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RESUMO 

 

 

Os t®rmitas s«o um grupo bioindicador com reconhecido potencial, por®m poucos estudos visaram 

entender suas flutua­»es populacionais, algo primordial para sua utiliza­«o em programas de 

monitoramento. Avaliamos a congru°ncia das composi­»es taxon¹micas e a o padr«o temporal na 

distribui­«o espacial de assembleias de t®rmitas coletadas em 2008 (per²odo chuvoso), 2009 (per²odo 

menos chuvoso) e 2014 (per²odo chuvoso). As coletas padronizadas foram feitas em 30 parcelas de 

250 m distribu²das a cada 1 km em uma floresta tropical de terra firme. Excluindo os cupins sem 

soldado (Apicotermitinae), o n¼mero de esp®cies identificadas em 2008, 2009 e 2014 foi de 57, 53 e 

44, respectivamente, totalizando 81 esp®cies. Para a assembleia coletada em 2014, incluindo os os 

Apicotermitinae morfotipados, foram feitos dois modelos de regress«o m¼ltipla. Foram utilizadas a 

propor­«o de argila no solo, inclina­«o do terreno, composi­«o vegetal (representada por §rvores, 

palmeiras e lianas) e altura da serapilheira como vari§veis independentes. A composi­«o taxon¹mica 

da assembleia total de t®rmitas  foi reduzidas a um eixo via NMDS, e o subconjunto resultante da 

propor­«o de t®rmitas xil·fagos em rela­«o aos ge·fagos foram usadas como vari§veis dependentes 

nos modelos de regress«o. A composi­«o taxon¹mica da assembleia total de t®rmitas teve correla­«o 

com a composi­«o vegetal, enquanto a dos cupins xil·fagos tiveram correla­«o com a composi­«o 

vegetal e a serapilheira. Os Apicotermitinae foram exclu²dos das an§lises subsequentes. Modelos de 

regress«o m¼ltiplas foram feitos para as assembleias dos tr°s per²odos, utilizando as mesmas vari§veis 

ambientais. A composi­«o de esp®cies da assembleia de 2008 teve correla­«o significativa com a 

propor­«o de argila do solo, a de 2009 n«o teve correla­«o significativa com as vari§veis, enquanto a 

de 2014 teve correla­«o com a composi­«o vegetal. O teste de MANOVA n«o detectou diferen­a 

significativa entre a composi­«o de esp®cies entre as assembleias dos tr°s per²odos. An§lise de 

Procrustes demostrou que as assembleias coletadas nos tr°s per²odos est«o correlacionadas. A 

similaridade entre as comunidades de esta­»es diferentes (2008-2009) foi de 0.49 e a de seis anos de 

diferen­a (2009-2014) foi de 0.40. Para o subconjunto de esp®cies xil·fagas, a similaridade entre 

esta­»es diferentes foi de 0.56 e a de seis anos de diferen­a foi de 0.46. Portanto, tanto as assembleias 

coletadas em esta­»es diferentes e pr·ximas no tempo quanto as com seis anos de diferen­a mas da 

mesma esta­«o clim§tica, mantiveram graus de congru°ncias similares. As abund©ncias relativas das 

esp®cies mais abundantes, todas xil·fagas, foram est§veis. A taxa de varia­«o nas composi­»es de 

esp®cies das parcelas entre anos diferentes n«o esteve correlacionada com as vari§veis ambientais. 

Embora seja necess§rio entender melhor quais os fatores regulam a distribui­«o espacial deste grupo, 

sua estabilidade temporal, encontrada nesse estudo, aliada a sua resposta ¨s mudan­as ambientais, j§ 

documentada na literatura, refor­a este t§xon como um bioindicador que deve ser utilizado em 

programas de monitoramento.  
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ABSTRACT 

 

Termites are a group that has a recognized potencial as a bioindicator taxon. However, few studies 

aimed to understand their populational fluctuations, which is essential for the usage of any group in 

monitoring programs. For this reason, we evaluated the congruency of the taxonomic assemblages 

and the temporal pattern in the spatial distribution of termites assemblages collected in 2008 (rainy 

season), 2009 (less rainy season) and in 2014 (rainy season). The samplings were standardized and 

conducted in a ñTerra Firmeò tropical forest, in the Central Amazonia, in 30 plots of 250 m length 

each, distributed at 1 km of each other. Excluding the soldierless termites belonging to 

Apicotermitinae, the number of identified species for the 2008, 2009 and 2014 samplings are of 57, 

53 e 44, respectively, totalizing 81 species. Using the 2014 assemblage with Apicotermitinae 

morphotyped, two multiple regression models were made. The soil clay content, terrain slope and the 

plant composition (live trees, palms and lianas) and litter depth were used as the independent 

variables. The taxonomic composition of total termite assemblage reduced to one axis using NMDS 

and the proportion of xylophageôs termite species were used as the dependent variables in regression 

models. The taxonomic composition of the total assemblage was correlated with the plant 

composition, while the geophagus termites were correlated with the plant composition and litter 

depth. The Apicotermitinae were excluded from the following analysis. Multiple regression analysis 

were made to each one of the three temporal assemblages, using the same environmental variables as 

independent variables. The assemblage captured in 2008 had significant correlation with soil clay 

content, while the one captured in 2009 did not have a significant correlation with any of the variables 

and the assemblage captured in 2014 had correlation with plant composition.  MANOVA test did not 

detect any significant difference among the three temporal assemblages. Procrustes analysis 

demonstrated that all the assemblages were correlated. The similarity between the assemblages 

captured in different seasons (2008-2009) were of 0.49 and the six-year spaced assemblages (2008-

