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Resumo: A perda de ambientes naturais € uma das maiores ameagas a biodiversidade
tropical, principalmente, em regides caracterizadas pela forte pressdo antropica como a
Amazbénia Meridional. Nestas areas 0s cupins estdo entre 0s artropodes mais abundantes
do solo, e tem um importante papel na ciclagem de nutrientes, sendo responsaveis em
grande parte pela manutencao da fertilidade do solo. Considerando a importancia destes
insetos na dindmica de comunidades edéaficas, este estudo objetivou (i) Analisar a
diversidade de cupins em trés areas no municipio de Claudia-MT na Amazbnia
Meridional, e (ii) avaliar a influéncia de varidveis edaficas na determinacdo da riqueza e
composicdo de espécies de cupins nestas trés areas. Esta pesquisa esta inserida no
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) com amostragens em unidades
basicas (mddulos) no bioma amazonico. Os modulos | e Il possuem 12 parcelas cada e o
ma&dulo 111 possui oito parcelas, distribuidas uniformemente a cada 1km, possuindo
250m de comprimento. No total foram amostradas 31 parcelas e 155 subparcelas
durante o periodo de seca entre os anos de 2010 e 2011. Os cupins foram coletados
manualmente em todos os microhabitats presentes. As varidveis ambientais foram
coletadas em trabalhos prévios segundo os protocolos PPBio. Amostrou-se um total de
436 ocorréncias de cupins, distribuidos em 72 espécies, duas familias e sete subfamilias.
Destas, 55 espécies foram encontradas no modulo 11, 44 no médulo 111 e 43 no mddulo
I. Os géneros com maior frequéncia de amostragem foram Nasutitermes, Embiratermes,
Cyrilliotermes, Dolichorhinotermes e Anoplotermes. A ordenagdo da composi¢do por
NMDS captou 47% da variacdo com dois eixos (Stress=26,7). A regressdo multipla
multivariada indicou que a composicdo de espécies na comunidade é afetada pelo teor
de argila (P=0,023) e matéria organica (P= 0,009), mas ndo foi afetado pelo volume da
serapilheira (P=0,810), mas nenhuma das variaveis influenciou a riqueza de espécies. A
grande ocorréncia de cupins humivoros indica que as areas amostradas mantém
caracteristicas de ambientes ndo fragmentados. A riqueza observada correspondeu
apenas a 78% da riqueza estimada e a curva de rarefacdo ndo atingiu a assintota. A
baixa similaridade entre os mddulos I e 11, e 1l e Il demostra que a composicao de
espécies destes locais é diferente. Portanto, as trés areas tem igual importancia para a
conservacdo de habitats naturais considerando-se estas variaveis.

Palavras-chave: Cupins, Guildas, Humivoros, Matéria Organica, PPBio.



Abstract

The loss of environment is one of the most threats to biodiversity. The termites are one
of the most abundant arthropods in the soil and have an important role on the nutrient
cycling, being responsibles for major part of the soil fertility maintenance. Considering
the importance of this insects to the edaphic communities dynamics, this study aims (i)
to inventory and analyse the termites diversity in three areas in the same region, and (ii)
analyse the influence of environmental variables on the distribution of termites
composition and richness in three areas in the Meridional Amazon. This research is
inserted in the Program of Biodiversity Research (PPBio) with samplings in three basic
units (modules) in amazonic biome. The I and Il modules have 12 parcels each, and the
[11 module has eight parcels, uniformly distributed every 1km, and have 250m of length.
In total were samplings 31 parcels and 155 subparcels. The termites were colected
manually in all microhabitats beings. The environmental variables were colected in
prior researches according the PPBio protocols. Were sampled a total of 436 occurences
of termites, distributed in 72 species, two families and seven subfamilies, among them
55 species were found in the Il module, 44 in the 111 module and 43 in the | module. The
genera with major sampling frequency were Nasutitermes, Embiratermes,
Cyrilliotermes, Dolichorhinotermes and Anoplotermes. The ordination of the
composition by NMDS it captured 47% of the variation with two axes (Stress = 26,7).
The multivariate multiple regression indicated that the species composition in the
community was affected by the clay content (p=0,023), and organic matter (p=0,0009),
but not was affected by the litter volume (p=0,81). However none of these variables
influenced the richness. The high occurence of humivorus species indicates that the
sampled areas have character of unfragmented environments. The richness observed
corresponded only the 78% of the estimated richness and the rarefaction curve not
reached the asymptote. The low similarity between the | and Il modules, and 11 and Il11,
demonstrates that the species composition of these locals are very different. Therefore,
the three areas have equal importance to the conservation of natural habitats, mainly by
the high quantity of exclusive species found.

Keywords: Guild, Humivorus, Nasutitermes, organic matter, PPBio.
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Introducéo Geral

Os invertebrados sdo determinantes nos processos edaficos em ecossistemas
tropicais (Lavelle et al., 1994). Os organismos que compdem este grupo Ss&o
responsaveis por importantes processos como a movimentacdao de particulas do solo,
construcdo e manutencdo de poros, estoque de agua, decomposicdo e humificacéo,
transformacdo fisica do material vegetal e ciclagem de nutrientes (Lavelle et al., 2006;
Woodman, 2008). Frequentemente, espécies deste grupo, tém sido usadas como
indicadoras de funcdo e qualidade do solo em agroecossistemas (Lavelle et al., 1997).

Dentre 0s organismos que apresentam maior diversidade de espécies e enorme
abundancia destacam-se 0s macroinvertebrados edaficos (Decaéns et al., 2006). Muitos
destes sdo considerados bons bioindicadores na avaliagdo dos impactos ambientais
antropicos (Brown, 1997), como 0s cupins que estdo entre os artropodes mais
abundantes dos solos nos ecossistemas florestais (Bandeira & Vasconcelos, 2002; Black
& Okwakol, 1997).

Os cupins sdo insetos eussociais com aproximadamente 2.800 espécies descritas
no mundo. Destas, 500 sdo descritas para a Regido Neotropical (Cancello &
Schlemmermeyer, 1999; Constantino, 1999), e aproximadamente 320 espécies sdo
registradas para o Brasil (Constantino, 2012). Estimativas indicam que, cerca de 4.000
espécies existe em todo o mundo, e que 500 sejam ocorrentes no Brasil (Constantino,
2012).

Devido a ampla extensdo territorial e diversidade de biomas, o Brasil tem uma
rica fauna de cupins. Nas Gltimas trés décadas, estudos que fornecem informacdes sobre
distribuicdo, ecologia e taxonomia de Isoptera no Brasil tem sido desenvolvidos
(Ackerman et al.,, 2009; Bandeira, 1979; Bandeira & Torres, 1985; Bandeira &
Macambira, 1988; Bandeira et al., 2003; Constantino, 1991, 1992, 2005; Cunha et al.,
2006; De Souza & Brown, 1994).

No bioma Amaz6nico, a maioria dos estudos realizados se concentra nos estados
do Amazonas e Pard (Ackerman et al., 2009; Bandeira & Macambira, 1988; Bandeira
& Torres, 1985; Constantino, 1991; De Souza & Brown, 1994), sendo que a maior parte
deste bioma ainda ndo foi estudado. No Estado de Mato Grosso as informagdes sobre

cupins sdo escassas. O principal estudo realizado neste estado foi realizado por
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Mathews (1977) em uma éarea de transicdo Amazonia/Cerrado. Este estudo forneceu
muitas informacOes acerca da biologia das espécies e também a descricdo de novas
espécies.

Frequentemente, estes organismos sdo classificados dentro de quatro guildas
tréficas: “ceifadores” que sdo 0s cupins que se alimentam de folhas e raizes de plantas;
“humivoros” aqueles que se alimentam de humus e matéria orgéanica do solo;
“xilofagos” que se alimentam de madeira e 0s “intermediarios” que se alimentam na
interface de solo/madeira. Esta classificacdo em guildas é feita no intuito de
compreender melhor a dinamica das comunidades de cupins (Bignell & Eggleton 2000;
Carrijo et al., 2009; Mathews, 1977).

Vérias espécies de cupins constroem ninhos (cupinzeiros), caracterizados por
serem ambientes fechados com temperatura estavel (Noirot, 1970), podendo ser
classificados de acordo com sua posicdo em relagcdo ao solo como hipogeos
(subterraneos), epigeos (parte acima da superficie do solo e parte abaixo) e arboricolas
(Fontes, 1979). Muitas outras espécies de animais se aproveitam deste ambiente estavel,
e vivem associadas aos cupinzeiros, utilizando-os como abrigo, local de nidificacdo ou
sitio de alimentacdo (Battirola 2007; Redford, 1984; Kistner, 1990). Entre essas
espécies, encontram-se tambem, varias outras espécies de cupins. Neste caso, esta
associacdo é chamada de inquilinismo (Redford, 1984).

Nos ecossistemas tropicais 0s cupins sdo ainda pouco estudados (Cancello &
Schlemmermeyer, 1999), sendo frequentemente conhecidos por sua importancia
econémica como pragas de madeira e da agricultura (Constantino, 2002). A principal
atividade dos cupins nos ecossistemas é a modificacdo da estrutura do solo, que ocorre
através das suas atividades de forrageamento e construcdo de galerias. Esta atividade
permite a movimentacdo de particulas do solo e decomposicdo da matéria organica
(Lavelle et al., 1992; Bandeira, 1991), aumenta a disponibilidade de fosforo, potassio,
nitrogénio e estabilizacdo do pH (Wood & Sands, 1977; Grube, 2001). Esta
movimentacdo das particulas do solo gera e/ou modifica 0s espa¢os porosos e criam
galerias que alteram a dindmica dos processos hidricos pedologicos (infiltracdo e
percolacdo) e contribuem para a aeracdo do solo (Berti Filho, 1995). Séo responsaveis,

em grande parte, pela manutencdo da fertilidade do solo (Lavelle et al., 1994). Outras
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propriedades dos solos tais como condutividade hidraulica e taxa de infiltracdo sdo
alteradas por suas atividades, que podem ter um papel semelhante ao das minhocas na
aeracdo do solo (Lavelle et al., 1992).

As propriedades do solo podem ter grande influéncia na assembleia de cupins
(Eggleton, 2000), e muitos autores tem demonstrado esta relacdo com variaveis
ambientais edaficas (Barros et al., 2004; Salick & Pong, 1984; Grube, 2001; Wood &
Sands, 1977). Segundo Amelung et al., (2001), solos com maior teor de matéria
organica possuem uma maior quantidade de artropodes. Em relacdo a granulometria,
alguns autores relatam que existe uma preferéncia dos cupins por solos argilosos, dada a
sua utilizacdo nas construgdes dos ninhos e galerias (Grube, 2001; Wood & Sands,
1977). Devido a modificagdo na estrutura do habitat, os cupins estdo incluidos entre os
“engenheiros do ecossistema” (Lavelle et al., 1992; Redford, 1984), que s&o
caracterizados como organismos que afetam a disponibilidade de recursos para outras
espécies atraves de mudancas fisicas em materiais bioticos e abioticos em todos 0s
biomas.

Na busca pelo crescimento e desenvolvimento econémico, alguns biomas
brasileiros como a Mata Atlantica e o Cerrado foram vastamente destruidos restando
apenas uma pequena area territorial de cada (Klink & Machado, 2005; Pinto & Brito,
2005). Nas ultimas décadas, a Amazonia virou foco de destruicdo (Fearnside, 2005). As
causas de desmatamento acelerado neste bioma sdo provenientes da expansdo da
atividade pecuéria, agricola e extracdo madeireira ilegal (Fearnside, 2005; Laurence et
al., 2001). Uma das consequéncias diretas do desmatamento € a fragmentacao florestal
que ocorre a medida que uma grande extensdo de floresta é subdividida e
consequentemente diminui de tamanho. A fragmentacdo de habitat pode levar a
extincdo e declinio de varias populagcdes ocasionando a perda de grupos chave que
vivem nestes ambientes (Primack & Rodrigues, 2001).

