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ABSTRACT

Termites show morphologically distinct individuals which perform specific activities
within the colony. The patterns of caste differentiation vary among families, genera and
even between species. This study aimed to describe the process of caste differentiation in
Serritermes serrifer species (Isoptera: Serritermitidae). Four colonies were collected
between 2010 and 2011, subjects underwent a morphometric analysis, where 11 measures
were used. A principal component analysis was performed to all the parameters. For
sexing, individuals were stained with carmine chloride. The colonies presented two larval
instars, three instars of pseudergates, pre-soldiers and soldiers. Two instars of nymphs
were found in the formation of the alates. No individuals molting were found and it was
not possible to determine from which instar pseudergate soldiers and nymphs came from.
The variable head length responded to most of the variations in soldier formation, while
the mesonotum and metanotum widths were more important in the separation of nymphs.
A higher proportion of males were observed, but sexual dimorphism was not observed in
any of the instars analyzed. The standard varieties of the species S. serrifer corroborates
the pattern of Glossotermes oculatus, mixing primitive and derived features, similar to that

described for some species of Rhinotermitidae.

Key words: Differentiation, ontogeny, polymorphism, sexing, termite.



RESUMO

Os térmitas apresentam individuos morfologicamente distintos, as castas, que realizam
atividades especificas na colénia. Os padrbes de diferenciacdo de castas variam entre
familias, géneros e até entre espécies. Esse trabalho teve como objetivo determinar o
padrdo de diferenciacdo de castas da espécie Serritermes serrifer (lsoptera:
Serritermitidae). Foram coletadas quatro col6nias em 2010 e 2011, sendo os individuos
submetidos a uma analise morfométrica, onde foram utilizadas 11 medidas. Foi realizada,
posteriormente, a analise dos componentes principais, de acordo com esses parametros.
Para a sexagem, os individuos foram corados com carmin cloridrico. A espécie apresentou
dois instares larvais, trés instares de pseudergates, pré-soldado e soldado. Na formacéo dos
alados, foram encontrados dois instares de ninfas. Ndo foram encontrados individuos em
muda, ndo sendo possivel determinar a partir de qual instar de pseudergate sdo formados
os soldados e as ninfas. A variavel comprimento da cabeca (CC) foi a que mais respondeu
pelas variacBes na formacao dos soldados, enquanto que as larguras do mesonoto (LMS) e
do metanoto (LMT) foram mais importantes na separacdo das ninfas. Foi observada uma
proporcdo maior de individuos do sexo masculino, porém néo foi verificado dimorfismo
sexual em nenhum dos instares analisados. O padrdo de castas da espécie S. serrifer
corrobora o padrdo de Glossotermes oculatus, mesclando caracteristicas primitivas e

derivadas, sendo semelhante ao descrito para algumas espécies de Rhinotermitidae.

Palavras-chave: Cupim, diferenciacdo, ontogenia, polimorfismo, sexagem.
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1- INTRODUCAO

Os térmitas, insetos sociais incluidos em Isoptera, apresentam varios tipos de
individuos morfologicamente distintos, ou castas. As castas dos cupins exibem divisao de
tarefas, formando unidades integradas altamente organizadas: as sociedades ou col6nias
(Krishna 1969). Os padrdes de desenvolvimento de castas dos cupins sdo diversos,
variando entre familias, géneros e espécies (Miller 1969; Noirot 1969; Noirot & Pasteels
1987; Roisin 2000). Um dos principais motivos para essa variacdo é o desenvolvimento
hemimetabolo, que permite muito mais plasticidade quando comparados com 0S
Hymenoptera, que séo holometabolos (Noirot & Pasteels 1987). Segundo Oster & Wilson
(1978) a diferenciacdo de castas € um fator-chave para o sucesso da organizacgdo colonial
dos insetos eussociais.

Os fatores determinantes da diferenciacdo de castas ainda sdo mal conhecidos. Em
nivel da coldnia, a proporcao de castas € mantida por meio de mecanismos de feedback,
supostamente pela acdo de feromonios inibidores (Roisin 2000). Em nivel do individuo, a
diferenciacdo depende principalmente do nivel de hormonios, especialmente do horménio
juvenil (Lelis & Everaerts 1993). Alta concentracdo de hormonio juvenil em operarios
resulta na producdo de soldados (Scharf et al. 2003), enquanto que uma concentracao
moderada mantém os operarios indiferenciados (Mao et al. 2005, Zhou et al. 2006). Em
Coptotermes formosanus, a proporcdo de soldados cresceu 25% com o uso de horménio
juvenil, em laboratorio (Park & Raina 2004). Foi observado que, em Reticulitermes
speratus, o hormonio juvenil também pode inibir a diferenciacdo do pré-soldado em
soldado (Watanabe & Maekawa 2011). O papel de fatores nutricionais é pouco conhecido,
porém é provavel que alteracdes na condigdo nutricional sejam responsaveis por desvios no

padrdo do desenvolvimento normal da colénia (Roisin 2000).