2014) was of 0.40.  For the xylophageôs species subset, the similarity between different seasons was 

of 0.56, and for the six year-spaced assemblage was of 0.46. Therefore, even the assemblages 

collected in different seasons or spaced by a time gap had a similar congruency. The most abundant 

species, all classified as xylophages, kept their relative abundances stable along the years. Species 

compositions of the assemblages captured in the three periods in the plots were not correlated with 

the environmental variables. Although it is necessary to better understand which factors are regulating 

the spatial distribution of the termites, their temporal stability, coupled with their response to the 

environmental changes, which is documented in this study, strengthens their use as a bioindicator 

group, which should be used in monitoring programs.  
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1. INTRODU¢ëO 

 

Uma das quest»es que intrigam os ec·logos que trabalham com comunidades, ® como ï e por 

quais raz»es ï elas variam tanto espacialmente quanto temporalmente (Franklin, 2009). Diversos 

fatores determinam a forma como as esp®cies se distribuem no ambiente, seja a intera­«o entre os 

organismos ou os fatores ambientais. Uma das ferramentas para buscar correla­»es bi·ticas e 

abi·ticas ® a busca de padr»es, que auxilia a compreens«o de processos ecol·gicos (Begon et al. 

2006). A compreens«o dos fatores ambientais que influenciam a distribui­«o das esp®cies, aliada ao 

conhecimento de como ® a sua varia­«o ao longo de condi­»es passadas, presentes ou futuras, permite 

a utiliza­«o de um ou mais t§xons para monitoramento ambiental (Samways, 2010). Estes t§xons, 

denominados bioindicadores, podem pertencer a diferentes categorias, como a dos indicadores 

ambientais, que tem uma resposta previs²vel a uma mudan­a ambiental. Estes t§xons podem indicar 

uma condi­«o ambiental particular ou estabelecida que possa ser observada e quantificada, ou a de 

indicadores ecol·gicos, que podem ser utilizados n«o apenas como uma medida para quantificar 

mudan­as ambientais, mas tamb®m seus efeitos no sistema bi·tico (Allaby, 1992; McGeoh, 1998). 

Tendo como objetivo o monitoramento de longa dura­«o de §reas da Bacia Amaz¹nica, foi 

proposto o m®todo RAPELD devido a necessidade de se ter um m®todo adequado tanto para estudos 

ecol·gicos de longa dura­«o (PELD; Pesquisas Ecol·gicas de Longa Dura­«o) quanto para 

invent§rios r§pidos para avalia­«o da complementaridade bi·tica e planejamento do uso da terra na 

Amaz¹nia (RAP; Rapid Biological Inventory) (Magnussson et al., 2005). Isto permitiu que fossem 

realizados na Reserva Ducke, uma §rea de Floresta Ombr·fila Densa de Terra Firme, estudos de 

padr»es de distribui­«o e composi­«o de esp®cies com protocolos padronizados de pseudoescorpi»es 

(Aguiar et al. 2006), formigas (Oliveira et al. 2009; Souza et al., 2009; Baccaro et al., 2012; Souza et 

al., 2012; Oliveira 2013a), §caros oribat²deos (Moraes 2010, Moraes et al. 2011, Landeiro et al. 2012, 

Franklin et al., 2013), t®rmitas (Dambros, 2010; Pequeno, 2012), baratas (Tarli  et  al.,  2014)  e 

col°mbolos  (Oliveira,  2013b).  O RAPELD  possibilita  o monitoramento com a utiliza­«o de mais 

de um t§xon indicador, pois diferentes t§xons podem fornecer informa­»es complementares, 

aumentando a confiabilidade das an§lises (Hilty & Merenlender, 1999). 

As esp®cies de invertebrados geralmente respondem mais r§pido e de maneira mais acentuada 

¨s mudan­as ambientais, em parte por serem menores, terem gera­»es mais curtas e uma variedade 

muito grande de modos de vida (Kremen et al., 1993). Os t®rmitas (Blattodea, Isoptera), possuem    

qualidades que s«o necess§rias para um t§xon ser classificado como biodindicador, como a alta 

diversidade taxon¹mica e ecol·gica, o bom conhecimento taxon¹mico, especialmente para um grupo 

de invertebrados, a pouca flutua­«o populacional, a import©ncia no funcionamento do ecossistema e 

a resposta r§pida e previs²vel a perturba­»es ambientais (Brown, 1991; Stork & Eggleton, 1992). No 
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entanto, alguns fatores essenciais para esse fim (McGeoh, 1998) s«o desconhecidos, tais como, 1) se 

o grupo realmente tem distribui­«o espacial e temporal previs²vel, 2) se a din©mica de popula­»es ® 

conhecida e 3) o conhecimento da diferen­a entre os ciclos naturais de suas popula­»es e altera­»es 

na composi­«o taxon¹mica causadas por mudan­as ambientais. Os t®rmitas reciclam nutrientes no 

solo por meio de transporte, remo­«o e de rearranjo de part²culas do solo, aumentando o n²vel de 

nutrientes no solo como carbono, nitrog°nio, f·sforo e c§lcio (Bandeira, 1985; Lobry de Bruyn & 

Conacher, 1990). V§rias esp®cies de t®rmitas podem ser consideradas esp®cies-chave (Redford, 

1984), pois seus ninhos s«o usados e servem de abrigo para muitas esp®cies de artr·podes, 

principalmente besouros, formigas e outras esp®cies de t®rmitas inquilinos. Outros grupos como 

quil·podes, aracn²deos e outros insetos tamb®m s«o encontrados nos ninhos (Costa et al., 2009; 

Delabie, 1995; Santos et al., 2010). Os t®rmitas s«o consumidores prim§rios e decompositores de uma 

ampla variedade de recursos, como madeira viva ou em diferentes est§gios de decomposi­«o, plantas 

herb§ceas, fungos ou produtos animais (Lima & Costa-Leonardo, 2007). 

