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RESUMO GERAL

O estudo investigou a ingestdo de liquens por Constrictotermes cyphergaster,
identificando a riqueza liquénica explorada e os acidos produzidos pelos liquens
ingeridos, observando a ocorréncia de diferencas sazonais na ecologia alimentar desses
insetos no semiarido paraibano. As atividades de forrageio dos cupins foram
monitoradas a partir de cinco ninhos, no intervalo das 18 as 06h, durante dez dias
consecutivos em periodo de seca e chuva. Operéarios raspando liquens foram coletados
para analise do conteddo alimentar. Os liquens explorados foram coletados, e
juntamente com o substrato do papo foram submetidos a analise de cromatografia em
camada delgada (CCD). Identificaram-se 29 espécies de liquens associadas a
alimentacdo dos cupins. As analises de CCD revelaram oito compostos secundarios
liguénicos. Os &cidos atranorina, Usnico, divaricatico, norstictico, parietina, estictico,
tamnolico e didimico foram registrados no contetdo alimentar do papo dos cupins, bem
como estruturas liquénicas como esporos, hifas e células algais. Houve diferenca
sazonal quanto a producdo dos acidos para algumas especies. Alem de o consumo dos
liguens poder favorecer nutricionalmente os cupins como uma fonte enegética
complementar a sua dieta, os acidos liquenicos, possuidores de atividades
antimicrobianas, podem atuar sobre a comunidade simbiética do intestino dos cupins,
agindo como controladores populacionais, podendo ainda atuarem como facilitadores na

quebra da lignocelulose da dieta dos cupins.

PALAVRAS-CHAVE: Acidos liquénicos; Cupim neotropical; Recursos alimentares;

Ecologia nutricional



GENERAL ABSTRACT

The study investigated the intake of lichens by Constrictotermes cyphergaster
identifying the lichen richness and explored the acids produced by lichens eaten by
observing the occurrence of seasonal differences in feeding ecology of these insects in
semiarid Paraiba. The activities of foraging termites were monitored from five nests in
the range from 18 to 06 h, for ten consecutive days in a period of drought and rain.
Workers scraping lichens were collected for analysis of food contents. The exploited
lichens were collected, and the substrate together with the crop were subjected to
analysis of thin layer chromatography (TLC). We identified 29 species of lichens
associated with the feeding of termites. The analyzes revealed eight CCD liquénicos
secondary compounds. The acids atranorina, usnic, divaricatico, norstictico, parietina,
estictico, tamnolico and didimico were recorded in the crop content of food of termites
and liquénicas structures such as spores, hyphae and algal cells . Was no seasonal
difference in the production of acids for some species. In addition to the power
consumption of lichens nutritionally promote termites as a source energetic
supplement to your diet, the liquenicos acids, possessing antimicrobial activity , may
act on the symbiotic community in the gut of termites , acting as population
controllers, and can also act as facilitators in the breakdown of lignocellulose diet of

termites .

KEYWORDS: Liquenic acids; Neotropical termite; Food resources; Nutritional ecology
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INTRODUCAO GERAL

Os cupins sd0 insetos eussociais compreendidos na ordem Isoptera,
comportando atualmente cerca de 3.105 espécies descritas no mundo (KRISHNA et al.
2013). Esses insetos sao amplamente distribuidos em &reas tropicais e temperadas,
apresentando grande importdncia ecoldgica para o0s ecossistemas florestais,
principalmente devido as modificagcbes que podem causar na paisagem e nas
propriedades fisicas e quimicas do solo, além de desenvolverem significativos efeitos
no processo de decomposicdo e ciclagem de nutrientes (WHITFORD, 1991; FONTES,
1995; HOLT; LAFAGE, 2000).

A sociedade desses insetos € composta por diferentes castas, responsaveis por
atividades especificas, e mutuamente dependentes entre si (EGGLETON, 2011). As
castas apteras sao representadas pelos operarios e soldados, enquanto as castas ninfais
sdo representadas pelo casal real (rei e rainha). Os operarios sdo responsaveis pela
coleta, transporte do alimento e construcdo do ninho. Ja os soldados e as castas ninfais
sdo responsaveis pela defesa e atividades reprodutivas, respectivamente (EGGLETON,
2011). Essas castas atuam em conjunto para produzir fendmenos regidos pelo coletivo,
sendo a coldnia dos cupins considerada como um superorganismo (EMERSON, 1949;
KRISHNA, 1969; HOLLDOBLER; WILSON, 2009).

A atividade de forrageio é uma acdo conjunta de soldados e operarios para
garantir o alimento da colénia. Geralmente, 0s cupins constroem um sistema de galerias
ou pistas, cobertas ou descobertas, ao longo dos quais eles formam trilhas em busca de
alimento, umidade e particulas de solo (WOOD, 1978). Esse processo envolve a
atividade de milhares de individuos e é coordenado por diversas estratégias de
comunicacao, principalmente de natureza quimica (EGGLETON, 2000). Todavia, a
ecologia alimentar dos cupins ainda é mal compreendida, e seus habitos cripticos
limitam as observacoes a esse respeito (WOOD, 1978).

Os cupins apresentam uma alimentacdo bastante diversificada, incluindo
madeira (viva ou morta), gramineas, plantas herbaceas, serrapilheira, fungos, ninhos
construidos por outras espécies de cupins, excrementos e carca¢as de animais, liquens e
material organico presente no solo (humus) (LEE; WOOD, 1971; WOOD, 1978;
EDWARDS; MILL, 1986; BIGNELL; EGGLETON, 2000).

Preferéncias alimentares variam entre as espécies e tdxons superiores, e de

acordo com a dieta alimentar os cupins sdo classificados principalmente como xiléfagos
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(consomem madeira), humivoros (comedores de solo), intermediarios (interface
xiléfago-humivoros), folifagos, fungivoros e comedores de musgos e liquens (WOOD,
1978; BIGNELL; EGGLETON, 2000).

Comparada com a dieta de outros animais, a alimentacdo dos cupins é
considerada de baixo valor nutricional e, embora a celulose seja o recurso mais utilizado
entre esses insetos, eles ndo conseguem digerir sozinhos essa molécula, necessitando do
auxilio de microorganismos simbiéticos do seu intestino, como protozoarios, bactérias e
fungos que atuam em seu trato digestdrio, facilitando a degradacdo dos recursos e a
assimilacdo de energia (CLEVELAND et al., 1934; MOORE, 1969; WALLER; LA
FAGE, 1986).

