao longo do tempo. Alguns eventos historicos marcam os picos de publicacao, tais
como os acordos globais e publica¢fes do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC). Em 1992 aconteceu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento (Eco-92); em 2011 a Conferéncia do clima da ONU; em 2012 a
Conferéncia das Nacbes Unidas para o desenvolvimento sustentavel (Rio+20) e a ultima
publicacdo do Painel de Mudangas Climaticas (IPCC) em 2008 (Fig.2).
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Figura 2. Tendéncia temporal do nimero de artigos publicados na base de dados Thomson ISI sobre valoragéo
econdmica dos servigos ecossistémicos entre os anos de 1991 e 2015. Destaque para 0s principais eventos que
marcaram os picos de publicagdo em trés momentos representados pelas diferentes cores no gréafico.

No primeiro recorte temporal entre os anos de 1991 e 2007 foram publicados 990
artigos; de 2008 a 2010 foram 543 trabalhos e nos Gltimos cinco anos (2011 a 2015) foi o
periodo com mais publica¢Ges totalizando 2062 artigos. Com foco no ultimo aumento de
publicagbes (2011 a 2015) foram encontrados 38 artigos sobre invertebrados e destes, o
servico mais valorado foi o de “regulacdo” com destaque para a polinizagdo. Foram
encontrados seis artigos sobre cupins que tratam sobre algum potencial econémico, porém nédo

valoram seus servigos.
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3.2. Servigos ecossistémicos e cupins

Foram encontrados dentre todos os artigos publicados de 1991 a 2015, apenas cinco
artigos sobre cupins, todos tratam sobre algum aspecto econémico e sobre 0s servicos

ecossistémicos, porém nenhum deles valorou algum servico realizado por cupins (Quadro 1).

Quadro 1. Descricdo dos artigos publicados na base do ISI entre 1991 e 2015 sobre cupins, servi¢os
ecossistémicos e valor econémico.

L Servigo(s) o .
Ano de publicagéo Autor (es) o O que foi feito no artigo
Ecossistémico(s)

Discussdo sobre os valores econdmicos da
biodiversidade. Cita os cupins como capazes
2008 Alho Suporte N
de aumentar a fertilidade dos solos e

participacdo na ciclagem de nutrientes.

Revisdo dos estudos sobre interacBes entre
cupins e humanos e do conhecimento
2009 Sileshi, et al. Cultural indigena dos agricultores em toda a Africa
subsaariana, para construcdo de principios

coerentes para 0 manejo de cupins.

Discusséo sobre a relagdo entre densidade de

cupins e atividade de N-acetilglucosaminidase
Wongcharoen, P J

2011 Provisédo como indicadores Uteis de necrose de floema

et al. . .
de tronco, uma doenga da seringueira (Hevea

brasiliensis).

Mostrou que cupins e formigas tém funcGes
2011 Evanz, et al. Suporte semelhantes as minhocas, podendo fornecer

servigos valiosos na agricultura de sequeiro.

Discute sobre a importancia ecolégica dos
cupins como engenheiros do solo e
decompositores. Destaca que 0s cupins

exercem Varios servigos ecossistémicos e que
Suporte

hd poucos trabalhos sobre o potencial dos
2011 Jouquet, et al. Cultural

) cupins de recuperarem solos degradados.
Proviséo . . :
Discute os obstaculos para o desenvolvimento
de abordagens que utilizem os processos e
conhecimentos da biologia dos cupins em

possiveis biotecnologias.
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3.3. Resultados para os anos de 2011 a 2015

De acordo com a tendéncia temporal realizada, o pico mais recente de aumento de
publicacGes se deu a partir de 2011, com o maior numero de artigos publicados a partir deste
ano até 2015 comparado aos demais intervalos de tempo destacados no trabalho. Assumiu-se
esse periodo para apresentacdo dos resultados das secOes: valoracdo econdmica dos servicos
ecossistémicos, abrangéncia espacial, area de estudo dos pesquisadores e servicos

ecossistémicos.

3.4. Valoragdo econdmica dos servi¢os ecossistémicos

Dos 2062 artigos publicados entre os anos de 2011 e 2015 a maioria foram estudos
tedricos (n=1725 ou 83,6% do total de artigos), ou seja, aqueles que discutiam métodos de
valoracdo e ndo valoravam nenhum servico. J& os trabalhos que valoraram algum servico
ecossistémico, grupo taxonémico ou paisagem foi minoria (n=337 ou 16,4% do total de
artigos). Serdo considerados para abordagem das proximas secdes os artigos que valoraram

algum servico ecossistémico.

3.5. Abrangéncia espacial dos artigos que aplicaram algum método de valoragéo

A maior parte dos 337 estudos realizados entre 2011 e 2015 teve abrangéncia “local”
(n=234 ou 69,4% dos artigos analisados) e “regional” (n=91 ou 27% dos artigos analisados),
enquanto poucos valoraram recursos naturais em ambito “global” (n=12 ou 3,6% dos artigos
analisados) (Fig.3A). Predominaram artigos do continente europeu (n=105 ou 31% dos
artigos analisados), em seguida da Asia (n=78 ou 23% dos artigos analisados) e América do
Norte (n=78 ou 23% dos artigos analisados). Em menor proporcdo apareceram artigos da
Oceania (n=23 ou 6,6% dos artigos analisados), América do Sul (n=20 ou 6,04% dos artigos
analisados), Africa (n=21 ou 6% dos artigos analisados) e América Central (n=8 ou 2% dos

artigos analisados) (Fig.3B).
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Figura 3. Abrangéncia espacial dos artigos publicados na base do ISl entre os anos de 2011 e 2015 (A) e
publicagdes em valoracéo dos servigos ecossistémicos por continente no mesmo periodo (B).

Em relacdo ao total de 337 artigos publicados entre 2011 a 2015, em destaque 0s
paises que mais publicaram em cada continente foram: na América do norte, os Estados
Unidos (n=23 ou 30% do total de artigos); na Asia, a China (n=21 ou 26% do total de
artigos); na Europa, a Alemanha (n= 14 ou 14% do total de artigos) e Inglaterra (n=10 ou 10%
do total de artigos) e na Oceania, a Australia (n=2 ou 9% do total de artigos). Na América
Latina predominaram artigos do Chile (n=7 ou 30% do total de artigos) e do Brasil (n=6 ou
40% do total de artigos) (Figura 4).
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Figura 4. Numero de artigos publicados na base do ISI entre os anos de 2011 e 2015 dos paises que mais
publicaram em cada continente.

3.6. Areas de estudo dos pesquisadores

A maior parte dos estudos foi realizada em “conjunto” (n=135 ou 40,2% dos artigos
analisados) com mais de trés autores por artigo de areas diferentes. Em destaque foram
encontrados diversos trabalhos de “Ciéncias Biologicas” (n=91 ou 27% dos artigos
analisados) e da “Economia” (n=31 ou 9,4% dos artigos analisados). As demais areas foram
enquadradas na categoria: “Outros” (n=80 ou 24% dos artigos analisados) que compreendeu
estudos da Agronomia, Arquitetura, Ciéncias aplicadas, Comportamento, Engenharia de
alimentos, Geografia, Oceanografia, Silvicultura, Sociologia e Tecnologia (Fig.5).
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Figura 5. Area de estudo dos pesquisadores dos artigos publicados na base do 1SI entre 2011 e 2015.



47

3.7. Servigos ecossistémicos

Dos 337 trabalhos que apresentaram a aplicacdo da valoracdo econémica para algum
recurso natural 28% valorou algum tipo de “paisagem” (n=94), tais como areas alagadas,
parques, florestas, ecossistemas marinhos e regides costeiras. As publicagfes foram
classificadas na categoria “todos” quando valorado mais de um servico e/ou paisagem e
corresponderam a 19% dos artigos analisados (n=64). Em relacdo aos servicos ecossistémicos
o que predominou foram os servicos “culturais” (n=60 ou 18% dos artigos analisados) e de
“provisdo” (n=48 ou 14% dos artigos analisados). Os servigos de “regulagcdo” (n=43 ou 13%
dos artigos analisados) e “suporte” (n=28 ou 8% dos artigos analisados) apareceram como

minoria dentre os servicos valorados (Fig.6).
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Figura 6. Servicos ecossistémicos e paisagens valoradas nos artigos publicados na base do ISI entre os anos de
2011 e 2015.

4. Discussao

4.1. Publicacgdes ao longo do tempo e regido geografica

O aumento das publicag¢6es ao longo dos anos sobre valoragdo econdmica dos servicos
ecossistémicos indica o acréscimo de pesquisadores interessados nessa area de estudo. Este
aumento também evidencia seu progresso cientifico, considerando que o nudmero de
publicactes é uma medida que possibilita quantificar a evolucdo da ciéncia em determinado
tema (VERBEEK et al., 2002). Sendo assim, o crescimento da quantidade de artigos

publicados, mostra que ha interesse em temas relacionados ao meio ambiente nos aspectos
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que envolvem o bem estar humano, tais como mudancas climaticas, produtividade agricola,
créditos de carbono, contaminacdo da 4gua e mudancas no uso do solo.

Os recursos naturais sempre foram utilizados para o consumo humano e por razbes
econémicas sdo também degradados (PRIMACK e RODRIGUES, 2001). As consequéncias
das mudancas naturais e antropicas provocadas nos sistemas naturais tém preocupado o
mundo, pois todos dependem dos servigos que a natureza presta de forma direta (valor de
consumo, valor produtivo) e indireta (valor de opcéo, valor de existéncia) (PRIMACK e
RODRIGUES, 2001; ANDRADE e ROMEIRO, 2009). Essa preocupacdo €& percebida,
sobretudo em regides onde a escassez de recursos é maior como na Europa, Asia e América
do Norte.

H& maior atribuicdo de valor monetario aos servigos ecossistémicos nessas regides, 0
que pode ser comparado a légica do paradoxo da agua e do diamante, descrita pelo
economista Adam Smith no século XVI1II (HEAL, 2000):

A 4gua é mais importante para a sobrevivéncia humana do que o0s diamantes, porém,
no mercado diamantes possuem precos bem mais elevados. Isso é explicado pela lei
da oferta e da procura. A agua ainda estd disponivel enquanto os diamantes séo
naturalmente escassos. Dessa forma, ndo poderia se esperar que o fato de algo ser
importante iria garantir que fosse mais valorado.

No caso dos recursos naturais, 0s custos sociais e econdémicos das perdas ambientais
sO sdo sentidos quando eles deixam de existir e as pessoas passam a pagar por produtos que
antes obtinham gratuitamente da natureza (PIRATELLI e FRANCISCO, 2013).

No presente estudo, artigos com abrangéncia local e regional predominaram sobre 0s
globais o que confirma mais uma vez a preocupa¢do com a escassez de recursos e as
consequéncias imediatas de sua auséncia. A Europa e a América do Norte, por exemplo, sdo
regides onde os recursos estdo pouco disponiveis e a falta deles é percebida. J& em paises da
Ameérica do Sul e América Central ha mais disponibilidade, maior riqueza em biodiversidade
e territorios mais amplos para cultivos. O fato de ter menos trabalhos sendo realizados nessas
regides reflete que pesquisadores ainda ndo se deram conta da riqueza natural que existe
nesses locais.

A diferenca na quantidade de artigos de ambito global, sobre regionais ou locais é
devido a dificuldade em realizar pesquisas em ambito global. Para isso sdo necessarias
analises complexas que envolvem uma gama de pesquisadores e nem sempre € possivel
compilar os dados devido as variagdes de métodos e unidades de medida que dificultam

analises comparativas.



49

4.2. Como os recursos estao sendo valorados?

Qualquer andlise de valor de se preservar a biodiversidade requer a atencdo de muitas
disciplinas (WILSON, 1997). A linha de estudos em valoracdo comegou na Economia e hoje
se percebe que hé interesse por outras areas como Ciéncias Biologicas, Turismo, Agronomia,
Geografia, entre outros. Sendo assim, pesquisas em valora¢do tendem a continuar crescendo,
0 que € um fator positivo considerando a diversidade e riqueza de organismos e ambientes que
compdem a biosfera. Entretanto é impossivel pensar que algum dia, 0 ser humano sera capaz
de valorar de fato todos os ambientes terrestres diante das elevadas taxas de extingdo e
destruicdo dos recursos naturais. Segundo Wilson (1997) quando terminar a atribuicdo de
valores a diversidade biologica, sera descoberto que ndo resta muito que valorar.

A maior parte dos artigos valorou ambientes naturais e os efeitos de alguma mudanca
(natural ou antrdpica) sobre regifes e ecossistemas economicamente importantes,
classificadas na categoria “paisagem”. Essa constatacdo mostra que ha pesquisas oferecendo
suporte e informacdes dos quéo valiosos sdo 0s recursos naturais ainda disponiveis. Apesar de
serem valores subestimados e sem levar em consideracao o valor moral das espécies, uma vez
que é muito dificil atribuir valor monetério a protecdo dos ecossistemas por valores morais ou
estéticos (CONSTANZA et al., 1997), os estudos de valoragdo econdmica de regibes
especificas ressaltam a necessidade de manté-los existindo.

Uma comparacdo semelhante aplica-se aos servigos “culturais” no qual os resultados
evidenciaram a preocupacdo com valores diretos obtidos da natureza, tais como a pesca,
recreacdo, ecoturismo, transporte (BARBIER, 2000). Estes sdo mais facilmente percebidos
que os valores de existéncia predominantemente avaliados pelo Método de Valoracdo
Contingente - MVC (MAY et al., 2000). Esse método é uma das poucas ferramentas aplicadas
que, na auséncia de mercados, lanca mao dos chamados “mercados de recorréncia” para
estimar quanto os consumidores estariam dispostos a pagar em termos monetarios para manter
o fluxo de bens e servigos ambientais (MAY et al., 2000).

O MVC tem sido aplicado para definir o “valor de existéncia” atribuido aos
ecossistemas e espécies tropicais por pessoas de outros paises que nunca terdo uso direto ou
indireto de tais beneficios, mas que obtém satisfacdo sabendo que a natureza estd sendo
protegida (MAY et al., 2000). Os valores culturais referidos no trabalho, tais como protecao
da biodiversidade e da cultura de povos tradicionais (FONSECA e DRUMMOND, 2003) fora
pouco abordados. Esse dado reflete a falta de percepcdo do desenvolvimento intelectual de

povos tradicionais e sua contribuicdo para a atual estrutura social. Mostra que 0 senso comum
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predominante das pessoas envolvidas nas pesquisas € de que esses valores pouco contribuem
para a vida préatica da sociedade atual.

Esse comportamento é fruto do conhecimento ocidental no qual gerar inovacao,
produtos e consumidores consumistas preocupados com o bem-estar e o conforto € mais
importante que a dignidade e os saberes ancestrais (MUNDURUKU e ALMEIDA, 2011). Os
valores diretos sdo mais faceis de perceber que valores indiretos, tradicionais e morais.
Principalmente na sociedade sem consciéncia ambiental na qual o lucro vem em primeiro
lugar. As necessidades basicas de parte da populacdo mundial, sobretudo em paises em
desenvolvimento, ndo incluem atividades de lazer tais como visitacdo a museus, pargues,
pesca esportiva e outros. O que leva a inferir que essas atividades ndo tém grande valor por
ndo fazerem parte da vida das pessoas.

Os servigos de “suporte” apareceram em uma porcentagem menor de publicacdes que
0s servicos acima citados. Isso mostra que sua importancia também ndo estd sendo
evidenciada. Servicos de suporte sdo aqueles necessarios para a produgdo de outros servicos,
tais como producdo primaria, formacdo de solos, ciclagem de nutrientes. Estes servicos tém
sido modificados pelas atividades humanas, ao longo dos ultimos dois séculos, alterando os
demais servigcos ecossisttmicos e impactando o bem-estar humano (ANDRADE e
ROMEIRO, 2009). Isso evidencia que ndo esta sendo percebido diretamente que os demais
servigos ecossisttmicos mais valorados dependem da manutencdo dos servigos de suporte
para continuarem existindo.

Um exemplo desses servicos de suporte € a ciclagem de nutrientes, processo ecologico
realizado por organismos que habitam os solos, tais como os cupins (FERREIRA et al., 2011).
N&o héa trabalhos em valoragdo econdémica para os servi¢os realizados por estes organismos, o
enfoque maior dentro do grupo dos insetos foi dado para o servigo de “regulagdo”, sobretudo
a polinizacdo. Os servicos de polinizacao sdo altamente relacionados a producéo de alimentos
em todo o mundo, portanto é claramente perceptivel a dependéncia humana das abelhas e
outros organismos que realizam essa atividade na natureza. Com certeza seria muito mais caro
investir em equipamentos tecnologicos que substituem suas atividades do que “deixar” elas

trabalharem.

4.3. Servigos ecossistémicos e cupins

Foram encontrados dentre todos os artigos publicados de 1991 a 2015, apenas cinco

artigos sobre cupins, todos tratam com enfoque econdémico e sobre 0s servigos ecossistémicos,
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porém nenhum deles valorou algum servico realizado por cupins. Um dos artigos encontrados
discutiu sobre os valores econémicos da biodiversidade e citou 0s cupins como seres Vivos
que promovem maior fertilidade aos solos juntamente com as minhocas, bactérias e fungos
atuando na ciclagem de nutrientes (ALHO, 2008). Em outro trabalho foi realizada uma
revisdo dos estudos sobre interagdes entre cupins e humanos e do conhecimento indigena dos
agricultores em toda a Africa subsaariana, com um esforgo para construir principios coerentes
para 0 manejo de cupins (SILESHI et al, 2009).