Disturbios causados nos ambientes naturais, geralmente, causam mudanca nas
comunidades de cupins (Black & Okwakol, 1997; De Souza & Brown, 1994). A falta de
informacGes sobre diversidade, distribuicdo, endemismos de varias espécies viventes no
solo, dificulta o entendimento como a comunidade edéafica é afetada por estas mudancas

antropicas (e. g. Decaéns, 2010). Dessa maneira, torna-se relevante conhecer a
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diversidade de cupins e os efeitos de variaveis ambientais sobre estes insetos. Este
disturbio pode modificar os fatores limitantes para distribuicdo dos cupins e modificar a
dindmica das guildas no ambiente, podendo acarretar a perda de um grupo trofico
importante para a manutencdo dos ecossistemas (Ackerman et al., 2009; Cunha et al.,
2006). Neste intuito, este estudo tem por objetivo avaliar:

i) Diversidade de cupins (Arthropoda, Dictyoptera) em trés areas no
municipio de Claudia — MT, Amaz6nia Meridional, Brasil (Capitulo I); e

i) Efeito de variaveis edaficas sobre a distribuicdo de Isoptera (Arthropoda,
Dictyoptera) no em trés areas no municipio de Claudia — MT, Amaz6nia
Meridional, Brasil. (Capitulo II).
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Diversidade de cupins (Hexapoda, Dictyoptera) em trés areas no

municipio de Claudia-MT, Amazé6nia Meridional, Brasil
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Resumo: Os cupins estdo entre os artropodes mais abundantes do solo, e tem um
importante papel na ciclagem de nutrientes, sendo responsaveis, em grande parte, pela
manutencdo da fertilidade do solo. Considerando a importancia destes insetos na
dindmica de comunidades edéficas, este estudo objetivou inventariar e avaliar a
diversidade de cupins (Hexapoda, Dictyoptera) em trés areas na Amazonia Meridional,
localizadas no municipio de Claudia, MT. Esta pesquisa esta inserida no Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), com amostragens em trés unidades basicas
(mddulos) no bioma amazénico, abrangendo um total de 31 parcelas amostradas. Os
cupins foram coletados manualmente em todos os microhabitats presentes, durante o
periodo de seca entre anos de 2010 e 2011. Amostrou-se um total de 436 ocorréncias de
cupins, distribuidos em 72 espécies, duas familias e sete subfamilias, com
predominancia de espécies pertencentes a Termitidae: Nasutitermitinae. Dentre as trés
areas amostrais observou-se que o modulo Il obteve maior riqueza (55 spp.) e maior
namero de espécies exclusivas (12 spp.). Nasutitermes guayanae Holmgren, 1910 foi a
espécie mais frequente na amostragem e 0s humivoros predominaram com 29 espécies
coletadas. A distribuicdo das ocorréncias das espécies seguiu uma curva
aproximadamente log-série, indicando a presenca de muitas espécies com baixa

ocorréncia e poucas espécies muito frequentes. A riqueza observada correspondeu a
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78% da riqueza estimada e a curva de rarefacdo ndo atingiu a assintota. O nimero de
espécies encontradas neste trabalho evidencia a grande riqueza de cupins na Amazoénia e
em Mato Grosso. A grande ocorréncia de humivoros indica que as areas amostradas
mantém caracteristicas de ambientes ndo perturbados, conforme verificado na literatura.
A baixa similaridade entre as areas estudadas demonstra que a composi¢cdo de espécies
destes locais é diferente, portanto, as trés areas apresentam igual importancia para a
conservacgdo de habitats naturais, principalmente pela grande quantidade de espécies

exclusivas encontradas.

Palavras-chave: Artropodes edéaficos, Guilda, Humivoros, Inventario, Termitofauna.

1. Introducéo

A ampla extensdo territorial e diversidade de biomas fazem com o Brasil se
destaque em relacdo a sua diversidade biologica, possuindo uma rica fauna de cupins
(Constantino & Acioli, 2006). Os cupins sdo insetos eussociais com aproximadamente
2.800 espécies descritas no mundo, 500 para a Regido Neotropical (Cancello &
Schlemmermeyer, 1999) e, aproximadamente 320 com ocorréncia registrada para o
Brasil (Constantino, 2005; 2012). Deste total, 238 espécies ja foram registradas na
Amazonia brasileira (Constantino & Acioli, 2006). Estimativas recentes indicam que
aproximadamente 5.000 espécies existem em todo o planeta e que 500 espécies
ocorram, somente, no Brasil (Constantino, 2012).

Nas ultimas trés décadas, estudos sobre distribui¢do, ecologia e taxonomia das
espécies de cupins no Brasil tem sido desenvolvidos, principalmente, com material
proveniente dos estados do Para, Amazonas, Sdo Paulo e Goias, inseridos nos biomas
Amazodnia, Mata Atlantica e Cerrado (Ackerman et al., 2009; Bandeira & Macambira,
1988; Bandeira & Torres, 1985; Constantino, 2005; 1991a; 1992;Cunha et al., 2006; De
Souza e Brown, 1994; Reis & Cancello, 2007). No estado de Mato Grosso, as
informacbes sobre cupins sdo escassas. O principal estudo foi desenvolvido por

Mathews (1977) em uma &rea de transicdo Amazonia/Cerrado proximo a atual cidade de
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Nova Xavantina e forneceu importantes informacdes acerca da biologia das espécies,
além de descrever muitas novas espécies para a regido.

A termitofauna ainda é pouco conhecida em grande parte do bioma Amazonico,
a maioria dos trabalhos se concentra nos estados do Amazonas e Para em areas
préximas Manaus e Belém (Ackerman et al., 2009; Bandeira 1979; Bandeira & Torres,
1985; Bandeira & Macambira, 1988; Constantino, 1991a; De Souza & Brown, 1994;
Mill 1982). A Amazdnia € conhecida por possuir a maior biodiversidade do planeta, no
entanto, o conhecimento sobre sua riqueza bioldgica acerca de alguns grupos, ainda é
bastante fragmentado (Vieira et al., 2005).

Nas ultimas décadas grandes areas de ecossistemas naturais da Amazonia estao
sendo vastamente destruidos, restando em algumas localidades apenas pequenas por¢des
de sua extensdo original (Laurence, 2010). Entre as inGmeras consequéncias
provenientes do desmatamento, a extincdo de espécies antes mesmo de serem
conhecidas pela ciéncia tem tido grande destaque. Assim como as demais regides
amazobnicas, a Amazbnia Meridional € pouco estudada e apresenta elevado nivel de
destruicdo (Laurence et al., 2001) proveniente do desmatamento gerado pela expanséo
da atividade pecuéria, agricola e extracdo madeireira (Fearnside, 2005).

Nestas florestas tropicais destaca-se a alta diversidade de invertebrados,
principalmente, 0os macroinvertebrados edaficos (Decaénse et al., 2006), dos quais
muitos séo considerados bons indicadores de integridade ambiental (e. g. Brown, 1997).
Os cupins estdo entre os artropodes mais abundantes dos solos nos ecossistemas
florestais (Bandeira & Vasconcelos, 2002; Black & Okwakol, 1997), e apesar de serem
conhecidos como pragas da madeira e na agricultura (Constantino, 2012; 2002), a
maioria das espécies € benéfica ao ambiente. Estes insetos executam um importante
papel na ciclagem de nutrientes e dindmica da matéria organica (e. g. Cancello &
Schlemmermeyer, 1999), sendo responsaveis em grande parte pela manutencdo da
fertilidade do solo (Lavelle et al., 1994).

Além de participar na dindmica edafica, 0s cupinzeiros servem de abrigo e local
para nidificacdo e/ou sitio de alimentacdo para diversas espécies de artropodes e
vertebrados que vivem associados a estes habitats (Redford, 1984). Assim, estes insetos

trazem uma maior heterogeneidade para o ambiente e por isso sdo considerados

29



“engenheiros do ecossistema”, pois modificam o ambiente afetando a disponibilidade de
recursos e nichos para outras espécies (Lavelle et al., 1997; Redford, 1984).
Considerando a importancia destes insetos na dindmica de comunidades edéficas, este
estudo objetivou inventariar e avaliar a diversidade de cupins (Hexapoda, Dictyoptera)
em trés areas no municipio de Claudia-MT, Amaz6nia Meridional, contribuindo para o

conhecimento da diversidade bioldgica dessa regido.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo: Este estudo estd inserido no Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio). Com base neste Programa, foram amostradas trés unidades
basicas, denominados modulos, no bioma amazoénico, especificamente na Amazonia
Meridional. Os modulos I (11°34° 54.0>” S e 55° 17 15.6” W) e II (11°35°20.3” Se
55°17°34.7>° W) localizam-se na fazenda Continental ¢ o modulo III (11°39°09.4 > Se
55° 04’ 54.6> W) na fazenda Iracema, todos no municipio de Claudia - Mato Grosso,

com distancia de 20 km entre si (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo do Estado de Mato Grosso no Brasil (A). Localizacdo do municipio de Claudia no Estado de Mato Grosso, Brasil
(B). Localizagdo da area amostral no municipio de Claudia, o retangulo vermelho representa os médulos e os circulos amarelos as parcelas
permanentes (C). (Imagem criada por Everton José de Almeida Programa -Arcgis).
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Os mdbdulos estdo inseridos em florestas com diferentes historicos de manejo (corte
seletivo de madeira). A area em que se localiza 0 médulo 1 foi manejada ha 10 anos (2002), o
modulo 11 hd 17 anos (1995) e o terceiro médulo hé 31 anos (1981). Os mddulos I e 11 foram
instalados em uma area de floresta continua. O médulo 111 foi instalado em um trecho de
floresta cercada a oeste e a leste por plantagdes, havendo ligacdo com duas grandes areas de
vegetacdo nativa como mostra a figura 1-c. A vegetacdo nas areas amostradas €
predominantemente arb6rea, com grande ocorréncia de individuos das espécies Tovomita
schomburgkii Planch & Triana (Clusiaceae), Qualea paraenses Ducke (Vochysiaceae),
Brosimum lactescens Moore (Moraceae) (Suli 2004).

A dérea estudada estd localizada na regido centro-norte do estado, denominada
Florestas Secas de Mato Grosso (Ferreira et al., 1999). Esta regido corresponde a cerca de
10% do bioma amazonico e esta localizada em uma area também denominada “Arco do
Desmatamento”, constituindo uma zona de transi¢do limitada ao norte e a oeste pela floresta
Umida, e ao leste e sul pelo Cerrado (Carvalho, 2006). De acordo com o sistema de Képpen o
clima desta regido é classificado como Am, quente e umido. A regido é caracterizada por duas
estacdes, uma chuvosa que ocorre de setembro a abril e outra seca, de maio a agosto. A
temperatura media anual é de aproximadamente 24°C e a precipitacdo pluviométrica media

anual na regido é de 2.200 mm (Vourlitis et al., 2002).