Os padrdes de formacéo de castas em térmitas podem ser divididos em dois tipos
principais: linear e bifurcado (Noirot 1969; Watson & Sewell 1981). O tipo linear é mais
primitivo e estd presente nas espécies que nao possuem operarios verdadeiros, como
espéecies das familias Kalotermitidae, Archotermopsidae e em alguns Rhinotermitidae.
Nesse caso existe apenas uma linha de desenvolvimento com muita flexibilidade, a partir
da qual surgem todos os tipos de individuos. No tipo bifurcado ocorre uma diferenciacao
clara entre a linha imaginal, que da origem aos reprodutores, e a linha estéril, que da
origem aos operarios e soldados. As familias mais bem estudadas com relacdo a formacéo
de castas sdo Kalotermitidae (tipo linear) e Termitidae (tipo bifurcado) (Roisin 2000). O
padrdo para a familia Serritermitidae permanecia desconhecido até recentemente.

A familia Serritermitidae é endémica da América do Sul e possui apenas trés
espécies conhecidas, incluidas em dois géneros. Serritermes serrifer (Hagen & Bates,
1858) foi descoberta pelo naturalista britanico Henry W. Bates no cerrado préximo de
Santarém, Pard. Bates batizou a espécie como Termes serrifer (manuscrito) e enviou
espécimes e anotacdes para o entomologo alemdo H. Hagen, que preferiu incluir essa
espécie no género Calotermes e publicou a descri¢cdo original juntamente com as notas de
Bates (Hagen 1858). Essa espécie foi posteriormente transferida para o subgénero
Calotermes (Serritermes) Wasmann, que mais tarde foi elevado ao status de género.
Holmgren (1910) transferiu S. serrifer para a familia Rhinotermitidae criando a subfamilia
monotipica Serritermitinae. Snyder (1949) transferiu Serritermitinae para a familia
Termitidae.  Finalmente, Emerson & Krishna (1975) revisaram toda a informagéo
disponivel e concluiram que S. serrifer deveria ficar em uma familia separada. Sua
morfologia apresenta uma combinagdo Unica de caracteres, 0 que sugere que pertence a
uma linhagem distinta das outras familias. As mandibulas dos operéarios, por exemplo, sdo

muito diferentes de qualquer outro grupo conhecido de cupins. No entanto, dados



moleculares indicam que Serritermes pertence a Rhinotermitidae (Inward et al. 2007) e sua
classificacdo podera mudar novamente. Caracteristicas do intestino e dos tubulos de
malpighi sdo mais aproximadas ao relatado para Rhinotermitidae (Mathews 1977).

O género Glossotermes, previamente incluido em Rhinotermitidae, foi transferido
para Serritermitidae por Cancello & DeSouza (2004). A primeira espécie desse género foi
descoberta em 1950 a partir de um unico soldado coletado no sul da Guiana (Emerson
1950). Uma segunda espécie foi descoberta na regido de Manaus (Cancello & DeSouza
2004). O recente estudo do padrdo de formacéo de castas de Glossotermes oculatus indica
gue ndo existem operarios verdadeiros nessa espécie (Bourguignon et al. 2009). O padrédo
é do tipo linear, mas com uma assimetria na razdo sexual que é tipica de espécies com
padrdo bifurcado, muito semelhante ao encontrado para os géneros Prorhinotermes e
Termitogeton.

Serritermes serrifer é endémico do Cerrado (Constantino 2005), ocorrendo como
inquilino em ninhos de Cornitermes cumulans, C. bequaerti e C. silvestrii, com ou sem a
presenca do construtor (Araujo 1977). Essa espécie constroi suas galerias no ninho do
construtor, ndo tendo ninho proprio (Silvestri 1903). Ainda ndo se tem uma defini¢do do
habito alimentar de S. serrifer. Silvestri (1903) ja cogitava a possibilidade dessa espécie se
alimentar de residuos vegetais. Kitayama (1975), a partir de experimentos feitos em
laboratério, verificou que essa espécie pode se alimentar de residuos vegetais e/ou matéria
organica em decomposicdo do préprio ninho do construtor. Porém, resultados de analise
microscopica mais recentes sugerem que essa espécie se alimenta de material vegetal

(Donovan et al. 2001). Séo poucos os estudos que tratam sobre sua biologia.



2 - DIFERENCIACAO DE CASTAS EM ISOPTERA

Trabalhos com diferenciacéo de castas sdo realizados desde o século XIX. Um dos
primeiros trabalhos com castas de cupim, utilizando as espécies Kalotermes flavicollis e
Reticulitermes lucifugus, apresentou bastante confusdo com relacdo a definicdo de instares
e castas nas especies estudadas (Grassi & Sandias 1893). Desde entdo, inimeros trabalhos
foram realizados nas diversas familias de Isoptera e, posteriormente, foram feitas revisdes
para organizar os dados de literatura. Os trabalhos realizados por Noirot (1955; 1969) e
Roisin (2000) foram importantes revisdes para a familia Termitidae. As demais familias
foram revisadas por Miller (1969) e Roisin (2000). Nessa parte do trabalho, os dados de
diferenciacdo de castas foram atualizados a partir da ultima revisdo realizada por Roisin

(2000).

Defini¢do da Terminologia

Diversos trabalhos relatam problemas na separacdo e muitas vezes até no
reconhecimento das castas. Muitos desses problemas se iniciam numa definicdo ou
associacdo errada do termo adotado. Neste trabalho, adotaremos a seguinte nomenclatura
(Thorne 1996):

- Larva: imaturo sem esclerotizacdo (nem no corpo, nem na mandibula) que ¢é
nutricionalmente dependente. Pode continuar aptero ou desenvolver broto alar;

- Pseudergate (falso operéario): diverge da linhagem imaginal através de uma muda
regressiva ou estacionaria. Semelhante as ninfas, porém com auséncia ou regressdo do

broto alar. Pode se diferenciar em outras castas, de acordo com a necessidade da coldnia.