Wongcharoen, et al. (2011) discutiram sobre a densidade de cupins e atividade de N-
acetilglucosaminidase como indicadores Gteis de necrose de floema de tronco, uma doenga
economicamente importante da seringueira (Hevea brasiliensis). Outro artigo mostrou que
cupins e formigas tém funcbes semelhantes as minhocas, podendo fornecer servicos valiosos
na agricultura de sequeiro (EVANZ, et al. 2011). E no trabalho de Guerreiro et al. (2014) o
objetivo foi compreender o potencial de propagacao de cupins da espécie Cryptotermes brevis
(Walker) em Agores e estimar os custos para tratamento e reconstrucdo de edificios infestados
no arquipélago. Jouquet et al. (2011) discutem sobre a importancia ecoldgica dos cupins como
engenheiros do solo e decompositores. Destacam que 0S cupins exercem VArios Servicos
ecossistémicos e que ha poucos trabalhos sobre o potencial dos cupins de recuperarem solos
degradados. Discutem os obstaculos para o desenvolvimento de abordagens que utilizem os
processos e conhecimentos da biologia dos cupins em possiveis biotecnologias.

Os artigos de modo geral trataram sobre potencial econémico dos cupins de alguma
forma, entretanto, associar 0s servi¢os ecossistémicos realizados por esses organismos a
algum método de valoragdo econdmica ainda é um trabalho dificil, pois as atividades que 0s
cupins realizam no solo séo de beneficio indireto aos seres humanos. A ciclagem de nutrientes
gue € um servico ecossisttmico de suporte realizado por cupins promove as plantas o
beneficio de disponibilizar nutrientes. Isso acontece quando os cupins revolvem o solo
subterraneo com a construcao dos ninhos.

No entanto, em atividades agropecuérias, por exemplo, as plantas ou o gado sdo quem
promovem ganho financeiro e geram beneficios diretos para 0s seres humanos e nao 0s
cupins. Sendo assim, em relacdo aos cupins ha o desafio de reconhecer que esses organismos
sdo fundamentais para a manutencdo das propriedades fisico-quimica dos solos e que sem eles
a qualidade nutricional, de aeracéo e diversidade biologica dos solos estaria comprometida.

Essa constatacdo é preocupante, pois a degradacdo de areas naturais vem crescendo de
forma acelerada, sobretudo no bioma Cerrado, que esta sendo ocupado por grandes pastagens

e areas agricolas (SANO et al., 2008). Atividades agropecuarias causam impactos negativos
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ao meio ambiente e consequente reducdo desses servigos ecossistémicos. Sendo assim, pode-
se inferir que ndo se tem a consciéncia do tamanho do problema que essas e outras atividades
predatdrias causam sobre a natureza, pois, como elas continuam existindo e crescendo a cada
dia, ndo é levado em consideracdo o fato de serem insustentaveis ndo sendo possivel manté-

las ativas da forma como s&o realizadas atualmente por muito tempo.

5. Consideracdes finais

O tema valoracdo dos servigos ecossistémicos tem crescido e abrange diversas areas
do conhecimento. Visto que questdes ambientais sdo complexas, ha necessidade de
multidisciplinaridade para aborda-las e interdisciplinaridade para resolvé-las. O assunto é
considerado recente na literatura, por isso a predominancia de estudos tedricos sobre préaticos,
sobretudo em abrangéncia local e em paises desenvolvidos onde os financiamentos e
incentivos para pesquisa sd0 maiores.

Por meio da analise cienciométrica, de forma geral foi possivel perceber que servicos
ecossistémicos e regides naturais sdo valorados de acordo com interesses para pratica de
atividades economicamente importantes, o que exige cautela na hora da escolha por parte do
pesquisador do que é necessario valorar. Ha servicos, organismos, paisagens globalmente
importantes que ainda ndo estdo sendo tratadas pela ciéncia com essa abordagem econdémica.
Fato preocupante, uma vez que as taxas de desmatamento e extin¢do de espécies ndo param
de crescer. Em contrapartida, espera-se que com o aumento dos estudos em regides de
hotspots tais como biomas tropicais aumentem. Assim como estudos valorando espécies
chaves além de espécies carismaticas, valoracdo de culturas tradicionais e outros assuntos
ainda pouco abordados sejam mais estudados a fim de enfatizar a necessidade de conservagéo
da biodiversidade e ressaltar o seu valor.

Atribuir valor econdmico aos servi¢os ecossistémicos realizados pela fauna néo
carismatica, como é o caso dos cupins, € uma forma de fazer com que esses organismos
ganhem visibilidade e aumenta as chances desses argumentos serem convincentes para uma
mudanca de paradigma em relacdo a conservacao desse grupo. Ao enfocar que as atividades
termiticas podem ser aliadas de forma positiva as atividades humanas, estes podem optar por
preserva-la ao invés de elimina-la garantindo assim a manutencdo de funcdes vitais para o

ecossistema como um todo.
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Capitulo 2: Relacdo beneficio-custo do ndo controle de cupins de
monticulo em pastagem

Resumo

Cupins sdo insetos abundantes no solo e juntamente com outros seres vivos, S0 responsaveis
pela realizagéo de servigos ecossistémicos. No entanto 0s cupins s&o mais conhecidos como
pragas e € comum a remogao mecanica e quimica destes insetos em pastagens. As principais
justificativas para a necessidade de exterminio dos cupinzeiros é a crenga de que 0s cupins sao
pragas econdmicas, que prejudicam o desenvolvimento das gramineas, causam perda de area
e depreciacdo da paisagem. Discutir sobre esse assunto com as pessoas exige mais que
argumentos conservacionistas e de riscos a saude. Sendo assim, uma alternativa para essa
questdo seria incluir gastos financeiros e discutir 0 assunto através da valoracdo econdmica. O
presente estudo objetivou estimar a relacdo beneficio custo do ndo uso de cupinicidas em
pastagens, partindo do pressuposto que seria uma forma de evitar gastos financeiros
desnecesséarios e externalidades negativas. Foi realizado o método de custos evitados e a
hipotese testada foi de que o ndo uso de cupinicidas em pastagens aumenta a produtividade.
Predizemos que cupinzeiros em pastagem sao “ilhas de nutrientes” e que pastos sem remog¢ao
de cupinzeiros sdo mais saudaveis. Foram coletadas amostras em treze cupinzeiros da espécie
Cornitermes silvestrii em uma area de dois hectares em um pasto, realizaram-se anélises
fisico-quimicas do solo dos ninhos e distantes dos mesmos, entrevistas em lojas agropecuarias
e entrevistas a pecuaristas. Os cupinzeiros ocuparam apenas 0,02% da area total da pastagem,
foram encontradas 23 espécies de cupins, todos pertencentes a familia Termitidae. De acordo
com as entrevistas em lojas agropecuarias, constatou-se que, o preco dos cupinicidas para
pastagem variou de R$ 8,00 a R$940,00 dependendo da concentracdo e marca do produto.
Todos os cupinicidas disponiveis para venda nos estabelecimentos pesquisados eram produtos
a base de fipronil ou imidacloprido. A maioria das espécies de cupins possuia habito
humivoro, dessa forma dificilmente prejudicariam a atividade pecudria, pois estes se
alimentam de solo. A conservacdo de propriedades fisico-quimicas do solo das pastagens
garante a biodiversidade, fertilidade do solo e em caso de futuras intengdes do produtor em
transformar a pastagem em area de cultivo agricola, este produtor terd esses pontos ao seu
favor. E necessario que as informacdes cientificas cheguem até os pecuaristas, para isso foi
elaborado um modelo de material de divulgacdo cientifica sobre a importancia ecolégica dos
cupins, mostrando que esses organismos ndo causam danos reais as pastagens, realizam
servicos ecossistémicos importantes e podem deixar de serem vistos como problema. Ha a
intencdo de conscientizar as pessoas sobre o uso de cupinicidas e suas consequéncias
negativas para 0 meio ambiente levando em consideragdo a insustentabilidade da atividade
pecudria para conservacdo do bioma Cerrado. Concluiu-se que os custos evitados caso nao
houvesse remoc¢do dos cupinzeiros nas pastagens, seriam em média de R$ 9.700,55 ou US$
2.632 por hectare por ano nas fazendas pesquisadas.

Palavras-chave: remocdo - cupinzeiros - servi¢os ecossistémicos - valoragdo econdmica —
conservacao do Cerrado
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Chapter 2: Cost benefit ration of don’t control of termite in pasture

Abstract

Termites are abundant insects in the soil and along with other living beings, are responsible
for performing ecosystem services. However termites are better known as pests and it is
common the mechanical and chemical removal of these insects in pastures. The main
justification for the necessity to exterminate termite mounds is the faith that termites are
economic pests, which hinder the development of grasses, cause loss of area and depreciation
of the landscape. Discussing this issue with people requires more than conservationist
arguments and health risks. Therefore, an alternative to this issue would be to include
financial expenses and discuss the matter through economic valuation. The present study
aimed to estimate the cost - benefit ratio of non - use of termites in pastures, based on the
assumption that it would be a way to avoid unnecessary financial expenses and negative
externalities. The avoided costs method was carried out and the hypothesis tested was that the
non-use of termicides in pastures increases productivity. We predict that termite mounds on
pasture are "nutrient islands” and that grasses without removal of termite mounds are
healthier. Samples were collected in thirteen termites of the species Cornitermes silvestrii in
an area of two hectares in a pasture, physical-chemical analyzes of the soil of the nests and
distant of the same, interviews in agricultural stores and interviews to cattle ranchers. The
termite mounds occupied only 0.02% of the total area of the pasture, were found 23 species of
termites, all belonging to the family Termitidae. According to the interviews in agricultural
stores, it was found that the price of termites for pasture ranged from R$ 8,00 to R $ 940,00
depending on the concentration and brand of the product. All the commercially available
termicids for sale in the establishments surveyed were products based on fipronil or
imidacloprid. Most termite species had a humivorous habit, so they would hardly harm
livestock farming, since they feed on soil. The conservation of physicochemical properties of
the soil of the pastures guarantees the biodiversity, soil fertility and in case of future
intentions of the producer in transforming the pasture into agricultural area, this producer will
have these points in his favor. It’s necessary that scientific information reaches the ranchers,
for this a model of scientific dissemination material on the ecological importance of termites
has been elaborated, showing that these organisms do not cause real damages to the pastures,
they realize important ecosystemic services and they can’t be seen as a problem. There is the
intention to make people aware about the use of termites and their negative consequences for
the environment, taking into account the unsustainability of the livestock activity for
conservation of the Cerrado biome. It was concluded that the costs avoided if there were no
removal of termite mound in the pastures, would average R$ 9,700.55 or US$ 2,632 per
hectare per year in the farms surveyed.

Key words: removal - termite mounds - ecosystem services - economic valuation - cerrado
conservation
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1. Introducéo

Cupins sdo os invertebrados mais abundantes no solo em ecossistemas neotropicais
(WILSON, 1971) e a presenca deles juntamente com a fauna do solo garante a realizacdo de
servicos ecossistémicos indispensdveis para 0 meio ambiente, tais como a ciclagem de
nutrientes (ABE et al, 2000; FERREIRA et al., 2011), aeracdo do solo, atuam na
decomposicdo, (BANDEIRA e VASCONCELLOS 2004; PENNISI e CARLSTROM, 2015),
promovem mudancas fisicas e quimicas no ambiente (HOLT e LEPAGE, 2000). Geralmente
0s niveis de nutrientes como P, K, Ca, Mg e C organico sdo mais elevados no centro de
ninhos do que no solo adjacente (SARCINELLI et al., 2009) tornando o solo mais fértil
(JONES et al., 2013). Os cupins influenciam no solo, no crescimento das plantas e na
diversidade de espécies no ecossistema (BIGNELL et al., 2011).

No entanto os cupins séo frequentemente eliminados em pastagens de diversas formas.
E comum a utilizacdo de cupinicidas (FADINI et al. 2001), pois, acredita-se que cupins s3o
pragas e que sua presenca pode causar danos as gramineas, perda de area e depreciacdo da
pastagem (VALERIO, 1995). Um organismo é considerado praga econdmica quando sua
presenca provoca reducdo da producdo de alguma cultura e ao ataca-la transmite alguma
doenca que reduz a qualidade desta e consequentemente faz com que o produtor tenha
prejuizo econémico (PICANCO, 2010). Por definicdo as pragas que atacam diretamente a
parte comercializada das plantas, por exemplo, sdo chamadas de pragas diretas. Ja aquelas que
ndo atacam diretamente a parte comercializada, como seria 0 caso dos cupins que
supostamente atacam a graminea que serve de alimento para o gado que por sua vez €
comercializavel, sdo chamados de pragas indiretas (PICANCO, 2010).

Mesmo os cupinicidas sendo produtos quimicos que geram danos a salde e ao meio
ambiente (PIGNATI e MACHADO, 2011), o uso desses defensivos sdo comuns e frequentes
em pastagens. Fernandes, et al. (1998) descreve que 0s cupins ndo causam danos reais a
pastagem, que sdo apenas pragas estéticas. No entanto, dialogar sobre esse assunto com as
pessoas exige mais que argumentos conservacionistas e de riscos a satde. Sendo assim, uma
alternativa para essa questdo seria incluir gastos financeiros e discutir o assunto através da
valoragao econémica.

A valoragdo econémica gera indicadores convincentes para a conservacdo de areas
naturais fornecendo analise social de custo beneficio para projetos governamentais e privados
(CASIMIRO-FILHO, 2009). Os métodos podem ser aplicados em estudos de areas com
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atividade agropecuaria, por exemplo, tratando sobre efeitos de impactos e da conservagdo do
solo sobre os valores das terras (KING e SINDEN, 1988) além de outros enfoques. Para
estimar o valor de bens e servicos ambientais foram desenvolvidos diversos métodos que
permitem orientar e justificar o processo de tomada de decisdo pelos formuladores de politicas
estratégicas (CASIMIRO-FILHO, 2009).

Estudos de valoragdo econdmica dentro da Economia ambiental tém como objetivo
compreender a relacdo critica entre as atividades econdmicas e a natureza e usar esse
conhecimento para tomar decisbes melhores e mais inteligentes (THOMAS e CALLAN,
2011). Um dos métodos € o de custos evitados (SANTOS, 2000), através do qual é possivel
oferecer uma nocdo de como o pecuarista pode obter maior beneficio do solo com menor
custo monetario e com menos impactos destrutivos para a biodiversidade.

O método de valoracdo econbmica de custos evitados € usado quando o custo
representa 0s gastos que seriam incorridos pelos usuarios em bens substitutos para nao alterar
0 produto que dependa de um determinado insumo (MOTTA, 1997). Partindo do principio
gue a forma como é realizado 0 manejo dos pastos atualmente causa problemas ambientais
muitas vezes irreparaveis (MMA, 2012), realizar quando necessario 0 manejo de pastos sem
uso de cupinicidas seria uma alternativa vidvel tanto para os proprietarios quanto para a
conservacao do solo.

O uso de substancias quimicas no solo a fim de exterminar os cupinzeiros (COSTA,
1983) provoca impactos no lencol freatico, na composi¢éo do solo e na saiude como um todo
(PERES et al., 2003). E comum o abandono de pastos e busca por novas areas que leva ao
aumento das areas desmatadas (DIAS-FILHO, 2011). Além desses problemas, refletindo
sobre as questbes ambientais referentes a criacdo de gado é possivel afirmar que essa
atividade provoca muitos danos ao meio ambiente.

No Brasil, para produzir um quilograma de carne bovina, sdo necessarios no minimo
20.000 litros de agua limpa (EMBRAPA, 2016). Cerca de 10.000 m? de florestas séo
desmatadas para estabelecimento dos pastos, ha emissfes de gas metano, didxido de carbono
na atmosfera e despejo de elementos tdxicos provenientes de defensivos que se infiltram no
solo atingindo os lencOis fredticos. Estes impactos que podem ser irreversiveis
(www.svb.org.br). Em Goiés, 87% da area de desmatamento autorizada pelo 6rgéo estadual
de meio ambiente se destinava a pecuaria (SINGER e MASON, 2007), além disso, a pecuaria
provoca desmatamentos, destrui¢do da biodiversidade e esgotamento dos solos.

Diante de toda essa problematica, além de a atividade pecuaria ndo ser uma atividade

sustentavel por si so, € recorrente ainda a pratica de remocao dos cupinzeiros do pasto e uso
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de defensivos. Uma das justificativas para isso é devido a porcentagem de area ocupada pelos
cupinzeiros. Estudos mostram que essa porcentagem é muito pequena, geralmente menos de
1% (CZEPAK et al., 2003) e em situacdo extrema chega a 3% do pasto (ACKERMAN et. al.
2007). Além disso, ndo ha evidéncias de que cupins causam danos reais as pastagens (LIMA
et. al., 2011; CUNHA e MORAIS, 2010), pois, a maioria deles se alimenta de matéria vegetal
morta (LIMA e COSTA-LEONARDO, 2007).

O presente estudo teve como objetivo estimar a relacdo beneficio custo do néo
controle de cupins de monticulos em pastagens. Partindo do pressuposto que essa seja uma
forma de evitar externalidades negativas como contaminacgdes do solo, da agua e dos seres
vivos. Além disso, de acordo com as evidéncias que cupins participam de processos
ecologicos e que sdo pragas estéticas, foram testadas para pastagem as seguintes hipoteses: ha
diferenca entre a quantidade de nutrientes nos solos préximos e distantes dos cupinzeiros. Ha
relacdo entre os habitos alimentares, riqueza de espécies e a quantidade de nutrientes nos
cupinzeiros. O ndo controle de cupins em pastagens aumenta a produtividade. Predizemos que
cupinzeiros em pastagem sdo “ilhas de nutrientes” e que pastos sem remogdo quimica de

cupinzeiros sdo mais saudaveis.

1.1 Objetivos especificos:

o medir a densidade dos cupinzeiros no pasto,

e quantificar os custos de remocao de cupinzeiros,

« realizar entrevista em lojas agropecuarias e com pecuaristas,

o investigar se cupins de monticulos em pastagens sao pragas econémicas,

e produzir um modelo de material de divulgacdo cientifica voltado aos produtores
pecuaristas sobre a vida dos cupins, importancia dos servigos ecossistémicos
realizados por eles, consequéncias do controle dos cupins e destruicdo do bioma

Cerrado.