2.2 Delineamento Amostral: O Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio) adota a
metodologia padronizada de inventarios rapidos da biodiversidade (RAPELD) (Magnusson et
al., 2005). Os modulos 1 e 11 sdo compostos por seis trilhas paralelas e equidistantes (1km) no
sentido norte-sul e duas trilhas paralelas e distantes um quildmetro no sentido leste - oeste, em
forma de grade, formando um retangulo de 5km (Figura 2). A cada quilémetro ao longo das
trilhas leste - oeste hd uma parcela permanente de 250m de extensdo, resultando em 12
parcelas em cada um destes médulos. O médulo 111 tem o mesmo desenho amostral que 0s
dois primeiros, porém, possui apenas oito parcelas devido ao pequeno tamanho do fragmento.
As parcelas de todos os modulos foram instaladas de acordo com os critérios estipulados por
Magnusson et al., (2005), seguindo as curvas de nivel do relevo para minimizar a variagédo
edéafica dentro da parcela o que reduz as varia¢oes de solo e altitude, e garante que os dados

ndo sejam influenciados diretamente pela variagéo destes fatores.
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Figura 2 - Esquema demonstrativo da distribuicdo das parcelas permanentes nos médulos | e
I1 (A) e 11l (B), implantados nas trés areas de estudo na Amazonia Meridional, localizados no
municipio de Claudia, Mato Grosso, Brasil.

2.3 Coleta de Isoptera: Os cupins foram amostrados nas 31 parcelas (12 no modulo I; 11 no
maodulo 11 e oito no mdédulo 111), seguindo-se uma modificacdo do protocolo proposto por
Jones & Eggleton (2000). Cada parcela amostral foi subdividida em cinco subparcelas de
5x2m espacgadas 50m entre si (Figura 3), totalizando 155 subparcelas. O esfor¢co amostral em
cada subparcela foi de uma hora/pessoa de busca ativa. As coletas foram realizadas nos meses
de agosto, setembro e outubro de 2010 e agosto de 2011. Estes meses sdo caracterizados pelo

fim do periodo de seca e inicio do periodo chuvoso na regido.

250 m

SN NN BN N

Sm 50 m

Figura 3- Transecto para a coleta de cupins. As areas hachuradas representam as subparcelas

de coleta.
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Os cupins foram coletados manualmente com auxilio de pingas entomoldgicas e
picaretas, em todos 0s microhabitats possiveis como solo, madeira morta, ninhos (epigeos,
hipdgeos e arbdreos até 2m de altura), galerias de forrageamento, raizes de plantas, fezes de
animais, frutos caidos e serapilheira. O material, no ato da coleta, foi acondicionado em
frascos coletores de plastico contendo alcool a 70%. Posteriormente, o material foi triado e
identificado com a utilizagdo de chave de identificacdo (Constantino, 1999) e revisoes
bibliogréaficas taxondmicas (Cancello & Cuezzo, 2007; Carrijo et al., 2011; Constantino,
1990, 1991a, 1991b; Constantino & Carvalho, 2012; Constantino & De Souza, 1997;
Constantino et al., 2006; Rocha & Cancello, 2007; Rocha et al., 2012;) e comparados com 0
material depositado no Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP). Todo
material foi armazenado em alcool 80%, e depositado na cole¢cdo do Acervo Bioldgico da
Amazonia Meridional mantido pelo Nucleo de Estudos da Biodiversidade da Amazé6nia
Matogrossense (NEBAM-UFMT/Sinop) e no MZUSP.

A composicdo da comunidade refere-se as espécies de cupins presentes na area
estudada, independente de sua relacdo ecoldgica. A analise de guildas troficas refere-se a
como as espécies estdo, proporcionalmente, distribuidas entre os grupos que exploram
recursos de maneira semelhante (De Souza & Brow, 1994). As espécies foram categorizadas
em quatro guildas de acordo com Carrijo et al., (2009), Bignell & Eggleton (2000) e Mathews
(1977). Os “ceifadores” correspondem aos cupins que se alimentam de folhas e raizes de
plantas, “humivoros” aqueles que se alimentam de hiimus e matéria organica do solo, os
“xilofagos™ representam os que se alimentam de madeira, e os “intermediarios” 0S que se

alimentam na interface de solo/madeira.

2.4 Andlise dos dados: Para verificar se o esfor¢co amostral utilizado foi capaz de detectar os
padrdes de distribuicdo observados na comunidade de cupins utilizou-se a curva de acamulo
de espécies, gerada com base no estimador de riqueza Jacknifel e no modelo de rarefacdo
(Colwell et al., 2004). A curva foi construida plotando-se 0 nimero de amostras (eixo X)
contra a riqueza (eixo Yy). Quinhentas aleatorizaces foram realizadas utilizando as estimativas
de software Stimates (Colwell, 2004).

Para verificar se existem diferencas entre a riqueza de espécies das trés areas

amostradas aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis, e para a similaridade entre a composigéo de
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espécies o indice de Jaccard. Por se tratarem de insetos sociais, a quantificacdo da abundancia
de cupins por parcela amostrada baseou-se no nimero de ocorréncias desses insetos nas
subparcelas e parcelas, ou seja, no nimero de pontos em que foram encontrados. Todas as
analises foram realizadas no programa R (R Development Core Team, 2011).

3. Resultados

Foram registrados 436 ocorréncias de cupins, pertencentes a 72 espécies, divididas em
duas familias e sete subfamilias (Rhinotermitidae: Coptotermitinae, Heterotermitinae e
Rhinotermitinae; Termitidae: Apicotermitinae, Nasutitermitinae, Termitinae e Syntermitinae)
(Tabela 1). Dentre as areas amostrais observou-se maior riqueza de espécies no modulo 11 (55
spp.), seguido pelo modulo 111 (44 spp.) e modulo I (43 spp.). A familia mais frequente foi
Termitidae com 414 ocorréncias (95%), enquanto Rhinotermitidae ocorreu 22 vezes em 13
parcelas representando 5% da amostragem. Das 414 ocorréncias de Termitidae, 184
representaram a subfamilia Nasutitermitinae, seguida por Apicotermitinae (103 registros),
Syntermitinae (88 registros) e Termitinae (39 registros). Nasutitermitinae foi o grupo com o
maior niumero de espécies capturadas (31 espécies), além de ter sido registrada em todas as
parcelas.

Os géneros com maior frequéncia de amostragem foram Nasutitermes Dudley, 1890,
Embiratermes Fontes, 1985, Cyrilliotermes Fontes, 1985, Anoplotermes Mueller, 1873 e
Dolichorhinotermes Snyder, 1949. Nesta amostragem, 21 morfoespécies ndo se enquadraram
na descricdo taxondmica de nenhuma espécie descrita até o momento, e cinco géneros
pertencentes a subfamilia Apicotermitinae ainda ndo foram descritos (Carrijo com. pessoal).
A espécie mais frequente com relacdo as subparcelas e as parcelas foi Nasutitermes guayanae
Holmgren, 1910, com 39 encontros, representando, respectivamente, 8,4% e 7,2% do total de
encontros. Com relacdo a frequéncia de captura, 20 espécies ocorreram apenas uma Vvez,

enquanto uma espécie ocorreu em 25 parcelas.
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Tabela 1- Lista das espécies encontradas e frequéncia de ocorréncia nas parcelas e
subparcelas amostradas no municipio de Claudia, Mato Grosso. C=Ceifadores, H=
Humivoros, X= Xiléfagose 1= Intermediarios.

Téaxon Parcelas Subparcelas Grupo
Trofico*

Rhinotermitidae
Coptotermitinae

Coptotermes testaceus (Wasmann, 1986) 1 1 X
Heterotermitinae

Heterotermes tenuis (Hagen, 1858) 8 8 X
Rhinotermitinae

Dolichorhinotermes sp. 11 13 X
Termitidae

Apicotermitinae
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Anoplotermes sp.1

©
-
w

Anoplotermes sp.2

[N
~
N
©

Anoplotermes sp.3
Aparatermes sp.1
Grigiotermes sp.1
Géneron.1sp.1
Géneron.2 sp.1
Géneron.3 sp.1
Géneron.4 sp.1
Género n.4 sp.2

Géneron.5sp.1
Longustitermes manni (Snyder, 1922)

Tetimatermes sp.
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Ruptitermes sp.1
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Ruptitermes sp.6
Nasutitermitinae
Angularitermes nasutissimus Emerson, 1925 1 1

Angularitermes clypeatus Mathews, 1977 1 1




Anhangatermes macarthuri Constantino,1990
Atlantitermes sp.

Atlantitermes oculatissimus Emerson, 1925
Atlantitermes snyderi Emerson, 1925
Coatitermes cleveland Snyderi, 1926
Cyranotermes karipuna Rocha et. al, 2012
Diversitermes diversimilis Silvestri, 1901
Ereymatermes sp.

Nasutitermes bivalens Holmgren, 1910
Nasutitermes ephratae Holmgren, 1910
Nasutitermes gaigei Emerson, 1925
Nasutitermes guayanae (Holmgren, 1910)
Nasutitermes nigriceps Haldeman, 1853
Nasutitermes octopilis Banks, 1918
Nasutitermes similis Emerson, 1935
Nasutitermes surinamenses Holmgren,1910
Nasutitermes sp.1

Nasutitermes sp.2

Nasutitermes sp.3

Nasutitermes sp.6

Nasutitermes sp.9

Nasutitermes sp.13

Rotunditermes bragantinus Roonwal & Rathore, 1976

Rotunditermes rotundiceps Holmgren, 1906
Rotunditermes sp.

Subulitermes baileyi Emerson, 1925

Triangularitermes triangulariceps Mathews, 1977

Velocitermes beebei (Emerson, 1925)
Velocitermes velox (Holmgren, 1906)
Syntermitinae

Cornitermes sp.

Curvitermes odontognathus (Silvestri, 1901)
Cyrilliotermes angulariceps (Mathews, 1977)

Cyrilliotermes strictinasus (Mathews, 1977)
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Embiratermes ignotus (Constantino, 1991) 13 21 I
Embiratermes neotenicus (Holmgren, 1906) 14 20 I
Labiotermes guasu (Constantino & Aciole, 2006) 1 1 H
Labiotermes labralis (Holmgren, 1906) 3 3 H
Mapinguaritermes peruanus (Holmgren, 1906) 2 2 I
Paracurvitermes manni (Snyder, 1926) 1 1 H
Silvestritermes holmgreni (Snyder, 1926) 2 2 I
Rynchotermes diphyes (Mathews, 1977) 7 8 C
Termitinae
Cornicapritermes mucronatus Emerson, 1950 5 6 H
Crepititermes verruculosus Emerson, 1925 6 7 H
Cylindrotermes flangiatus Snyder, 1949 3 4 X
Dentispicotermes sp. 6 7 H
Microcerotermes cf strunkii Soerensen, 1884 2 2 X
Neocapritermes pumilis Constantino, 1991 7 8 H
Neocapritermes unicornis Constantino, 1991 1 1 H
Planicapritermes planiceps Emerson, 1925 1 1 H
Termes cf bolivianus Snyder, 1926 3 3 H
Total de Encontros 345 436

Observou-se que em relacdo a proporcdo da distribuicdo das espécies em guildas
troficas nas 31 parcelas amostradas, as humivoras foram dominantes (29 spp.; 40,2%)
seguidas por xiléfagas (27 spp.; 37,5%) e intermediarias (10 spp.; 13,8%), enquanto a menor
ocorréncia foi obtida para a guilda dos ceifadores (6 spp.; 8,3%). Os humivoros também
foram dominantes na amostragem do mddulo 1, representando 46,5% da proporcdo das
guildas amostradas, seguida de xilofagos (27,9%), intermediarios (14%) e ceifadores (11,6%).
No modulo Il os xil6fagos foram dominantes com 38,2%, seguido por humivoros (36,6%),
intermediarios (16,4%) e ceifadores (9,1%). No mddulo 111, humivoros e xiléfagos obtiveram
a mesma proporc¢ao (36,4%), seguidos por intermediarios (18,2%) e ceifadores (9,1%) (Figura
3).
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Figura 4 - Proporgéo das guildas troficas de cupins amostradas nas 31 parcelas amostradas no
municipio de Claudia, Mato Grosso, Brasil.