Oliveira (2013a) analisou a congru°ncia da composi­«o de esp®cies entre as assembleias de 

formigas coletadas em 2006 e 2012 na Reserva Ducke e investigou se as correla­»es entre a riqueza 

e composi­«o das assembleias com algumas vari§veis ambientas eram est§veis no intervalo de seis 

anos. Os resultados foram surpreendentes, pois, apesar do n¼mero de esp®cies de formigas terem sido 

similares nos dois anos (209 e 207, respectivamente), houve uma mudan­a significativa na 

composi­«o da assembleia, uma vez que apenas 115 esp®cies foram comuns a ambos os anos ou seja, 

mais de 44% das esp®cies foram registradas em apenas um ou em outro per²odo. Apesar disso, as 

correla­»es com a porcentagem de argila, inclina­«o do terreno e volume de serapilheira foram 

similares nos dois anos. Isso demonstra que apenas uma lista de esp®cies, por mais completa que seja, 

pode n«o revelar as reais mudan­as que ocorrem dentro do ecossistema. Isso tamb®m refor­a o fato 

de que ® poss²vel que as esp®cies raras possam estar sendo localmente amea­adas ou mesmo extintas 

no curso de um monitoramento, sem que isso seja detectado pelos pesquisadores (Franklin et al. 

2013). 

 

2. OBJETIVOS 

 

i) Detectar a influ°ncia das vari§veis ambientais (propor­«o de argila no solo, inclina­«o do terreno 

e composi­«o vegetal) sobre as assembleias de t®rmitas em tr°s per²odos (2008, 2009 e 2014). 

 

(ii) Testar a congru°ncia entre a composi­«o e estrutura das assembleias de t®rmitas amostrada em 

2008, 2009 e 2014, para verificar se os padr»es detectados poder«o ser usados como indicadores 

permanentes (ou ñmedidasò para avalia­«o do grau de estabilidade do ambiente), de modo que possam 
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orientar e contribuir para o monitoramento de §reas. 

 

3. MATERIAL E M£TODOS 

 

3.1. Ćrea de Estudo 

As coletas foram realizadas na Reserva Ducke, localizada ao norte da Cidade de Manaus, 

Amazonas. A reserva abrange uma §rea 10.000 ha e mant®m conex«o com a floresta cont²nua no seu 

limite leste (Fig. 1). A vegeta­«o ® classificada como Floresta Ombr·fila Densa de Terra Firme. A 

temperatura m®dia ® de 25,5ÜC com maior volume de chuva entre os meses de novembro e maio 

(Marques-Filho, 1981). Nos plat¹s, §reas mais altas que sustentam uma floresta densa, o latossolo 

consiste de um solo marrom, argiloso, rico em mat®ria org©nica de 0.3 m de profundidade, seguido 

por uma camada argilosa amarela perme§vel, de 0.3 a 0.4 m de profundidade, enquanto que nas 

partes mais baixas predominam os solos pods·licos arenosos (Chauvel et. al, 1987). A composi­«o 

vegetal acompanha os tipos de solo e de relevo, predominando floresta de plat¹, onde est«o as 

maiores §rvores, com o dossel atingindo de 30-40 metros de altura, com as maiores §rvores podendo 

atingir 60 metros de altura.. As florestas de vertente ocorrem nas §reas inclinadas, sendo o solo mais 

arenoso nas por­»es mais baixas. Esta ® uma floresta de transi­«o entre a de plat¹ e a de baixio. As 

florestas de baixio ocorrem pr·ximo aos igarap®s, onde o solo ® arenoso e encharcado nas ®pocas 

de maior pluviosidade. O dossel ® mais baixo, de 25-30 metros,e  h§ muitas palmeiras. As florestas 

de campinarana ocorrrem pr·ximas a igarap®s, em §reas baixas e planas. Como na floresta de 

baixio, o solo ® arenoso, por®m o dossel ® mais baixo, medindo de 15-25m de altura e o volume de 

serapilheira ® maior. (Hopkins, 2005).  
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Figura 1:  Reserva Ducke, local das coletas, localizada ao norte da cidade de Manaus, Amazonas. Modificado de 

maps.google.com. 