- Operario: exerce varias funcdes na colbnia: construgédo de tuneis e galerias, cuidado com
imaturos, coleta de alimentos, alimentacdo de outras castas e, as vezes, defesa.
Normalmente, é a casta mais numerosa. Olhos compostos e ocelos sdo ausentes ou
altamente reduzidos e as gbnadas sdo vestigiais. Faz parte da linhagem é&ptera, tendo
divergido irreversivelmente da linhagem imaginal.

- Pré-Soldado: individuo ndo esclerotizado com morfologia semelhante a do soldado,
muitas vezes chamado de “soldado branco”, “larva de soldado”, “pseudossoldado” e
“callow soldier” (inexperiente);

- Soldado: Possui cabeca com morfologia bastante distinta e geralmente muito
esclerotizada. Essa diferenciacdo o torna bastante importante taxonomicamente. Tem
funcdo de defesa da col6nia, podendo ser mecanica ou quimica (ou ambas). Esta presente
na maioria das espécies, com excecdo de Apicotermitinae do grupo Anoplotermes, que
perderam secundariamente essa casta. Fazem parte da linhagem aptera, possuindo génadas
vestigiais. Podem ser monomérficos, dimérficos ou trimorficos. Dependendo da espécie,
podem se diferenciar a partir de larvas, operarios, pseudergates ou ninfas, passando sempre
pelo estagio de pré-soldado. A diferenciacdo em soldado esclerotizado € terminal, ndo
sendo possivel a realizacdo de mudas posteriores;

- Ninfa: individuo imaturo da linhagem imaginal com “broto alar”, que d& origem ao
alado. Em grupos sem operarios verdadeiros, ninfas podem realizar tarefas na coldnia
(Noirot & Pasteels 1987). Em Reticulitermes (Rhinotermitidae), as ninfas podem se tornar
pseudergates;

- Alado: Bastante pigmentados, com asas e olhos compostos. Individuo com o
desenvolvimento finalizado, incapaz de sofrer muda. Revoam, perdem as asas e iniciam o
processo de formacédo de novas colonias;

- Reprodutor:



* Primarios: Rei e Rainha;
» Secundarios:
— Adultéide: imago que se torna reprodutor na sua prépria colonia;
— Neoténico:
* Ninfoide: ninfas que interrompem o desenvolvimento e se tornam
reprodutores;

» Ergatéide: Forma-se a partir de larvas, se assemelhando a operarios.

Padréo do Sistema de Castas nas Familias de Isoptera

A. Archotermopsidae

Os estudos com a familia Archotermopsidae utilizaram as espécies Zootermopsis
angusticollis e Z. nevadensis para os primeiros trabalhos (Heath 1903), com a descricdo de
habitos e com a observacdo de diferencas visiveis (Miller 1969). Trabalhos posteriores
encontraram um padrdo semelhante entre Archotermopsis e Hodotermopsis. A grande
peculiaridade desse grupo ja havia sido observada anteriormente em Zootermopsis: a
presenca de reprodutores neoténicos com caracteristicas de soldados (Myles 1986).

Trabalho realizado com Hodotermopsis japonica relatou a presenca de pelo menos
seis instares larvais antecedendo o pseudergate, que da origem as demais castas e instares
(Miura et al. 2000). Esse padréo linear é bastante similar ao encontrado anteriormente para

Zootermopsis e para outros térmitas dessa familia.

B. Mastotermitidae
A andlise de castas da Unica espécie da familia, a Mastotermes darwiniensis,

apresentou inicialmente a presenca de pseudergate, apds cinco instares larvais, tendo um



padrdo linear. Porem, uma reandlise verificou que, na verdade, o padrdo é bifurcado, pois a
linhagem é&ptera diverge irreversivelmente da ninfal na primeira muda (Watson et al.
1977). Dessa forma, a linhagem aptera apresentou de dois a seis instares larvais, seguidos
de muitos instares de operarios, 0s pré-soldados e 0s neoténicos derivam sempre de
operarios. A linhagem ninfal apresentou 11 instares, sem possibilidade de neoténicos ou de

mudas regressivas (Roisin 2000).

C. Kalotermitidae

Estudos com a espécie Kalotermes flavicollis formaram a base para o conhecimento
do polimorfismo em pequenas coldnias (Roisin 2000). Varias colénias foram observadas e
acompanhadas, ainda no século XIX, em ambiente natural e em laboratorio,
proporcionando dados iniciais sobre o sistema de castas desse grupo (Grassi & Sandias
1893).

De forma geral, esse grupo apresenta um padrdo linear, com pelo menos cinco
instares larvais precedendo o pseudergate. Uma caracteristica importante desse grupo € a
presenca de ninfas reversiveis, que podem voltar a ser pseudergate diante da necessidade
da col6nia (Watson & Sewell 1981).

Uma analise da formacdo de alados e do desenvolvimento do olho composto da
espécie Neotermes koshunensis, analisando também o padrdo de desenvolvimento de
castas, verificou um padrdo semelhante dessa espécie com as demais encontradas nessa
familia (Katoh et al. 2007). Se o padrdo de desenvolvimento linear for considerado
primitivo em relagéo ao bifurcado, a suspensdo do desenvolvimento de alados pelas ninfas

pode ser um fator chave para a formacéo de castas neutras nesse grupo.