Os liquens resultam de uma associacdo simbi6tica por um fungo e uma ou mais
algas, que podem ser cianoficeas ou cloroficeas e sdo considerados fontes de
carboidratos, aminoacidos derivados, proteinas e glicolipideos, fazendo parte de muitas
cadeias alimentares de invertebrados (HAWKSWORTH; HILL, 1995; HONDA,
VILEGAS, 1998). Contudo, ainda sdo escassos 0s registros sobre a qualidade
nutricional dos liquens, bem como sobre o0s beneficios oferecidos aos invertebrados que
os consomem (SHARNOFF, 1998).

Produtores de cerca de 1050 compostos secundarios, os liquens apresentam
baixa palatabilidade, sintetizando acidos importantes contra herbivoria e competicdo
(GAUSLAA, 2005; STOCKER-WORGOTTER, 2008). Ainda assim, muitos
invertebrados parecem ter desenvolvido mecanismos de defesa contra esses compostos,
apresentando-se bem sucedidos na corrida armamentista com os liquens
(RICHARDSON; YOUNG, 1977; GERSON; SEAWARD, 1977).

A exploracdo de fungos liquenizados como recurso pelos cupins é conhecida na
literatura para Hospitalitermes e para o cupim Constrictotermes cavifrons (MIURA,
MATSUMOTO, 1997, 1998; MATHEWS, 1977; MARTIUS et al. 2000). Collins
(1983) sugere que os cupins do género Hospitalitermes sp. demostram preferéncia por
liguens porque esses representam uma fonte extra de N em sua dieta. Contudo, ainda ha
muitas indagagdes a cerca desse comportamento alimentar, ndo se sabendo, até o
momento, quais os reais ganhos nutritivos oferecidos pelos liquens, se sdo os fungos ou
as algas o recurso mais importante, ou se usam os liquens como apoio enzimatico para

quebra da lignina.
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Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901), pertence a familia Termitidae
(Nasutitermitinae) e tem distribuicdo no Brasil, ocorrendo em areas de caatinga e
cerrado, com registros também na Argentina, Bolivia e Paraguai (MATHEWS, 1977;
TORALES et al. 2005). A espécie tem habito de forragear durante a noite em trilhas
expostas, que vdo desde a planta hospedeira até a vegetacdo adjacente e solo, mas sua
bioecologia alimentar ainda desperta interesse.

Mathews (1977) sugeriu que as espécies do género Constrictotermes se
alimentariam de liquens devido a morfologia de suas mandibulas se assemelharem com
espécies pertencentes ao género Hospitalitermes. Moura e Vasconcellos (2006)
verificaram que os principais alimentos consumidos por C. cyphergaster incluem
troncos e galhos de arvores em diferentes estagios de decomposi¢do e superficies de
troncos de arvores vivas. Os mesmos autores também observaram operérios desse
cupim sobre liquens, mas ndo conseguiram constatar se 0 mesmo estava sendo
consumido. Bezerra-Gusmao (com. pessoal) também verificou individuos da espécie
forrageando sobre os liquens, supondo que esses insetos utilizam esse recurso como
fonte alimentar devido ao tempo de forrageio sobre aquele substrato e verificar
constricdes (estreitamento) abdominais dos operarios enquanto permanecem no recurso.

Conhecer os habitos alimentares dos cupins ajuda na compreensdo do papel
desses insetos no funcionamento dos ecossistemas, e nessa perspectiva esse estudo vem
apresentar informagdes referentes a riqueza e bioquimica de liquens consumidos por C.
cyphergaster em estacdo de seca e chuva, em regido semiarida do Brasil, preenchendo
lacunas da literatura nutricional dos cupins, visando contribuir para ampliagdo dos

estudos sobre a bioecologia alimentar desses insetos.
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OBJETIVO GERAL

% Verificar se Constrictotermes cyphergaster se alimenta de liquens, identificando
a riqueza liquénica e os &cidos orgénicos ingeridos por esse cupim, visando

contribuir com os estudos da ecologia nutricional da termitofauna brasileira.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Registrar as espécies liquénicas ingeridas por C. cyphergaster nas estacdes de
seca e chuva;

% Observar se C. cyphergaster apresenta variacdo e\ou preferéncia quanto aos
liquens ingeridos entre as estacdes de seca e chuva,;

% Verificar a ocorréncia de estruturas liquénicas no conteido alimentar de C.
cyphergaster atraves de técnicas de coloracao;

¢ Identificar as substancias liquénicas sintetizadas pelos liquens ingeridos por C.

cyphergaster e sua ocorréncia no contetdo alimentar desses cupins através de

cromatografia em camada delgada (CCD), em estacdo de seca e chuva;

PERGUNTAS

% Constrictotermes cyphergaster utiliza os liquens como recurso alimentar?

% Qual a riqueza de liquens consumida por C. cyphergaster? Existe preferéncia
e\ou variacdo no comportamento alimentar desse cupim entre os periodos de
seca e chuva quanto a ingestdo de liquens?

¢+ Quais os acidos produzidos pelos liquens ingeridos por C. cyphergaster?
HIPOTESE
s Constrictotermes cyphergaster se alimenta de liquens e a ingestdo desse

recurso € variavel em decorréncia da estacdo climatica e das substancias

secundarias produzidas pelos liquens.
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RESUMO - O estudo avaliou o consumo de liquens por Constrictotermes cyphergaster,
verificando a riqueza de espécies ingeridas e a presenca de estruturas liquénicas no
contetdo alimentar dos cupins. As observac6es de campo ocorreram em periodo de seca
(2012) e de chuva (2013), numa regido do semiarido brasileiro 7°20 34”S e 36°31'50 W.
As atividades de forrageio dos cupins foram monitoradas em cinco ninhos, das 18 as
06h, durante dez dias consecutivos em cada periodo climatico. Ao término do
experimento os liquens explorados pelos cupins foram coletados, bem como os
operarios que raspavam liquens para analise do conteudo alimentar. Vinte e nove
espécies de liquens foram consumidas por C. cyphergaster. A riqueza liquénica nao
apresentou similaridade entre os periodos sazonais pelo método de ordenacdo MDS.
Estruturas liquénicas como esporos, hifas e células algais foram observadas no contetdo
alimentar do papo dos cupins. O consumo de liquens por C. cyphergaster sugere que a
ingestdo desse recurso pode representar uma fonte alimentar complementar a sua dieta
lignocelulésica, e isso pode estar relacionado com o potencial bioquimico de compostos

secundarios sintetizados por esses organismos.