O modulo | foi 0 que obteve menor riqueza e apresentou quatro espécies exclusivas
(Angularitermes clypeatus Mathews, 1977, Coatitermes clevelandi Snyderi, 1926, Género
novo Il sp.1 e Ruptitermes sp.5.). No mddulo 11 foram amostradas 12 espécies que ocorreram
exclusivamente neste local, sendo que destas, oito ocorreram apenas uma vez (Nasutitermes
ephrate Holmgren, 1910, N. octopilus Banks, 1918, Nasutitermes sp.1, N. sp.2, N. sp.3, N.
sp.9, Labiotermes guasu Constantino & Acioli, 2006 e Paracurvitermes manni (Snyder,
1926)), trés espécies ocorreram duas vezes (Microcerotermes cf. strunkii Soerensen 1884,
Nasutitermes surinamenses Holmgren, 1910 e Atlantitermes snyderi Emerson, 1925), e uma
espécie ocorreu trés vezes (Termes cf. bolivianus Snyder, 1926). No mddulo Ill, nove
espécies foram restritas a essa area, 0ito ocorreram apenas uma vez (Coptotermes testaceus
(Wasmann, 1986), Cyranotermes kapiruna Rocha et al.,, 2012, Ereymatermes sp.,
Angularitermes nasutissimus Emerson, 1925, Neocapritermes unicornis Constantino, 1991,
Planicapritermes planiceps Emerson, 1925, Rupititermes spl e R. sp6), e uma espécie ocorreu
duas vezes (Mapinguaritermes peruanus (Holmgren, 1906)).

Dentre as 72 espécies amostradas, 24 foram encontradas nos trés locais estudados,
nove espécies foram comuns aos mddulos | e 11, cinco foram encontradas nos modulos 11 e 111

e trés nos modulos | e 111 (Figura 5). Houve diferenca significativa na riqueza de cupins entre
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os trés modulos amostrados (Kruskal-Wallis = 9.781, p=0.007). Com relacdo a similaridade
mensurada pelo indice de Jaccard, os médulos | e Il compartilham 57% da composi¢do das
espécies. Os modulos | e 11l 34%, e os mddulos Il e 11l apenas 29% da composicdo de
espécies, demonstrando dissimilaridade entre essas areas.

Em geral, todas as parcelas analisadas tiveram ocorréncia de cupins, entretanto, das
155 subparcelas, seis (3,9%) ndo apresentaram registro de nenhum individuo. A curva de
rarefacdo das espécies para as 31 parcelas ndo se estabilizou (Figura 6). O mesmo
comportamento da curva foi observado para cada area amostrada separadamente (Figura 7),
ndo atingindo a assintota demonstrando incremento de espécies quando se aumentam as

unidades amostrais.

Mdadulo |
43 spp.

Moadulo 11
55 spp.

Modulo 111
44 spp.

Figura 5 - Diagrama representando o nimero de espécies de cupins compartilhadas e
exclusivas nas 31 parcelas amostradas nos trés modulos de amostragem permanente no
municipio de Claudia, MT.
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Figura 5 - Curva de rarefacdo gerada a partir da ocorréncia das espécies de cupins registradas
no conjunto das 31 parcelas amostradas no municipio de Claudia, Mato Grosso, Brasil.
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Figura 6 - Curva de rarefacdo gerada a partir da ocorréncia das espécies de cupins para cada
area amostrada (modulos 1, 11 e 111), no municipio de Claudia, Mato Grosso, Brasil.

A riqueza média estimada para os trés médulos de amostragem foi de 9245 espécies.
A riqueza observada corresponde a 78% do valor estimado. Avaliando-se 0s mddulos
individualmente, nota-se que no mdédulo | a riqueza estimada foi de 5845 e a riqueza

observada representou 78% do valor estimado. Para o médulo Il a riqueza estimada foi de
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754 espécies, e 0 numero observado representou 72% do nimero estimado. No médulo 111 a
riqueza estimada foi de 64+4 espécies e a riqueza observada correspondeu a 68%.

As 20 espécies que ocorreram apenas uma vez em toda amostragem foram
consideradas raras. Destas, quatro ocorreram no modulo | e oito ocorreram nos modulos 1l e
I11. A distribuicdo das ocorréncias das espécies seguiu uma curva aproximadamente log-série,
indicando a presenca de muitas espécies com pouca ocorréncia e poucas espécies muito

frequentes (Figura 8).

15

Numero de espécies
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o 4 L D DDDDDDDD
13 15 17 19 21 23

123 4 5 6 7 89 11 25

Ocorréncia

Figura 8- Frequéncia de ocorréncia das espécies de cupins somados nas trés areas
amostradas. Os numeros de 1 a 25 representam o nimero de vezes que uma espécie ocorreu e
as barras representam o nimero de espécies com a frequéncia de 1 a 25.

4. Discussao

A maioria das coletas de cupins realizadas na Amazonia brasileira se concentra nos
estados do Parda e do Amazonas, proximo a Belém e Manaus, respectivamente (Tabela 2;
Figura 8). O numero de espécies citados em trabalhos realizados na Amazénia varia de 51 a
92 espécies. O numero de espécies de cupins listados para a floresta amazbnica é 238

enquanto para o Cerrado, aproximadamente, 139 espécies (Constantino & Acioli, 2006).
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Tabela 2: Comparagdo da comunidade de cupins entre os estudos realizados na Amazonia
brasileira, destacando o local e estado onde o estudo foi realizado (Local), autor e ano do

estudo (Autor/Ano), quantidade de espécies encontrada. * Presente estudo

Local Autor (ano) N° Espécies
Nova Xavantina-MT  Matheus (1977) 91
Silves-AM Bandeira (1979) 22
Manaus-AM Mill (1982) 43
Benevides-PA Bandeira & Torres (1985) 92
Serra dos Carajas-PA  Bandeira & Macambira (1988) 88
Marad-AM Constantino (1991) 91
Belém-PA Constantino (1992) 78
Manaus-AM De Souza & Brow (1994) 64
Manaus-AM Ackerman et al., (2009) 67
Claudia-MT Piroseli & Battirola (2013)* 72
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Figura 8 - Mapa de distribuicdo evidenciando os trabalhos realizados no bioma Amazonico.
(A) Amostragens publicadas realizadas nesta coordenada. ( ®) Local de amostragem do

presente estudo, Claudia, MT.
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Possivelmente, com aumento das coletas neste bioma a riqueza de cupins a compor a
listagem geral é crescente. O nimero de espécies registradas neste estudo evidencia a grande
riqueza de cupins na Amazonia e em Mato Grosso. As espécies encontradas representam 21%
das espécies descritas para o bioma, sendo que 21 espécies e cinco géneros ainda nao foram
descritos. A partir do levantamento dos estudos realizados na Amazonia pode-se perceber que
a maior parte deste bioma ainda ndo foi explorado, e a falta de padronizacdo dos métodos de
coleta e do esfor¢co amostral dificulta a comparacao dos resultados obtidos nestes estudos.

Dados sobre a biologia das espécies de cupins sdo escassos, portanto, uma forma de
compreender melhor a interagdo da comunidade em resposta as variaveis ambientais, é
categorizando as espécies em guildas troficas (Carrijo et al., 2009; Bignell & Eggleton, 2000;
Mathews, 1977). A guilda com maior ocorréncia nesta amostragem foi humivoros, seguida
pelos xilofagos e intermediarios, enquanto amenor ocorréncia foi registrada para os
ceifadores. Bignell & Eggleton (2000), Constantino & Aciole (2006) e Constantino (1992)
caracterizam a guilda dos xil6fagos como sendo dominante em ecossistemas da América do
Sul. O alto nimero de espécies humivoras encontradas neste trabalho corrobora com o
resultado obtido por Ackerman et al., (2009) que encontraram humivoros como guilda
dominante em sua amostragem realizada proximo a Manaus-AM. A dominancia da guildas
dos humivoros também foi observada por Carrijo et al., (2009) e Cunha et al., (2006) no
Cerrado. A baixa frequéncia de amostragem dos ceifadores pode ter sido ocasionada pelo
horério da coleta, pois esse grupo costuma forragear a partir do anoitecer (Reis & Cancello,
2007).

Alguns autores sugerem que 0s cupins humivoros sdo sensiveis a alteragdes como
flutuacGes no clima e disturbios ambientais (Bandeira et al., 2003; De Souza & Brown 1994;
Eggleton et al., 1995). De Souza & Brow (1994) concluiram que a fragmentacdo muda a
composicdo das guildas de cupins na Amazénia Central, ocorrendo uma diminuicdo em sua
diversidade, sendo os humivoros os mais afetados. Esta diminui¢cdo na ocorréncia dos
humivoros também foi observada por Eggleton et al., (1995). Apesar das areas avaliadas neste
estudo serem fragmentadas, esta mudanca na proporcdo das guildas ndo foi observada. A
grande ocorréncia de humivoros pode indicar, portanto, que as areas amostradas mantém
caracteristicas de ambientes ndo fragmentados, provavelmente devido ao longo tempo em que

estas areas foram manejadas. A falta de atividade das espécies humivoras faz com que o solo
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se torne mais compacto (Bandeira, 1979). Estas espécies sdo caracterizadas como importante
componente da fauna edafica, pois atuam ativamente na ciclagem da matéria organica e,
portanto, sdo responsaveis pela manutencdo dos ecossistemas (Ackerman et al., 2009; Cunha
et al., 2006).

Algumas especies ocorrentes neste estudo sdo relatadas na literatura para florestas
primarias e para ambientes perturbados. Bandeira et al., (2003) descrevem que Silvestritermes
holmgreni Snyder 1926, Embiratermes neotenicus Holmgren 1906 e Labiotermes labralis
Holmgren 1906 sdo comuns e abundantes na Amazo6nia e Mata Atlantica, e foram encontradas
somente em floresta priméria e floresta secundaria alta na Caatinga. Neste mesmo trabalho, os
autores citam que Nasutitermes ephrate (Holmgren, 1910) é uma espécie comum em areas
perturbadas, e aparentemente é favorecida em florestas com grande abertura de dossel e com
baixa umidade. Esta classificacdo de alta ocorréncia em locais perturbados, também é comum
para Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855), que é considerada uma espécie de grande
importancia econdmica na agricultura (Constantino, 2002). Reis & Cancello (2007)
encontraram grande ocorréncia desta espécie em floresta secundéaria na Mata Atlantica. Neste
estudo, E. neotenicos teve grande ocorréncia nas areas amostradas, N. ephrate foi encontrado
apenas uma vez e N. corniger ndo ocorreu nas areas estudadas. I1sso demostra que apesar de
ter ocorrido corte seletivo da madeira, as areas podem ainda apresentar caracteristicas
proximas da floresta primaria devido a ocorréncia, ou ndo, das espécies citadas (Bandeira et
al., 2003; Reis & Cancello, 2007).