D. Rhinotermitidae

Os primeiros trabalhos com diferenciacdo de castas em lIsoptera envolveram a
espécie Reticulitermes lucifugus, bastante comum em algumas regides da Europa. O
sistema de castas nessa familia é notadamente diverso (Roisin & Lenz 1999). Em algumas
espécies, 0 esquema encontrado se assemelha ao observado em Kalotermitidae (Roisin
1988a; 2000), sem a presenca de operario verdadeiro, sendo esse um padrao
conhecidamente primitivo (Roisin & Lenz 1999). Ja as outras espécies de Rhinotermitidae
estudadas apresentam uma divergéncia entre as linhagens éapteras e ninfal, o que
caracteriza o padrdo bifurcado. Essa grande variacdo pode ocorrer por esse grupo ser
parafilético (Inward et al. 2007).

Esse grupo normalmente possui dois (Reticulitermes lucifugus, R. santonensis e
Coptotermes lacteus) ou trés (Schedorhinotermes spp. e Parrhinotermes browni) instares
larvais, presenca de operarios ou pseudergate e seis instares ninfais (Roisin & Lenz 1999;

Roisin 2000).

E. Hodotermitidae
Apresenta um desenvolvimento bifurcado onde a linhagem aptera diverge da ninfal
na segunda muda. O padrdo encontrado nesse grupo € muito semelhante aquele observado
em Termitidae (Roisin 2000). Apresenta de trés a seis instares larvais e pelo menos seis
ninfais (Watson 1973). O dimorfismo sexual surge a partir da terceira muda larval na

linhagem &ptera, onde as larvas maiores s&o machos e as menores sao fémeas.

F. Termitidae
De forma geral, possui um ponto irreversivel separando a linhagem aptera da ninfal

na primeira muda das larvas, que apresentam dois ou trés instares precedendo o operario.



Na linhagem ninfal estdo presentes cinco instares precedendo o alado e pode ocorrer
polimorfismo sexual nos operarios.

Essa familia apresenta a casta de operario distinta e individuos totalmente
diferenciados. A existéncia de periodo restrito de reproducdo em algumas espécies
possibilita determinar com seguranca as linhagens (Light & Weesner 1947).

A andlise das castas das espécies Macrotermes gilvus e Macrotermes carbonarius
foi realizada (Neoh & Lee 2009) e mostrou um padrdo semelhante as espécies ja estudadas
Odontotermes spp., Protermes spp. e Microtermes sambaricus, que possuem todos 0s
soldados do sexo feminino. Ja as espécies Ancistrotermes crucifer e Pseudacanthotermes
spiniger possuem o mesmo padrdo de Macrotermitinae descrito por Roisin (2000), porém
seus soldados s&o do sexo masculino.

N&o houve novos trabalhos para as demais subfamilias de Termitidae e o padrao de

todas elas ja foi descrito por Roisin (2000).

G. Serritermitidae

Até a ultima revisdo, ndo havia nenhum trabalho que apresentasse o padrdo de
castas para essa familia (Roisin 2000). O trabalho de Bourguignon et al. (2009) descreveu
o0 sistema de castas da espécie Glossotermes oculatus, encontrando um padrdo semelhante
ao observado para Prorhinotermes nos trabalhos de Miller (1942) e Roisin (1988b) e
Termitogeton, observado por Parmentier & Roisin (2003). Além disso, foram observados
dois instares larvais precedendo o pseudergate, trés instares de pseudergates nos machos e
dois nas fémeas. Os soldados s&o todos machos e as ninfas surgem das duas linhagens de
pseudergates (Figura 1). Os individuos desprovidos de rudimentos de asa séo abundantes

na colonia e foram chamados de “imaturos apteros” (Bourguignon et al. 2009).



Males Females
?
Soldier f Alate Alate
»*Pseudergate3., I ?
Presoldier # I Nymph 4 Nymph
LA S . R4 "
s, ‘Pseudergate2 Pseudergate2® ,¢
\\ o/
* Pseudergate Pseudergate1’
Larva2 Larva2
Larvai Larvai
Egg Egg

Figura 1 - Padrdo do desenvolvimento de castas da espécie Glossotermes
oculatus, retirado do trabalho de Bourguignon et al. (2009). As setas
representam as mudas e as setas pontilhadas as provaveis transicdes de
instares.



3-0OBJETIVOS

Geral

Determinar o padrdo de diferenciacao de castas da espécie Serritermes serrifer.

Especificos

1. Diferenciar morfologicamente as castas e 0s instares da espécie;

2. Determinar o sexo das castas apteras (operarios e soldados) e sexuais (ninfas e alados),
buscando detectar ou ndo a existéncia de polimorfismo sexual;

3. Determinar se existem operarios verdadeiros ou apenas falsos operarios;

4. Comparar o padrdo de desenvolvimento da familia Serritermitidae e das demais

familias de Isoptera.
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4 - MATERIAL E METODOS

Coleta de amostras

As coletas foram realizadas em Brasilia, Distrito Federal que esta situada no centro
da América do Sul, regido dominada pelo bioma Cerrado. As colonias foram encontradas
na chamada Gleba A do campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (15° 46’ S; 47°
51 W). Os cupins foram encontrados em uma &rea bastante alterada, que ja foi cerrado
antes da construcdo do campus.