 

3.2. Delineamento Amostral 

Na Reserva Ducke, foi implementada uma grade de trilhas PPBio de 25 kmĮ (Fig. 2). Ao 

longo das trilhas foram instaladas 30 parcelas permanentes do PPBIO, espa­adas 1 km de dist©ncia 

entre elas, com 250 m de comprimento cada, que seguem a curva de n²vel (portanto n«o s«o retas), 

de forma a minimizar a varia­«o ed§fica dentro das parcelas (Magnusson et al, 2005). Cinco 

subparcelas de 5 m x 2 m foram instaladas a cada 45 m em cada parcela (Fig. 3). Cada 

subparcela foi vistoriada a procura de t®rmitas. Esta ® uma modifica­«o do protocolo de Jones e 

Eggleton (2000), proposta e utilizada por Dambros (2010) e Dambros et al. (2016).  
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Figura 2: Grade de trilhas do PPBIO, instaladas na Reserva Ducke. Cada parcela, representada por um ponto preto, 

dista um quil¹metro da outra. (fonte: https://ppbio.inpa.gov.br/) 

 

 

Figura 3: Esquema de distribui­«o das subparcelas ao longo das parcelas. As parcelas consistem em trilhas de 250 m 

de comprimento, que seguem a curva de n²vel do terreno, portanto, n«o s«o retas. As subparcelas foram dispostas em 

lados alternados da trilha, a dist©ncia de 45 m uma da outra.  

 

3.3. Coleta e identifica­«o dos t®rmitas 

As coletas foram realizadas em dezembro de 2008 (no per²odo chuvoso), em maio de 2009, 

(per²odo menos chuvoso) e em dezembro de 2014 (per²odo chuvoso). As duas primeiras coletas 
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foram conduzidas por Dambros (2010).  Em todos os per²odos o m®todo de coleta foi a busca ativa, 

com esfor­o amostral de tr°s coletores, que coletaram por 20 minutos em cada subparcela. As 

subparcelas foram inspecionadas a procura dos t®rmitas (Fig. 4), que foram coletados com o aux²lio 

de pin­as entomol·gicas, bandeja branca e equipamentos para se vistoriar o ambiente (Fig. 5). As 

§rvores foram examinadas at® a altura de 2 m do tronco.  O solo foi escavado, com o uso de picaretas. 

Troncos, galhos e outros microhabitats foram inspecionados. As esp®cies de t®rmitas do dossel n«o 

foram coletadas. Os esp®cimes foram preservados em §lcool et²lico 80%, como recomendado por 

Constantino (2014). 

Figura 4: Exemplo de subparcela, cercada por estacas amarradas com fitilho para demarcar as §reas de 5m x 2m. Os  

microhabitats mais comuns est«o representados: o solo, que ® escavado  ̈procura de t®rmitas (A); a madeira, composta 

por galhos (B), troncos ca²dos (C) e §rvores vivas (D), que foram vistoriadas a at® 2m de altura; a serapilheira (E); as 

palmeiras (F); os ninhos, que podem ser arbor²colas (G), ep²geos (H) (acima da linha do solo) e hip·geos (I) (abaixo da 

linha do solo).  
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Figura 5: Material utilizado na busca por t®rmitas. Picareta, p§ e fac«o (ou ter­ado) s«o utilizados para explorar o 

ambiente. Quando os t®rmitas s«o encontrados, coloca-se o peda­o de madeira, terra ou qualquer outro material que 

contenha os t®rmitas na bandeja branca, onde o contraste de cor auxilia na detec­«o dos indiv²duos. A pin­a ® utilizada 

para colet§-los e acondicion§-los em frascos contendo l²quido conservante.  

 

 Os t®rmitas foram identificados ao menor n²vel taxon¹mico poss²vel, com aux²lio da cole­«o 

de refer°ncia do Laborat·rio de Sistem§tica e Ecologia de Invertebrados do Solo (LSEIS) e da 

CBio, INPA. Quando a identifica­«o a n²vel espec²fico n«o foi poss²vel, a morfotipagem foi mesma 

para todas as coletas (2008, 2009 e 2014), com exce­«o da fam²lia Apicotermitinae. De todas as 

fam²lias, Apicotermitinae ® a menos conhecida taxonomicamente. Tradicionalmente, a taxonomia 

de Isoptera baseia-se na casta dos soldados, por®m esta casta ® ausente em Apicotermitinae e suas 

col¹nias s«o compostas apenas por oper§rios, resultando em d®cadas sem avan­o taxon¹mico no 

grupo (Scheffran, 2013). Para os Apicotermitinae da coleta de 2014, a morfotipagem foi realizada 

utilizando os seguintes caracteres: presen­a ou aus°ncia de gl©ndula tor§cica, morfologia 

externa, formato das mand²bulas, formato do tubo digest·rio e forma da v§lvula ent®rica, quando 

esta tinha estruturas esclerotizadas. O procedimento de disseca­«o dos t®rmitas foi feito seguindo 

Constantino (1999). Os t®rmitas desta subfam²lia coletados em 2008 e 2009 n«o foram utilizados 

nas an§lises, e quando as an§lises s«o comparativas entre as assembleias dos tr°s per²odos, os 

Apicotermitinae de 2014 tamb®m foram exclu²dos. Por fim, todo o material termitol·gico coletado 

foi depositado na cole­«o do LSEIS do INPA. 

 

3.4. Vari§veis ambientais 

A inclina­«o do terreno, a propor­«o de argila no solo e  a composi­«o vegetal foram obtidas 

do reposit·rio de dados do PPBIO (https://ppbio.inpa.gov.br/repositorio/dados). A altura da 

serapilheira foi medida entre os meses de setembro e novembro de 2014, com o uso de uma r®gua 
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milimetrada, com 50 medi­»es por parcela, espa­adas a cada cinco metros, e feitas a 1 m de dist©ncia 

da trilha principal, do lado direito, onde considerou-se a altura m§xima do folhi­o no ponto de 

amostragem. Os dados foram fornecidos por Samuel Azevedo e Thais Vincente. Os dados de §rvores 

vivas foram obtidos de Castilho et. al (2006). A inclina­«o do terreno foi medida com um clin¹metro, 

a cada 50 metros, totalizando 6 medi­»es por parcela. Estas medidas foram disponiibilizadas por 

Dra. Albertina Lima e Dra. Carolina Volkmer. Neste estudo ser«o utilizadas as m®dias da altura da 

serapilheira e da inclina­«o por parcela.  