A riqueza e a composicdo de espécies dos trés modulos amostrados sdo variaveis,
embora as caracteristicas (clima e vegetacdo) das areas sejam similares. Esta diferenca na
composicao e riqueza de espécies em areas proximas também foi observada por De Souza &
Brown (1994). Com relacdo as espécies exclusivas, Laurence & Vasconcelos (2009)
explicaram que muitas espécies tropicais sdo naturalmente raras, podendo estar presente em
um determinado local e ndo em outro, mesmo que proximos. A menor riqueza encontrada no
mddulo | pode ser resultado do disturbio causado pela extracdo de madeira, visto que este é o
local com menor tempo de manejo (e. g. Bandeira et al., 2003; De Souza & Brown, 1994). A
similaridade entre as areas com excecdo dos madulos | e 11 (57%) foi baixa. Este fato também

foi encontrado por De Souza & Brown (1994) que relataram uma similaridade de 46,6% entre
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areas proximas, demostrando que a rotatividade de espécies de cupins € alta na floresta
amazonica (Bandeira et al., 2003).

A curva de rarefacdo para os trés modulos estudados ndo estabilizou e os valores da
riqueza observados foram menores do que os estimados. Este comportamento € esperado para
ambientes tropicais, devido a grande diversidade de espécie (Magurran, 2004). Carrijo et al.,
(2009) relataram que existe dificuldade para se obter a estabilizagdo da curva quando se
trabalha com cupins em um lugar com uma elevada diversidade de espécies como a regiao
neotropical. Possivelmente, com a realizagdo de estudos mais longos amostrando diferentes
estaces do ano e em periodos diferentes do dia, a curva de rarefacdo podera ter uma maior
probabilidade de se estabilizar.

A curva de ranking-abundancia produzida a partir da amostragem nas 31 parcelas se
ajusta no modelo série-logaritmica, e indica que a dominancia das espécies mais comuns
sobre as menos abundantes pode ser considerada de moderada a alta (Magurran, 2004).
Segundo Magurran (2004), a distribuicdo série logaritmica prediz que a maior classe sera a
representada por um unico individuo, portanto a estimativa de riqueza ndo atingira a assintota.
Com o aumento das unidades amostrais a chance de capturar uma espécie nova € alta,
portanto a curva inclinara cada vez mais. Normalmente, em ambientes naturais, com relacéo
as espécies, a maior parte dos seus constituintes € rara, enquanto poucos sdo dominantes ou

comuns (Magurran, 2004).

Conclusoes

Com base nos resultados é possivel concluir que a area estudada apresenta elevada
riqueza de cupins.

A diferenca entre a riqueza de espécies em cada uma das areas e a baixa similaridade
entre os mddulos | e 111, e 11 e 11l demonstra que a composicdo de espécies destes locais €
diferente, evidenciando a heterogeneidade dos habitats e, consequentemente, o elevado
namero de espécies ocupando diferentes nichos nesta regido. Portanto, as trés areas tem igual

importancia para a conservacao de habitats naturais.
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A dominancia de cupins pertencentes a guilda dos humivoros indica uma boa
qualidade ambiental do ambiente, pois este grupo € o mais é influenciado por perturbactes

ambientais.
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Efeito de variaveis ambientais sobre a distribuicéo de

Isoptera (Arthropoda, Dictyoptera) em trés area no municipio de
Claudia-MT, Amazonia Meridional
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Resumo: Os cupins tem importante papel na ciclagem dos nutrientes e dinamica da matéria
organica no estrato edafico, sendo responsaveis por grande parte da manutencédo da fertilidade
do solo. Considerando esta fungdo, este estudo objetiva avaliar a influéncia de variaveis
ambientais na distribuicdo da riqueza e composicdo de espécies de cupins em trés areas no
municipio de Claudia-MT, Amazonia Meridional. Esta pesquisa esta inserida no Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio). No total foram amostradas 31 parcelas pertencentes a
trés modulos. As coletas foram realizadas nos meses de agosto, setembro e outubro de 2010 e
agosto de 2011. Os cupins foram coletados manualmente em todos os microhabitats presentes,
e as variaveis ambientais foram coletadas em trabalhos prévios segundo os protocolos PPBio.
Amostrou-se um total de 436 ocorréncias de cupins, distribuidas em 72 espécies, duas
familias e sete subfamilias. A ordenacdo da composicdo por NMDS captou 47% da variacdo
com dois eixos. A regressao multipla multivariada indicou que a composicdo de espécies foi
afetada pelo teor de argila (p=0,023) e matéria organica (p=0,009), mas ndo foi afetado pelo
volume da serapilheira (p=0,81). Devido a sua intima relacdo com o solo, as propriedades do
solo podem ter grande influéncia na riqueza e composicdo da assembleia de cupins. As
variaveis edaficas como a matéria orgéanica e a argila sdo de grande importancia para estes
organismos, sendo componentes tanto da alimentacdo quanto para a construgéo de ninhos e

galerias. Assim, conhecer a relagdo entre a riqueza de cupim e as caracteristicas edaficas dos
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ambientes é fundamental para a compreensdo da dindmica e estabilidade dos ecossistemas

terrestres.

Palavras-chave: Argila, Cupins, Humivoros, Matéria Organica, Nasutitermes.

1. Introducéo

A floresta amazonica é o local que abriga maior biodiversidade do mundo (Vieira et
al., 2005). Apesar de sua importancia, este ecossistema vem sofrendo ameacas de destruicéo
devido a pressdo antropica causada pelo crescimento populacional, expansdo agricola e
exploragdo madeireira (Fearnside, 2005; Laurence et al., 2001). Esta floresta caracteriza-se
pela variacdo na estrutura da vegetacao e das diferentes condicdes edéaficas presentes em cada
regido, permitindo a divisdo deste ecossistema em regides distintas. A Amazonia Meridional,
localizada na porcédo sul do Amazonas, abrange também o norte e noroeste do Mato Grosso e
0 oeste de Rondbnia (Vieira et al., 2005). Esta é uma regido pouco estudada e ao mesmo
tempo susceptivel a intensas acdes antropicas como atividades madeireiras, agropecuérias e a
construcdo de hidrelétricas (Laurence et al., 2001).

Em ecossistemas tropicais como a Amazonia, 0s invertebrados sdo organismos
determinantes nos processos edaficos (Lavelle et al., 1994) e, frequentemente, usados com
indicadores de funcdo e qualidade do solo em agroecossistemas (Lavelle et al., 1997). Nestas
areas, 0s macroinvertebrados representam a maior parcela da diversidade bioldgica (Decaéns
et al., 2006), muitos dos quais considerados bons indicadores de impactos ambientais (Brown,
1997). Os cupins, por sua vez, estdo entre os artropodes mais abundantes do solo nos
ambientes florestais (Bandeira & Vasconcelos, 2002; Black & Okwakol, 1997) e
desempenham importante papel na ciclagem de nutrientes e dindmica da matéria organica (e.
g. Cancello & Schlemmermeyer, 1999).

Estes insetos sdo responsaveis por grande parte da regulacdo da dinamica edéafica
(Lavelle et al., 1997) e manutencdo da fertilidade do solo (Lavelle et al., 1994). Através de

atividades de forrageamento, construcdo de galerias e ninhos, transformam o solo
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promovendo sua descompactacdo (Wood & Sands, 1977). Também promovem o aumento da
disponibilidade de fosforo, potéssio, nitrogénio e a estabilizacdo do pH (Wood & Sands,
1977; Grube, 2001), bem como a dindmica dos processos hidrico-pedoldgicos (Berti Filho,
1995). Grande parte da disponibilizacdo da matéria organica nos solos amazénicos é atribuida
ao cupins (Bandeira, 1991). As caracteristicas edaficas e ambientais possuem forte influencia
sobre a distribuicdo de alguns taxa (Cintra et al., 2006; Menin et al., 2007). Alguns estudos
tém evidenciado a relacdo da comunidade de cupins com variaveis edaficas e estrutura da
vegetacdo em ambientes naturais (Barros et al., 2004; Grube, 2001; Salick & Pong, 1984;
Wood & Sands, 1977), bem como a mudanga na comunidade resultante de alteracGes
ambientais (Reis & Cancello, 2007; Black & Okwakol, 1997; De Souza & Brown, 1994).
Disturbios naturais ou antrépicos, como por exemplo, a fragmentacdo, podem causar
mudancas nas comunidades de cupins alterando a proporcdo de guildas tréficas (Black &
Okwakol, 1997; De Souza & Brown, 1994). Dessa maneira, torna-se relevante conhecer os
efeitos do gradiente edafico (granulometria e composi¢ao quimica) sobre a riqueza de cupins
em diferentes areas na Amazonia Meridional, visto que esta € uma regido com intensa pressao
de desmatamento. Entretanto, a falta de informacbes sobre diversidade, distribuicdo e
endemismos de varias espécies viventes no solo, torna dificil o entendimento sobre como a
comunidade edéafica é afetada por estas mudancas antropicas (e. g. Decaéns 2010). Embora
sejam realizados inventarios da fauna de cupins na Amazonia, poucos relacionam sua riqueza
aos fatores ambientais. Assim, este estudo objetiva avaliar a influéncia de variaveis
ambientais na determinacdo da distribuicdo e riqueza de assembleias de cupins em trés areas
no municipio de Claudia-MT, a Amazénia Meridional, contribuindo com o entendimento da

dinamica deste ecossistema e com futuros planos de manejo e conservacgdo destas areas.

2. Material e Métodos
2.1 Area de Estudo: Este estudo est4 inserido no Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBio). Com base neste programa, foram amostradas trés unidades béasicas (mddulos) no

bioma amazonico, especificamente, na Amazonia Meridional. Os médulos “T” (11°34°54.0>° S

e 55°17°15.6” W) e “II” (11°35°20.3” S e 55°17°34.7” W) localizam-se na Fazenda
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Continental ¢ 0 modulo IIT (11°39°09.4° S e 55°04°54.6” W) na Fazenda Iracema, todos no

municipio de Claudia, Mato Grosso, com distancia de 20km entre si (Figura 1).
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Figural - Localizacdo do Estado de Mato Grosso no Brasil (A). Localizacdo do municipio de Claudia no estado de Mato Grosso, Brasil
(B). Localizagdo da area amostral no municipio de Claudia, o retangulo vermelho representa os médulos e os circulos amarelos as parcelas
permanentes (C). (Imagem criada por Everton José de Almeida programa-Arcgis).
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Os mdbdulos estdo inseridos em florestas com diferentes historicos de manejo (corte
seletivo de madeira). A area em que se localiza 0 médulo | foi manejada ha 10 anos (2002), o
modulo 11 hd 17 anos (1995) e o terceiro médulo hé 31 anos (1981). Os mddulos I e 11 foram
instalados em uma é&rea de floresta continua. O modulo 111 foi instalado em um trecho de
floresta cercada a oeste e a leste por plantagdes, havendo ligacdo com duas grandes areas de
vegetacdo nativa como mostra a figura 1-c. A vegetacdo nas areas amostradas €
predominantemente arb6rea, com grande ocorréncia de individuos das espécies Tovomita
schomburgkii Planch & Triana (Clusiaceae), Qualea paraenses Ducke (Vochysiaceae),
Brosimum lactescens Moore (Moraceae) (Suli 2004).

A érea estudada estd localizada na regido centro-norte do estado, denominada
Florestas Secas de Mato Grosso (Ferreira et al., 1999). Esta regido corresponde a cerca de
10% do bioma amazonico e esta localizada em uma area também denominada “Arco do
Desmatamento”, constituindo uma zona de transi¢do limitada ao norte e a oeste pela floresta
Umida, e ao leste e sul pelo Cerrado (Carvalho, 2006). De acordo com o sistema de Képpen o
clima desta regido é classificado como Am, quente e umido. A regido é caracterizada por duas
estacdes, uma chuvosa que ocorre de setembro a abril e outra seca, de maio a agosto. A
temperatura media anual é de aproximadamente 24°C e a precipitacdo pluviométrica media

anual na regido é de 2.200 mm (Vourlitis et al., 2002).