2. Metodologia

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em um pasto de 15 ha, no qual delimitamos 2 ha para o estudo.
O pasto esta localizado na fazenda Nossa Senhora Aparecida (-16.963374S -49.183912N) no
municipio de Hidrolandia, distante 36 Km de Goiania, no estado de Goiéas, Brasil (Fig.7).
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Além da atividade pecuéria, a fazenda produz alimentos orgénicos e possui um total de 370
ha, com 200 desses certificados para producdo organica e 170 distribuidos em é&reas de
vegetacdo nativa e de preservacdo permanente. O clima é tropical, o solo é da classe dos
neossolo quartzarénico e a area localiza-se entre uma formacéo florestal de mata mesofila e
mata de galeria o que possibilita inferir que essas seriam as fitofisionomias presentes antes do

pasto.

Legenda
Unidades amostrais 4 Arca de amostragem
Arcadelimitada 3 Municipio de Hidrolandia
[ Estado de Goias

Figura 7. Localizac8o geogréfica da area de estudo no municipio de Hidrolandia — GO (coordenada central com
latitude/longitude -16,963374 e -49,183912), em regido de Cerrado com fitofisionomias originais de mata
mesofila e mata de galeria. Atualmente o local é classificado como area antropizada (pastagem). No detalhe,
ortomosaico obtido neste levantamento com o VANT Swinglet CAM em 06 de maio de 2016.

A escolha dessa regido foi devido ao fato de o proprietario ter conhecimento do
histérico de uso da paisagem e 0 pasto ndo ter tido remocdo quimica dos cupinzeiros.
Segundo o proprietario da fazenda, o pasto onde foram realizadas as coletas existe desde
1986, desde entdo ndo existiram plantacGes e uso de fertilizantes na &rea e ndo ha registro de
gueimadas recentes, 0 que € interessante ao presente estudo, pois possibilita veracidade nas
dosagens de nutrientes originais do solo e provenientes, sobretudo das atividades termiticas. O
pasto estava sendo utilizado para atividade pecuaria no momento das coletas e em julho de
2016 foi transformado em area de cultivo agricola.

2.2. Coleta de dados

2.2.1. Cupins
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Foram escolhidos 13 cupinzeiros epigeos, construidos pela espécie Cornitermes
silvestrii em uma &rea de 2 ha no pasto para coleta. Foi respeitado um limite de 50m de borda
a partir das margens da pastagem e uma distancia maior que 1,5m entre cada cupinzeiro para a
coleta de cupins construtores e inquilinos (Fig. 8). As amostras foram armazenadas no campo

em frascos contendo alcool 90%.

50m

® 50m |

Figura 8. Esquema representando a &rea de coleta de cupins e critérios de escolha dos cupinzeiros no pasto da
Fazenda Nossa Senhora Aparecida no municipio de Hidrolandia - GO.

A identificacdo das espécies de cupins foi realizada no Laboratério de Pesquisa e
Educacao Cientifica/ LABPEEC da UEG, com o uso de lupas Leica®, pincas, alcool 90%,
placas de petri, microscopio Oéptico Leica®, chave de identificacdo de soldados
(CONSTANTINO, 1999) e chave de identificacdo de operarios (OLIVEIRA D.E et al., 2015.
fornecido pelo autor). As valvulas entéricas dos operarios foram comparadas para
identificacdo das espécies do grupo Apicotermitinae (apéndice 3). Para as amostras que
continham mais de 15 individuos coletados da mesma espécie, foram feitas duplicatas para
DNA e o material foi armazenado em alcool 80% a temperatura de -20°C de acordo com
protocolo (GIUDICE e GONCALVES, 2014). Os habitos alimentares foram classificados de
acordo com a proposta de Reis e Cancello (2007).

2.2.2. Solo

Coletou-se solo dos cupinzeiros e solo da superficie (0-20 cm) em quatro pontos
equidistantes 1,5m de cada cupinzeiro (Fig. 9). As quatro amostras de solo coletadas de cada
cupinzeiro foram homogeneizadas formando uma amostra composta por ninho totalizando 26

amostras (treze amostras dos cupinzeiros e treze distantes dos cupinzeiros).
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Figura 9. O esquema mostra como foram realizadas as coletas de solo em cada cupinzeiro. Em (a) vista frontal e
em (b) vista aérea, destacando a profundidade e os pontos de coleta de solo distantes do ninho no pasto da
Fazenda Nossa Senhora Aparecida no municipio de Hidrolandia - GO.

Padronizou-se que as coletas de solo seriam realizadas a 1,5m de distancia dos ninhos
a fim de verificar a quantidade de nutrientes proximo e distante dos cupinzeiros através dos
resultados da andlise fisico-quimica do solo. A distribuicdo dos cupinzeiros é aleatoria e a
area de forrageamento da especie C. silvestrii ainda ndo foi descrita. Sendo assim, a distancia
de 1,5m pelo que se tem de informacGes na literatura (SARCINELLI et al., 2009) é adequada
para 0 presente estudo, pois a essa mesma distancia ja foram encontradas diferencas na
quantidade de nutrientes no solo do ninho e distante do ninho.

A andlise fisico-quimica do solo foi realizada pelo laboratorio “Terra analises para
agropecuaria Ltda.” para todas as amostras de solo. Foram feitas anélises quimicas dosando
sete micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Co, B, N), sete macronutrientes (K, Ca, Mg, C, N,
P, S), capacidade de troca catidnica (CTC), saturacdo de bases (V%), matéria organica e pH,

granulometria e textura do solo.
2.2.3. Densidade de cupinzeiros no pasto

Para medir a densidade de cupinzeiros na area de estudo, foi realizado um plano de
voo para 0 VANT Swuinglet CAM (tipo asa-fixa), produzido pela empresa suica Sensefly
(mais informacgdes em https://www.sensefly.com/home.html). Este equipamento pertence ao
Laboratorio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG), vinculado ao
Instituto de Estudos Socioambientais (IESA) da Universidade Federal de Goias (UFG). O
software empregado para processamento das fotos aéreas e geracdo de ortomosaico foi 0
Pix4D Mapper, da empresa Pix4D (mais informagdes em https://pix4d.com).

O plano de voo foi elaborado no programa e-motion (Fig. 10), fornecido pela propria

Sensefly, com sobreposicédo lateral e longitudinal de 60%, para uma area equivalente a 15
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hectares. A camara instalada no VANT foi a Canon 1XUS 220 HS, com resolugéo espacial de
12,1 megapixel, equipada com sensor tipo CMOS 1/2,3” (4000 x 3000 pixel), pixel pitch de
1,54 um e distancia focal equivalente de 35 mm. O voo foi realizado a 130 metros acima do
solo, com resolucéo espacial planejada de 4 cm, no dia 06 de maio de 2016 (inicio da estacédo

seca na regido), as 11h00min da manh&, com durag&o aproximada de 20 min.
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Figura 10. (A) Plano de voo no software e-mo-tion. (B) Swinglet Cam, equipamento utilizado nesta pesquisa
(Fonte: Lapig/UFG).

Apdbs processada no Pix4D Mapper, a imagem ortorretificada foi analisada em
software de SIG (ArcGIS) e na plataforma Google Earth, visando a contagem de cupinzeiros
para a area em questdo. O ortomosaico original se encontra armazenado na plataforma de
mapa interativo do LAPIG, com acesso gratuito a este e a demais dados de projetos sobre uso
do solo e pastagens no Brasil (mais informagdes em www.lapig.iesa.ufg.br). As imagens
foram processadas e para medida de densidade, os cupinzeiros foram contados utilizando o

software do GoogleEarth®.
2.2.4. Entrevistas em lojas agropecuarias

Foram realizadas onze entrevistas em lojas agropecuarias com o objetivo de fazer um
levantamento dos cupinicidas existentes para a venda no mercado. Foram totalizados nove
estabelecimentos em Goiania, um em Hidrolandia e um em Varjdo. A coleta de informacoes
sobre os valores e outros dados é relevante para compor o custo de remogéo dos cupinzeiros,

utilizado no método de valoracéo de custos evitados. As perguntas foram realizadas oralmente
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com uma pessoa que representasse a loja e estivesse presente no momento da entrevista
(vendedor, agronomo, gerente ou proprietario).

Foi feito um levantamento de todas as lojas agropecudrias nos municipios de
Hidrolandia, Goiania e Varjdo. A escolha em realizar esse levantamento na capital foi devido
a existéncia de maior presenca de lojas que vendem cupinicidas e proximidade com o
municipio de Hidrolandia. A proposta de realizar entrevistas em Varjao foi para aumentar o
esforco amostral e por ser uma cidade mais distante de Hidrolandia, ndo restringir as
percepcbes a uma unica regido, pois foram realizadas entrevistas com pecuaristas nesse
municipio sendo necessario unir informacgdes das lojas com as informac6es dos fazendeiros.

As entrevistas foram feitas de forma estruturada nas quais hd uma sequéncia de
perguntas fixas, as mesmas para todos os entrevistados. A pesquisadora fez as perguntas de
forma oral e foi anotando as respostas em uma caderneta. Esse método de entrevistas permitiu
maior agilidade, eficiéncia (MAY, 2004; JUNIOR e JUNIOR, 2011) e foi escolhido devido ao
fato de locais comerciais serem de grande fluxo de pessoas, onde a demanda de atencdo dos
funcionarios é grande, dessa forma seria viavel coletar as informacdes sem deixar 0s
entrevistados ocupados por muito tempo.

A realizacdo de entrevistas de forma estrutural e presencial permitiu a obtencdo de
respostas rapidas, precisas, evitou desvantagens como dificuldade de compreensdo da
pergunta por parte do entrevistado e grande nimero de perguntas sem respostas (BONI e
QUARESMA, 2005). Ha autores que reforcam que a presenca do pesquisador seja
imprescindivel (MARTINS, 2013). O objetivo das entrevistas € o de coletar informacdes que
possam ou ajudem a resolver o problema de pesquisa (AGUIAR e MEDEIROS, 2009), por
isso a escolha da melhor forma de entrevista faz diferenca nos resultados.

Perguntas realizadas nas lojas agropecuarias

Quais sdo os cupinicidas disponiveis para o combate de cupins em pastagens?
Qual o valor dos produtos?

Como séo utilizados?

Quais as vantagens e desvantagens de cada um?

Héa alguma época do ano que os cupinicidas sdo mais vendidos?

Como é realizada a venda dos cupinicidas?

Vocé sabe sobre a legislacdo que rege a venda de cupinicidas?

NoabkowhE

2.2.5. Entrevistas com pecuaristas
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Foram realizadas entrevistas focalizadas com proprietarios de fazendas para a
investigacdo de como € o tratamento das pastagens em relacdo ao manejo dos cupinzeiros nos
municipios de Hidrolandia e Varjdo. Foram abordadas questfes sobre as formas, o custo e a
periodicidade de remocdo dos cupinzeiros, o valor investido na aplicacdo de cupinicidas, o
tempo de renovacao do pasto, a percepcdo entomoldgica dos mesmos em rela¢do aos cupins e
projecdes futuras para a pastagem (apéndice 1). As informacgfes da percepcdo entomoldgica
dos fazendeiros foram utilizadas para guiar a elaboracdo de um material informativo sobre
cupins de pastagem e as consequéncias do uso de cupinicidas.

As entrevistas foram realizadas de forma livre, na qual os entrevistados podiam falar a
vontade sobre o assunto, porém a pesquisadora precisou ficar atenta e ter perguntas diretivas
para conduzir a conversa evitando desviar o foco. Esse método de entrevista foi escolhido
para atender o objetivo de explorar a fundo o tratamento dos fazendeiros com as pastagens e o
conhecimento dos fazendeiros sobre 0s cupins

Os entrevistados assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (apéndice 2)
que ofereceu informacBes da pesquisa ao entrevistado, como ela seria realizada e objetivou
também promover a receptividade por parte dos entrevistados em participar oferecendo-lhes
confianga e seguranca para transmitir as informagdes com veracidade. O termo garantiu que
qualquer dado que pudesse identificar os entrevistados fosse omitido na divulgacdo dos
resultados da pesquisa e 0o material armazenado em local seguro. Além disso, garantiu o
direito de, a qualquer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, 0s entrevistados

poderem solicitar do pesquisador informacdes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa.

2.3. Analises dos dados

2.3.1. Estatistica

As analises estatisticas foram realizadas no programa Statistica 12® foi feito o teste de
Analise de Covariancia Multivariada (MANCOVA) com uma covariavel, que é uma extensao
da Analise de Covariancia (ANCOVA). A MANCOVA analisa vérias variaveis dependentes
continuas (nutrientes) por uma variavel de agrupamento independente (habito alimentar e
depois foi testado com a variavel riqueza) e uma covariavel (distancia).

Foi utilizado o teste multivariado de Regressdo Linear Multipla para testar se o valor
gasto pelos pecuaristas com cupinicidas esta relacionado com as variaveis de identificacdo e

manejo dos pastos. No caso, as variaveis preditoras (x) foram: tamanho da fazenda, tamanho



67

do pasto, area preservada, quantidade de gado e periodicidade da remocgdo dos cupinzeiros;
como a varidvel resposta: os valores gastos por ano nas propriedades com remoc¢do de

cupinzeiros (em reais para os calculos).
2.3.2. Dados econémicos

Através de informagdes obtidas em entrevistas com proprietarios de fazendas com
atividade pecuaria, foi possivel averiguar quanto € gasto na compra e aplicacdo de cupinicidas
e outras informacgbes relevantes para melhor compreensdo sobre o manejo do pasto e
percepcdo dos pecuaristas sobre os cupins. As informagfes foram quantificadas para ser
aplicado o método de valoragdo de custos evitados (SANTOS, 2000).

2.3.3. Valoragéao econémica

As consequéncias de remocdo e controle quimico de cupins em pastagens foram
avaliadas em uma relacdo de beneficio custo através do método de custos evitados de acordo
com descrito por SANTOS (2000). A aplicacdo do método resultou no valor monetario
(expresso em reais e em dolares) por hectare por ano que poderiam ser evitados se 0S
pecuaristas abandonassem essa pratica de remover 0s cupinzeiros com inseticidas e apenas
utilizassem a remocao mecanica durante a renovacao da pastagem quando necessario.

O método de custos evitados (MCE) pode ser utilizado quando nédo for possivel obter
base monetaria e, por consequéncia, houver necessidade de basear em padrbes aceitaveis de
medidas fisicas, em informacfes cientificas e técnicas sobre os efeitos ambientais. As
atividades antropicas apresentam ampla variedade de impactos sobre a natureza, e as
modificacbes ambientais decorrentes implicam em custos (LUCIARDO et al., 2004). De
acordo com Carvalho e Fonseca (2015) o calculo do valor econdmico é feito pela fungdo de
producéo:

z=f(X,aE+bS) (1)
Onde:
Z & um custo privado (valor monetario);
X é exposicao a degradacédo (cupinicida);
E é o0 insumo ambiental (solo com cupinzeiro mantendo 0s servigos ecossistémicos);

S € um insumo privado substituto perfeito do insumo ambiental E.
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Os coeficientes o e  sdo pardmetros positivos que indicam o grau de substituicdo
entre 0s insumos.

Dessa forma, o valor econémico estimado para o recurso ambiental é:

VE= Cs = ps% AE  (2)

Em que:

VE é o valor econémico estimado;

Cs é o custo social de substituicdo do ativo ambiental pelo ativo privado;
ps € o preco do insumo privado S. Pode-se dizer também que Cs corresponde aos gastos
incorridos em bens privados substitutos do ativo ambiental, de modo a garantir um

determinado nivel de Z. De acordo com Castro e Nogueira (2016)

O MCE estima o valor do bem, servico ou ativo ambiental levando em consideracao
comportamentos defensivos que possam minimizar ou evitar os efeitos deletérios da
degradacdo ambiental. N&o se trata de uma valoragdo direta do dano ambiental, mas
do quanto se deve gastar para que o0 recurso ambiental se mantenha inalterado
Segundo Garrod e Willis (1999), o MCE permite calcular o valor de ndo mercado de
um ativo ambiental antes que este seja degradado, por meio do calculo dos gastos
necessarios para reduzir ou mitigar uma externalidade ambiental ou a perda de
utilidade provocada pela degradacéo. (Fig.11).

Delimita-se o bem e o servigo ambiental

4

Estima-se o dano potencial na
propriedade num periodo de tempo

4

Calcula-se o valor monetério do dano
potencial da propriedade

4

Calculam-se os custos para evitar o
dano na propriedade

Figura 11. Organograma com 0s passos para o célculo do método de valoragdo econdmica de custos evitados
(CASTRO e NOGUEIRA, 2016. fornecido pelo autor).

No presente trabalho considerou-se que o solo do pasto foi o bem ambiental; os
servigos ecossistémicos prestados pelos cupins neste solo foram os servigos ambientais. O
dano potencial por ano foi: contaminacao do solo, da agua, dos seres vivos causada pelo uso
de cupinicidas. O valor monetario do dano seria o que a fazenda perdeu ao longo do tempo ao

manter a pratica de remocgdo dos cupinzeiros. O custo para evitar o dano foi o valor médio
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expresso em reais e em délares que poderia ter sido evitado se ndo fossem usados cupinicidas

no solo.

2.3.4. Material de divulgacao cientifica

Apo0s a realizacdo das entrevistas e analises dos dados foi elaborado um modelo de
material sobre os resultados da pesquisa enfatizando a importancia dos cupins e das
consequéncias de sua remocédo. Este material pode ser disponibilizado aos pecuaristas a fim
de informar e dar suporte para que tenham praticas mais sustentaveis. O material pode ser
também disponibilizado de forma virtual ou em formato de panfleto para ser entregue em
lojas agropecuérias ou locais onde o0s pecuaristas tenham acesso. O arquivo encontra-se

digitalizado em arquivo formato PDF.