Foram coletadas um total de quatro colénias de S. serrifer, em abril e agosto de
2010 e em janeiro e setembro de 2011, todas elas no interior de ninhos ativos de C.
cumulans. As colbnias de Serritermes estavam espalhadas dentro do ninho, construindo
pequenas galerias que ndo entravam em contato com as galerias do hospedeiro. Todos 0s
ninhos em que foram encontrados Serritermes eram grandes e aparentavam estar
estabelecidos no local ha bastante tempo.

Apdbs encontrada a colénia, o ninho era quebrado por completo com auxilio de
ferramentas apropriadas (picareta, picola) e levado para o laboratério em sacolas plasticas
grandes. A triagem foi feita de forma cuidadosa, ja que os tuneis construidos pela espécie
inquilina sdo estreitos, sendo necessario abrir manualmente cada local onde sua presenca
fosse possivel. A coleta dos individuos da dltima colénia foi realizada em campo e 0s
individuos estavam concentrados numa mesma regido do ninho, possivelmente por causa
da presenca dos alados. Depois de coletados, os cupins foram fixados em FAA (formol,
alcool e acido acético) por 24 h e posteriormente transferidos para alcool 80% (Koshikawa

et al. 2002; Katoh et al. 2007).
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Em laboratorio, foi realizada uma separacdo inicial em castas e instares atraves da
observacao sob estereomicroscopio. Subamostras de cada categoria foram aleatoriamente
selecionadas para a realizacdo dos estudos morfologicos, anatdmicos e morfométricos.
Todas as amostras estdo depositadas na colecdo do Laboratério de Termitologia da

Universidade de Brasilia.

Morfometria

Foram mensurados 20 individuos de cada casta/instar separado inicialmente.
Devido a variacdo sazonal de alguns instares, como as ninfas, ou mesmo a presenca de
instares raros na col6nia, como pré-soldados, o total de individuos mensurados em alguns
instares ficou condicionado a disponibilidade desses individuos na coldnia. Inicialmente,
foram separados alguns morfotipos que, em uma analise posterior, foram incluidos em um
mesmo instar, o que justifica um ndmero maior que 20 individuos mensurados em alguns
grupos. Foram utilizadas 11 medidas, que podem ser empregadas da mesma maneira em
todas as castas e instares e ja foram utilizadas em estudos semelhantes (Roisin & Pasteels
1986; Koshikawa et al. 2002; Koshikawa et al. 2004; Moura et al. 2010). O numero
encontrado ao lado das medidas refere-se a padronizacdo realizada pelo trabalho de
Roonwal (1970):

a) comprimento da cabeca (CC) — namero 4;

b) largura maxima da cabeca (LC1) — numero 17,

c) largura da cabega a base das mandibulas (LC2) — nimero 19;
d) largura do labro (LL) — niamero 33,

e) comprimento do pronoto (CP) — niumero 65;

f) largura do pronoto (LP) — nimero 68;
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g) largura do mesonoto (LMS) — numero 70;
h) largura do metanoto (LMT) — nimero 72;
i) comprimento da tibia (CT) — numero 85;
J) comprimento do fémur (CF) — numero 83,
k) largura do fémur (LF) — nimero 84.

As medidas foram tomadas com reticulo micrométrico acoplado a ocular de um
estereomicroscopio.

As mudancas na morfologia durante o desenvolvimento foram avaliadas através de
uma analise de componentes principais (PCA) dos dados morfométricos (Roisin & Pasteels
1986; Lelis & Everaerts 1993; Koshikawa et al. 2002; Koshikawa et al. 2004; Moura et al.
2010). A analise foi realizada com o programa estatistico R (R Development Core Team

2011), funcdo prcomp().

Sexagem

A sexagem dos operarios e dos soldados foi realizada pela técnica semelhante a
descrita por Noirot (1955) e Miura et al. (1998). Os abdémens foram cortados
lateralmente, seguindo o plano de sua simetria, dividindo-os em suas metades, dorsal e
ventral. A metade dorsal foi eliminada e o tubo digestivo, os tdbulos de malpighi e o
excesso de tecido adiposo foram removidos da porcao ventral, respeitando cuidadosamente
as camadas de corpo gorduroso parietal, onde estéo inclusas as gonadas.

Os espécimes foram corados com carmin cloridrico. Apos dissecados, 0s cortes de
abdome foram desidratados em alcool PA 95% durante cerca de 5 min, desengordurados
em xilol por 5 min e colocados novamente em alcool (95%) por mais 5 min, como ja

utilizado por Moura et al. (2010). Finalmente os cortes foram corados em carmin cloridrico
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por 60 min, e posteriormente mantidos em alcool cloridrico (0,5% HCI em 80% de etanol)
durante cerca de 1 min para diferenciacdo do aparato genital. No caso da presenca de
operarios verdadeiros, a diferenciacdo de macho e fémea se daria através da observagédo
dos rudimentos sexuais. Nas fémeas, seria observado o rudimento dos ovidutos no esternito
7, da espermateca no esternito 8 e das glandulas coleteriais no esternito 9. Ja nos machos,
seriam observados rudimentos da vesicula seminal no esternito 9. Porém, os individuos de
S. serrifer apresentaram gonadas em diferentes estagios de desenvolvimento. A separagédo
em macho e fémea se deu pelas comparacdes com trabalhos que tiveram resultados
semelhantes, como Parmentier & Roisin (2003) e também através da comparacdo com as
gbnadas dos alados coletados na coldnia 4.