PALAVRAS CHAVE - Ecologia alimentar; Cupins; Fungos liquenizados.
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INTRODUCAO

Liquens sdo organismos simbidticos, altamente especializados, consistindo de
um fungo e de uma alga. Comportam cerca de 13.500 espécies crescendo ao redor da
Terra e cobrem aproximadamente 8% da superficie terrestre do mundo (Hawksworth,
1988; Nash, 2008; Sipman & Aptroot, 2001). No Brasil, a maioria dos trabalhos sobre
esses organismos concentram-se na regido Sul e Sudeste do pais (Céaceres 2007a),
havendo uma escassez de estudos na regido Nordeste, em especial em areas de caatinga.

Os liquens sdo componentes importantes de muitas teias alimentares que
incluem invertebrados e seus predadores, os quais se utilizam desse recurso para
camuflagem, abrigo ou alimentacdo (Sharnoff, 1998). Eles sdo fontes de carboidratos,
aminoacidos derivados, proteinas e glicolipideos, além de uma série de metabdlicos
secundarios bastante utilizados na industria farmacol6gica (Honda & Vilegas, 1998).

Segundo Sharnoff (1998) mais da metade das ordens de insetos, dentre esse 0s
cupins, tem associacdo com liquens. Entre os cupins a exploracdo desse recurso é
reconhecida para o género Hospitalitermes e para o cupim Constrictotermes cavifrons
(Miura & Matsumoto, 1997, 1998; Mathews, 1977; Martius et al., 2000). Para Collins
(1983), Hospitalitermes se alimenta de liquens porque eles oferecem uma fonte extra de
nitrogénio. Contudo, ndo se sabe ao certo quais 0s ganhos que motivam 0s cupins a
buscarem essa fonte; também ndo se conhece qual a riqueza liquénica associada a
alimentacdo dos cupins que buscam esse recurso.

Constrictotermes cyphergaster (Termitidae, Nasutitermitinae) tem distribuicdo
no Brasil, ocorrendo em areas de caatinga e cerrado, com registros também na
Argentina, Bolivia e Paraguai (Mathews, 1977; Torales et al., 2005). Eles apresentam o
habito de forragear durante a noite em trilhas expostas, que vdo desde a planta
hospedeira até a vegetacdo adjacente e solo, e sua bioecologia alimentar ainda desperta
interesse. Mathews (1977) sugeriu que as espécies desse género se alimentariam de
liguens, devido a morfologia de suas mandibulas se assemelharem com espécies
pertencentes ao género Hospitalitermes. Moura e Vasconcellos (2006a) verificaram que
os principais alimentos consumidos por C. cyphergaster incluem troncos e galhos de
arvores em diferentes estagios de decomposicdo e superficies de troncos de arvores
vivas. Os mesmos autores também observaram operarios desse cupim sobre liquens,

mas ndo conseguiram constatar se 0 mesmo estava sendo consumido. Bezerra-Gusméo
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(com. pessoal) também verificou individuos da espécie forrageando sobre os liquens,
supondo que esses insetos utilizam esse recurso como fonte alimentar devido ao tempo
de forrageio sobre aquele substrato e verificar constri¢cbes (estreitamento) abdominais
dos operarios enquanto permanecem no recurso.

A atividade de forrageio e a ecologia alimentar dos cupins sofre influencia de
fatores climaticos, como umidade e temperatura (Wood, 1977; Collins, 1991). Para
aqueles que se alimentam de liquens a disponibilidade das espécies liquénicas ndo é
afetada durante as estacdes (Caceres, 2007a), mas a estrutura fisica e quimica dos talos
podem sofrer variagcfes, e consequentemente podem provocar mudancas na exploracédo
desse recurso. Conhecer a ecologia alimentar dos cupins ajuda no entendimento do
papel desses insetos no funcionamento do ecossistema, mas informagdes sobre essa
perspectiva sao escassas.

O presente estudo avaliou o consumo de liquens por C. cyphergaster,
verificando a riqueza de espécies ingeridas por esse cupim e a presenca de estruturas
liguénicas em seu contetdo alimentar, ampliando o conhecimento da ecologia alimentar
desses insetos, aléem de contribuir para estudos taxondmicos sobre a riqueza de fungos

liguenizados no semiarido brasileiro.

METODOLOGIA

Area de Estudo

As observacdes de campo foram realizadas na Estacdo Experimental de Sdo Jodo
do Cariri (EESJC) 7°20347S/36°3150 W, pertencente & Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). A EESJC possui uma area de 381 ha e se localiza huma das regides
mais secas do Brasil, com altitudes entre 400 a 700 m, e média anual de precipitacdo,
umidade e temperatura maxima de 400 mm, 70 % e 28.5 a 35 °C, respectivamente
(Araujo et al., 2005). O clima da regido é quente e seco, com distribuicdo irregular em
curtos periodos das chuva (janeiro a abril) e estacdo de seca prolongada (maio a
dezembro).

A vegetacdo é do tipo caatinga arbustivo arbdreo aberta, com predominancia de
Caesalpinia pyramidalis Tul., Croton blanchetianus Mull. Arg. (formalmente referido
no Brasil como C. sonderianus Mull. Arg.), Combretum leprosum Mart., Jatropha

mollissima (Pohl) Baill, Aspidosperma pyrifolium Mart. e Tacinga palmadora (Britton e
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Rose) (Barbosa et al., 2007). O solo da area da EESJC é classificado como Luvissolo
Crémico Veértico, tipo Vertissolo, nas partes mais baixas da bacia, e tipo Neossolo
Litico, nas encostas mais ingremes e em posicdo de topo, associado a afloramentos de

rochas em relevo ondulado a forte ondulado (Chaves et al., 2000).

Procedimentos de amostragem

Foram selecionados cinco ninhos de C. cyphergaster para monitoramento das
atividades de forrageio dos cupins nas estacdes de seca (2012) e de chuva (2013). Os
mesmos ninhos foram observados em ambas as estacGes climaticas. As observagdes
ocorreram durante dez dias consecutivos, em cada periodo climatico, no intervalo das
18:00 as 06:00h. Foram seguidas as trilhas de forrageio dos cupins, marcando-se 0s
liguens que os operarios visitaram e rasparam, além de observar a frequéncia com que
cada espécie de liquen foi visitada. As observacdes da ingestdo de liquens pelos cupins
néo levou em consideracdo as trilhas formadas no dossel, limitando-se a por¢cdo mais
baixa da vegetacdo, até cerca de 2 m de altura. Ao téermino dos 10 dias, os liquens foram

coletados em sacos de papel, onde ficaram acondicionados até sua identificacgao.