3. Resultados

3.1. Densidade de cupinzeiros na pastagem, espécies de cupins, riqueza e habito alimentar

Constatou-se que no pasto hd 62 cupinzeiros por hectare ocupando 0,23% da area de
pastagem. Todas as 23 espécies de cupins encontradas pertencem a familia Termitidae (Tab.
1). Em relacdo ao hébito alimentar foram encontrados cupins com habitos: ceifador,
humivoros e intermediario (REIS e CANCELLO, 2007).

Tabela 1. Lista de espécies de cupins da familia Termitidae presentes nos cupinzeiro epigeos amostrados em
area de pastagem, riqueza e habito alimentar! das espécies: (C) Ceifador, (H) Humivoro, (1) Intermediério.

Ninhos
Subfamilia Espécie Habito
Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl10 Cl1 Ci12 C13
Apicotermitinae  Anoplotermes sp.1 H X
Anoplotermes sp.2 H X X X X X
Anoplotermes sp.3 H X X X X X X
Aparatermes sp. C X X
Compositermes vindai H X X X
Rubeotermes sp. C X X X X X
Ruptitermes reconditus C X X X X
Nasutitermitinae  Agnathotermes sp. | X
Subulitermes sp. H X
Syntermitinae Cornitermes cumulans C X
Cornitermes silvestrii C X X X X X X X X X X X

Embiratermes aff.festivellus |

Labiotermes emersoni H X
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Labiotermes cf.longilabius
Labiotermes orthocephalus
Procornitermes araujoi

Rhynchotermes nasutissimus

O O I I T
x

Syntermes cf.nanus

Termitinae Neocapritermes cf.opacus | X X
Neocapritermes opacus | X X X X
Orthognathotermes sp. H X
Spinitermes cf.trispinosus | X

Spinitermes trispinosus | X

Riqueza de sp/ninho 1 1 7 6 3 6 6 1 5 6 4 5 5

! Sdo chamados de “ceifadores” os cupins que cortam folhas ou alimentam-se de pequenos fragmentos de madeira e/ou outros
itens da serapilheira. Cupins “humivoros” ou gedfagos sdo aqueles que se alimentam de solo e cupins com habitos
“intermediarios” sdo aqueles que se alimentam da interface solo/madeira, sdo encontrados predominantemente no solo
imediatamente sob troncos caidos ou colados a eles, ou ainda, dentro de troncos em alto estigio de decomposicéo, onde o
solo esta4 misturado com madeira muito degradada. Cupins que se alimentam exclusivamente de madeira sdo chamados de
xil6fagos (EGGLETON et al. 1995).

3.2. Andlises fisico-quimicas do solo

O solo foi classificado utilizando a pirdmide textural de acordo com trabalho de
Lemos e Santos (1996). A textura do solo refere-se a proporcdo relativa das fracdes
granulométricas que compdem a massa do solo. No presente estudo as combinagdes de argila,
silte e areia variaram nas seguintes proporcdes: 15 a 39% de argila, 36 a 81% de areiae 7 a
18% de silte. Todas as amostras apresentaram textura argilosa.

Nas amostras de solo dos cupinzeiros a maioria dos nutrientes estava em maior
guantidade do que nas amostras distantes dos cupinzeiros, especialmente o zinco (Zn). O
aluminio (Al) ndo apresentou diferencas e a dosagem desse nutriente foi zero na maioria das
amostras. Foi constatado que a quantidade de zinco (Zn) foi maior dentro dos ninhos do que

no solo distante (Tab. 2).

Tabela 2. Quantidade de nutrientes encontrados nas amostras de solos coletados nos cupinzeiros e distantes dos
cupinzeiros, em pasto no municipio de Hidrolandia - GO.

Solos dos cupinzeiros (coletados nos ninhos)

Ca Mg P K Na B Fe Mn Zn Al Co Mo matorg. CTC

ninhos

(mg/dm3) (g9/kg) (cmol/dms)
1 740 170,2 1 112 2 0,2 29 60 3,8 0 01 01 48 8,5
2 600 1337 3 166 1 0,2 45 41 5,8 0 02 01 23 6,5
3 640 1580 1 76 3 0,2 23 36 2,6 0 01 01 31 8,9
4 640 1459 4 172 3 0,2 82 49 3.2 0 01 01 35 78
5 580 1580 4 170 3 0,2 40 57 51 0 01 01 31 6,8



6 840 2067 5 140 2 03 38 67 40 0 01 01 41 9,7
7 800 2188 3 144 3 0,2 39 65 59 0 02 01 35 9,0
8 780 1823 2 104 2 03 41 46 37 0 02 01 31 95
9 960 231,0 9 172 3 0,3 16 54 6,6 0 02 01 31 8,9
10 820 1580 2 124 1 03 16 38 26 0 01 02 48 9,3
11 440 1094 3 166 2 0,3 23 49 53 0 02 01 43 59
12 900 1580 7 160 1 03 122 53 52 0 01 01 35 11,0
13 600 97,2 3 68 1 0,1 58 30 19 27 01 01 27 6,7
Solos distantes dos cupinzeiros (coletados a 1,5m dos ninhos)
ninhos Ca Mg P K Na B Fe Mn Zn Al Co Mo matorg. CTC
(mg/dm3) (g9/kg) (cmol/dm?)
1 540 121,6 1 76 3 0,3 34 45 1,9 0 02 01 39 7,7
2 360 48,6 1 100 1 0,3 35 36 18 0 01 01 31 59
3 580 133,7 2 124 2 0,3 28 41 2,0 0 01 01 35 74
4 500 133,7 1 162 1 0,3 36 51 2,3 0 01 02 31 6,4
5 420 109,4 5 152 2 0,3 41 47 1,9 0 02 01 31 59
6 500 158,0 1 162 3 0,2 35 45 1,3 0 01 01 31 7,3
7 500 1216 3 60 1 02 4 4 15 0 01 01 35 75
8 600 972 2 100 1 02 30 47 15 0 01 02 31 7.2
9 400 97,2 1 96 2 0,2 20 37 1,2 0 01 02 31 58
10 620 1216 1 84 3 02 21 41 14 0 02 01 31 7.1
11 1560 2310 1 76 3 0,2 29 33 15 0 02 01 31 11,8
12 620 1094 4 76 3 0,2 65 52 2,1 9 02 01 31 8,9
13 520 121,6 1 56 3 0,3 56 38 1,2 9 02 01 27 8,6
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Relacionando os nutrientes com os habitos alimentares dos cupins que habitavam cada

ninho, os valores calculados entre distancia e habito alimentar para 0s nutrientes mostrou que

0s ninhos que continham cupins com habito alimentar ceifador, apresentaram maior

quantidade dos elementos magnésio (Mg), enxofre (S) e zinco (Zn) (p<0,05) do que 0s ninhos

que prevaleciam cupins com os demais habitos alimentares (Tab.3).

Tabela 3. Estatistica descritiva da relagdo entre a quantidade de nutrientes presentes nos solos dos ninhos (zero)
e distante dos ninhos (1,5m) e relagdo entre os nutrientes e o habito alimentar dos cupins em ninhos coletados em
regido de pastagem no municipio de Hidrolandia — GO.

Distancia Habitos alimentares
) Zero 1,5m Ceifador Humivoro Intermediario
Nutrientes
o desvio o desvio
p média média p
padrdo padrdo
Ca 0,71 718,4 148,4 593,8 301,7 0,31 0,89 0,50
Mg 0,13 163,6 39,2 123,4 411 0,04 0,65 0,62
P 0,72 3,6 2,2 1,8 1,3 0,68 0,74 0,73
K 0,16 136,4 36,7 101,8 37,0 0,26 0,45 0,29
Na 0,83 2,0 0,8 2,1 0,9 1,00 1,00 0,90



0,14 5,3

0,55 0,2
Cu 0,73 1,3
Fe 0,78 44,0
Mn 0,42 49,6
Zn 0,01 4,2
Co 0,87 0,1
Mo 0,33 0,1
N 0,80 1765,3
CTC 0,81 8,3
mat. org. 0,67 35307,6

0,6
0,0
0,3
29,5
11,2
1,4
0,0
0,0
380,4
15
7685,3

5,7
0,2
14
36,4
42,8
1,6
0,1
0,1
1596,1
7,4
32538,4

0,4
0,0
0,3
12,7
58
0,3
0,0
0,0
140,6
15
2601,7

0,03
0,51
0,67
0,79
0,40
0,01
0,44
0,29
0,95
0,67
0,63

1,00
0,68
0,71
0,89
0,42
0,86
0,22
0,50
0,55
0,46
0,34

0,14
1,00
0,81
0,74
0,28
0,73
0,52
0,77
0,90
0,46
0,89
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N&o ha covariacdo entre a quantidade média de nutrientes do solo préximo e distante

dos ninhos com a riqueza de espécies de cupins presentes nos cupinzeiros nem com o habito

alimentar dos cupins (p > 0,05) (Tab. 4).

Tabela 4. Resultados da MANCOVA para riqueza de espécies de cupins e distancia dos ninhos.

Efeitos Wilks A F Efeito (df) Erro (df) p

distancia 0,17 2,04 16 7 0,17
riqueza de espécies 0,38 0,69 16 7 0,74
distancia x riqueza sp 0,38 0,70 16 7 0,73
distancia x ceifador 0,18 1,95 16 7 0,18
distancia x humivoro 0,25 1,27 16 7 0,38
distancia x intermediario 0,25 1,26 16 7 0,39

3.3. Entrevistas em lojas agropecuarias

Nas entrevistas em lojas agropecuérias, todos os onze estabelecimentos foram

receptivos e nenhum se negou a responder as questdes. Foi feito um levantamento através de

ligacdo telefbnica para saber se a loja vendia cupinicidas, e s6 entdo a pesquisadora foi

pessoalmente naquelas lojas que vendiam para realizar a entrevista. As entrevistas duraram de

10 a 15 minutos ndo atrapalhando as atividades das lojas. Foram obtidos os seguintes

resultados (quadros 2 e 3):

pastagem;

todos os estabelecimentos souberam informar o modo de aplicar os cupinicidas na

apesar de os entrevistados saberem e informarem que é necessario ter uma receita

agrondmica para vender os cupinicidas, um dos estabelecimentos mostrou um produto
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no qual estava escrito no rotulo “venda livre proibida” e ofereceu como se fosse de
venda livre;

e percebeu-se que a venda de cupinicida sem prescri¢do da receita agronémica pode ser
realizada, pois ha estabelecimentos que deixaram clara a possibilidade de o agronomo
assinar a receita agrondmica sem garantir que o profissional va até a propriedade fazer
a analise da situacdo de “infestagdo” por cupins na pastagem. Essa constatacdo foi
percebida na fala de um dos entrevistados que disse: “temos um agrénomo aqui na

loja, ele mesmo assina a receita pra vocé€ comprar o produto”.

Quadro 2. Informagdes obtidas nas entrevistas, nos rotulos e bulas dos cupinicidas liquidos disponiveis para a
venda em lojas agropecuarias nos municipios de Goiania, Hidrolandia e Varjao.

Cupinicidas liquidos

L Preco por litro Prego por litro
Nome do produto Composi¢do Forma de venda
(R9) (U$)

1,75% fipronil e
Bioinsect o ) 400,00 108,69 livre*
7,5% imidacloprido

Poderoso 2,5 % fipronil 266,00 72,28 livre

Zodrin 25% cipermetrina 23,00 6,25 livre

* na embalagem do produto estava escrito: "venda livre proibida"
L valor do délar considerado para os calculos: U$3,6851 (em 02/12/16)

Quadro 3. Informages obtidas nas entrevistas, nos rétulos e bulas dos cupinicidas granulados disponiveis para a
venda em lojas agropecuarias nos municipios de Goiania, Hidrolandia e Varjao.

Cupinicidas granulados
Concentragao do
L Preco por Kg Prego por Kg
Nome do produto principio ativo Forma de venda
(R$) (U$)
(%)
Fipronil
Regente 800 80 940,00 255,43 com receita*
Regente 800 80 800,00 317,39 com receita*
Regente 800 80 650,00 176,63 com receita*
Fipronil nortox 80 550,00 149,45 com receita*
Regente 20 20 130,00 35,32 com receita*
Formidrin 0,024 8,00 2,17 com receita*
Imidacloprido
Evidence 80 700,00 190,21 com receita*




Evidence 80 500,00 135,86 com receita*
Evidence 80 433,00 117,66 com receita*
Bamako 70 120,00 32,60 com receita*

* com receita agrondmica
L valor do délar considerado para os calculos: U$3,6851 (em 02/12/16)

3.4. Entrevistas com pecuaristas
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Foram entrevistados um total de treze pecuaristas, seis do municipio de Hidrolandia -

GO e sete do municipio de Varjao - GO entre os dias 30 de setembro a 25 de outubro de 2016.

As entrevistas foram transcritas e analisadas para apresentacdo destes resultados, os audios e

transcricdes estdo armazenados Laboratorio de Pesquisa e Educacdo Cientifica/ LABPEEC da

UEG. Todos os entrevistados se dispuseram a participar e concordaram com as condic¢des do

termo de consentimento livre e esclarecido, assinando-o sem restrigdes (apéndice 1). As

propriedades de modo geral sdo pequenas variando o tamanho de 5,5 a 102 hectares e todas

com pastagem em uso. Para aqueles entrevistados que ndo souberam responder com exatiddo

o valor gasto com remog&o de cupinzeiros, foi considerado o valor minimo declarado pelos

demais entrevistados envolvidos nessa pesquisa (R$ 300,00 ou U$ 81,41) (Tab 5).

Tabela 5. Respostas sobre identificagdo, manejo e dados econémicos dadas por treze pecuaristas entrevistados

nos municipios de Hidrolandia-GO e Varjao-GO.

identificagdo tamanhoda  tamanhodo  area (ha) idade quantidade  periodicidade valor valor
dafazenda  fazenda (ha) pasto (ha)  preservada  do pasto de gado da(r:rr::)géo (R$) (U3)
1 13 12 1 18 11 1 300,00 81,41
2 54 20 24 40 60 3 300,00 81,41
3 49 39 10 2 130 1 500,00 135,68
4 55 25 3 30 60 3 300,00 81,41
5 20 17 3 3 50 3 1.000,00 271,36
6 73 63 10 20 130 3 1.000,00 271,36
7 22 20 2 14 46 1 1.200,00 325,64
8 68 58 10 20 100 5 300,00 81,41
9 97 87 10 25 80 20 300,00 81,41
10 77 63 10 10 50 3 3.000,00 814,09
11 34 24 10 8 70 8 300,00 81,41
12 102 88 14 22 150 22 0 0
13 39 29 10 23 70 1 3.000,00 814,09

L valor do délar considerado para os célculos: U$3,6851(em 02/12/16).
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Das treze fazendas que participaram da pesquisa apenas uma delas ndo remove 0s
cupinzeiros (fazenda 12), nas demais ha remogdo mecanica, quimica ou de ambas as formas.
A maioria dos entrevistados ndo soube especificar qual cupinicida usa em sua propriedade, e
nesses casos declararam comprar cupinicidas de terceiros. Foram citadas pessoas que usam o
cupinicida em grandes lavouras (plantacdes de soja) e fornecem aos pequenos pecuaristas sem
receita agrondmica. A receita é obrigatéria para a venda de alguns cupinicidas como o
Regente® que é um dos mais populares.

De acordo com o tamanho do pasto e a quantidade de gado, foi calculada a densidade
de gado por hectare em cada fazenda. Os valores variaram entre 0,79 a 24, sendo assim, ha em
média 3,77 animais por hectare nas fazendas pesquisadas. Na realidade o gado ndo fica
restrito na area do pasto, na maioria dos casos ele tem acesso a area de preservacdo ou reserva
legal da fazenda. Portanto, pode-se afirmar que ha uma ocupacdo de menos de trés animais

por hectare nessas fazendas.
3.5. Valoracao econémica

N&o houve relacdo de causa e efeito entre as variaveis analisadas nas entrevistas
(R2=0,12; p=0,34), sendo assim os dados ndo apresentaram linearidade e apenas a variavel
periodicidade foi significativa (p=0,05) (Tab.6) com uma leve tendéncia linear (apéndice 4).

Tabela 6. Resultado do teste de Regressdo Multipla para as varidveis de identificacdo, manejo e dados
econdmicos de treze pecuaristas entrevistados nos municipios de Hidrolandia-GO e Varjdo-GO.

Variavel dependente  Variaveis independentes df F p beta
(slope)
tamanho da fazenda (ha) 1 0.00 0.96 -195.08
Valor gasto tamanho do pasto(ha) 1 0.01 0.92 228.62
area preservada(ha) 1 0.98 0.35 293.23
quantidade de gado 1 0.41 0.53 -19.57
periodicidade da remogcéo (anos) 1 53.59 0.05 -141.53
residuo 7

3.6. Valores estimados para possiveis formas de remocao de cupinzeiros em pastagens

Os célculos para estimar o valor gasto por hectare por ano com remogdo de
cupinzeiros em pastagens levaram em consideracdo 0s seguintes dados e informacdes: a
densidade de cupinzeiros (62 ninhos/ha); as respostas das entrevistas (em lojas agropecuarias

e com pecuaristas); informagdes contidas em bulas dos cupinicidas utilizados na remocao
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quimica, artigos e sites sobre a quantidade medida em gramas e em litros de cupinicidas
utilizados no controle de supostas infestacGes de cupins em pastos.