A verificacdo do sexo das ninfas e dos alados foi realizada através da observacao do

sétimo esternito abdominal, que é expandido apenas na fémea (Weesner 1969).
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5 - RESULTADOS

Nas trés colbnias de S. serrifer utilizadas para estudos morfométricos, foram
coletados um total de 7133 individuos, que foram separados em nove morfotipos, sendo
dois larvais, trés instares interpretados como pseudergates, pré-soldado, soldado e dois
instares ninfais (Tabela 1). O instar mais abundante foi pseudergate 3, representando 57%
do total de individuos da colbnia 1, 59% da col6nia 2 e 47% na colonia 3. Ndo foram
encontrados alados nessas trés primeiras colonias, apenas na col6nia 4. Foram mensurados

40 alados, sendo 20 machos e 20 fémeas.

Tabela 1 - Numero de individuos mensurados (N1) e total de individuos
coletados (N2) em trés colbnias de Serritermes serrifer, utilizadas para
estudos morfométricos

Instar Col6nia 1 Col6nia 2 Col6nia 3

N1 N2 N1 N2 N1 N2
Larva 1 20 90 20 63 20 504
Larva 2 20 127 8 8 20 233
Pseudergate 1 20 20 23 23 1 1
Pseudergate 2 24 75 40 83 40 276
Pseudergate 3 20 1655 40 669 20 1483
Pré-soldado 1 1 2 2 7 7
Soldado 20 85 18 18 20 114
Ninfa 1 23 821 40 201 8 504
Ninfa 2 3 3 20 57 6 10
Alado 0 0 0 0 0 0
TOTAL 151 2877 211 1124 142 3132

Foram mensurados um total de 544 individuos nas quatro coldnias coletadas. Em
alguns intares, foram coletados poucos individuos e, dessa forma, todos eles foram
mensurados. Por apresentar poucos individuos em suas colénias, 0 nimero de individuos
mensurados, com relacdo ao total coletado, chegou a 5,24% na colbnia 1, 18,77% na
coldnia 2 e 4,53 % na colbnia 3.
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A analise dos componentes principais da primeira coldnia coletado apresentou
88,56% de variancia para o primeiro componente principal e 10,05% de variancia para o
segundo, totalizando 98,61% de explicacdo, s6 para os dois primeiros componentes. Com
relacdo as variaveis, o comprimento da cabeca (CC) influenciou fortemente a separacéao
dos pré-soldados e soldados, enquanto que a largura do labro (LL) foi importante para a
separacao dos pseudergates e das ninfas (Figura 2). A partir disso, verificou-se a separagédo
clara de alguns grupos de individuos nessa colonia. Os instares larva 1, larva 2, pre-

soldado e soldado estdo separados em nuvens na PCA.
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Figura 2 - Andlise de componentes principais mostrando os dois
primeiros componentes, PC1 e PC2, de 151 individuos da primeira

colbnia de Serritermes serrifer, coletados em Brasilia, DF. Projecédo
dos scores com base em 11 variaveis morfométricas.
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Um outro PCA foi realizado para que fosse possivel uma melhor observagdo dos

grupos onde ndo ocorreu separacao clara. Foi observada 94,89% de variancia nessa analise,

sendo 90,02% do componente 1 e 4,87% do componente 2. Dessa vez, foi possivel

observar a separacdo dos pseudergates em trés instares e das ninfas em dois (Figura 3).

Além desses individuos analisados morfometricamente, foi encontrada a rainha, o rei e um

reprodutor secundario neoténico ergatdide do sexo feminino. Por causa da época de coleta,

nao foram observados alados nessa colOnia.

A segunda colbnia coletada apresentou menos individuos que a primeira (Tabela 1),

porém nessa colonia foi encontrada um maior niamero ninfas do segundo instar (N2), o que

indica que a formacao dos alados ja estava bem proxima.
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Figura 3 - Andlise de componentes principais mostrando os dois
primeiros componentes, PC1 e PC2, de 74 ninfas e pseudergates da
primeira colbnia de Serritermes serrifer, coletados em Brasilia, DF.

Projecédo dos scores com base em 11 variaveis morfométricas.
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A analise dos componentes principais dos individuos da colénia 2 apresentou uma
grande explicacdo das variacdes, assim como aconteceu com a col6nia 1, com 95,44% nos
dois primeiros componentes CP1 (81,30%) e CP2 (14,14%). O padrédo da diferenciacéo de
castas desses individuos foi semelhante ao observado na coldnia 1, com a separacdo de
dois instares larvais, pre-soldado e soldado (Figura 4). Os trés instares de pseudergates e 0s
dois instares ninfais ficaram concentrados no PCA, formando uma grande nuvem, que foi