Identificagdo dos liquens

Para identificacdo dos liquens foram analisadas detalhadamente estruturas
morfologicas de valor taxondmico, como: forma e superficie do talo, presenca, tipo e
formas de estruturas reprodutivas (ascomas, sorédios e isidios), tipos de peritécios
(agrupados ou solitarios) e coloracdo. Foram feitos cortes transversais nos talos com
auxilio de laminas de aco. O material cortado foi depositado em Iaminas contendo uma
gota de &gua destilada, as quais foram observadas em microscépio Optico e tratadas com
lodo e/ou hidréxido de potassio. Todo processo de identificacdo foi realizado com
auxilio de literatura especializada: Céceres (2007b), Lucking et al. (2009), Licking &
Rivas-Plata (2008) e Marbach (2000).

Analise da presenca de estruturas liquénicas no contetido do papo dos operarios
Para avaliar o consumo de liquens por C. cyphergaster, 20 operarios de cada
populacdo dos ninhos em observacdo foram coletados em agua destilada logo ap6s

deixarem os talos liquénicos.
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Os substratos solidos extraidos do papo, apos dissecacdo, foram submetidos a
testes de coloragdo em vermelho neutro, vermelho de fenol e azul de toluidina a 10%, a
fim de visualizar as diferentes estruturas liquénicas. Cerca de 80% do material foi
corado e os outros 20% foram analisados sem coloracdo para se ter um padrdo
comparativo. O material foi analisado em laminas de microscopia observadas em

microscopio optico (40X).

Analise dos dados

A frequéncia relativa de visitacdo aos liquens foi determinada pela riqueza de
liqguens explorados e o nimero de vezes com que cada espécie foi visitada ao longo das
trilhas. Diferengas na frequéncia de visitacdo dos cupins aos liquens entre as estacGes de
seca e chuva foi avaliada através de uma analise de variancia (ANOVA), utilizando o
BIOSTAT 5.0.

A similaridade das comunidades liquénicas entre as estagdes climaticas foram
investigadas atraves do teste de Escalonamento Multidimensional ndo métrico (nMDS)
baseado na distancia euclidiana. Para essa analise foi usado o programa estatistico
Primer 6.1.1.

RESULTADOS

Identificaram-se 29 espécies de liquens crostosos, distribuidas em 14 familias e
17 géneros, associadas a alimentacdo de C. cyphergaster (Tab.1). Pertusaria flavens
Nyl., Dirinaria confluens (Fr.) D. D. Awashti e Chrysothrix xanthina (Vain.) Kalb
foram as mais frequentes entre as trilhas de forrageio monitoradas (Tab. 1). A riqueza
liguénica ndo apresentou similaridade entre os periodos sazonais pelo metodo de
ordenacdo NMDS (Fig. 1).

A frequéncia de visitacdo dos cupins aos liquens ndo diferiu significativamente
entre as estacOes climaticas (F=1.72; p= 0.19). Contudo, observou-se variacdo entre as
espécies exploradas (Fig. 2). Liquens mais frequentes ao longo das trilhas de forrageio

foram os mais consumidos pelos cupins.


https://www.google.com.br/search?newwindow=1&q=Chrysothrix+xanthina&spell=1&sa=X&ei=gsfBUpTDNcyukAeH3IDQCQ&ved=0CCsQBSgA
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Tabela 1 — Riqueza de liquens ingeridos por Constrictotermes cyphergaster em trilhas de forrageio no semiarido brasileiro, em periodo de seca (2012) e chuva (2013).

Ocorréncia liquénica em trilhas de forrageio

Familia Espécies Ninhos/Estacdo Seca Ninhos/Estacdo chuvosa
10 20 30 40 50 ‘ 10 20 30 40 50
Anisomeridium albisedum (Nyl.) RC Harris * X
Monoblastiaceae Anisomeridium subprostans (Nyl.) R.C. Harris ** X
Anisomeridium tamarindi (Fée) R.C. Harris** X
Arthonia sp. Ach.* X X X X
Arthoniaceae Coniocarpon cinnabarinum DC.* X
Chrysothrix xanthina (Vainio) Kalb*** X X X X X X X
Arthopyreniaceae Arthopyrenia cinchonae (Ach.) Miill. Arg.*** X X X X X X
Parmeliaceae Canoparmelia sp. Elix & Hale* X
Clandestinotrema sp. Rivas Plata, Liicking & Lumbsch* X
. Dirinaria confluens (Fr.) D. D. Awasthi *** X X X X X X X
Physciaceae Dirinaria leopoldii (Stein) D.D. Awasthi*** X X X
Glyphis scyphulifera (Ach.) Staiger*** X X X X X X
Graphidaceae Graphis submarginata Liicking ** X
Graphis cincta (Pers.) Aptroot* X X
Graphis sp. Adans** X
Lecanora achroa Nyl.** X X
Lecanoraceae Lecanora helva Stizenb** X
Lecanora leprosa Fée* X X X
Thelotremataceae Leucodecton occultum (Eschw.) Frisch*** X X X X
Mycoporaceae Mycoporum eschweiler (Mull. Arg.) R.C. Harris* X
Roccellaceae Opegrapha cf. arengae Vain.** X
Pertusaria flavens Nyl.*** X X X X X X X X X
Pertusariaceae Pertusaria quassiae(Fée) Nyl.** X
Pertusaria sp. DC.** X
Polymeridium albocinereum (Kremp.) R.C. Harris* X
Trypetheliaceae Polymer!d!um amyloideum R.C. Harris* _ X X
Polymeridium proponens (Nyl.) R.C. Harris** X
Polymeridium subcinereum (Nyl.) R.C. Harris* X
Pyrenulaceae Pyrenula anomala (Ach.) Vain.*** X X X
Total 11 29 espécies - 17 géneros 05 08 10 04 06 09 08 09 07 08

*Liquens ingeridos apenas na estacdo chuvosa (11); **Liquens ingeridos apenas na estacdo seca (10); *** Liquens ingeridos em ambas as estacdes (8).