3.6.1. Remoc&o mecanica com uso de trator (m1)

As fazendas que optarem pela remogéo mecénica com uso de trator, vao ter os gastos
com aluguel do trator, que custa cerca de R$ 120,00/hora; segundo informado nas entrevistas
aos pecuaristas (fazenda 11). O trabalho leva de 5 a 6 horas para ser concluido em um pasto
de 24 hectares, Sendo assim:

120 x 5 = 600/24 hectares ou 120 x 6 = 720/24 hectares
Seria necessario investir no minimo de R$ 600,00 nesses 24 hectares. De acordo com a
densidade de cupinzeiros em 24 hectares ha 1488 ninhos, dessa forma o célculo para cada
ninho:

600 : 1488 = 0,40/cupinzeiro 0,40 x 62 = 24,80/hectare
Portanto seriam gastos R$ 24,80 por hectare nesse tipo de remogao.

De acordo com o Departamento de Engenharia Agricola da Universidade de lllinois
USA, o trator funciona em média a 55% de sua poténcia maxima durante o ano (Kamphorst,
2003). O trator gasta em torno de 13 litros de combustivel por hora, considerando o pre¢o do
6leo diesel de R$ 2,89 em 24 hectares (em 5 horas de trabalho) tem-se:

13 x5 =65 litros/5h 65 x 2,89 = 187,85/24 hectare 187,85: 24 = 7,83/hectare
Seriam gastos R$ 7,83 s6 de combustivel por hectare. O pecuarista que optar por esse método
de remocdo pagard R$ 24,80 por hectare caso no aluguel do trator esteja incluso o
combustivel ou R$ 32,63 se o combustivel ndo estiver incluso. Supondo que o dono da
propriedade possua um trator, 0 gasto seria apenas com o combustivel e o tempo dedicado a
remocao dos cupinzeiros. Sera considerado o valor de R$ 24,80 para estimativa dos valores
monetarios apresentados neste trabalho, pois na maioria dos casos o combustivel j& vem
incluso no valor do aluguel do trator, e poucos fazendeiros possuem um trator ou usam o

mesmo sem custos nas fazendas pesquisadas.
3.6.2. Remog&o mecanica com mao de obra para remogéo individual dos cupinzeiros (m2)
Para aqueles que optarem pela remo¢do mecénica na qual uma pessoa é contratada

para retirar 0s cupinzeiros com uso de enxaddo e alabanca, segundo informagdes das

entrevistas (fazenda 8) a méo de obra por dia custa cerca de R$ 80,00. Também foi dito nas
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entrevistas que por dia uma pessoa remove uma média de 30 ninhos, entdo nesse tipo de
remocdo para cada ninho é gasto R$ 26,66. Tem-se para 1 hectare:

26,66 x 62 = 164,92/hectare
Portanto, seria necessario investir R$ 164,92 por hectare para remogdo dos cupinzeiros

utilizando esse método.

3.6.3. Remoc&o quimica com uso de cupinicida granulado (qa)

De acordo com os valores dos dez cupinicidas encontrados disponiveis para venda nas
lojas agropecuarias pesquisadas, foi calculado uma média de custo dos cupinicidas granulados
(a base de fipronil e imidacloprido contidos no quadro 2 deste trabalho) e obteve-se o valor de
R$ 483,10 por quilograma de produto. Geralmente sdo utilizados 10 gramas de produto por
cupinzeiro, sendo assim:

483,10 : 10 = 4,83/cupinzeiro 4,83 x 62 = 299,46/hectare
Se 0 pecuarista optar por esse método de remocdo serdo gastos em média, R$ 299,46 por

hectare.

3.6.4. Remocdao quimica com uso de cupinicida liquido (gb)

Com os valores dos trés cupinicidas encontrados disponiveis para venda nas lojas
agropecuarias pesquisadas, foi calculado uma média de custo dos cupinicidas liquidos (a base
de fipronil, imidacloprido e cipermetrina contidos no quadro 1 deste trabalho) e obteve-se o
valor de R$ 229,66 por litro de produto. Geralmente é utilizados 1 litro (Fadini et al, 2001) de
produto diluido (no minimo 20 mL de produto para 100L de agua de acordo com a bula do
Regente 20G®) por cupinzeiro, sendo assim:

229,66 x 0,02= 4,59/cupinzeiro 4,59 x 62 = 284,78/hectare
Se 0 pecuarista optar por esse método de remocao serd gastos em média, R$ 284,78 por
hectare.

H4, portanto, oito formas possiveis para a realizagdo da remocdo de cupinzeiros em
pastagens envolvendo uso de tratores, enxaddes e alavancas na remocao mecanica; uso de
cupinicidas na remoc¢do quimica ou ambos os métodos combinados. Os gastos monetarios
com a remocéo de cupinzeiros variam de acordo com o tamanho do pasto e consequentemente

a quantidade de cupinzeiros.
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Foram realizados os calculos para estimar o valor gasto por cada tipo de remocao que
poderia ser realizada em cada fazenda participante do presente trabalho. Os calculos
consideraram o tamanho da area de pastagem que cada uma das fazendas possui. Caso ndo
houvesse nenhum tipo de remocéo dos cupinzeiros poderiam ser evitados, em media, entre R$
828,89 para 0s casos de remogdo mecanica apenas com o uso de trator e R$ 15.521,01 na
combinacdo de remocdo mecénica com méo de obra para remocao individual dos cupinzeiros
mais 0 uso de cupinicidas granulados. Esta combinacdo apresentou ser a forma mais cara de
remocao (Tab.7).

Tabela 7. Valores estimados das possiveis formas de remocao de cupinzeiros para cada fazenda participante das
entrevistas nos municipios de Hidrolandia-GO e Varjdo-GO.

Valor (R$) gasto para cada forma de remogao por ano*

tamanho
fazenda do remogao mecanica remogao quimica combinagdes de remogdes mecanicas e quimicas
pgg)o ml m2 ga gb ml+qga ml+qgb m2 + qga mq2b+ mediee

1 12 297 1.979 3.593 3.417 3.891 3.714 5.572 5.396

2 20 496 3.298 5.989 5.695 6.485 6.191 9.287 8.994

3 39 967 6.431 11.678 11.106 12.646 12.073 18.110 17.538

4 2,5 62 412 748 711 810 773 1.160 1.124

5 17 421 2.803 5.090 4.841 5512 5.262 7.894 7.644

6 63 1.562 10.389 18.865 17.941 20.428 19.503 29.255 28.331

7 20 496 3.298 5.989 5.695 6.485 6.191 9.287 8.994

8 58 1.438 9.565 17.368 16.517 18.807 17.955 26.934 26.082

9 87 2.157 14.348 26.053 24.775 28.210 26.933 40.401 39.123

10 63 1.562 10.389 18.865 17.941 20.428 19.503 29.255 28.331

11 24 595 3.958 7.187 6.834 7782 7.429 11.145 10.792

12 88 0 0 0 0 0 0 0 0

13 29 719 4.782 8.684 8.258 9.403 8977 13.467 13.041
médias (R$) 828 5.512 10.008 9.518 10.837 10347 15.521 15.030 9.700
médias (US$) 225 1.496 2.716 2.583 2.941 2.808 4.212 4.079 2.632
valor por ha (R$) 24 164 299 284 324 309 464 584 306
valor por ha (US$) 7 45 81 77 88 84 126 158 83

*valores calcula considerando a densidade de 62 cupinzeiros por hectare.

Atualmente, na préatica ndo sdo realizados célculos para determinar a quantidade de
veneno utilizado no combate aos cupins na remogao quimica, nem por aqueles que optam pela
remogdo mecanica. Como os valores apresentados neste trabalho sdo bastante subestimados,
com certeza hd gastos maiores ainda por parte dos pecuaristas que realizam mais de uma
remocao por ano, por aqueles que usam doses maiores de veneno, caso paguem mais caro pela

mao de obra ou uso do trator. Da mesma forma, os valores podem variar para menos naquelas
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fazendas onde os proprios donos realizam a méo de obra, ou aqueles que possuem o trator e

realizam apenas remogao mecanica, por exemplo.

3.7. Porcentagem de &rea ocupada por cupinzeiros em pastagens e as consequéncias da

remocao

Levando em consideracdo todos os fatores abordados no presente capitulo, para
ilustrar o que acontece com as fazendas e a remoc¢do de cupinzeiros em pastagens, foram
desenhados dois cenarios: o primeiro representando uma fazenda com remocdao de cupinzeiros
e 0 segundo uma fazenda sem remocao dos cupinzeiros.

No primeiro cenario onde ha pratica de remocéo (quimica, mecanica ou ambas) tem-se
a seguinte situacao: se fossem removidos todos o0s cupinzeiros do pasto sobrariam mais areas
para a cobertura do solo com gramineas, e consequentemente mais area de pastagem para o
gado. No caso do pecuarista optar pela remoc¢do quimica, além do investimento financeiro,
existe uma relagdo de beneficio custo envolvendo as consequéncias do uso de cupinicidas
para o solo, para 0 gado, para as gramineas e para os seres humanos. Esses fatos acontecem
mesmo quando as pessoas ndo os levam em consideracdo na hora de escolher como manejar o
pasto (Fig 12).

Figura 12. Relagdo beneficio custo representando o cenario de uma pastagem com prética de remogao quimica
dos cupinzeiros. (-) representam as relagdes negativas e (+) as relagdes positivas. Nesse caso o0 fazendeiro deixa
de ser beneficiado pelos servigos ecossistémicos prestados pelos cupins.
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No segundo cenério os fatos acontecem da seguinte forma: se um cupinzeiro ocupa em
média 0,36 m? de area do pasto por hectare (foram medidos os didmetros dos ninhos e
calculado uma média), em tese, nessa area ndo vai ter o desenvolvimento de gramineas. Em
média ha 62 cupinzeiros por hectare no pasto, portanto 22,32 m?2 desse pasto seriam ocupados
por cupinzeiros. De acordo com calculos de densidade, levando em considera¢do o tamanho
dos cupinzeiros, eles ocupam 0,23% da area do pasto. A densidade de gado na pastagem é em
média de 3,77 animais por hectare, um bovino tem a disponibilidade de ocupar em média 76
m2 de acordo com os dados do presente trabalho. Sendo assim a area ocupada por todos os
cupinzeiros do pasto seria 29,37 vezes menor que a area destinada a ocupagdo de um Unico
bovino.

No caso do pecuarista optar pela ndo remocdo quimica dos cupinzeiros, aléem da
economia financeira, haveria uma melhor relacdo de beneficio custo da forma de uso do solo,
com consequéncias positivas para 0 gado, para as gramineas e para 0S proprios seres
humanos, mantendo assim o0s servicos ecossistémicos disponiveis (Fig 13).

Figura 13. Relacdo beneficio custo representando o cenéario de uma pastagem com cupinzeiros sem remogao
quimica, com retirada dos cupinzeiros apenas por remog¢ao mecanica, quando necessaria de fato, a renovacdo da

pastagem. (+) representam as relagBes positivas e (-) as relacdes negativas quando o fazendeiro conta com 0s
servigos ecossistémicos prestados pelos cupins.
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3.8. Custos evitados

De acordo com os célculos estimados apresentados nesse trabalho, pode-se afirmar
que os custos evitados caso ndo houvesse remoc¢éo dos cupinzeiros nas pastagens, seriam em
média de R$ 9.700,55 ou US$ 2.632,00 por hectare por ano nas fazendas pesquisadas. Além
disso, sem as remocdes de cupinzeiros em pastagens seriam evitados danos ambientais e

danos a saude de todos os seres vivos dessas fazendas. Haveria a preservacdo dos servigos
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ecossistémicos realizados pela manutencdo dos cupinzeiros e principalmente pelo ndo uso de
cupinicidas e como consequéncia o resultado seria um ambiente ecologicamente mais

equilibrado.

4. Discussao

4.1. Implicacgdes do uso de cupinicidas e consequéncias para o meio ambiente

Como ndo houve relacdo de causa e efeito entre as variaveis analisadas nas entrevistas,
pode-se afirmar que ndo ha critério algum sendo levado em consideracdo para a tomada de
deciséo dos pecuaristas na quantidade de cupinicida e formas de remocao dos cupinzeiros, séo
escolhas feitas de forma totalmente aleatdria e inconsequente. A Unica variavel que
apresentou pequena relacdo com o valor gasto com remocao foi a periodicidade, ou seja,
quanto mais aplicacbes mais gastos.

As formas de aplicagédo dos inseticidas sdo conhecidas tanto pelos vendedores quanto
pelos pecuaristas, porém ndo ha padrdo ou analise de infestacdo para saber se € necessario ou
ndo o investimento nesses produtos. Mesmo com a receita agronémica sendo uma exigéncia
para venda de alguns cupinicidas, muitas pessoas vendem e compram sem apresentacdo da
mesma. Ndo ha calculos precisos sobre quantidade de cupins por hectare que caracterizam
uma infestacdo. Portanto, a escolha do produto e quantidade fica a critério do agrbnomo que
faz a receita ou do dono da propriedade quando faz a compra do cupinicida.

Os inseticidas representam 12% do total do total de agrotdxicos comercializados no
mercado nacional (ANVISA; UFPR, 2013). Para exterminar os cupinzeiros, basicamente séo
utilizados cupinicidas a base de fipronil e imidacloprido, que sdo de fabricacdo e uso
autorizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2007). Esses
produtos sdo utilizados como formicidas e cupinicidas em pastagens. Apesar disso, na bula do
Fipronil® contém apenas informacdes referentes ao uso em culturas agricolas para controle
de cupins pragas em culturas de cana-de-agucar (FIPRONIL, 2013). Na bula do Bamako® &
encontrada a seguinte informagdo: “o intervalo de seguranca nao estabelecido para o controle
de cupins de monticulo”, ou seja, ndo se garante quanto tempo o local estard sem a ag¢do dos
cupins apos a aplicacdo do veneno.

A aplicagdo por pulverizagdo aérea dos agrotoxicos que contenham entre outros
componentes, o fipronil e o imidacloprido ndo é permitida, em todo o territério
nacional (BRASIL, 2012). De acordo com Scorza Jr e Silva (2007), cupinicidas a base de

fipronil e cipermetrina tém potencial de contaminacdo de &gua subterranea e no solo esses
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componentes provocam perda de fertilidade, perda de produtividade em solos de plantacdes e
aumento de pragas, com aumento — em frequéncia e em quantidade — na utilizacdo de
agrotoxicos. A diversidade de microrganismos do solo que desempenham fungdes nos
ecossistemas, tais como atividades microbianas de decomposicdo, degradacdo e
desintoxicacdo de muitos contaminantes ambientais, é perdida com o uso desses produtos
(FERREIRA et al., 2006).

O fato de um dos entrevistados de uma das lojas agropecuarias participantes da
pesquisa ter dito que vende livremente um produto que no préprio rotulo esta especificado ser
proibida a venda livre (ou seja, seria necessaria apresentacdo de um receituario agronémico
para realizar a venda) mostra que ele ficou a vontade e acabou informando uma conduta
incorreta que acontece na loja. E comum que a recomendacdo para agricultores sobre
produtos e quantidades a serem usados em lavouras seja feita pelos proprios vendedores das
casas agropecudrias (LONDRES, 2011), nesse estudo foi constatado que essa conduta
acontece também com os pecuaristas ao vender cupinicidas. De acordo com Londres (2011):

Segundo o Art. 65 do Decreto 4.074/2002, que regulamenta a Lei de Agrotoxicos, a
receita deve ser especifica para cada cultura ou problema e conter informac6es como
o diagnostico, doses de aplicagdo e quantidades totais a serem adquiridas do
produto, época de aplicacdo, intervalo de seguranca, entre outras. Em tese, para que
um profissional possa emitir um receitudrio agronémico, ele deve antes visitar a
propriedade rural ou examinar amostra do material infectado. Entretanto, ha relatos
de que esta exigéncia ndo costuma representar impedimento ao comércio de
agrotoxicos: “emite-se o papel, desde que ndo se perca a venda”. Em muitos casos,
0s comerciantes guardam blocos de receitas assinadas, que sdo preenchidas pelo
vendedor no momento da venda. E muito comum, ainda, que a recomendacio aos
agricultores sobre produtos e quantidades a serem usados nas lavouras seja feita
pelos préprios vendedores das casas agropecudrias.

O receituario agronémico tem por finalidade orientar o uso de agrotdxicos e o
diagnostico é pré-requisito essencial para a prescri¢do da receita (CREA, 2010). Existe a ideia
de que o uso de agrotdxicos seria a melhor solucdo para a producdo agricola (PERES et al.,
2003) e comparativamente na atividade pecudria, tem-se essa ideia com relacdo a utilizacdo
de cupinicidas, pois acredita-se no aumento da produtividade sem a acdo dos cupins. No
entanto, além de estudos mostrarem que a presenca de cupinzeiros ndo € indicador de
degradacdo quimica e biologica da pastagem (LIMA et al., 2011) o presente estudo mostrou
que o valor investido com cupinicida é alto, e que & um investimento que ndo compensa pois
0S cupins sempre retornam.

O uso de agrotoxicos em atividades agropecuarias vem aumentando ao longo dos anos

(ABRASCO, 2015) e um dos fatores que justifica o estimulo ao consumo advem da reducéo
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dos precos e da isencdo de impostos dos agrotdxicos (PIGNATI e MACHADO, 2011). Outro
aspecto utilizado para justificar o uso de agrotdxicos em atividades pecuarias é a crenca de
que cupins sdo pragas econémicas e que € necessario extermina-los. Ha trabalhos que
defendem essa ideia de que cupins causam danos reais as pastagens, como o trabalho de
Oliveira (1997):

Embora os cupins se alimentem basicamente de material vegetal morto,
ocasionalmente atacam raizes de plantas forrageiras. Durante o verdo, algumas vezes
atacam plantas de talo lenhoso como Stylosanthes spp., perfurando o interior do talo.
Também em épocas seca sdo encontrados atacando cepas de Andropogon gayanus.
Estes insetos também diminuem a area de pasto, devido a estrutura de seus ninhos, e
dificultam os tratos culturais.