2.2 Delineamento Amostral: O Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio) adota a
metodologia padronizada de inventarios rapidos da biodiversidade (RAPELD) (Magnusson et
al., 2005). Esta metodologia também permite estudos padronizados, o que possibilita
comparagdes entre varios locais de coleta que estdo distribuidos, principalmente, na

Amazonia brasileira (Magnusson et al., 2005).

Os modulos | e 11 sdo compostos por seis trilhas paralelas e equidistantes (1km) no
sentido norte-sul e duas trilhas paralelas e distantes um quilometro no sentido leste - oeste, em
forma de grade, formando um retangulo de 5km (Figura 2). A cada quilémetro ao longo das
trilhas leste - oeste hd uma parcela permanente de 250m de extensdo, resultando em 12

parcelas em cada um destes médulos. O médulo 11l tem 0 mesmo desenho amostral que 0s
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dois primeiros, porém possui apenas oito parcelas. As parcelas de todos os médulos foram
instaladas de acordo com os critérios estipulados por Magnusson et al., (2005), seguindo as
curvas de nivel do relevo para minimizar a variacdo edafica dentro da parcela, o que reduz as
variacoes de solo e altitude, e garante que os dados ndo sejam influenciados diretamente pela
variacao destes fatores.

5Km
. l \ l 1km
o—l ° e o ol
| 3km 3
(B) ' i :
1km ) \./ )
2N
e S— R .

Figura 2 - Modelo demonstrativo da distribuicdo das parcelas permanentes nos modulos I e 11
(A) e 111 (B), implantados nas trés areas de estudo na Amazonia Meridional, localizados no
municipio de Claudia, Mato Grosso, Brasil.

2.3 Coleta de Isoptera: Os cupins foram amostrados nas 31 parcelas (12 no modulo I; 11 no
maodulo 11 e oito no mdédulo 111), seguindo-se uma modificacdo do protocolo proposto por
Jones & Eggleton (2000). Cada parcela amostral foi subdividida em cinco subparcelas de
5x2m espacadas 50m entre si (Figura 3), totalizando 155 subparcelas. O esforco amostral em
cada subparcela foi de uma hora/pessoa de busca ativa. As coletas foram realizadas nos meses
de agosto, setembro e outubro de 2010 e agosto de 2011. Estes meses sdo caracterizados pelo

fim do periodo de seca e inicio do periodo chuvoso na regiao.
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Figura 3- Transecto para a coleta de cupins. As areas hachuradas representam as subparcelas
de coleta.

Os cupins foram coletados manualmente com auxilio de pingcas entomologicas e
picaretas, em todos os microhabitats encontrados como: solo, madeira morta, ninhos (epigeos,
hipdgeos e arboreos até 2m de altura), galerias de forrageamento, raizes das plantas, fezes de
animais, frutos caidos e serapilheira. O material no ato da coleta foi acondicionado em frascos
coletores de plastico contendo alcool 70%. Posteriormente, 0 material foi triado e identificado
com a utilizacdo de chave de identificacdo (Constantino, 1999) e revisdes taxondmicas
(Cancello & Cuezzo, 2007; Carrijo et al.,, 2011; Constantino, 1990, 1991a, 1991b;
Constantino & Carvalho, 2012; Constantino & De Souza, 1997; Constantino et al., 2006;
Rocha & Cancello, 2007; Rocha et al., 2012) e comparacdo com o material depositado no
Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP). Todo material foi armazenado
em alcool 80%, e depositado na Colecdo Entomoldgica do Acervo Biologico da Amazdnia
Meridional mantido pelo Nucleo de Estudos da Biodiversidade da Amazdnia Mato-grossense
(NEBAM-UFMT/Sinop) e no MZUSP.

A composicdo da comunidade refere-se as espécies de cupins presentes na area
estudada, independente de sua relacdo ecoldgica. A analise de guildas troficas refere-se a
como as espécies estdo proporcionalmente distribuidas entre 0s grupos que exploram recursos
de maneira semelhante (De Souza & Brow, 1994). As espécies foram categorizadas em quatro
guildas de acordo com Carrijo et al., (2009), Bignell & Eggleton (2000) e Mathews (1977).
Os “ceifadores” correspondem aos cupins que se alimentam de folhas e raizes de plantas,

“humivoros” aqueles que se alimentam de humus e matéria organica do solo, os “xilofagos”
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representam os que se alimentam de madeira e 0s “intermedidrios” aqueles que se alimentam

na interface de solo/madeira.

2.4 Coletas das variaveis ambientais: As variaveis ambientais (Anexo 1) foram coletadas

em estudos prévios seguindo os seguintes métodos:

Solo: As coletas de solo foram realizadas em seis pontos de cada uma das 31 parcelas. Em
cada ponto foram coletados amostras a uma profundidade de 0-10cm, a cada 50m ao longo de
cada parcela e homogeneizadas para gerar uma Gnica amostra composta por parcela. O solo
foi coletado com o auxilio de um trado holandés (Moulatlet & Emilio 2011). As anélises
foram baseadas nos meétodos aplicados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(1997). As variaveis do solo analisadas foram: pH, calcio, potassio, magnésio, Aluminio,
matéria organica, areia, silte e argila.

Abertura de dossel: Para estimar a abertura de dossel foi utilizado um esferodensiometro
concavo (Concave—Model 1C— Forest Densiometers). A amostragem foi realizada a cada 50m
em cada parcela e foi composta de quatro leituras (norte, sul, leste e oeste), resultando em
uma média. As leituras foram realizadas entre os horarios de 9:00 e 14:00h.

Serapilheira: O volume da serapilheira (litros) foi amostrado em cinco pontos a cada 50m na
parcela, coletando toda a serapilheira contida numa area de 1mz2. Esta foi comprimida por trés
vezes em balde graduado, utilizando prensa de madeira lancada a uma distancia de 1,5 m do
balde. Para as analises foi utilizado o valor médio das cinco medidas do volume por parcela.
Tempo de Manejo: Esta informacéo foi obtida atraves de entrevista com os proprietarios das

areas.

2.5 Analise dos dados: Realizou-se o Escalonamento Multidimensional N&o-Meétrico
(NMDS). Neste escalonamento as espécies de cupins foram ordenadas com base em uma
matriz de ocorréncia (presenca e auséncia). Os dados foram padronizados por parcela, pelo
método de divisdo pela soma de ocorréncia das espécies. Optou-se por padronizar as espécies,
pois esta padronizacdo expressa a proporcdo de cada espéecie em relagdo a ocorréncia total por

parcela.
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A partir do resultado do NMDS foram realizadas regressdes multiplas multivariadas
para avaliar a relagdo entre as variaveis ambientais (variaveis independentes) e a composicao
da assembleia de cupins representada pelos dois eixos da ordenacdo da NMDS (variavel
dependente). A influéncia dos fatores ambientais sobre o nimero de espécies (riqueza) foi
analisada atraves de regressdo maltipla.

Quanto as varidveis ambientais utilizadas na analise de regressdo maultipla
multivariada e regressdo maltipla, primeiramente foi realizado teste de correlacdo de Pearson.
As varidveis testadas foram: altitude, abertura de dossel, serapilheira, teor de matéria
orgéanica, porcentagem de areia e argila solo, aluminio, pH, nimero total de arvores cortadas e
tempo de manejo. As variaveis que apesentaram correlacdo superior a 0,4 foram excluidas das
analises (Anexo 2). Portanto, foram utilizadas para as analises apenas as variaveis teor de
argila, matéria organica e serapilheira. Todas as anélises foram realizadas no programa R (R

Development Core Team, 2011).

3. Resultados

Foram registradas 436 ocorréncias de cupins nas 31 parcelas amostradas, distribuidos
em 72 espécies, duas familias e sete subfamilias (Rhinotermitidae: Coptotermitinae,
Heterotermitinae e Rhinotermitinae; Termitidae: Apicotermitinae, Nasutitermitinae,
Termitinae e Syntermitinae) (Tabela 1). A familia mais frequente na amostragem foi
Termitidae com 414 ocorréncias (95%), enquanto Rhinotermitidae representou 5% dos
encontros. As 414 ocorréncias de Termitidae se dividem em 103 registros para
Apicotermitinae (ocorréncia em 30 parcelas; 24,8%), 39 para Termitinae (12 parcelas; 9,4%)
e 184 registros para Nasutitermitinae (31 parcelas; 44,4%). Syntermitinae apresentou 88
encontros (29 parcelas; 21,2 %). A familia Rhinotermitidae ocorreu apenas 22 vezes e em 13
parcelas (5,0%). Nasutitermitinae, além de apresentar a maior ocorréncia nos modulos

avaliados, também correspondeu ao grupo com o maior numero de espécies (31 spp.; 43,0%).
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Tabela 1- Ocorréncia de cupins por parcelas e subparcelas em diferentes areas na Amazoénia
Meridional. * C- Ceifadores; H- Humivoros; X— Xil6fagos e I- Intermediarios.

Téaxon Parcelas Subparcelas Grupo
Trofico*

Rhinotermitidae
Coptotermitinae

Coptotermes testaceus (Wasmann, 1986) 1 1 X
Heterotermitinae

Heterotermes tenuis (Hagen, 1858) 8 8 X
Rhinotermitinae

Dolichorhinotermes sp. 11 13 X
Termitidae

Apicotermitinae
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Géneron.3 sp.1
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Género n.4 sp.2
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Angularitermes nasutissimus Emerson, 1925 1 1
Angularitermes clypeatus Mathews, 1977 1 1

Anhangatermes macarthuri Constantino,1990 2 2 H




Atlantitermes sp.

Atlantitermes oculatissimus Emerson, 1925
Atlantitermes snyderi Emerson, 1925
Coatitermes cleveland Snyderi, 1926
Cyranotermes karipuna Rocha et. al, 2012
Diversitermes diversimilis Silvestri, 1901
Ereymatermes sp.

Nasutitermes bivalens Holmgren, 1910
Nasutitermes ephratae Holmgren, 1910
Nasutitermes gaigei Emerson, 1925
Nasutitermes guayanae (Holmgren, 1910)
Nasutitermes nigriceps Haldeman, 1853
Nasutitermes octopilis Banks, 1918
Nasutitermes similis Emerson, 1935
Nasutitermes surinamenses Holmgren,1910
Nasutitermes sp.1

Nasutitermes sp.2

Nasutitermes sp.3

Nasutitermes sp.6

Nasutitermes sp.9

Nasutitermes sp.13

Rotunditermes bragantinus Roonwal & Rathore, 1976

Rotunditermes rotundiceps Holmgren, 1906
Rotunditermes sp.

Subulitermes baileyi Emerson, 1925

Triangularitermes triangulariceps Mathews, 1977

Velocitermes beebei (Emerson, 1925)
Velocitermes velox (Holmgren, 1906)
Syntermitinae

Cornitermes sp.