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Anisomeridium
http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Anisomeridium
http://en.wikipedia.org/wiki/Parmeliaceae
http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Clandestinotrema
http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Polymeridium
http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Polymeridium
http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Polymeridium

Transform: Fourth root
Resemblance: D1 Euclidean distance
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Figura 1- Similaridade da riqueza liquénica ingerida por Constrictotermes cyphergaster em

periodo de seca (2012) e de chuva (2013), em regido semiarida, Nordeste do Brasil.
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Figura 2- Frequéncia relativa de liquens visitados e consumidos por Constrictotermes
cyphergaster em trilhas de forrageio, periodo de seca (2012) e chuva (2013), em regido

semiarida, Brasil.
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As analises de coloracdo do substrato s6lido do papo dos operarios de C. cyphergaster

revelaram a presenca de células de algas, diferentes esporos e hifas fangicas (Fig. 3).

| Células algais |

’

:. o
|

o

| Células algais | " Hifas fungicas || & * |Esporos fungicos]|

Figura 3 — Estruturas liquénicas observadas no substrato solido do papo dos operéarios de
Constrictotermes cyphergaster ingeridas durante o consumo de liquens, em uma regido
semidrida, no nordeste do Brasil.

DISCUSSAO

As espécies liquénicas registradas neste estudo sdo de comum ocorréncia em
ambientes de caatinga (Caceres, 2007b; Menezes et al., 2011; Rodrigues, 2012 ). Certamente,
a riqueza liquénica ingerida por C. cyphergaster € maior do que a verificada nesse estudo,
mas, a formagao de trilhas de forrageio no dossel do suporte de seus ninhos e na vegetagao
adjacente impossibilitou o registro dos liquens consumidos nesses locais, limitando o
conhecimento dos liquens ingeridos as por¢des mais baixas da vegetacao.

O consumo de algumas espécies liquénicas em apenas uma Unica estacdo climatica
pode estar relacionado a estruturas fisicoquimicas do liqguen. Embora esses organismos sejam
resistentes a mudancas sazonais, suas atividades biologicas sdo alteradas nesses periodos para

suportar o stress do meio, mudando a consisténcia do talo e alterando a producgéo de alguns
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compostos secundarios (Einhelling, 1996), o que pode ter tornado os liquens mais rigidos, e
com acidos mais ou menos concentrados, impréprios para 0 consumo, ocasionando uma
seletividade sazonal dos cupins por algumas espécies liquénicas, justificando as diferentes
riquezas ingeridas entre os periodos climaticos.

E provavel que os liquens consumidos por C. cyphergaster apresentem caracteristicas
nutritivas que favorecam a relacdo de custo beneficio para esses organismos, seja como uma
fonte extra de N, carboidrato ou proteinas, conforme discutiram Honda & Vilegas (1998), ou,
até mesmo, beneficiando os cupins através de alguma atividade de seus compostos
secundarios. Segundo Falcdo (2002), os acidos liquénicos produzidos por muitos liquens
podem atuar como antimicrobianos. E possivel que esses acidos em contato com o organismo
dos cupins promova influéncia na comunidade simbidtica de seu intestino, podendo atuar
como controlador dos organismos simbioticos associados. Os acidos dos liquens também
podem apresentar substancias com potencial celulolitico que pode auxiliar na degradacdo da
lignocelulose ingerida pelos cupins

As observagdes de forrageio e a presenca de estruturas liquénicas no conteudo do papo
dos cupins demonstraram o consumo de liquens por C. cyphergaster supondo-se que a
ingestdo dos liquens por esses insetos represente uma fonte alimentar complementar a sua
dieta lignocelulésica, e que a ingestdo desse recurso possa estar relacionada com o potencial

bioguimico de compostos secundarios sintetizados por esses organismos.
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RESUMO: O estudo avaliou os acidos produzidos pelos liquens consumidos por
Constrictotermes cyphergaster e sua presenca no conteldo alimentar em uma regido do
semiarido brasileiro. Monitorou-se as trilhas de forrageio dos cupins a partir de cinco
ninhos, no intervalo das 18 as 06h, durante dez dias consecutivos em periodos de seca e
chuva. Operarios observados raspando liquens foram coletados para anélise do contetdo
alimentar. Os liquens explorados também foram coletados, e juntamente com o substrato
solido do papo foram submetidos a analise de cromatografia em camada delgada (CCD).
Identificaram-se 29 espécies liquénicas associadas a alimentacdo dos cupins. As analises de
CCD revelaram os &cidos atranorina, acido usnico, acido divaricatico, acido norstictico,
parietina, stictico, tamnolico e didimico no contetdo alimentar do papo dos cupins. Por ser
esses acidos possuidores de atividades antimicrobianas, hipotetiza-se que no contetdo
alimentar desses insetos, eles podem atuar como controladores populacionais de micobiontes
associados ao intestino dos cupins, além de poder apresentar potencial de hidrélise
lignocelulésica. E possivel que essas propriedades bioativas dos acidos liquénicos seja

atrativo para exploracgao desse recurso pelos cupins.

PALAVRAS CHAVE — Acidos liquénicos; Ecologia tréfica; Lignocelulose
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INTRODUCAO

Os liquens sdo uma associacdo estavel e auto-sustentavel entre fungos (micobiontes) e
algas fotoautotréficas, e ou cianobactérias (fotobiontes) (Nash, 2008). Representam uma
importante parcela da diversidade bioldgica de nosso planeta e sdo produtores de cerca de
1050 compostos secundarios, 0s quais na sua maioria sdo derivados de &cidos fenolicos
(Stocker-Worgotter, 2008; Tigre & Rodrigues, 2012). As concentra¢des desses compostos séo
variaveis nos talos, principalmente em tecidos de diferentes idades. Normalmente estdo
presentes em torno de 1 a 5% do peso seco do talo, podendo chegar até 20%, devendo ter um
papel importante na ecologia e na protecdo dos liquens contra fatores bidticos, como
herbivoria e competicdo (Huneck, 1973; Slansky, 1979; Fahselt, 1996; Honda & Vilegas,
1998.).

Mesmo sendo considerados de baixa palatabilidade, os liquens fazem parte da cadeia
alimentar de muitos invertebrados, os quais tem sido bem sucedidos na corrida armamentista
com esses organismos (Gerson & Seaward 1977; Richardson & Young, 1977.). Em alguns
casos, invertebrados desenvolveram mecanismos para utilizacdo dos acidos liquénicos que
Ihes poderiam ser maléficos em seu préprio beneficio. Alguns caracois sequestram compostos
liquénicos em seus tecidos, e passam para sua prole, e assim, possivelmente, obtem protecao
contra predadores (Gerson, 1973).