Existe uma possibilidade tedrica, de que os cupins afetam o desenvolvimento da
pastagem, diminuindo seu potencial produtivo (FADINI et al., 2001), entretanto, existem
estudos que refutam essa possibilidade mostrando que um dos aspectos questionaveis em
relacdo ao tamanho da area ocupada pelos cupinzeiros em pastagens € insignificante. A
ocupacio varia de 0,1% a no maximo 3% do total da area (VALERIO, 1995; FERNANDES
et al.,, 1998; LIMA et al., 2011) mesmo assim, ainda é comum a justificativa de que os
cupinzeiros ocupam espacos que poderiam estar sendo ocupados por gramineas e que isso
seria um prejuizo econdmico.

Para o cultivo de gramineas forrageiras em pastagens, hd autores que afirmam ser
necessario o0 manejo adequado com acompanhamento periddico em sua fase de
estabelecimento a fim de identificar possiveis ocorréncias de pragas (lagartas, cupins,
formigas, entre outras), plantas invasoras, deficiéncias na germinacdo e desenvolvimento das
plantas, e assim, providenciar as medidas de controle (TOWNSEND et al., 2014). No entanto
essa preocupacdo com controle de pragas deveria ser secundaria ou nem mesmo existir, pois,
de acordo com Macedo et al. (2008) as principais causas de degradacdo das pastagens no
Brasil sdo o excesso de lotacdo e a falta de reposicdo de nutrientes e associada a compactacao
dos solos por pisoteio animal (SILVA-FILHO, 2009).

A compactacdo causada pelo pisoteio do gado e a consequente diminuigdo das taxas
de infiltracdo e capacidade de retencdo da agua, sdo fatores relevantes no processo de
degradacdo de pastagem, pois causam erosdao e assoreamento das nascentes de lagos e rios
(MACEDO, 1999). Oliveira (2006) afirma que as perdas de condi¢cdes desejaveis do solo

relacionadas ao crescimento de plantas podem ser de origem fisica, quimica ou bioldgica:

Alta resisténcia, limitacOes de aeracdo a alta suscetibilidade a erosdo sdo sintomas
claros de degradacdo fisica do solo. Degradacdo biolGgica est4 associada a reducéo
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de matéria organica e da atividade e diversidade de organismos de solos.
Degradacdo quimica é reflexo da retirada ou saida de nutrientes do solo ou acimulo
de elementos tdxicos ou deshalanceados, que sdo prejudiciais ao crescimento da
planta.

A medida que o nimero de aplicagdes de cupinicidas na pastagem aumenta, o grau de
eficiéncia da acdo desses produtos diminui, pois, além de erradicar as pragas, 0S agrotoxicos
de modo geral também eliminam seus inimigos naturais, ou seja, seus predadores e
competidores (FERREIRA et al., 2006). No caso dos cupinicidas investigados no presente
trabalho, segundo descri¢cbes das bulas nenhum deles é especifico para eliminar apenas
cupins, de modo geral os produtos sdo usados em pastos e em lavouras e atingem varias
espécies de invertebrados. Sendo assim, o uso de cupinicidas reduz a biodiversidade causando
danos ao meio ambiente, a saude, reduzindo o potencial de fertilidade do solo e aumentando
custos do pecuarista devido a necessidade de investir nesses produtos. Em um trabalho sobre

os efeitos dos agrotoxicos no solo, de acordo com Tokeshi (2008):

O desconhecimento dos efeitos colaterais dos agrotoxicos, corretivos e fertilizantes
no solo e ambiente esta gerando nas culturas maior necessidade de agrotdxicos,
criando um circulo vicioso que é necessario romper e corrigir para que a Terra seja
capaz de sobreviver ao ataque da terrivel praga Homem que a dominou e a trata
como se fossem seu dono e superior aos demais seres vivos do planeta. O homem s
é capaz de enxergar as coisas do ponto de vista humano, e se esquece de que ele faz
parte do ecossistema e que qualquer ser vivo é importante neste ecossistema. O que
0 homem chama de pragas e doencas para a natureza nada mais é que a policia
sanitaria responsavel pela eliminacéo dos individuos doentes ou em desequilibrio.
Intervengdes humanas como o uso de agrotoxicos substituem os métodos naturais de
dispersdo, o controle natural das populacdes de insetos e alteram os niveis de decomposi¢do e
fertilidade do solo, reduzindo a sua diversidade (ALTIERI, 1999). A biomassa e a
biodiversidade dos organismos do solo frequentemente diminuem com a pratica de
monoculturas e de pastagens, quando comparado a locais com vegetacdo natural, devido ao
uso de agrotoxicos e aracdo (STORK e EGGLETON, 1992). Locais naturais possuem
relacbes ecoldgicas e servigos ecossistémicos que ndo estdo presentes em monoculturas
devido & baixa diversidade bioldgica.
Além de ndo causar dano real a pastagens (CUNHA e MORALIS, 2010) os cupins sdo
o0s invertebrados mais abundantes no solo em ecossistemas neotropicais (WILSON, 1971) e a
presenca desses insetos garante a realizacdo de servicos ecossistémicos indispensaveis para o

meio ambiente.

4.2. Densidade de cupinzeiros em pastagens
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A densidade de cupinzeiros da pastagem do presente estudo (62 cupinzeiros/ha
ocupando 0,23% da area) foi proxima a média encontrada por Czepak et al., (2003) em um
levantamento realizado em 133 municipios em Goias que foi em média 73 cupinzeiros/ha
ocupando 0,39% dos pastos. Outros trabalhos encontraram densidades diferentes e bem
maiores: no Estado do Mato Grosso do Sul foram 200 cupinzeiros/ha, representando 1% da
area (VALERIO, 1995), 760 cupinzeiros’/ha em Manaus, representando 3% da regido
(ACKERMAN et al., 2007), em Goiania foi de 182 cupinzeiros/ha, representando 1,74% da
pastagem, ou seja, a area ocupada pelos ninhos ¢é insignificante (CUNHA e
MORAIS, 2010).

De acordo com esses dados, e com o resultado do presente trabalho ndo é possivel
afirmar que devido ao tamanho da area ocupada 0s cupinzeiros sejam pragas econémicas, pois
a area ocupada por eles é insignificante e ndo justifica o gasto financeiro que 0s pecuaristas
atualmente tém para remové-los. Os cupins ndo causam danos as gramineas e
consequentemente isso nao reflete na queda de produtividade da fazenda. H& uma ilusdo de
Otica de que os pastos estdo tomados por cupinzeiros quando visualizados de forma
horizontal, porém se observados por uma vista aérea, & nitido que 0s cupinzeiros se
apresentam como pontinhos na pastagem.

O método utilizado no presente trabalho, para medir a densidade dos cupinzeiros na
pastagem foi uma novidade, pois, até entdo eram realizadas estimativas ou contagens no
campo. Com o uso de fotos obtidas pelo VANT, e posterior visualizacdo das mesmas
no GoogleEarth® (Fig.14), houve um ganho de tempo e precisdo da quantidade de ninhos
presente no pasto, além de informacgdes que poderdo ser aproveitadas para outros estudos, tais
como a distancia entre os ninhos, volume, declividade do terreno, dentre outras que ndo foram
foco para a presente pesquisa. As imagens se encontram armazenadas no LAPIG compondo

projetos em andamento sobre uso do solo e pastagens no Brasil (www.lapig.iesa.ufg.br).
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Figura 14. (A) foto do pasto de dois hectares delimitado em amarelo (-16.963374S -49.183912N) obtida pelo
GoogleEarth®. (B) foto do mesmo pasto obtida pelo VANT visualizada no GoogleEarth®. (C) imagem do pasto
obtida pelo VANT com aproximagdo para a contagem dos ninhos. Em todas as figuras os pontos em vermelho
indicam os cupinzeiros presentes no pasto durante a contagem e 0s pontos em amarelo sdo as unidades amostrais
(cupinzeiros coletados para identificagdo taxonémica).

4.3. Habito alimentar, papel ecoldgico dos cupins e a relacdo com a quantidade de nutrientes

no solo da pastagem

Em relacdo ao habito alimentar dos cupins encontrados nas amostras da pastagem no
presente trabalho, a maioria das espécies (dez espécies) sdo de habito humivoro (comedores
de solo), sete espécies sdo de habito ceifador (comedores de serrapilheira) e seis espécies de
habito intermediario (se alimentam da interface solo/madeira). Espécies humivoras e
intermediarias sdo importantes para o processo de manutengdo do ecossistema e dificilmente
prejudicariam a pastagem (CUNHA, 2006).

Quase todas as espécies de cupins humivoros no Cerrado pertencem a subfamilia
Apicotermitinae (familia Termitidae) que é a mais diversificada (CONSTANTINO, 2005) e
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em pastagens € mais comum ter espécies com esse mesmo habito alimentar. Apenas trés
ninhos dos treze amostrados no presente trabalho ndo continha espécies da subfamilia
Apicotermitinae e nos ninhos que esses estavam presentes, houve casos de ter até cinco
espeécies diferentes da subfamilia no mesmo ninho. No presente trabalho ndo foi encontrada
espécie com habito xil6fago (comedores de madeira), estas sdo mais encontradas em regides
nativas e preservadas de Cerrado do que em pastos (CARRIJO et al., 2009).

Os ninhos que continham cupins com habito alimentar ceifador apresentaram maior
quantidade de dois macronutrientes: magnésio (Mg), enxofre (S) e de um micronutriente que
foi o zinco (Zn). A classificacdo dos nutrientes em micro e macro é feita de acordo com a
concentracdo do elemento exigido pelas plantas. Os macronutrientes ocorrem em
concentracdes de 10 a 5.000 vezes superior a dos micronutrientes (FAQUIN, 2005). Sendo
assim, os cupinzeiros possuem mais oferta de nutrientes também devido ao fato de ndo ter
vegetacdo sobre eles fazendo uso dessas substancias em suas atividades vitais. Esse dado
mostra que o solo dos cupinzeiros pode ser uma fonte de nutrientes importantes para o
desenvolvimento das plantas.

O zinco tem funcdo estrutural e funcional em reacdes enzimaticas nas plantas e sua
deficiéncia provoca a reducgédo do crescimento das folhas, tendo como consequéncia reducao
na atividade fotossintética (BARBOSA et al., 2009). Nos solos das regiGes tropicais a
concentracdo de zinco no solo é muito baixa e a maior parte se encontra como complexos
organicos soluveis (FAQUIN, 2005). No entanto, Inocéncio et al. (2009) constataram em um
experimento que 0s ninhos de cupins influenciaram todos os micronutrientes avaliados
podendo ser utilizados como biofertilizantes. Foram avaliados os efeitos da aplicacdo de
ninhos de cupins no acimulo de micronutrientes (cobre, ferro, manganés e zinco) na biomassa
seca da parte aérea da alface cultivada no Mato Grosso do Sul. Esse estudo mostrou um dos
potenciais dos cupinzeiros, um modo facil e barato para solucionar problemas de
disponibilidade de nutriente no solo para cultivo.

Houve maior presenca de Zn nos solos dos cupinzeiros do que nos solos distantes dos
cupinzeiros. Como o0 zinco é um micronutriente menos exigido pelas plantas que o0s
macronutrientes como N, P, Mg e outros (MENDES, 2007), espera-se que esteja mais
presente onde ndo ha crescimento de gramineas corroborando o que foi encontrado no estudo.
A conservacdo de propriedades fisico-quimicas do solo das pastagens permite melhor
qualidade nutricional do solo devido ao ndo uso de cupinicidas e leva o produtor que
futuramente queira transformar seu pasto em plantacdo, a gastar menos com corre¢fes do

solo.
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Os outros elementos, nesse estudo, que apresentaram maior presenca nos solos dos
cupinzeiros do que distante dos mesmos foram o magnésio e o enxofre. O magnésio constitui
0 atomo central da molécula de clorofila e a falta desse nutriente pode reduzir o crescimento
nas plantas (BARBOSA et al., 2009) sendo muito encontrados nos tecidos vegetais
(MALAVOLTA, 2008). Através de transformacgdes bioldgicas, semelhantes aquelas do
nitrogénio, os sulfatos e os compostos de sulfato sdo produzidos e disponibilizados para as
plantas, através da mineralizacdo da matéria organica (SFREDO e LANTMANN, 2007). O
enxofre € parte de cada célula viva, é constituinte de aminoacidos, ajuda a desenvolver
enzimas e vitaminas, é necessario na formacéo da clorofila, apesar de ndo ser um constituinte
dela, aumenta o teor proteico total de forrageiras, aumenta a resisténcia a deficiéncia hidrica e
pode controlar certas doencas causadas por fungos (SFREDO e LANTMANN, 2007).

Um dos papéis ecoldgicos dos cupins é a realizacdo do processo de decomposicéo,
eles tém participacdo na mineralizacdo de elementos quimicos disponibilizando-os para as
plantas (COSTA-LEONARDO, 2002). Os solos dos cupinzeiros sdo geralmente enriquecidos
com matéria organica e nutrientes, pois, juntamente com formigas e minhocas, 0s cupins
provocam efeitos nas propriedades dos solos disponibilizando nutrientes a outros organismos.
Devido a essa fungéo os cupins sdo chamados de engenheiros do solo (JOUQUET, 2002).

Como os cupins de habito humivoro (comedores de solo) ndo interferem no
crescimento e desenvolvimento das gramineas podendo até ser benéfico na fertilidade do solo
(CONSENZA e CARVALHO, 1974; FERNANDES et. al., 1998), o fato de as pessoas
acreditarem que cupins estdo se alimentando das forrageiras ao ponto de levar a um prejuizo
econémico ndo pode ser confirmado. No presente trabalho foi constatado que os niveis de Al
ndo tiveram alteragdes nos solos dos cupinzeiros e distantes dos ninhos, assim como foi
encontrado por Sarcinelli et al., (2009).

Ha evidéncias da eficacia de algumas espécies de cupins na restauracdo do solo estéril
e na manutengdo da produtividade em longo prazo do solo, facilitando assim a agricultura
sustentavel Odontotermes na Africa. Ao criar tlneis, a atividade forrageadora de cupins
aumentou a infiltracdo de 4gua (KAISER et al., 2016). N&o ha estudos com esse enfoque para
0 Cerrado. Os cupins (Blattoidea: Termitoidae) fornecem servicos ecossistémicos que podem
promover a sustentabilidade da produtividade do solo e reabilitacdo de solos em
agroecossistemas tropicais (JOUQUET et al., 2014). Durante a sua alimentacao e nidificagéo,
os cupins melhoram a aeragdo do solo, melhorando a absor¢do e armazenamento de &gua, sdo
responsaveis por fluxos e armazenamento de substancias no solo, processos cruciais para a

fertilidade, crescimento de plantas e formacdo de solo (JOUQUET et al.,2014).
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4.4. Atividade pecudria e a destrui¢ao do Cerrado

O Cerrado esté sendo convertido em areas para atividades agropecuérias (SANO et al.,
2010) e restam poucas regifes grandes e nativas para serem exploradas (Fig.15). No
municipio de Hidrolandia, 62% do territorio sdo ocupados por areas de pastagem, 2% por
agricultura e restam cerca de 30% de area nativa. Em Varjdo 69% do municipio é ocupado por
pastagens, 4% por agricultura e em torno de 24% de area nativa (www.pastagem.org). De
acordo com dados do IBGE (2014), a atividade pecuéria nos municipio de Hidrolandia
contribui com menos de 11% do PIB e em Varjdo, menos de 35%. Os dados mostram que a
pecuaria ndo é uma atividade tdo rentavel e compensatoria ambientalmente, pois ocupa
grandes areas e gera pouco lucro (levando em consideracdo todo o impacto e prejuizo

ambiental gerado pela atividade).
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Figura 15. Mapas sintese da area de pastagem (MSP), vegetacao nativa e agricultura anual dos municipios de
Hidrolandia - GO (A) e Varjdo - GO (B). (Fonte: http://maps.lapig.iesa.ufg.br)
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Em areas de florestas, a ocupacdo de terras com gado tem servido como prética de
abertura e ocupacgdo de novas areas, prestando-se também a atividade especulativa. A maioria
dos entrevistados na presente pesquisa informou que o gado possui livre acesso a area
preservada da fazenda. Sendo assim, o foco deve ser investigar como manter e melhorar os
sistemas produtivos por meio do controle das modificagbes em areas j& existentes
(BROSSARD e BARCELLOQOS, 2005) transformadas em grandes pastos e monoculturas sem
diversidade (ZIMMERMANN, 2009) para poder evitar que novas areas nativas sejam
perdidas.

O Brasil possui hoje 204.450.649 habitantes, segundo dados do IBGE (2015) e a
populagéo de bovinos em fazendas brasileiras cresce a cada ano e atingiu o recorde de 215,2
milhGes de animais no mesmo ano. A pecuaria € uma atividade dispendiosa, de acordo com
trabalho de Alan Durning, pesquisador do Worldwatch Institute, calculou-se que 450 gramas
de bife de novilhos custam 2,26 kg de grdos, 9.450 litros de &gua, energia equivalente a 3,8
litros de gasolina e cerca de 16 kg de solo erodido (SINGER e MASON, 2007). Sobre os

gastos com agua para producdo de carne, segundo dados da Embrapa (2016):

Em clima temperado, a produgdo de um quilograma de alimento implica consumo
de grande volume de &gua. Para a produgdo de leite, o consumo é de
aproximadamente 10.000 litros de &gua/kg; e para carne, de 20.000 a 50.000 litros
de agua/kg. Esse volume total de &gua se baseia na necessidade para produgdo das
pastagens e alimentos concentrados utilizados pelos bovinos, além da quantidade
ingerida pelos animais. Em clima tropical, esse consumo pode dobrar. O consumo
de 4gua por vaca em lactacdo depende de varios fatores: estado fisioldgico, producéo
de leite, peso corporal, raca e consumo de matéria seca. Composicdo da dieta,
ambiente, clima e qualidade da agua sdo outros fatores que influem no consumo.
Durante 0os meses mais quentes, as vacas sofrem estresse pelo calor e elevacdo da
umidade, aumentando o consumo de agua, com elevacdo na excre¢do de urina e
alterando a composicdo dos dejetos.