Curvitermes odontognathus (Silvestri, 1901)
Cyrilliotermes angulariceps (Mathews, 1977)
Cyrilliotermes strictinasus (Mathews, 1977)

Embiratermes ignotus (Constantino, 1991)
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Embiratermes neotenicus (Holmgren, 1906) 14 20 I
Labiotermes guasu (Constantino & Aciole, 2006) 1 1 H
Labiotermes labralis (Holmgren, 1906) 3 3 H
Mapinguaritermes peruanus (Holmgren, 1906) 2 2 I
Paracurvitermes manni (Snyder, 1926) 1 1 H
Silvestritermes holmgreni (Snyder, 1926) 2 2 I
Rynchotermes diphyes (Mathews, 1977) 7 8 C
Termitinae
Cornicapritermes mucronatus Emerson, 1950 5 6 H
Crepititermes verruculosus Emerson, 1925 6 7 H
Cylindrotermes flangiatus Snyder, 1949 3 4 X
Dentispicotermes sp. 6 7 H
Microcerotermes cf strunkii Soerensen, 1884 2 2 X
Neocapritermes pumilis Constantino, 1991 7 8 H
Neocapritermes unicornis Constantino, 1991 1 1 H
Planicapritermes planiceps Emerson, 1925 1 1 H
Termes cf bolivianus Snyder, 1926 3 3 H
Total de Encontros 345 436

Os géneros com maior frequéncia de amostragem foram Nasutitermes Dudley, 1890
Embiratermes Fontes, 1985, Cyrilliotermes Fontes, 1985, Anoplotermes Mueller, 1873 e
Dolichorhinotermes Snyder, 1949. A espécie mais frequente foi Nasutitermes guayanae
(Holmgren, 1910b) que ocorreu em 25 parcelas, representando 8,4% do total de encontros.
Das 72 espécies amostradas, 20 ocorreram apenas uma vez. Com relacdo a proporcéo das
guildas nas 31 parcelas amostradas, os humivoros foram predominantes (29 espécies; 40,2%
dos encontros), seguidos pelos xiléfagos (27 espécies; 37,5%), intermediarios (10 espécies;

13,8%) e, com menor ocorréncia, os ceifadores com apenas seis espécies (8,5%).

3.1 Resposta as variaveis ambientais

A ordenacao da composicdo da comunidade por NMDS captou 47% da variacdo com
dois eixos (Stress=26,7). A regressdo multipla multivariada indicou que a composi¢cdo de
espécies na comunidade foi afetada pelo teor de argila (Pillai Trace= 0,26; F,.5= 4,39;
P=0,023), matéria organica (Pillai Trace= 0,30; F,25= 5,47; P= 0,009), mas ndo foi afetado
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pelo volume da serapilheira (Pillai Trace= 0,01; F,25= 0,20; P= 0,81). Apesar das variaveis
teor de argila e matéria organica evidenciarem influéncia sobre a comunidade de Isoptera, ndo
se observou nenhum padrdo de distribuicdo com relacdo a composicdo da assembleia de
cupins sumarizadas em dois eixos da NMDS, usando estas duas variaveis (Figura 4). Ocorre
variacdo na quantidade do teor de argila e areia nas 31 parcelas amostradas. Em 15 parcelas a
quantidade de areia é maior que a de argila, em 12 a quantidade de argila é maior que a de

areia, e em quatro parcelas a quantidade de areia e argila é similar (Figura 5).

Figura 4- Efeito das varidveis sobre a composicdo da comunidade de cupins sumarizada em
dois eixos de NMDS; (A) teor de argila e (B) teor de matéria organica.
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Figura 5- Porcentagem do teor de areia e argila encontrados nas 31 parcelas amostras no
municipio de Claudia, Mato Grosso, Brasil.

A ordenacdo direta das espécies em relacdo ao teor de matéria organica (Figura 6)
mostrou que as espéecies Cornitermes sp., Nasutitermes bivalens Holmgren, 1910,
Anhangatermes macarthuri Constantino, 1999 e Mapinguaritermes peruanos Holmgren, 1906
estdo presentes em locais com alta concentracdo de matéria organica. As espécies
Nasutitermes guayane e N. similis ocorreram ao longo de todo gradiente. As espécies
Tetimatermes sp., Termes cf. bolivianus Snyder, 1926, Nasutitermes surinamenses Holmgren,
1910, Microcerotermes cf. strunkii Soerensen, 1884 e Atlantitermes snidey Emerson, 1925
ocorreram em parcelas com baixa concentracdo de matéria organica. O modelo convencional
simples de regressdo multipla indicou que o numero de espécies nao foi afetado pelo teor de
matéria organica (r2=0,34; F426=3,42; P= 0,28;), teor de argila (r2=0,34; F,26-3,42; P=0,08) e
nem pela serapilheira (r2=0,34; F426=3,42; P=0,34).
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Figura 6- Distribuicdo das espécies de cupins no gradiente de teor de matéria organica, em 31
parcelas, das trés areas localizadas no municipio de Claudia, Mato Grosso. A ordem das
espécies no gréfico foi construida em fungdo dos gradientes originais (As espécies que
ocorreram uma Unica vez durante a amostragem ndo aparecem no gréafico).
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4. Discussao

Através dos trabalhos realizados no bioma amaz6nico pode-se notar que o numero de
espécies de cupins citadas na literatura varia de 51 a 92 espécies (Ackerman et al., 2009;
Bandeira & Torres, 1985; Bandeira & Macambira 1988; Constantino, 1991b, 1992; De Souza
& Brown, 1994). Neste trabalho foram amostradas 72 espécies, portanto, dentro da variacdo
de espécies citados na literatura. ComparacGes mais especificas envolvendo valores de
rigueza obtidos em cada trabalho sdo complexas, pois, nenhum destes estudos tem
padronizacdo nos métodos amostrais, utilizando diferentes metodologias e esfor¢cos amostrais.

Os cupins possuem uma intima relagdo com o solo. Com excecdo de algumas espécies
que habitam ninhos arboreos, a maioria das espécies passa a maior parte de sua vida
tunelando ou se alimentando no solo (Holt & Lepage, 2000). Constantino (1992) ressalta que
as caracteristicas edaficas tem uma forte influéncia sobre a distribuicdo e abundancia de
cupins nas florestas tropicais. No presente estudo, a variacdo na composicdo das espécies de
cupins relacionou-se com o teor de matéria organica e teor de argila conforme evidenciado
pela analise que regressdo multipla multivariada. Também se observou que ha uma
substituicdo das espécies a medida em que aumenta a quantidade de matéria organica no solo
(Figura 5).

A matéria organica constitui um importante componente dos solos e esta relacionada
com o teor de argila (Cunha et al., 2007). Bandeira & Torres (1985) relataram que solos
argilosos possuem uma maior quantidade de matéria organica. A ocorréncia de certas espécies
em alta concentracdo de matéria organica, provavelmente, pode ndo estar ligada somente ao
habito alimentar, mas também a atividade de construcdo dos ninhos. Cornitermes sp. ocorreu
somente em dareas com alta concentracdo de matéria organica. Espécies desse género
geralmente sdo xil6fagas, mas a posicdo desta espécie no gradiente de matéria organica pode
estar relacionada a utilizacdo da argila como principal elemento nas construcdes dos
cupinzeiros (Wood, 1988).

Dados sobre a biologia das espécies de cupins sdo escassos, portanto, uma forma de
compreender melhor as relag6es cupins-solos é categorizando-os em guildas troficas (Bignell
& Eggleton, 2000; Carrijo et al., 2009; Mathews, 1977). Espécies com habitos alimentares
semelhantes, provavelmente, responderdo de forma similar as variagdes ambientais,

principalmente, em grupos sociais como os Isoptera. As espécies humivoras foram
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dominantes nesta amostragem, seguida pelas xil6fagas, intermediarias e ceifadoras. Ackerman
et al., (2009) também encontraram humivoros como dominantes (57%), porém Bignell &
Eggleton (2000) e Constantino (1992) caracterizaram os Xil6fagos como predominantes para a
América do Sul. A diferenga na composicdo das guildas no ambiente pode ser causada por
vérios fatores.

Através dos eixos de ordenacdo da NMDS, a regressdo multipla multivariada revelou
uma relacdo entre o teor de argila no solo e de matéria organica com a composicao de
espécies. Eggleton (2000) relatou que as propriedades do solo podem ter grande influéncia na
riqueza e composi¢do da assembleia de cupins. Locais com alta concentracdo de matéria
organica, provavelmente, terdo grande ocorréncia de espécies humivoras, pois, maior
proporcdo de materia organica significa uma disponibilidade mais elevada de recursos para
espécies dos grupos humivoros e intermediarios. Salick & Pong (1984) relataram que existe
uma relacdo entre espécies humivoras e solos com grande teor de matéria organica em
florestas tropicais. Amelung et al., (2001) descreveram que solos com maior teor de materia
organica possuem uma maior quantidade de artropodes. Da mesma forma, solos pobres em
matéria organica tenderdo a apresentar uma quantidade menor de artropodes e,
consequentemente, de cupins (Bandeira & Torres, 1985).

Muitas espécies de cupins constroem seu proprio cupinzeiro, podendo este ter em sua
composicdo uma maior quantidade de argila ou material vegetal. Espécies de cupins de todas
as guildas como representantes dos géneros Cornitermes Wasmann, 1897 (xil6fagos),
Labiotermes Holmgren, 1912 (humivoros), Embiratermes Fontes, 1985 (intermediarios) e
Rynchotermes Holmgren, 1912 (ceifadores) constroem seus ninhos no solo, sendo a argila a
principal matéria prima usada na construcdo dos mesmos (Wood, 1988). Estudos demonstram
que existe uma preferéncia dos cupins por solos argilosos, pois a argila, por ser a parte mais
fina do solo, é incorporada juntamente com a saliva e fezes nas constru¢des dos ninhos e
galerias (Grube, 2001; Wood & Sands, 1977). Solos arenosos, em contrapartida, dificultam a
estabilidade das construcdes realizadas pelos cupins, e ainda, possuem menor quantidade de
recursos alimentares. Bandeira & Torres (1985) relataram que a quantidade de artropodes no
solo é proporcional a quantidade de argila, e que solos arenosos sdo menos favoraveis a

existéncia de cupins, pois possuem pequena quantidade de detritos organicos.
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A regressdo multipla ndo detectou nenhuma influéncia das trés varidveis ambientais
testadas (teor de argila, matéria orgénica e serapilheira) sobre a riqueza. Esta resposta pode
estar relacionada ao fato de que mesmo com o maior nimero de espécies humivoras, um
grande numero de espécies amostradas pertence a outras guildas como xil6fagos. Espécies
desta guilda se alimentam de madeira, podendo nidificar dentro dela, como Cylindrotermes
flangiatus Mathews, 1977 e Planicapritermes planiceps Emerson, 1925, reduzindo, assim, a
relacdo direta com as varidveis avaliadas devido a representatividade de espécies de outras
guildas.

O corte seletivo de madeira é uma pratica utilizada para a retirada de arvores de
elevado valor comercial. Este processo provoca mudancgas na estrutura da floresta (Keller et
al., 2004), e tém grande efeito sobre as comunidades animais, principalmente, devido a
mudancas no microclima e estrutura do habitat. Esta pratica, assim como a fragmentagdo do
habitat muda a composicdo das guildas de cupins e diminui a diversidade. A guilda dos
humivoros é a mais afetada (Bandeira et al., 2003; De Souza & Brown 1994; Eggleton et al.,
1995). Os humivoros sdo vulneraveis ao cultivo agricola ou pastagens e a formacéo de
clareiras e, consequentemente, a fragmentacdo (De Souza & Brown 1994). Apesar das areas
estudadas possuirem perturbacfes antropicas ocorridas pelo corte seletivo de arvores, esta
mudanca na proporcdo das guildas ndo foi observada. A grande ocorréncia de humivoros
indica que as areas amostradas, provavelmente, mantém caracteristicas de ambientes nédo
perturbados, pois, suportam uma grande riqueza de espécies desta guilda. Espécies humivoras
sdo importantes componentes da fauna edafica, pois, atuam ativamente na ciclagem da
matéria organica, e sdo responsaveis em parte, pela manutencdo dos ecossistemas (Ackerman
et al., 2009; Cunha et al., 2006). A grande ocorréncia da guilda dos xiléfagos pode estar

relacionada a quantidade de madeira que se torna disponivel apos o corte seletivo.
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5. Conclusdo

Conclui-se que a matéria organica e a argila podem influenciar diretamente a
composicao de espécies de cupins. Porém, apesar de influenciar a composicéo, esta relagdo
pode ndo ser percebida quando se trata apenas do nimero de espécies (riqueza) presentes no
ambiente. A dominancia de espécies humivoras pode demonstrar qualidade ambiental as areas
avaliadas, ja que esta guilda é mais vulneravel e sensivel as alteragdes ambientais.