Muitas espécies liquénicas produzem também substancias com algum grau de
atividade antimicrobiana, geralmente ativas contra bactérias Gram positivas e negativas e
acido-alcool-resistentes (Silva et al, 1986; Falcdo, 2004). No Nordeste do Brasil sdo também
encontrados liquens cujos metabolitos sdo eficientes contra neoplasias, inflamacdes e com
acdo analgésica e hipoglicemiante (Pereira, 1998). Outros estudos sugerem que algumas
substancias liquénicas podem atuar na degradacdo de polimeros celulésicos para fixagdo do
talo liquénico em substratos vegetais (Estevez & Orus, 1981; Kitaura, 2008). As propriedades
bioativas desses compostos podem ter papel significativo na dieta dos organismos que 0s
consomem, mas estudos nessa perspectiva sdo praticamente inexistentes.

Os cupins geralmente apresentam uma dieta bastante diversificada em materiais
lignocelulosicos, e espécies do géneros Hospitalitermes e Constrictotermes inseriram 0s
liguens em sua alimentacdo (Miura & Matsumoto, 1997, 1998; Mathews, 1977).
Recentemente Babosa-Silva et al. (dados ndo publicados) observaram o consumo de liquens

também para C. cyphergaster, registrando um total de 29 espécies liquénicas consumidas
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entre os periodos climaticos de seca e de chuva, ndo se conhecendo ainda os acidos nem o
potencial bioguimico das espécies exploradas por esse cupim.

Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901), pertencente a familia Termitidae
(Nasutitermitinae), tem distribuicdo no Brasil, ocorrendo em areas de caatinga e cerrado, com
registros na Argentina, Bolivia e Paraguai (Mathews, 1977; Torales et al, 2005). Na Caatinga
esse cupim é dominante, sendo considerado o principal construtor de ninhos conspicuos, com
uma densidade média de 59 ninhos/ha (Mélo & Bandeira, 2004). Suas atividades de forrageio
ocorrem durante a noite em trilhas expostas e sua alimentacédo inclui, além de liquens, troncos
e galhos de arvores em diferentes estagios de decomposicdo e superficies de troncos de
arvores vivas (Moura & Vasconcellos, 2006; Barbosa-Silva et al., dados ndo publicados).
Esses recursos sdo ricos em lignina e em carboidratos, especialmente celulose, mas pobres em
vitaminas, proteinas e outras formas de nitrogénio organico (Moore, 1969).

A lignocelulose, principal componente da alimentacdo dos cupins, é altamente
resistente a acbes mecanicas e enzimaticas e a degradacdo bioldgica desses compostos requer
a intervencdo de véarias enzimas hidrolisadoras (Medeiros, 2004). Geralmente 0s cupins
apresentam um déficit enzimatico, e apesar de produzirem suas proprias celulases necessitam
de enzimas exdgenas, sintetizadas por simbiontes intestinais (protozoarios, bactérias e
fungos), que sdo os principais responsaveis pela degradacdo desses compostos e fornecimento
de energia para esses insetos (Lima & Costa-Leonardo, 2007; Correia et al, 2008; Eggleton,
2011).

Conhecendo o déficit enzimatico dos cupins e os indicios de que os liquens produzem
substancias com potencial para hidrolise celulolitica, este estudo teve como objetivo

identificar os compostos secundarios produzidos pelos liquens ingeridos por C. cyphergaster.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Os liquens consumidos por C. cyphergaster foram coletados na Estacdo Experimental de S&o
Jodo do Cariri (EESJC), pertencente a Universidade Federal da Paraiba (UFPB). A EESJC possuli
uma area de 381 ha e se localiza numa das regides mais secas do Brasil, o Cariri, com altitudes entre
400 a 700 m, e média anual de precipitacdo, umidade e temperatura maxima de 400 mm, 70
% e 28.5 a 35 °C, respectivamente (Araujo et al, 2005). O clima da regido é quente e seco,
com distribuicdo irregular em curtos periodos das chuva (janeiro a abril) e estacdo de seca

prolongada (maio a dezembro).
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Procedimentos de coleta e amostragem

Foram selecionados cinco ninhos de C. cyphergaster para monitoramento das
atividades de forrageio nas estagdes de seca (2012) e de chuva (2013). Os mesmos ninhos
foram monitorados durante dez dias consecutivos, em cada periodo climatico, no intervalo das
18:00 as 06:00h. Os operarios que visitaram e rasparam os liquens durante o forrageio foram
coletados e armazenados em acetona para analise do seu contetdo estomacal. Os liquens
consumidos foram coletados e identificados de acordo com a metodologia padréo, analisando-
se detalhadamente estruturas morfologicas de valor taxondémico, como: forma e superficie do
talo, presenca, tipo e formas de estruturas reprodutivas (ascomas, sorédios e isidios), tipos de
peritécios (agrupados ou solitarios) e coloracdo. Foram feitos cortes transversais nos talos
com auxilio de laminas de ago. O material cortado foi depositado em laminas contendo uma
gota de agua destilada, as quais foram observadas em microscépio éptico e tratadas com lodo
e/ou hidroxido de potassio. Todo processo de identificacdo foi realizado com auxilio de
literatura especializada: Céceres (2007), Lucking et al (2009), Liicking & Rivas-Plata (2008),
Marbach (2000).

Analise das substancias liquénicas

Para avaliar a presenga de substancias liquénicas no conteddo alimentar de C.
cyphergaster cerca de 100 operarios de cada populacdo monitorada, coletados durante o
forrageio sobre os liquens foram dissecados, retirando-se desses o tubo digestorio.

As amostras obtidas do conteudo alimentar e 0 material liquénico coletado (5 g) foram
submetidos a extracdo de extratos organicos utilizando a acetona a frio como solvente. As
amostras foram submetidas a cromatografia em camada delgada (CCD), em placas de silica
Gel FassizesMerck. As placas foram desenvolvidas no sistema de solventes A (tolueno/
dioxano/ &cido acético, 180: 45: 5, v/v/v), conforme Culberson (1972). Apds evaporacao dos
solventes as placas foram reveladas sob luz UV curta e longa, sendo posteriormente
pulverizadas com acido sulfarico a 20%, e aquecidas em chapa quente a 50°C até visualizacdo
das bandas.