analisada separadamente.
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Figura 4 - Anélise de componentes principais mostrando os dois
primeiros componentes, PC1 e PC2, de 211 individuos da segunda
coldnia de Serritermes serrifer, coletados em Brasilia, DF. Projecéo
dos scores com base em 11 variaveis morfométricas.
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Para que fosse feita uma melhor avaliacdo da variancia dos individuos da col6nia 2,
um ndmero maior de individuos que ndo se separaram no PCA inicial foi mensurado. Foi
realizado, assim, um PCA com os individuos que nao se separaram inicialmente. Esse novo
PCA apresentou 96,78% de explicacdo, sendo 92,23% no primeiro componente e 4,55% no
segundo. Foi observado um adensamento de individuos, que puderam ser divididos em trés
grandes grupos: no primeiro, dois instares de pseudergates; no segundo, o terceiro instar de
pseudergate e o inicio da formacdo das ninfas e no terceiro grupo, as ninfas de segundo

instar (Figura 5). As castas rei, rainha e alado ndo foram encontradas nessa colénia.
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Figura 5 - Andlise de componentes principais mostrando os dois
primeiros componentes, PC1 e PC2, de 150 ninfas e pseudergates da
segunda colbnia de Serritermes serrifer, coletados em Brasilia, DF.
Projecédo dos scores com base em 11 variaveis morfométricas.
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Na terceira colénia analisada, foi observado um menor nimero de ninfas (Tabela
1), 0 que € comum para a época em que esses individuos foram coletados. A grande
quantidade de larvas encontradas pode indicar que essa colénia € mais nova do que as
anteriores. As mudancas no desenvolvimento dos individuos foram avaliadas pelo PCA,
que apresentou uma variacao de 86,36% no primeiro componente e de 11,23% no segundo,
explicando um total de 97,59% das variagdes (Figura 6). Assim como nas outras col6nias
analisadas, as larvas, pré-soldados e soldados foram rapidamente separados nessa analise

inicial.
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Figura 6 - Andlise de componentes principais mostrando os dois
primeiros componentes, PC1 e PC2, de 142 individuos da terceira
colbnia de Serritermes serrifer, coletados em Brasilia, DF. Projecédo
dos scores com base em 11 variaveis morfomeétricas.
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Posteriormente, foi realizado um PCA para a regido em que néo foi observada uma
separacao inicial clara. Pode-se observar, assim, a presenca de um grupo incluindo os dois
primeiros instares de pseudergates e a separacdo dos demais instares em nuvens:
pseudergate 3, ninfa 1 e ninfa 2 (Figura 7). Essa analise respondeu por 94,47% da
variancia desses individuos, sendo 86,04% correspondente ao primeiro componente
principal e 8,43% correspondente ao segundo. O rei e rainha foram encontrados nessa

colbnia.
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Figura 7 - Andlise de componentes principais mostrando os dois
primeiros componentes, PC1 e PC2, de 75 ninfas e pseudergates da

terceira coldnia de Serritermes serrifer, coletados em Brasilia, DF.
Projecdo dos scores com base em 11 variaveis morfométricas.

Foi realizado um PCA apenas com as ninfas e com os alados de S. serrifer. Essa

analise apresentou um total de 86,32% de explicacdo, sendo 58,25% no primeiro
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componente e 28,07% no segundo. Ficou clara a separacdo dos alados, porém as ninfas ndo
ficaram separadas em nuvens claras (Figura 8). Percebeu-se uma grande influéncia do
comprimento do fémur (CF) e do comprimento da tibia (CT) na separacédo dos alados. Para
as ninfas, as larguras do metanoto (LMT) e do mesonoto (LMS) foram importantes na

separacao dos instares.

PC2

0 0.0 0.1 0.2

PC1
Figura 8 - Andlise de componentes principais mostrando os dois
primeiros componentes, PC1 e PC2, de 125 ninfas de trés colbnias e

alados de uma col6nia de Serritermes serrifer, coletados em Brasilia,
DF. Projecdo dos scores com base em 11 variaveis morfométricas.
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Sexagem

Foram observadas gdnadas de diversos tamanhos nos individuos de S. serrifer, ndo

existindo individuos com rudimentos de gbénadas. Ndo foram encontrados operarios

verdadeiros nas col6nias, apenas pseudergates ou “falsos operarios”. Foram analisados um

total de 96 individuos, sendo 10 pseudergates de primeiro instar, 35 de segundo, 35 de

terceiro, 15 soldados e 1 pré-soldado. Nos dois primeiros instares de pseudergates foram

encontrados individuos dos dois sexos. Todos os soldados, pré-soldados e pseudergates de

terceiro instar apresentaram gbnadas do sexo masculino. A gdnada do soldado é mais

desenvolvida do que a do pseudergate, se assemelhando a uma gbénada de alado (Figura 9).

Figura 9 — Esternitos de soldado (A) e de pseudergate (B) de Serritermes serrifer.

Gonadas coradas com carmin cloridrico.

A interpretacdo do padrdo basico do sistema de castas de Serritermes serrifer foi

esquematizado a partir das analises morfométricas e da sexagem dos individuos (Figura

10).
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Figura 10 — Provavel esquema de diferenciacdo de castas de Serritermes serrifer. As
setas representam as mudas e as setas pontilhadas as provaveis transicoes de instares.