 

3.5. Correla­»es com vari§veis ambientais 

 

3.5.1. Assembleia de 2014. 

 

Para a assembleia coletada em 2014, dois modelos de regress«o linear m¼ltipla foram feitos, 

utilizando como vari§veis independentes a altura da serapilheira, a inclina­«o do terreno, a propor­«o 

de argila no solo e a composi­«o vegetal, esta ¼ltima representada pelas assembleias de palmeiras, 

lianas e §rvores vivas reduzidas a um eixo por NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling). Um 

dos modelos foi feito utilizando-se a como vari§vel dependente a composi­«o taxon¹mica da 

assembleia total, reduzida a um eixo por NMDS e o outro utilizando o subconjunto composto pela 

propor­«o de t®rmitas xil·fagos e ge·fagos, uma medida de diversidade funcional. Essa propor­«o 

foi feita atrav®s da divis«o do n¼mero de esp®cies xil·fagas pelo n¼mero total de esp®cies em cada 

parcela. Os t®rmitas xil·fagos correspondem aos grupos I e II e os ge·fagos aos grupos III e IV da 

classifica­«o de Donovan et al. (2001). Esta an§lise foi feita exclusivamente com a assembleia de 

2014 pelo uso de uma vari§vel indispon²vel para os outros anos, a altura da serapilheira, assim como 

pela morfotipagem diferente dos t®rmitas pertencentes a Apicotermitinae. 

 

3.5.2. Assembleias de 2008, 2009 e 2014. 

 

Pelo fato de serem utilizados caracteres internos dos t®rmitas, a morfotipagem de 

Apicotermitinae demanda muito tempo. Desta forma, n«o foi poss²vel morfotipar as assembleias de 

2008 e 2009 e esta subfam²lia foi exclu²da das an§lises subsequentes. Para padronizar os dados, os 

Apicotermitinae da coleta de 2014 foram exclu²dos dessa an§lise. Cada assembleia de t®rmitas (2008, 

2009 e 2014) foi reduzida a um ¼nico eixo, por NMDS. A medida de similaridade foi o ²ndice de 

Bray-Curtis (Legendre & Legendre, 1998). Um modelo de regress«o m¼ltipla foi feito para cada 

assembleia, com as vari§veis independentes propor­«o de argila no solo, inclina­«o do terreno e 

composi­«o vegetal. 
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3.6. An§lise de varia­«o temporal 

 

Como uma forma de calcular o grau de varia­«o na composi­«o de esp®cies de cada parcela 

de forma individual, foi calculada a dissimilaridade entre elas em per²odos diferentes com a utiliza­«o 

do ²ndice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Depois, foi efetuado um um modelo de regress«o 

m¼ltipla entre os valores de dissimilaridade das parcelas nos tr°s per²odos diferentes, utilizando como 

vari§veis independentes a propor­«o de argila no solo, a composi­«o vegetal e inclina­«o do terreno, 

para verificar se elas teriam rela­«o com a propor­«o da mudan­a da composi­«o de esp®cies. 

A abund©ncia das dez esp®cies mais abundantes de cada per²odo foi colocada em um gr§fico, 

assim como a abund©ncia delas nos outros dois per²odos, para se verificar a estabilidade na flutua­«o 

populacional das esp®cies-n¼cleo (core species), que, como definem Magurran e Henderson (2010), 

s«o as esp®cies persistentes e mais abundantes de um determinado local. 

 Para se verificar a congru°ncia das comunidades coletadas em esta­»es diferentes (chuvosa e 

menos chuvosa) e entre anos, foi realizado Teste de Procrustes, com 999 permuta­»es, comparando 

as comunidades reduzidas a dois eixos por meio da t®cnica de NMDS. Em seguida, a comunidade foi 

compartimentalizada em agrupamentos com base nos grupos tr·ficos aos quais as esp®cies pertencem, 

de forma a medir a congru°ncia dos grupos funcionais. Para isto, foi utilizado uma adapta­«o da 

classifica­«o de Donovan et. al (2001).  Os t®rmitas foram separados em duas categorias, em esp®cies 

xil·fagas (do grupo I e II da classifica­«o original) e as esp®cies ge·fagas (dos grupos III e IV da 

classifica­«o original). Foram ainda utilizados dados dispon²veis na literatura que discorressem sobre 

o h§bito alimentar das esp®cies (Fontes, 1987; Rocha & Constantini, 2015; Moura et al. 2006). 

Quando n«o foi poss²vel classificar, o h§bito alimentar foi generalizado de acordo com o g°nero ou 

deixado sem classifica­«o. O teste de Procrustes compara duas matrizes (no caso, as comunidades 

reduzidas por NMDS), superpondo-as em um espa­o euclidiano. Enquanto que uma delas permanece 

fixa, a outra ® redimensionada, rotacionada e, se necess§rio, espelhada, de forma a encontrar uma 

superposi­«o ·tima. A soma dos quadrados dos res²duos transformados resulta em um n¼mero de 0 a 

1, sendo este um ²ndice de dissimilaridade entre as matrizes (Peres-Neto & Jackson, 2001). 