A identificacdo das substancias diagnosticadas foi verificada através do Rf (relacdo de
frente) e da coloracdo das bandas reveladas, as quais foram comparadas aos padrdes
(Atranorina; &cido divaricatico; acido uUsnico; &cido norstictico; parietina; Stictico; e

tamnolico didimico).
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Andlise dos dados

Para avaliar diferencas sazonais na producdo de &cidos sintetizados pelos liquens
ingeridos por C. cyphergaster entre as estacbes foi realizado uma Anélise de variancia
(ANOVA), através do programa estatistico BioEstat 5.3.

RESULTADOS

As analises de CCD revelaram oito compostos secundarios sintetizados a partir das 29
espécies de liguens consumidas por C. cyphergaster (Tab. 1). Ndo se observou diferencas
sazonais significativas na producdo de &cidos (P=0.99; F=0.20) por essas espécies. Mas,
Chrisotrix xantina, Dirinaria confluens, D. leopoldii, Leucodecton occultum, Pertusaria
flavens e Pirenula anomala, ingeridas por C. cyphergaster em ambos os periodos climaticos,
diferiram sazonalmente quanto aos seus compostos sintetizados (Tab. 1).

Na estacdo seca o acido norstictico (Rf. 0.42) foi identificado nos extratos de Graphis
submarginata, Graphis sp., Lecanora achroa, L. helva e L. occultum. O &cido divaricatico
(Rf. 0.42) foi detectado em D. confluens. Enquanto que Atranorina (Rf. 0.53 e 0.82) e &cido
snico (Rf. 0.82) foram identificados em Pyrenula anomala (Fig. 1; Tab. 1).

Na estacdo chuvosa, o acido stictico (Rf. 0.51; 0.62) foi encontrado em Canoparmelia
sp., L. leprosa e L. occultum. Essas duas Ultimas, juntamente com P. flavens também
apresentaram o acido didimico (Rf. 0.84). Atranorina (Rf. 0.79) e acido divaricatico (Rf. 0.84)
foram detectados em D. confluens e D. leopoldii. O acido parietina (Rf. 0.85) foi observado
em Polymeridium amyloideum (Fig. 2; Tab. 1).

As analises de CCD revelaram algumas substancias nos liquens (Rfs. Seca — 0.30;
0.45; 0.50; 0.51; 0.56; 0.60; 0.69 e Rfs. Chuva — 0.6; 0.13; 0.26; 0.40; 0.64; 0.89; 0.91) que
ndo puderam ser identificadas por ndo coincidirem com nenhum dos padrdes aplicados como
referéncia nos testes cromatogréaficos.

O padrao de bandas revelado em CCD para o contetldo do papo dos cupins apresentou
cores diferentes das verificadas nos acidos padrdes, mas exibiram semelhanga dos Rfs e,
possivelmente, as substancias detectadas no papo dos cupins foram: atranorina (Rf. 0.53),
acido usnico (0.42; 0.64); norstictico (0.42) e divaricatico (0.06 e 0.42) em periodo de seca
(Fig. 1), engquanto, os acidos atranorina (0.79), usnico (0.79), parietina (0.62); estictico (0.84),

tamnolico e didimico (0.84 e 0.62) foram vistos no periodo de chuva (Fig.2).



Tabela 1 — Riqueza liquénica associada a alimentacdo de Cosntrictotermes cyphergaster e acidos organicos
identificados nos liquens ingeridos em periodo de seca (2012) e de chuva (2013) numa regido semiarida, NE
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do Brasil
: Substancias organicas por periodo climético
Liquens
Seca Chuva |
Anisomeridium albisedum (Nyl.) RC Harris** N&o ingerida N&o detectado
Anisomeridium subprostans (Nyl.) R.C. Harris* Na&o identificado N&o ingerida
Anisomeridium tamarindi (Fée) R.C. Harris* N&o detectado N&o ingerida

Arthonia sp. Ach.** N&o ingerida N&o identificado
Arthopyrenia cinchonae (Ach.) Mill. Arg.*** Né&o detectado Né&o detectado
Canoparmelia sp. Elix & Hale** N&o ingerida Acido Estictico
Chrysothrix xanthina (Vainio) Kalb*** N&o identificado N&o identificado
Clandestinotrema sp. Rivas Plata, Liicking & N&o ingerida Né&o detectado
Lumbsch**
Coniocarpon cinnabarinum DC.** N&o ingerida Né&o detectado
Dirinaria confluens (Fr.) D. D. Awasthi*** Divaricatico A'Fran_or!n_a,
Divaricatico
Dirinaria leopoldii (Stein) D.D. Awasthi*** No identificado A'Fran_or!n_a,
Divaricatico

Glyphis scyphulifera (Ach.) Staiger***

Nao detectado

Nao detectado

Graphis cincta (Pers.) Aptroot ** N&o ingerida Né&o identificado
Graphis submarginata Liicking* Norstictico N&o ingerida
Graphis sp. Adans* Norstictico N&o ingerida
Mycoporum eschweiler (Mull. Arg.) R.C. Harris** N&o ingerida N&o detectado
Lecanora achroa Nyl.* Norstictico N&o ingerida
Lecanora helva Stizenb.* Norstictico N&o ingerida
Lecanora leprosa Fée** N&o ingerida Estictico; Tamndlico;
Didimico
Leucodecton occultum (Eschw.) Frisch*** Norstictico Estictico; Didimico

Opegrapha cf. arengae Vain.* N&o detectado N&o ingerida
Pertusaria flavens Nyl.*** Na&o identificado Didimico
Pertusaria quassiae (Fée) Nyl.* N&o detectado N&o ingerida
Pertusaria sp. DC.* N&o identificado N&o ingerida
Polymeridium albocinereum (Kremp.) R.C. Harris** N&o ingerida Né&o detectado
Polymeridium amyloideum R.C. Harris ** N&o ingerida Parietina
Polymeridium proponens (Nyl.) R.C. Harris* N&o detectado N&o ingerida
Polymeridium subcinereum (Nyl.) R.C. Harris** N&o ingerida N&o detectado