O conceito basico de impacto ambiental, segundo a resolugdo n°® 001 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de 23 de novembro de 1986 é:

Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das acfes antropicas
que, direta ou indiretamente, afetam: 1 - a salde, a seguranca, 0 bem-estar e as
atividades socioecondmicas da populagdo; 2 - a biota, constituido pelo conjunto de
animais e vegetais de uma dada regido; 3 - as condicBes estéticas e sanitarias de meio
ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. Nesse cenério, o impacto ambiental
constitui-se em qualquer modificacdo dos ciclos ecolégicos em um dado ecossistema.
Sendo assim, a ruptura de relagdes ambientais normalmente produz impactos
negativos, a ndo ser que essas relagcdes ja refletissem o resultado de processos
adversos. Por analogia, o fortalecimento de relagdes ambientais estaveis constitui-se
em um impacto positivo. Por fim, tm-se 0s casos que representam a introdugédo de
novas relages ambientais em um ecossistema. Neles ha que ser efetuada a analise de
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todos os seus efeitos, de modo a enquadra-los, um a um, como beneficios ou
adversidades.

Sendo assim, a atividade pecuéria é causadora de impactos no meio ambiente e com o
uso de agrotoxicos para combate a organismos que ndo sdo de fato pragas econdmicas, ha
geracdo de externalidades negativas onde um ou mais produtores séo as fontes, e um ou mais
individuos sdo os receptores (SOARES e PORTO, 2007). Dessa forma, custos sociais,
ambientais e sanitarios permanecem ocultos nos precos das mercadorias, 0 que torna as
atividades econdmicas injustas no que diz respeito a conservagdo do meio ambiente e com a
salde das pessoas. Uma vez que a atividade pecuaria com uso de cupinicidas gera
desequilibrio ecologico e contaminacfes, a conta chega para a natureza que acaba pagando

com a propria vida.
5. Consideracdes finais

Através do método de custos evitados foi possivel oferecer uma estimativa do valor
que 0s pecuaristas investem em remocéao de cupins em pastagens. Foram realizados célculos
para oito formas de remoc¢do possiveis levando em consideracdo as praticas mais utilizadas
com produtos atualmente oferecidos no mercado. Esses calculos mostraram que ndo €
compensatdria a pratica de remocdo dos cupinzeiros em pastagens, pois além de ser um
investimento financeiro inutil, gera externalidades negativas, ou seja, danos ao meio
ambiente, impactos sociais e sanitarios que ndo sao incorporados no pre¢o do produto e nos
Servigos.

O presente estudo mostrou que cupins ndo sdo pragas econdémicas, corroborando
outros estudos que afirma que cupins em pastagem sdo pragas esteticas, sendo assim néo &
necessario seu combate. A maioria das espécies de cupins encontrados em areas de pastagens
é de habito humivoro, dessa forma dificilmente prejudicariam a atividade pecuéaria. Os cupins
sdo os invertebrados mais abundantes no solo em ecossistemas neotropicais e a presenca
desses seres garante a realizacdo de servicos ecossistémicos indispensaveis. Além disso, a
conservacao de propriedades fisico-quimicas do solo das pastagens permite que o ambiente
fique mais equilibrado evitando investimentos em corre¢des de solo. Em caso de futuras
intencBes do produtor em transformar a pastagem em &rea de cultivo, ele tera esses pontos ao
seu favor.

A forma como é realizado o manejo dos pastos atualmente causa problemas

ambientais muitas vezes irreparaveis. Sendo assim, a proposta de manejo de pastos sem uso
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de cupinicidas € viavel tanto para os proprietarios quanto para a conservacao do solo, da agua
e da salde das pessoas, pois abandonar o uso de cupinicidas é uma forma de evitar investir em
contaminacdes e gastos financeiros desnecessarios. A atividade pecuaria em si ja € uma
pratica insustentavel, com o uso de agrotoxicos torna-se ainda mais prejudicial.

E necessario que as informacdes descritas no presente estudo cheguem até os
produtores. Para isso foi produzido um esbogo de material educativo - informativo sobre a
real situacdo dos cupins em pastagens, mostrando com fatos comprovados que esses
organismos ndo causam danos nas pastagens, pelo contrario realizam servi¢os ecossistémicos
importantes. Almeja-se que pessoas em contato com informagdes e fatos apresentados nesse
trabalho, se conscientizem e possam deixar de ver os cupins como problema. Aprendendo a
lidar com a diversidade bioldgica pode-se afirmar que ndo existe o conceito de praga, pois
todos os seres vivos tém sua importancia e seu papel no ecossistema. Ha intencdo de
conscientizar sobre o uso de cupinicidas e as consequéncias negativas para todos 0s seres

vivos envolvidos nessa atividade econémica insustentavel que é a pecuéria.
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Consideracdes finais do trabalho

A valoracdo econémica dos servicos ecossistémicos ou de determinado bem ambiental
é uma forma complementar a informacGes bioldgicas e relevancia ecoldgica dos seres Vivos
na natureza podendo despertar a consciéncia para a importancia da conservacdo dos mesmos e
gerar iniciativas para atitudes mais sustentaveis na realizacdo de atividades humanas, ja que
todas envolvem de alguma forma esses bens. A valoragdo fornece argumentos convincentes
sobre a importancia do papel ecoldgico dos seres vivos através da atribuicdo de valor
monetario aos mesmos, isso torna 0s servigos prestados pela natureza perceptiveis pelas
pessoas, pois, mostra que as relacdes existentes no meio ambiente afetam as atividades
humanas (e vice-versa) de forma direta ou indireta, pois, a natureza e atividades humanas séo
dependentes e inseparaveis.

Os cupins sdo comumente conhecidos como pragas, entretanto o presente trabalho
reforcou o conceito de cupins de pastagem ser apenas pragas estéticas e ndo pragas
econbmicas. O comportamento de pecuaristas em relacdo a remocdo dos cupinzeiros em
pastos é resultado de uma heranca cultural, praticas que foram sendo transmitidas de geragdes
por geragdes e atualmente as pessoas ainda acreditam que cupins em pastagens causem
prejuizos econdmicos. Entretanto, foi demonstrado que ndo ha razdes ecoldgicas, ambientais e
econbmicas que justifique o investimento dos pecuaristas em inseticidas para sua remocéo dos
cupinzeiros em pastos.

Todo o investimento em remocdo de cupinzeiros em pastagens poderia ser evitado
caso 0s pecuaristas tivessem as informacdes e as colocassem em pratica, assim como também
poderiam ser evitadas externalidades negativas inerentes a essa pratica insustentavel. Ainda
ha poucos trabalhos que afirmam e demonstram que cupins ndo sdo pragas em pastagens,
sendo assim, o presente trabalho propde que a divulgacdo cientifica seja feita com os
pecuaristas que sdo quem de fato realizam essas praticas. Sugere-se que o material
informativo proposto no presente trabalho seja impresso e entregue aos produtores pecuarios
mostrando a rela¢do beneficio custo do ndo uso de cupinicidas em pastagens.

Almeja-se que com o presente trabalho seja reforcada a necessidade de uma mudanca
de paradigma dentro da atividade pecuaria no que diz respeito a conscientizacdo sobre as
questdes ambientais, éticas e econémicas que estdo envolvidas nas praticas atuais. O enfoque
foi dado aos cupins, entretanto ha uma infinidade de grupos bioldgicos e questdes sociais a

serem estudadas que podem ser utilizadas para comprovar o quédo insustentavel e irracional
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sd0 as préticas atuais. Tais praticas desconsideram problemas ambientais e destroem
provedores de servicos ecossistémicos dos quais nés mesmos dependemos para garantir nossa

prépria sobrevivéncia.
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Apéndice 1

Perguntas para entrevista do projeto de mestrado do Programa de Po4s-Graduacdo em Recursos
Naturais do Cerrado da Universidade Estadual de Goids em Andpolis. Discente Gisele Gongalves de
Oliveira, orientadora pela prof. Dr2. Hélida Ferreira da Cunha e Co-orientadora prof* Dr* Joana D’Arc
Bardella Castro.

Perguntas para entrevista com proprietarios de terras com atividade pecuaria
Dados: Data. Local. Nome do proprietario. Entrevistado. Nome da fazenda.
Identificacéo

Qual o tamanho da fazenda?

Qual o tamanho da pastagem?

Qual o tamanho da &rea preservada?
H& quanto tempo essa pastagem existe?
Quantas cabecas de gado ha no pasto?
O que havia antes do pasto?

Uk wd P

Manejo

7. Os cupinzeiros sdo removidos?

8. Qual a periodicidade de remocéo dos cupinzeiros?

9. Como é realizada essa remogao?

OpcoOes de como remover 0s cupinzeiros

Remocéo quimica? Qual (fipronil, imidacloprido, outro)
Remocdo mecéanica? Qual? (enxada, broca cupinzeira, demolidora de cupins, outro)
Ambas? (quimica e mecanica)

Dados econdémicos

10. Quanto é gasto por ano com a remocao dos cupinzeiros?
Percepcao entomoldgica

11. O que vocé sabe sobre 0s cupins?

12. Quais os beneficios dos cupins?

13. Quais os danos causados pelos cupins no pasto?

Projecdes futuras

14. Quais os planos para a(s) area (s) de pastagem na sua fazenda para os proximos anos?
15. Tem a intencdo de transformar a pastagem em &rea de cultivo agricola?
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Apéndice 2
Termo de consentimento livre e esclarecido

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado para participar de uma pesquisa para a tese de mestrado com o
tema “cupins podem ser benéficos em pastagens?”. Desenvolvida por Gisele Gongalves de Oliveira,
sob a orientacdo da professora Dr2. Hélida Ferreira da Cunha, realizada pelo Programa de Pds-
graduacdo Stricto Sensu em Recursos Naturais do Cerrado/ RENAC da Universidade Estadual de Goias
/UEG.

Objetivo central

O objetivo central do estudo é: realizar a valoragao econ6mica de servigos ecossistémicos
realizados por cupins em pastagens.

“O convite a sua participagdo se deve ao fato de ser proprietario/residente em uma fazenda
gue possui atividade pecudria realizada em pastagem com a presenca de cupinzeiros”.

Por que esta sendo convidado

“Sua participacdo é voluntdria, isto &, ela ndo é obrigatdria e vocé tem plena autonomia para
decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua participacdo a qualquer momento. Vocé nao
serd penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua participacdo, ou desistir da
mesma. Contudo, ela é muito importante para a execucao da pesquisa.”

“Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informacdes por vocé prestadas.”

Mecanismos para garantir o sigilo e privacidade

“Qualquer dado que possa identifica-lo serd omitido na divulgacdo dos resultados da
pesquisa e o material armazenado em local seguro.”

“A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé poderd solicitar do
pesquisador informacBes sobre sua participagdo e/ou sobre a pesquisa, o que poderd ser feito
através dos meios de contato explicitados neste Termo.”

Procedimentos detalhados que serao utilizados na pesquisa

“A sua participagdo consistird em responder perguntas de um roteiro de entrevista a
pesquisadora do projeto. Sua identidade serd mantida em sigilo, bem como o nome da propriedade.
Somente serd publicado o local da fazenda identificado por regido geografica (nome do municipio
onde se encontra) e coordenada geografica do local para descricdo da area de estudo. A entrevista
somente sera gravada se houver autorizagdo do entrevistado (a)”.

Tempo de duragao da entrevista

“O tempo de duragdo da entrevista é de no maximo uma hora, serd realizado como uma
conversa”.

“As entrevistas serdo transcritas e armazenadas, em arquivos digitais, mas somente terdo
acesso as mesmas a pesquisadora e sua orientadora”.
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“Ao final da pesquisa, todo material serda mantido em arquivo, por pelo menos 5 anos,
conforme Resolu¢do 196/96 e orientacdes do CEP”.

Guarda das informagodes coletadas na pesquisa

“As entrevistas serdo transcritas e armazenadas, em arquivos digitais, mas somente terdo
acesso as mesmas a pesquisadora e sua orientadora”. “Ao final da pesquisa, todo material sera
mantido em arquivo, por pelo menos 5 anos, conforme Resolucdo 196/96 e orientaces do CEP”.

Beneficios aos sujeitos da pesquisa
O beneficio oferecido pelas pesquisadoras sera que ao final do trabalho vocé receberd um
retorno com os resultados e orientacdes adequadas de acordo com o que sera proposto pela tese, no
gue diz respeito ao manejo do pasto. Estamos estudando uma forma de manejo de pastagens menos
danosa ao meio ambiente e ao mesmo tempo mais econémica para o proprietario.

Previsao de riscos ou desconfortos

A entrevista sera apenas a titulo de investigacdo cientifica, ndo acarretara nenhum tipo de
fiscalizacdo ou punicdo ao proprietdrio. Entretanto devido as perguntas tratarem sobre manejo da
pastagem e drea de reserva legal da propriedade estas possam gerar certo desconforto e medo de
punicdo em casos onde ndo se estejam cumprindo a legislacdo ou o que seria mais adequado de
acordo com a constatacdo das pesquisadoras. Pensando nisso, e com intencdes de ndo existir esse
tipo de preocupacgao, os resultados serdo mantidos em sigilo permitindo que o entrevistado fale a
verdade sobre como conduz sua propriedade.

Sobre divulgagao dos resultados da pesquisa
Os resultados serdo divulgados em palestras dirigidas ao publico participante, relatérios
individuais para os entrevistados, artigos cientificos e na dissertagdo/tese.

Assinatura da Pesquisadora Entrevistadora

Assinatura da Pesquisadora Orientadora

Contato com a pesquisadora entrevistadora: oliver.giseleg@gmail.com / (62)8116-8024

Contato com a pesquisadora orientadora: cunhahf@gmail.com

Endereco: Br 153, N23105 Fazenda Barreiro do Meio. Campus Henrique Santillo-Andpolis. Caixa Postal 459
CEP: 75132-400. Laboratério de pesquisa ecoldgica e educagdo cientifica/Lab-PEEC.

Declaro que entendi os objetivos e condi¢ées de minha participagdo na pesquisa e concordo em participar.

Assinatura do (a) entrevistado (a)


mailto:oliver.giseleg@gmail.com%20/%20(62)8116-8024
mailto:cunhahf@gmail.com
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Apéndice 3. Valvulas entéricas de espécies de cupins da familia Apicotermitinae do género
Anoplotermes.
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Vélvula entérica de Anopoterme s.1 (Foto por Danilo Elias Oliveira)
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Vélvula entérica de Anoplotermes sp2. (Foto por Danilo Elias Oliveira)
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Vélvula entérica de Anoplotermes sp.3 (Foto por Danilo Elias Oliveira)

Vélvula entérica de Anoplotermes sp.4 (Foto por Danilo Elias Oliveira)
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Relaces lineares entre as variaveis analisadas nas entrevistas com pecuaristas
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E se exterminarem oS
cupins, o que acontece?

grupoprod apﬁsword ;;ress.co m

» O solo perderia fertilidade, aeracao, porosidade. Isso o tornaria menos
fértil e seriam necessdrios maiores investimentos em reposi¢ao de nutrientes,
descompactacao dos solos,

» Se forem usados cupinicidas as consequéncias sao danos a saude, poluicdao
do solo, da agua e do ar,intoxicacao e morte de seres vivos.

» Perda de biomassa. Os cupins estio entre os animais mais abundantes no
Cerrado e representam mais biomassa do que todos os vertebrados juntos.
Estimam-se que sejam mais de | 5Kg de cupins por hectare.

» A decomposicao de matéria orginica no solo ficaria comprometida. Porque
os cupins ajudam outros seres vivos como as minhocas, bactérias, fungos e
outros seres na atividade de decomposicao.

» Animais ficariam sem alimento. Muitos invertebrados e até animais
maiores se alimentam de cupins. O tamandua bandeira por exemplo, possui sua
dieta alimentar composta por cupins e formigas.

Os cupins sdo seres que estdo
relacionados a qualidade do solo,
sem eles muitas consequéncias
negativas aconteceriam em todo o
ecossistema, podemos evitar tudo
isso, basta refletir e agir!
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* Consequéncias das
pastagens para o Cerrado

» Florestas e Cerrados sio devastados para formar pastos e grandes
monoculturas de graos, como soja, em que 80% & destinado a producao de
ragao.

» Quando as plantas originais sio eliminadas e os animais que viviam naquele
espa¢o sao expulsos por falta de alimento, a consequéncia é a reducgao de
espécies.

» A remocao da cobertura vegetal para formacao de pastos interrompe o
equilibrio do ciclo natural de nutrientes: por baixo das dreas nativas
existe uma camada de vegetais em decomposicao, que é a reserva de
nutrientes do solo. Sem as drvores nao ha mais este recurso e o solo pobre e
arenoso, fica exposto causando erosoes.

» A destruicao de vegetacdo nativa garante pastos verdejantes por pouco
tempo. Sem interven¢oes como adubagio e adicio de calcirio, o pasto
enfraquece e o produtor tende a abandonar a area. A longo prazo essas
regioes se tornarao desertos.

» O pisoteio do gado compacta o solo, isso dificulta a absorciao de dgua
resultando em erosoes. Inundacgdes, deslizamentos e proliferacao de
plantas invasores sio consequéncias da atividade pecudria extensiva.
Segundo a ONG WWF-Brasil, para cada quilo de carne produzido no Cerrado
brasileiro, perdem-se de 6 a 10 quilos de solo por erosao.

» Desde os anos 70, o cerrado, que é o segundo maior bioma do pais, perdeu
50% de sua vegetacao nativa e viu comprometidos nascentes, rios e
riachos. Se essa vegetacdo sumir, acabam os mananciais da regiao, “a grande
caixa d'dgua brasileira”.