Fémea

Alado

|

Ninfa 2

|

Pseudergate 2 m m mp-Ninfa 1
A
P
’
’
Pseudergate 1
A

Larva 2

Larva 1
A

Ovo

25



6 - DISCUSSAO

O padrdo do sistema de castas encontrado para a espécie Serritermes serrifer €
semelhante ao ja descrito para Glossotermes oculatus. A novidade é a presenca de dois
instares ninfais, diferente do observado para o Glossotermes onde foi encontrado apenas
um instar (Bourguignon et al. 2009). Esse numero de instares ninfais € comum em
Kalotermitidae (Myles & Chang 1984) e em Archotermopsidae (Miura et al. 2004). Esses
grupos apresentam pseudergates, assim como S. serrifer, dando origem as ninfas. Esse
padrdo € muito diferente do encontrado para espécies que possuem operarios verdadeiros,
como algumas espécies de Rhinotermitidae e Termitidae. Em sistema de castas com
pseudergate € comum uma reducdo no numero de instares de ninfas (Bourguignon et al.
2009).

A diferenciacdo de castas na espécie estudada mescla caracteristicas primitivas e
derivadas. Esse padrdo intermediario € observado em Rhinotermitidae, que possui um
sistema de castas diverso (Roisin & Lenz 1999). Em Prorhinotermes simplex e em P.
inopinatus o esquema se assemelha ao encontrado para a familia Kalotermitidae (Roisin
2000), formando um padréo linear, sem operario verdadeiro, sendo considerado primitivo
(Roisin & Lenz 1999). Outras espécies de Rhinotermitidae apresentam um padrdo
bifurcado, com uma clara divergéncia entre as linhagens apteras e ninfal. O padrédo de S.
serrifer se assemelha ao encontrado para Prorhinotermes e Termitogeton, que estdo
incluidos em Rhinotermitidae (Roisin 1988b; Parmentier & Roisin 2003). Pesquisas
recentes sugerem que a familia Serritermitidae esta inserida na familia Rhinotermitidae,
que ¢é parafilética (Inward et al. 2007).

A presenca de dois instares larvais € comum nos grupos mais derivados de Isoptera,
sendo uma caracteristica de familias que possuem operario verdadeiro (Roisin 2000).

Normalmente, as familias que apresentam pseudergates possuem um maior namero de
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instares larvais. Espécies de Kalotermitidae possuem, pelo menos, cinco instares larvais
(Roisin & Pasteels 1991). Essa diminuicdo dos instares larvais em Serritermitidae
apresenta-se como uma novidade em Isoptera (Bourguignon et al. 2009).

Foram encontrados trés instares de pseudergates, os dois primeiros apresentando
individuos macho e fémea e o terceiro apresentando apenas individuos do sexo masculino.
Em umas das colonias de G. oculatus, foi observado o aparecimento sazonal de
pseudergate do sexo feminino, sugerindo que a sua producdo esteja relacionada apenas
para formacdo de ninfas (Bourguignon et al. 2009). Todos os soldados analisados sao
machos e possuem gbnadas maiores do que as do pseudergate, chegando préximo ao
tamanho observado em alados. Em Zootermopsis, Archotermopsis e Stolotermes, foi
reportada a existéncia de reprodutores neoténicos com tragcos de soldados (Myles 1986),
tendo indicios de que esses individuos eram originalmente soldados que se tornaram
reprodutores (Heath 1928; Thorne 1996). Nao foram encontrados individuos em muda para
soldado, ndo sendo possivel determinar se ele é formado a partir dos pseudergates ou
diretamente das larvas.

Além da presenca de rei e rainha, na primeira coldnia coletada foi encontrado um
reprodutor secundario neoténico ergatdide. Em G. oculatus, foi verificada a presenca de
reprodutor neoténico ninfoide (Bourguignon et al. 2009). A presenca de neoténicos é
comum em Isoptera, tendo registros para a familia Rhinotermitidae (Roisin 2000), como no
género Dolichorhinotermes, em que foram encontrados reprodutores ergatdides
(Darlington et al. 1992).

N&o foram encontradas galerias de S. serrifer saindo do ninho, o que fortalece a
hipdtese de que essa espéecie se alimente de algum material que estd no interior do
monticulo, como ja foi sugerido por Kitayama (1975). Outro indicio desse comportamento

é que ha uma baixa proporcao de soldados na coldnia, comparando com a quantidade de
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pseudergates, o que fortalece a hipdtese de que esses individuos ndo saem para forragear.
Porém, esse baixo nimero de soldados pode estar relacionada ao tamanho das galerias
construidas por S. serrifer, que serve de defesa a outras espécies maiores, COmo 0 proprio
construtor. A presenca de tlneis tdo estreitos limita o tamanho dos individuos.
Possivelmente por esse motivo os pseudergates e as ninfas ndo tenham tido uma separacao
clara com base na morfometria, ja que esses individuos crescem pouco de tamanho para

conseguir se deslocar dentro das galerias.
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7 - CONCLUSOES

- O padréo de castas da espécie Serritermes serrifer € muito parecido com o encontrado
para espécie Glossotermes oculatus, que também esta incluido na familia Serritermitidae,
apresentando dois instares larvais, trés instares de pseudergate e dois instares ninfais
precedendo o alado;

- Esse padrdo mescla caracteristicas primitivas e derivadas e é semelhante ao descrito para
algumas especies da familia Rhinotermitidae;

- Foi observada uma proporcao maior de individuos do sexo masculino, porém néo foi

verificado dimorfismo sexual em nenhum dos instares analisados;
- Néo foram encontrados operarios verdadeiros em nenhuma das col6nias coletadas, sendo

observados individuos com godnadas desenvolvidas, que se enquadram nas caracteristicas

de pseudergates.
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