Pyrenula anomala (Ach.) Vain.***

Usnico; Atranorina Nao detectado

*Ingeridos apenas no periodo de seca; **Ingeridos apenas no periodo de chuva; ***Ingeridos em ambas as esta¢des

climéticas.
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Figura 1 — Cromatografia em camada delgada dos extratos organicos de liquens ingeridos por
Constrictotermes cyphergaster e conteido alimentar do papo de operarios durante o forrageio em
periodo de seca (2012) em uma regido semiérida do Brasil. Identificacdo cromatografia: 1 ao 18:
Liguens. 1- Anisomeridium subprostans; 2- A. tamarindi; 3- Arthopyrenia cinchonae; 4- Chrysotrix
xanthina; 5- Dirinaria confluens; 6- D. leopoldii; 7- Glyphis scyphulifera; 8- Graphis submarginata;
9- Graphis sp.; 10- Lecanora achroa; 11- L. helva; 12- Leucodecton occultum; 13- Opegrapha cf.
arengae; 14- Pertusaria flavens; 15- P. quassiae; 16- Pertusaria sp.; 17- Polymeridium proponens;
18- Pyrenula anomala. 19 a 23: contetdo alimentar do papo de operarios que ingeriram liquens. 19-
Populagéo do ninho 1; 20 — Populag&o do ninho 2; 21- Populacdo do ninho 3; 22- Populag&o do ninho
4; 23- Populacio do ninho 5. 24 a 27: padrdes. 24- Atranorina; 25- Acido divaricatico; 26- Acido
Gsnico; 27- Acido Norstictico.
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Figura 2 — Cromatografia em camada delgada dos extratos orgénicos de liquens ingeridos por
Constrictotermes cyphergaster e conteido alimentar do papo de operarios durante o forrageio em
periodo de chuva (2013), em uma regido semiarida do nordeste do Brasil. Identificacao
cromatografia: 1 ao 19: Liquens: 1-Anisomeridium albisedum; 2- Arthonia sp; 3- Arthopyrenia
cinchonae; 4- Canoparmelia sp.; 5- Chrysothrix xanthina; 6- Clandestinotrema sp.; 7- Coniocarpon
cinnabarinum; 8- Dirinaria confluens; 9- Dirinaria leopoldii; 10- Glyphis scyphulifera; 11- Graphis
cincta; 12- Mycoporum eschweiler; 13- Lecanora leprosa; 14- Leucodecton occultum; 15-
Pertusaria flavens; 16- Polymeridium albocinereum; 17- Polymeridium amyloideum; 18-
Polymeridium subcinereum; 19- Pyrenula anomala. 20 a 24: conteudo alimentar dos operarios que
ingeriram liquens. 20- Populagdo do ninho 1; 21 — Populagdo do ninho 2; 22- Populagéo do ninho 3;
23- Populagio do ninho 4; 24- Populagdo do ninho 5. 25 ao 30: padrdes. 25- Acido divaricatico; 26-
acido tamnolico e didimico; 27- Acido stictico; 28- Acido UGsnico: 29 — Atranorina; 30 — Parietina.
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DISCUSSAO

Os 4acidos liquénicos identificados no estudo sdo reconhecidos pelo seu potencial
antimicrobiano (Turgay et al, 2004; Pereira et al, 2008; Rankovié et al, 2008). Sua ocorréncia
no conteddo alimentar de C. cyphergaster corrobora Barbosa-Silva et al. (dados nédo
publicados), quando sugeriram que os liquens ingeridos pelos cupins podem produzir
compostos com esse potencial. O registro desses acidos também sugere que esses compostos
tenham atuacdo sobre os simbiontes associados ao intestino dos cupins, podendo agir como
controladores populacionais das bactérias associadas, evitando a proliferacdo exagerada
desses microorganismos, o que poderia ser maléfico para esses insetos.

E possivel ainda que os &cidos aqui registrados possam auxiliar na hidrolise dos
componentes lignocelulosicos da alimentacdo dos cupins, favorecendo a absor¢do de
componentes essenciais a sua nutricdo. Estevez e Orus (1981) propuseram que os fungos
liguenizados transportam algumas substancias liquénicas (B-1-4 glucanasicas) até o tecido
condutor dos substratos vegetais, onde estéo fixados, capazes de degradar pelo menos um dos
principais polimeros da parede celular. Mas, até 0 momento, ndo se conhece estudos que
tenham avaliado o potencial lignoceluldsico dos acidos observados nos liquens ingeridos por
C. cyphergaster, necessitando de pesquisas que avaliem essas possibilidades.

As diferencas sazonais observadas quanto a producdo de tipos de acidos por alguns
liguens pode ser atribuida a fatores relacionados ao estresse abidtico ocorrido entre 0s
periodos climaticos, como diferentes temperaturas, intensidade luminosa e disponibilidade de
agua, elementos que podem modificar diretamente as atividades bioldgicas dos liquens e
interferir na sintese de acidos liquénicos (Einhelling, 1996). Essas diferencas podem ser a
causa de alguns liquens s terem sido ingeridos em um Unico periodo climético, implicando
que o consumo desses organismos pelos cupins pode estar relacionado com propriedades
qualiquantitativas dos acidos liquénicos sintetizados.

O registro dos acidos stictico, didimico, tamindlico e parietina apenas na estacdo
chuvosa e do acido norstictico somente no periodo de seca ndo foi considerado como uma
influéncia da sazonalidade na sintese desses compostos. Possivelmente, esses dados estdo
relacionados ao fato de que os liqguens comumente produtores dessas substancias sé foram
ingeridos por C. Cyphergaster em uma Unica estacao, limitando a ocorréncia desses acidos no
tubo digestorio do cupins a um Unico periodo climatico.

Em conclusdo, a ingestdo de acidos organicos produzidos pelos liquens consumidos
por C. cyphergaster pode beneficiar a digestdo desses cupins quanto aos substratos

lignocelulésicos absorvidos durante atividades de forrageio. Isso é possivel devido acgdes
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bioativas, antimicrobianas e celuloliticas dos acidos liquenicos, fazendo-se necessarios

estudos posteriores que avaliem essas possibilidades.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ingestdo dos liquens por C. cyphergaster deve representar uma fonte alimentar
complementar na dieta desses insetos e isso pode estar relacionado com o potencial
bioguimico de compostos secundarios sintetizados por esses organismos.

A riqueza liquenica explorada pelos cupins difere sazonalmente, e essas diferencgas
podem estar associadas com caracteristicas fisico-quimicas dos liquens ingeridos.

Os liquens explorados pelos cupins sdo produtores de acidos com potencial
antimicrobiano, e possivel atuacdo na degradacdo da celulose, sendo provavel que essas

substancias tenham atuacéo na fisiologia alimentar dos cupins que os consomem.
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