Posteriormente, um procedimento de permuta­«o (PROTEST) pode ser utilizado para testar a 

signific©ncia estat²stica desse ajuste (Jackson, 1995). Um outro m®todo para comparar tabelas de 

dados multivariados, o teste de Mantel, tem sido historicamente mais utilizado. Por®m o teste de 

Procrustes tem uma performance igual ou superior na maioria das situa­»es, al®m de permitir uma 

visualiza­«o gr§fica, possibilitando observar cada objeto individualmente, neste caso, quanto cada 

parcela variou (Peres-Neto & Jackson, 2001), assim como tem uma maior gama de usos (Lisboa et. 
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al, 2014). 

Todas as an§lises foram conduzidas no software R 3.2.3 (R Core Team, 2015), com a utiliza­«o 

do ambiente de desenvolvimento integrado RStudio 0.99.485 (RStudio Team, 2015) e dos pacotes 

vegan (Oksanen et. al, 2015) e car (Fox & Weisberg, 2011). 

 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Composi­«o faun²stica  

 

Em 2008 foram coletadas 386 col¹nias, distribu²das em 53 esp®cies, no ano 2009 foram 

coletadas 312 col¹nias, pertencentes a 57 esp®cies (quantas fam²lias?). Em 2014 foram coletadas 261 

col¹nias, distribu²das em 73 esp®cies e morfoesp®cies, sendo 69 Termitidae e apenas quatro  

Rhinotermitidae (Tabela 1). A composi­«o faun²stica das assembleias de 2008 e 2009 est§ publicada 

em Dambros (2016), por®m as esp®cies e suas abund©ncias podem ser conferidas na Figura 7. A 

diferen­a entre o menor n¼mero de esp®cies encontradas nos anos de 2008 e 2009 em compara­«o 

com o ano de 2014, deve-se ao fato dos Apicotermitinae terem sido morfotipados em 2014. Excluindo 

esta subfam²lia em todos os tr°s per²odos, em 2008 foram coletadas 334 col¹nias de 57 esp®cies. Em 

2009, foram coletadas 287 col¹nias de 53 esp®cies. Em 2014, foram coletadas 230 col¹nias de 44 

esp®cies, em um total de 81 esp®cies ¼nicas, considerando todos os per²odos.  

 

Tabela 1: Lista das esp®cies coletadas na Reserva Ducke em 2014, n¼mero de col¹nias amostradas e grupo tr·fico ao 

qual pertencem. 

Família/Espécie Número de Encontros Grupo trófico 

   

Rhinotermitidae   

Coptotermes testaceus 5 Madeira/Madeira semidecomposta 

Dolichorhinotermes 

longilabius 

2 Madeira/Madeira semidecomposta 

Heterotermes crinitus 8 Madeira 

Heterotermes tenuis 34 Madeira 

Termitidae  (Apicotermitinae)   

Anoplotermes sp. 01 2 Húmus 

Anoplotermes sp.02 2 Húmus 

Anoplotermes sp.03 1 Húmus 
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Anoplotermes sp.04 1 Húmus 

Anoplotermes sp.05 1 Húmus 

Anoplotermes sp.06 1 Húmus 

Anoplotermes sp.07 1 Húmus 

Anoplotermes sp.08 1 Húmus 

Anoplotermes sp.09 1 Húmus 

Anoplotermes sp.10 1 Húmus 

Anoplotermes sp.11 1 Húmus 

Aparatermes sp.01 1 Húmus 

Aparatermes sp.02 1 Húmus 

Compositermes sp.01 1 Húmus 

Apicotermitinae sp. 01 1 Húmus 

Ruptitermes arboreus 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.01 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.02 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.03 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.04 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.05 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.06 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.07 1 Folhiço 

Ruptitermes sp.08 1 Folhiço 

Ruptitermes sp. 09 1 Folhiço 

Ruptitermes sp. 10 1 Folhiço 

Ruptitermes sp. 11 1 Folhiço 

Ruptitermes sp. 12 1 Folhiço 

Ruptitermes sp. 13 1 Folhiço 

Termitidae (Nasutitermitinae)   

Angularitermes nasutissimus 1 Húmus 

Araujotermes nanus 4 Intermediário 

Atlantitermes sp. 6 1 Intermediário 

Caetetermes taquarussu 2 Madeira 

Constrictotermes cavifrons 1 Madeira 

Convexitermes sp.01 1 Intermediário/Madeira 

semidecomposta 
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Nasutitermes acangussu 3 Madeira 

Nasutitermes banksi 15 Madeira 

Nasutitermes callimorphus 2 Madeira 

Nasutitermes ephratae 8 Madeira 

Nasutitermes guayanae 21 Madeira 

Nasutitermes octopilis 3 Madeira semidecomposta 

Nasutitermes sp.01 2 Madeira 

Nasutitermes surinamensis 2 Madeira 

Subulitermes microsoma 1 Húmus 

Triangularitermes 

triangulariceps 

4 Intermediário 

Termitidae (Syntermitinae)   