> Dados publicados pela Sociedade Vegetariana Brasileira em: www.svb.org.br 16
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Vocé sabe quanto custa
a criacao de gado?

» O custo total de determinada coisa nao é apenas o valor do dinheiro que
gastamos para obté-la. Este € apenas o “prec¢o nominal” ou “custo econémico”.

» As coisas podem ter custos econdmicos, culturais, sociais, estéticos, ambientais,
morais... E a producao de carne gera vdrios tipos de custos — infelizmente,
quase todos desconhecidos da maioria das pessoas.

» O custo ambiental da carne é um dos maiores problemas ambientais da Terra!

No Brasil, em média, um quilograma de carne bovina € responsavel por:

* 10 mil metros quadrados de floresta desmatada

* consumo de |5 mil litros de dgua doce limpa

* emissdo de diéxido de carbono diretamente na
atmosfera

* emissdo de metano na atmosfera

* despejo de boro, fésforo, mercirio, bromo, chum-
bo, arsénico, cloro entre outros elementos téxi-
cos provenientes de fertilizantes e defensivos
agricolas, que se infiltram no solo e atingem os
lengéis fredticos

* descarte de efluentes como sangue, urina, gor-
duras, visceras, fezes, ossos e outros, que acabam
chegando aos rios e oceanos depois de contami-
narem solo e aquiferos subterraneos

* consumo de energia elétrica

* consumo de combustiveis fosseis

* despejo no meio ambiente de antibiéticos, hor-
ménios, analgésicos, bactericidas, inseticidas,
fungicidas, vacinas e outros firmacos, via urina,
fezes, sangue e visceras, que inevitavelmente
atingem os lengois fredticos

» liberagio de 6xido nitroso, cerca de 300 vezes
mais prejudicial para a atmosfera do que o CO?

* pesados encargos para os cofres publicos com
tratamentos de salde decorrentes da contami-
nagao gerada pela pecuiria

* gastos do poder pulblico com infra-estrutura e
saneamento necessario para equilibrar os danos
causados pela pecuiria

* custo dos incentivos fiscais e subsidios concedi-
dos pelos governos estaduais e federal para a ati-
vidade pecudria

A producdo industrial de carnes é uma das maiores fontes de poluicao do

meio ambiente porque:

» exige dreas gigantescas, consome enorme volume de recursos naturais e

energéticos,

» gera bilhoes de toneladas de residuos toxicos sélidos, liquidos e gasosos que
contaminam solo, dgua, ar, plantas, animais e pessoas.

} Dados publicados pela Sociedade Vegetariana Brasileira em: www.svb.org.br 15
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Quanto € possivel B
%’2’ 73( economizar se nao remover
" os cupinzeiros nos pastos?

» Seriam economizados em média:R$ 9.700,55 por hectare por ano!

» Isso mesmo, os pecuaristas gastam aproximadamente esse valor para a remogao
dos cupinzeiros em pastagens de forma desnecessaria.

» Ha oito formas possiveis de remog¢ao de cupinzeiros em pastagens envolvendo
uso de tratores, enxadoes e alavancas para a remog¢ao mecanica; uso de
cupinicidas na remog¢ao quimica ou ambos os métodos combinados.

Veja abaixo os cédlculos para o custo para cada cada vez que o pecuarista investe em
remogao dos cupinzeiros de diferentes formas possiveis (mecinica, quimica ou
ambas)

v (m1) remogdo mecdnica 1: com uso de trator custa R$ 24,80 por hectare/ano.

v (m2) remog¢do mecdnica 2: com mdo de obra para remogdo individual dos cupinzeiros custa
R$ 164,92 por hectare/ano.

v (qa) remogdGo quimica com uso de cupinicida granulado custa R$ 299,46 por hectare/ano.

v (qb) remogdo quimica com uso de cupinicida liquido custa R$ 284,78 por hectare/ano.

Valor gasto {R$) por ano com remogl3o de cupinzeiros
tamanho remoga0 mecanica remog3o quimica combinagdes de remogdes mecanicas e quimicas
do pasto(ha) mi m2 qa gb ml+qa mi+gb m2+qa m2 +gb
10 RS 240,00 RS 1.640,00 RS 23990,00 RS 2.840,00 RS 3.240,00 RS 3.090,00 RS 4.540,00 RS 5.840,00
20 RS 480,00 RS 3.280,00 RS 5380,00 RS 5.680,00 RS 6.480,00 RS 6.180,00 RS 9.280,00 RS 11.680,00
30 RS 720,00 RS 4.920,00 RS 8.370,00 RS 852000 R$9.720,00 RS 9.270,00 RS133520,00 RS 17.520,00
40 RS 630,00 RS 6.560,00 RS 11.960,00 RS 11.3580,00 | RS 12360,00 RS 12.360,00 RS 18580,00 RS23.380,00
50 RS 1.200,00 RS 8.200,00 RS 14.950,00 RS 14.200,00 | RS 16.200,00 RS 15.450,00 RS 23:200,00 RS 235.200,00
& RS 144000 RS 3.840,00 RS 17.940,00 RS 17.040,00 | RS 19.440,00 RS 18540,00 RS27840,00 RS 35.04000
70 RS 168000 RS11.48000| RS 20.930.00 RS19.880,00 | RS 22.680,00 RS 21.630,00 RS32480,00 RS40.880,00
0 RS1592000 RS513.12000| RS 2392000 RS22.72000 | RS255920,00 RS 24.720,00 RS37.120,00 RS46.720,00
20 RS2.160,00 RS14760,00| RS 2691000 RS 25.580,00 | RS23.180,00 RS 27.8210,00 RS41760,00 RS52.560,00
100 R$S240000 RS16.40000| RS 23.900,00 RS 28.400,00 | RS 3240000 RS 30.300,00 RS45400,00 RS 58.400,00
lhactarz RS 24,00 RS 16400 RS$ 293,00 RS 284,00 RS 324,00 RS 303,00 RS 464,00 RS 584,00

’ De acordo coma pesquisa ha em média 62 cupinzeiros por hectare, ocupando 0.02% da drea de pastagem. 14
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Cupins em pastagens NAO
sao pragas economicas!

<+ Os cupins ndo causam danos as gramineas ao ponto de reduzir a quantidade
delas no pasto ou impedir de alguma forma que elas cres¢am.

< Cupins nao competem de forma significativa com o gado pela grama porque
os cupins que vivem em pastagens se alimentam mais de solo e de matéria
organica morta em decomposi¢ao do que de grama viva.

-

E necessario usar cupinicidas em pastagens?

’,
"

Além de nao ser necessdrio combater cupins em pastos o produtor tem um
gasto financeiro que poderia ser evitado. Investir em cupinicidas é gasto de
dinheiro a toa, porque os cupinzeiros nao precisam ser eliminados e mesmo
quando eliminados com o tempo eles sempre retornam.

« Os cupinicidas sao agrotoxicos, venenos que contaminam as pessoas, o solo, a
agua e o ar causando danos a satide e a0 meio ambiente.

+ Os cupinicidas nao exterminam sé os cupins mas todos outros seres Vivos
invertebrados que siao importantes para a fertilidade do solo como as
minhocas, polinizagao como as abelhas,aeracao do solo, entre outros.

« O agrotoxico do solo é absorvido pelas gramineas que é alimento do gado e
depois a carne consumida pelos seres humanos possui todo o veneno
acumulado e que ao longo do tempo causa problemas de saude irreversiveis.

Ndéo hd necessidade de usar
cupinicidas em pastagens nem em
hortas, essa prdtica pode ser
evitada, assim economizando
dinheiro e preservando a vida.




114

Quais os principais tipos de
cupinzeiros € quem os constroem?

Gisele Goncalyes
Construtores: cupins
da espécie
Nasutitermes corniger

Cupinzeiros epigeos
(construidos sobre o solo)

Cupinzeiros arboricolas

Construtores:
Cupins das espécies
Cornitermes Silvestrii e
Cornitermes bequaerti

Cupinzeiros subterréneos

Construtores: cupins da espécie
Syntermes modestus e
Anoplotermes
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Do que os cupins se
alimentam?

< Cupins ndo comem s6 madeira, todos eles sao herbivoros (se alimentam de
vegetais) a maioria deles se alimenta de solo, isso mesmo muitos cupins
comem terra!

« Existem diferentes espécies de cupins (sao mais de 2 mil s6 no Brasil) e além
de comerem terra eles também comem matéria organica morta (galhos,
folhas, flores, frutos, raizes mortas) que € o que eles mais apreciam! Também
comem os fungos que eles mesmos cultivam dentro dos cupinzeiros.

y www.alexwild.com

cupins comendo folha seca
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Como € o cupinzeiro por dentro?

A moradia dos cupins é o cupinzeiro, que é construido basicamente com terra,
saliva e fezes dos cupins.

&N

cptstatic.s3.amazonaws.con

Os cupinzeiros possuem caminhos internos por onde os cupins transitam, sio
chamados de galerias. Por esses caminhos eles levam o alimento até a rainha e
para os filhotes, e também cultivam fungos para se alimentarem.
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Somente a rainha e o rei conseguem se reproduzir, geralmente em cada
cupinzeiro existe uma rainha,mas pode acontecer de ter mais de umatambém.

No grupo dos que nao se reproduzem estio os soldados, que defendem os
ninhos contra predadores (formigas, besouros, outros cupins, tamanduds e
outros que queiramatacar o cupinzeiro).

Os operarios sao aqueles que trabalham cuidando da alimentacao dos filhotes e
da rainha, eles buscam o alimento fora dos ninhos ou cultivam fungos
comestiveis dentro dos ninhos.

Os jovens cupins sao chamados de ninfas e podem se desenvolver em adultos
reprodutores alados (com asas) ou em adultos operarios ou soldados.

j 7

,’ - g Soldados "W
il L & NG

\-2

: % L
Ninfas — -

Nessa foto um cupinzeiro foi aberto e podemos ver diferentes castas.
Veja s6 o tamanho da rainha! Ela estd cheia de ovos e ndo consegue se
mover com facilidade, os outros cupins precisam ajudar para que ela
possa sair de um lugar para o outro. 9
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Quer saber mais sobre os #FHS
cupins? Entao vamos la! &«

» Nas moradias dos insetos sociais, como os cupins, abelhas, vespas e formigas,
ha vérias geragoes (ovos, individuos jovens e adultos) vivendo juntos.

» Acontece uma divisao de tarefas entre eles como: coletar alimento, defender
contra predadores, reproduzir e sao divididos em diferentes grupos, chamados
de castas e cada um tem sua func¢io dentro do ninho.

» Insetos sociais cuidam dos seus filhotes.

As castas em diferentes sociedades

Abelha- Eurgpeia (Apis Mellifera)

alado  rainha soldado ninfa operario / abelhas
&)y Yy
b4 2 \
) AR N N i 3N
2‘4 . ) | l‘. ,‘ - \
= t 35 Operdria
cupins o
\\.; ' milfordpestcontrokervices.com st todamateria com. br

Rainha

ﬂ

Rei g
- Y 4

formigas

vespas
f!,a q Operérias
Operana

poraidoprofessor.mec gov.br saoc todamateria com.br
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Entao os cupins sao

algum tipo de praga?

Os cupins s3o pragas estéticas em pastagens

Os cupins apenas incomodam as pessoas pelo visual, muita gente acha feia a
presen¢a de cupinzeiros no pasto.

As pessoas tém medo que os cupinzeiros aumentem muito e ocupe darea
reduzindo a quantidade de capim disponivel para o gado, porém se juntissemos
todos os cupinzeiros do pasto em um cantinho, seria ocupado apenas |% da drea
do pasto.

Cupins nao causam prejuizos econdmicos na pastagem, pois nao vao destruir as
gramineas nem causar dano ao gado nao comprometendo assim a geragao de
renda do produtor.

Os cupins s3o pragas urbanas

Algumas espécies de cupins constroem seus ninhos em arvores, moveis e
construgoes de madeira e se alimentam dessas estruturas causando prejuizo
econdmico.

Isso ocorre porque as cidades sio ambientes alterados onde nao ha equilibrio
ecolégico e muitas vezes faltam predadores naturais para alguns grupos de
animais que aumentam em quantidade de forma descontrolada.

No entanto, apenas |10% das espécies de cupins sao pragas que podem causar
algum prejuizo econémico.

Pragas na verdade sdo
desequilibrios do meio ambiente.
O homem causa esses
desequilibrios e todos sofre as
consequéncias.
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Muitos dizem que cupins =
sao pragas. Mas vocé sabe |&&5
° . . . WO ~

O que isso significa? SIS

Existem diferentes tipos de pragas:

Pragas econémicas: é quando um ser vivo causa algum dano a uma cultura ao
ponto de prejudicar seu desenvolvimento e causar prejuizo econdmico. Esse dano
pode ser alteragoes que danifiguem o desenvolvimento de uma planta, por
exemplo causando a morte da planta ou redugio da produtividade.

Pragas estéticas: quando um ser vivo apenas incomoda visualmente as pessoas e
nao causa nenhumdano a cultura em si. Nao causa prejuizo econémico.

Pragas urbanas: sio aquelas que atacam ou invadem o ambiente urbano em
busca de alimento e abrigo, onde se reproduzem e aumentam em quantidade
devido a falta de predadores naturais.

Pragas patogénicas: sio aqueles seres vivos que aumentam em quantidade e
causam doengas.
Qo Econdmico relagao do inseto praga
LY W Significativo com a planta. O inseto
ataca a planta,atrapalha
Perdisn podendo matar a planta
i s resultando em prejuizo
Planta — econdmico

L %
lAtaque Dano O esquema mostra a
—_— Ig seu desenvolvimento
Wurla
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Cupins podem ser benéficos no
pasto e para os seres humanos?

Os seres humanos também utilizam, pelo
menos, 45 espécies de cupins em sua dieta ou
como ragao para o gado, e outras nove
espécies como recurso terapéutico no
tratamento de doencas.

www.alexwild:com

Esses usos foram registrados para 29 espécies
de trés continentes, demonstrando o
potencial dos cupins como fonte de proteina
e recursos para a producao de novos
medicamentos (Vasconcellos, 201 6).

Os cupins mantém a estrutura e
funcionamento do ecossistema em pastagens,
eles participam dos ciclos dos nutrientes e
disponibilizam agua e minerais para as plantas
(Paine, 1969)

Gisele Gornicalves

Por isso quando andamos em um pasto
podemos observar que envolta dos
cupinzeiros o capim nasce mais forte, mais
vistoso, tem mais nutrientes proximo dos
ninhos do que distante!

Gisele Gongdlves
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@
| Zﬁ/ Quais os beneficios dos
cupins na natureza?

Cupins vivem em sociedade e podem ser um
exemplo para os seres humanos, pois eles
dividem as tarefas e os conflitos entre eles sao
raros! (Vasconcellos, 201 6)

Os cupinzeiros abrigam outros animais
como outros insetos, aranhas, escorpioes,
sapos, lagartos, cobras, ratos, aves.

Os cupins aumentam a fertilidade, ajudam na
decomposigcdo, descompactacdo do solo e assim
como as minhocas ajudam na aeracdo do solo
ao construir tineis subterraneos.

mundotamer.blogspot.com.br

Cupins s3o alimentos para outros insetos
como formigas, besouros, percevejos, e
também para animais maiores como tatus,
tamanduds, sapos, cobras, morcegos, entre ‘
outros. 4

AWasconcelos,(2016)
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» Os cupins também sao conhecidos como aleluias, siriris ou formigas brancas, eles

possuem um comportamento chamado de social. Portanto cupins sao insetos
sociais, assim como as formigas, vespas e abelhas.

A foto acima mostra cupins que ji desenvolveram asas e estio prontos para

reproduzir, sao conhecidos como aleluias.
Em uma época especifica do ano (de outubro a dezembro) acontece a revoada,
alguns cupins desenvolvem as asas e voam em busca de parceiros para acasalarem.

4

Quando os cupins (rei e rainha) se
encontram eles se acasalam e vao
em busca de nova moradia, entao
constroem um ninho e a partir dai

forma-se um novo cupinzeiro.

Esse novo cupinzeiro terd uma nova

rainha e o ciclo recomeca.

A rainha bota os ovos de onde
saem jovens (ninfas) que poderao se
desenvolver em operdrios, soldados
ou reprodutivos. Em idade madura

o reprodutor desenvolve asas e sai
do cupinzeiro voando por ai em

busca de parceiro para acasalar e

formar outro cupinzeiro.
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Quem sao os cupins?

» Os cupins s3o insetos comuns em paises tropicais, ou seja, umidos e quentes
como o Brasil.

» No mundo existem aproximadamente 3.000 espécies de cupins, porém apenas
0% sao algum tipo de praga.

» A maioria das espécies de cupins nao representa ameaga aos seres humanos, pelo
contrdrio, podem desempenhar fungoes ecoldgicas importantes como
decomposicao da matéria orginica, formacao e fertilidade dos solos.

» Os cupins sao muitas vezes confundidos com formigas, porém ha algumas
diferencas,veja:




125

Se o Cerrado acabar, o
que vai acontecer?

» Vai faltar agua! O Cerrado é fonte de agua para milhoes de pessoas. Ha
varios rios no Cerrado, oito das doze bacias hidrograficas do Brasil nascem
nesse bioma.

» O elo entre outros biomas vai ser quebrado! O Cerrado é enorme, sua
area é maior que de muitos paises da Europa. O Cerrado une-se com a
Amazonia, Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal, por isso compartilha animais e
plantas com estas regioes. Isso significa que destruir um bioma causa impactos
em outros também.

Inglaterra
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» Muitos seres vivos vao ser extintos, inclusive os seres humanos! O
Cerrado é um dos biomas mais antigos da Terra e é unico no mundo. Possui
quase 5% de todas espécies do mundo e 30% da biodiversidade do pais. Sem
eles ocorre desequilibrio ecoldgico e isso afeta a todos.

E preciso conservar o Cerrado para garantir que a vida continue!
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