Apesar de existir um protocolo de coleta para cupins, ha uma necessidade eminente da
padronizacdo dos métodos de coleta e do esforco amostral, para que trabalhos possam ser
comparados e dados somados. Estas compara¢des poderdo ajudar a elucidar padrdes de
distribuicdo destes insetos no ambiente.

Conhecer a riqueza e o padrdo de distribuicdo dos cupins, juntamente com outros
dados da macrofauna edafica, podera ajudar a construir propostas para a tomada de decisdes
que determinem areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade na Amazonia

Meridional.
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Conclusao Geral

Conclui-se que a area estudada apresenta grande diversidade de cupins, e grande parte
desta ainda é desconhecida.

Apesar de existir um protocolo de coleta para cupins, hd uma necessidade eminente da
padronizacdo dos métodos de coleta e do esforco amostral, para que trabalhos possam ser
comparados e dados somados. Estas compara¢des poderdo ajudar a elucidar padrdes de
distribuicdo destes insetos no ambiente.

A matéria organica e o teor de argila do solo podem influenciar diretamente a
composicdo de espécies de cupins, principalmente, quando a assembleia é composta por
espécies que pertencem a guilda dos humivoros. Porem, apesar de influenciar a composicao,
esté relacdo pode ndo ser percebida quando se trata apenas do numero de espécies (riqueza)
presentes no ambiente.

A dominancia de espécies humivoras pode demonstrar qualidade ambiental, ja que
esta guilda é bem vulneravel a alteracdes ambientais.

A baixa similaridade entre os modulos | e 111, e Il e 11l demostra que a composicao de
espécies destes locais é bastante diferente. Portanto, as trés areas tem igual importancia para a
conservacdo de habitats naturais, principalmente pela grande quantidade de espécies raras

encontradas.
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Anexo 01

Tabela 02: Valores das variaveis ambientais em cada parcela amostrada, Claudia-MT, Brasil.

Tempo NUmero
Aluminio pH Areia  Argila M.O Serapilheira Dossel manejo  de arvores Altitude

M1P1 109 43 6752 2764 1054 3200 22.3 17 1092 364
MIPZ 85 35 6748 2656  19.98 3280 207 17 gag 368
M1P3 93 36 675 2711 21.82 3240 19.8 17 798 371
MIP4 73 36 6818 2549  21.04 2060 204 17 787 364
MIPS 86 37 6665 2768  20.85 3280 207 17 922 351
MIP6 82 35 6776 2566  18.68 3200 226 17 1035 361
MIPT 78 35 6936 2528 2354 3240 212 17 1358 357
MIP8 83 35 7020 2398 2085 2880  23.0 17 gag 379
M1P9 89 35 6708 2675  22.32 3400  26.3 17 961 382
MIPIO g8 34 7102 2323 2533 3640 205 17 793 383
MIPIL 102 35 6620 2840  20.27 3720 215 17 770 388
MIPI2® 158 39 3497 4836  17.68 4080 2538 10 758 366
M2PL 106 40 3241 5686 1411 3440 269 10 g3 289
M2P2 298 40 4099 4874 1288 4240 279 10 728 337
M2P3 113 39 4073 4915 1549 3760 261 10 774 318
M2PS 145 38 4063 4959 1282 3320 197 10 g77 339
M2P6 113 39 3769 5251 1256 3480 207 10 744 350
M2PT 153 39 3941 4948  16.05 4040  26.0 10 706 368
M2P8 113 39 3423 5200 17.16 3920 271 10 700 374
M2P9 92 39 3542 5464 1599 4120 26.6 10 715 364
M2PI0 g5 39 4406 4206 1242 3800 261 10 749 327
M2PIL 95 39 4502 3998 1413 3840 300 10 945 339
M2P12 115 38 4036 4909 1441 3480 211 10 o959 337
M3P1 85 37 6013 3244 1345 3320 205 31 gog 333
M3P2 69 38 5150 4051  19.3 3600 242 31 679 332
M3P3 60 38 5054 4074 2166 3720 227 31 670 368
M3P4 63 38 4703 4109 2112 3800 231 31 6e5 381
M3PS 72 38 4549 4328 2022 3840 241 31 790 349
M3P6 74 38 4423 4204 232 3200 247 31 gs1 376
M3Pp7 94 38 3681 5007  21.97 3000 234 31 771 372
M3P8 391

4.0 3.8 376.1 507.9 26.0 3240 22.0 31 784
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Tabela 3: Coeficiente de correlacdo de Pearson das varidveis ambientais, representando as
caracteristicas das parcelas amostradas nas trés areas localizadas no municipio de Claudia,
norte do estado de Mato Grosso.

Al pH Areia  Argila M.O Serapilheira  Dossel Tempo Numeros Altitude
Manejo  Arvores

Al 1 036 -0.23 0.31 -0.53* 0.43* 0.33  -0.53* -0.08 -0.33
pH 0.36 1 -0.48* 0.67*  -0.67* 0.40 0.48*  -0.18 -0.19 -0.43*
Areia 0.36 -0.48* 1 -0.73* 0.23 -0.36 -0.30 0.15 0.43 0.23
Argila 0.36 0.67* -0.73* 1 -0.40 0.50* 0.48*  -0.17 -0.45* -0.38
M.O 0.36 -0.67* 0.23 -0.40 1 -0.33 -0.30  0.56* 0.03 0.66*
Serapilheira  0.36 040 -0.36  0.50* -0.33 1 0.62*  -0.32 -0.46* -0.16
Dossel 036 0.48* -030 0.48* -0.30 0.62* 1 -0.28 -0.20 -0.27
Tempo 036 -0.18 0.15 -0.17 0.56* -0.32 -0.28 1 -0.15 0.32
Manejo
Ndmeros 036 -0.19 043* -0.45* 0.03 -0.46* -0.20 -0.15 1 -0.07
Arvores
Altitude 0.36 -0.43* 0.23 -0.38 0.66* -0.16 -0.27 0.32 -0.07 1

*Varidveis que apresentaram correlacéo superior a 0,4.
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Anexo 3 Instrugdo para Autores

Preparation of the manuscript

Examine recent issues for details of acceptable style and format. Manuscripts should be
prepared in Word, double spaced with wide margins, preferably in A4 format. Tables must be
on separate sheets, and should be self-explanatory. Figure legends should be grouped together
on a separate sheet.

All papers should contain:

e An informative, concise title (up to 20 words)

e Arunning title (up to 40 characters)

e A self-contained abstract of less than 250 words presented as a series of factual,
numbered statements

e Upto 10 keywords

e The name, full postal address, telephone number, fax number and email address of the
author to whom readers should address correspondence and offprint requests should be
given on the first page (this will appear as a footnote in the journal and the publishers will
send proofs to this author and address unless contrary instructions are written on the
manuscript).

Taxonomic affiliation and authority should be given at the first mention of a species in the
text. References should conform to the name-and-date system; titles of periodicals should not
be abbreviated.

Statistics

To reduce confusion, Insect Conservation & Diversity has a standard set of guidelines for the
presentation of statistical analyses. Click here for a list of commonly used abbreviations and
their definitions, and these do not need to be explained in the text. Authors must however,
clearly state what statistical approaches were used in their analyses (supported where relevant
by adequate references). Where statistics are presented in the text, we ask that the authors
follow the presentation guidelines provided below.

After an analysis of variance, further simultaneous testing of treatment means should not be
done, except for specific comparisons planned prior to the experiment. Simple measures of
variability (e.g. SE, LSD, CI) should always accompany means. The same data should not be
given in both tables and figures.

We would also request that authors ensure a match between the tests used and figures
provided in the text. For example, where non-parametric tests are used (e.g. Kruskal-Wallis
ANOVA), it is inappropriate to present the mean and standard error of the analysed data.
Instead the median and an indicator of variation about the median (e.g. inter-quartiles) should
be provided.


http://www.blackwellpublishing.com/pdf/ICD_abbreviations.pdf
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Preparation of artwork

* Prepare your figures according to the publisher's Electronic Artwork Guidelines. Although
low quality images (GIF/JPG) are adequate for review purposes, print publication requires
high quality images (TIFF/EPS) to prevent the final product being blurred or fuzzy. The
Editorial Office will request the high-quality electronic figures and one good-quality hard
copy of the figures are provided once your paper has been accepted.

» Create EPS files for images containing lineart. EPS files should be saved with fonts
embedded (and with a TIFF preview if possible). The following packages can be used to
create EPS files: Adobe Illustrator 7.0 and above, Deneba Canvas 6.0 and above,
CoreIDRAW 7.0 and above, SigmaPlot 8.01 and above. Other programs may also be able to
create EPS files - use the SAVE AS or EXPORT functions. EPS files can be produced from
other applications [e.g. PowerPoint, Excel (see Electronic Artwork Guidelines)] BUT results
can be unpredictable (e.g. fonts and shading not converted correctly, lines missing, dotted
lines becoming solid).

» Create TIFF files images containing half-tones/photographs. For scanned images, the
scanning resolution (at final image size, see above for a guide to sizes) should be as follows to
ensure adequate reproduction: lineart, >800 d.p.i.; half-tones, >300 d.p.i. Figures containing
both halftone and line images, >600 d.p.i. The following programs can be used to create TIFF
files: Adobe Photoshop 4.0 and above, Adobe Illustrator 9.0 and GraphPad Prism 3. Other
programs may also be able to create TIFF files - use the SAVE AS or EXPORT functions.

* Black and white images should be supplied as 'grayscale'; colour images should be supplied
as CMYK.

» Multipart figures should be supplied in the final layout in one file, labelled as (a), (b) etc

* Supply figures at final size widths if possible: 80 mm (single column) or 165 mm (double
column).

» Use sans serif, true-type fonts for labels if possible, preferably Arial or Helvetica, or Times
(New) Roman if serif fonts required.

* Ensure all lines and lettering are clear.

Citations of online databases

The Internet contains data that are not present in the literature in their complete form. This is
particularly true for DNA sequences, which are posted to sites such as NCBI, and X-ray
crystallographic coordinate files, which are available from RCSB. These will usually be
associated with a journal article, which you should cite as:


http://authorservices.wiley.com/bauthor/illustration.asp
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Luger, K., Mader, A. W., Richmond, R. K., Sargent, D. F. and Richmond, T. J. (1997) Crystal
structure of the nucleosome core particle at 2.8 A resolution. Nature, 389, 251.
<http://pdbbeta.rcsb.org/pdb/explore.do?structureld=1aoi> 1st September 2005.

Citations of other websites

If the webpage is not associated with any sort of 'real' literature, it is acceptable to cite the
URL directly as though it were a book, with the URL as the ‘publisher"

United States Government Central Intelligence Agency (2005) The world fact-
book.<http://www.cia.gov/cia/publications/factbook/index.html> 1st September 2005.

A future reader should be able to find the material you have cited easily, even if the URL no
longer exists.