Cornitermes bequaerti 2 Madeira 

Cornitermes pugnax 5 Madeira 

Embiratermes neotenicus 5 Intermediário 

Labiotermes labralis 1 Húmus 

Mapinguaritermes peruanus 1 Intermediário 

Rhynchotermes sp.01 2 Madeira 

Silvestritermes holmgreni 2 Intermediário 

Silvestritermes sp.01 1 Intermediário 

Syntermes sp.06 1 Folhiço 

Syntermes spinosus 1 Folhiço 

Termitidae (Termitinae)   

Crepititermes verruculosus 1 Húmus 

Cylindrotermes flangiatus 9 Madeira 

Cylindrotermes parvignathus 41 Madeira 

Microcerotermes sp.02 3 Madeira 

Neocapritermes Araguaia  2 Madeira semidecomposta 

Neocapritermes braziliensis 18 Madeira semidecomposta 

Neocapritermes pumilis 1 Madeira 

Neocapritermes utiariti  1 Madeira semidecomposta 

Orthognathotermes sp.02 2 Húmus 

Planicapritermes planiceps 3 Madeira semidecomposta 

Termes ayri 1 Madeira semidecomposta 
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Termes medioculatus 4 Madeira semidecomposta 

Termes sp. 01 1 Madeira semidecomposta 

Termes sp. 02 2 Madeira semidecomposta 

 

 

A fam²lia Rhinotermitidae ® composta por esp®cies que consomem madeira e geralmente s«o 

subterr©neos (Constantino, 1999). Apesar do baixo n¼mero de esp®cies coletadas dessa fam²lia, 

Heterotermes tenuis e Heterotermes crinitus estiveram entre as mais abundantes da assembleia, sendo 

H. tenuis a segunda mais abundante, com 34 col¹nias coletadas em 21 parcelas. Heterotermes 

crinitus, Coptotermes testaceus e Dolichorhinotermes longilabius tiveram 8, 5 e uma ocorr°ncia, 

respectivamente. Estas quatro esp®cies representam 18,4% de todos os encontros. Todas as esp®cies 

de Rhinotermitidae s«o consumidoras de madeira ou madeira semidecomposta. 

Termitidae foi a mais rica em esp®cies e em abund©ncia. Esta fam²lia tem uma grande 

diversidade de esp®cies e modos de vida, o que reflete em uma subdivis«o em subfam²lias. S«o quatro 

subfam²lia  registradas no Brasil, e foram encontrados representantes de todas neste trabalho. Das 

esp®cies coletadas, 28, 16, 14 e 10 pertencem a Apicotermitinae, Nasutitermitinae, Termitinae e 

Syntermitinae, respectivamente. 

  Apicotermitinae foi a que teve a maior riqueza, com 29 esp®cies no total, sendo que 27 tiveram 

apenas um encontro (esp®cies consideradas raras). Neste trabalho, com exce­«o de Rupitermes 

arboreus, as col¹nias foram classificadas em morfotipos. Todas as esp®cies se alimentam de h¼mus, 

com exce­«o de Rupititermes, que se alimentam do folhi­o. 

Nasutitermitinae ® caracterizada pelo naso de seus soldados, uma consp²cua proje­«o frontal 

da cabe­a que expele subst©ncias qu²micas como forma de defesa (Prestwich, 1984). Foram 

encontradas 16 esp®cies dessa fam²lia, com destaque para Nasutitermes, com oito esp®cies. Entre 

elas. As mais abundantes foram Nasutitermes guayanae, Nasutitermes banksi, e Nasutitermes 

ephratae, com 21, 15 e 10 encontros. Esse g°nero ® bastante diverso, com mais de 200 esp®cies 

descritas. Em geral s«o arbor²colas, construtores de ninhos cartonados e t°m a capacidade de digerir 

madeira (Tokuda, 1997). 

Syntermitinae, al®m do no naso, possui mand²bulas funcionais, e sua forma de defesa ® tanto 

qu²mica quanto f²sica. Dez esp®cies foram coletadas, das quais as mais abundantes, com cinco 

encontros cada, foram Cornitermes pugnax e Embiratermes neotenicus. Estas esp®cies fazem ninhos 

argilosos consp²cuos, no solo. 

De todas as subfam²lias, Termitinae ® a mais diversificada. Ao contr§rio das outras, n«o tem 

car§ter morfol·gico que a defina claramente. De fato, h§ evid°ncias de que seja polifil®tica (Donovan 

et al., 2000, Miura et al., 1998 e Ohkuma et al., 2004). Igualmente, s«o diversos os modos de vida de 



14 

 

suas esp®cies. Considerando todas as fam²lias, a esp®cie mais abundante foi Cylindrotermes 

parvignathus, com 41 encontros. N«o h§ registro de ninhos constru²dos por t®rmitas desse g°nero, 

sendo encontrados em pequenas col¹nias em galhos mortos, gravetos, tocos de §rvores mortas e 

troncos (Rocha & Cancello, 2007). 

A curva de ac¼mulo de esp®cies n«o atingiu a ass²ntota, o que ® esperado, devido ao grande 

n¼mero de esp®cies consideradas raras (apenas um encontro), em um total de 42 (Fig. 6). 

 

Figura 6: Curva de ac¼mulo de esp®cies de t®rmitas coletados na Reserva Ducke em dezembro de 2014. 

 

4.2. Correla­»es das assembleias de cupins com as vari§veis ambientais. 

 

4.2.1. Assembleia de 2014 

 

A regress«o linear m¼ltipla para a composi­«o de esp®cies reduzida a um eixo ¼nico via 

NMDS, que explicou 66% da varia­«o original dos dados, foi feita utilizando a propor­«o de argila 

no solo, inclina­«o do terreno, composi­«o vegetal e volume da serapilheira como vari§veis 

independentes. O modelo revelou correla­«o significativa com a composi­«o vegetal (Fig. 7). O valor 

de RĮ ajustado do modelo ® de 0.32, sendo p < 0.001. 
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Figura 7: Parciais do modelo de regress«o m¼ltipla, utilizando a assembleia de cupins coletada em 2014, reduzida via 

t®cnica de NMDS contra as vari§veis. Linha de tend°ncia ® mostrada apenas para as correla­»es significativas (p < 0.5). 

Valor de RĮ ajustado = 0.32. P global = 0.008. 

 

Entretanto, quando utilizamos a propor­«o de esp®cies xil·fagas em rela­«o ¨s ge·fagas 

encontradas na parcela, ao inv®s da composi­«o taxon¹mica, as correla­»es se d«o com a altura da 

serapilheira e a composi­«o vegetal.  O valor de RĮ ajustado ® de 0.44, com p < 0.001 (Fig. 8). Os 

valores das duas an§lises podem ser comparados na Tabela 2. 
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Figura 8: Parciais do modelo de regress«o m¼ltipla, utilizando a propor­«o de esp®cies de cupins xil·fagos nas parcelas, 

contra as vari§veis. Linha de tend°ncia apenas para as correla­»es significativas (p < 0.5). RĮ ajustado = 0.44. P global < 

0.001. 

 

Tabela 2: Valores para as regress»es m¼ltiplas da composi­«o taxon¹mica e propor­«o de cupins xil·fagos da assembleia 

de 2014. Em negrito, os valores considerados significativos (p < 0.5). 

 Argila (p)  Composição 

Vegetal (p) 

Inclinação (p)  Serapilheira R² 

ajustado 

p global 

Composição 

taxonômica 

 

0.891 

 

0.018 

 

0.974 

 

0.976 

 

0.31 

 

0.008 
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Proporção 

de xilófagos 

 

0.745 

 

0.031 

 

0.106 

 

0.003 

 

0.44 

 

<0.001 

 

 

4.2.2. Assembleias de 2008, 2009 e 2014 (sem Apicotermitinae): 

O eixo ¼nico da NMDS explicou 54%, 64% e 66% da varia­«o total das assembleias de 

t®rmitas em 2008, 2009 e 2014, respectivamente. O eixo de NMDS da composi­«o vegetal explicou 

89% da varia­«o original. A assembleia de 2008 teve correla­«o significativa para a propor­«o de 

argila do solo, a de 2009 n«o teve correla­«o significativa detectada, enquanto a de 2014 teve 

correla­«o com a composi­«o vegetal (Fig. 9). Os valores de p para cada vari§vel podem ser 

observados na Tabela 3. 

 

Figura 9: Modelos de regress»es m¼ltiplas entre as assembleias de cupins de (a) 2008, (b) 2009 e (c) 2014, reduzidas a 
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um eixo ¼nico via NMDS e as vari§veis ambientais, sendo estas a propor­«o de argila no solo, composi­«o vegetal, 

representada por §rvores vivas, palmeiras e lianas reduzidas a um eixo ¼nico via NMDS e inclina­«o do terreno. Linhas 

de tend°ncia apenas para os resultados estatisticamente significativos.  

 

Tabela 3: Valores para as regress»es m¼ltiplas das assembleias de cupins dos anos de 2008, 2009 e 2014 contra as 

vari§veis preditoras. Em negrito, os valores considerados significativos (p < 0.5). 

 Argila (p)  Composição Vegetal (p) Inclinação (p)  R² ajustado p global 

2008 <0.001 0.133 0.092 0.51 <0.001 

2009 0.244 0.138 0.161 0.39 0.001 

2014 0.877 0.014 0.973 0.34 0.003 

 

 

4.3. An§lise de varia­«o temporal da assembleia de t®rmitas com exclus«o de Apicotermitinae 

 

As abund©ncias das esp®cies em todos os per²odos podem ser visualizada na Figura 10. 

Considerando todos os per²odos, Cylindrotermes parvignathus, H. tenuis, Neocapritermes 

braziliensis, Nasutitermes guayanae, Cylindrotermes flangiatus e N. banksi foram as mais 

abundantes. A flutua­«o populacional das 10 esp®cies mais abundantes encontradas em cada per²odo 

pode ser vista na Figura 11. Como houve pouca altera­«o nas abund©ncias relativas entre os diferentes 

per²odos, elas compartilham um n¼mero alto das esp®cies mais abundantes, e, por esse motivo, apenas 

14 esp®cies est«o no gr§fico. Apenas Nasutitermes gaigei, Syntermes molestus e Cornitermes ovatus 

estiveram ausentes em 2014. 
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Figura 10: N¼mero de col¹nias de t®rmitas amostradas de cada esp®cie coletadas na Reserva Ducke em dezembro de 

2008, maio de 2009 e dezembro de 2014. 
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Figura 11: Flutua­«o populacional das esp®cies mais abundantes, considerando todos os tr°s per²odos amostrados.  

 

Quando as tr°s assembleias s«o reduzidas a dois eixos por meio da t®cnica de NMDS e 

visualizadas no mesmo espa­o, n«o h§ separa­«o entre elas. Um teste de MANOVA foi feito para 

testar estatisticamente se estas assembleias podem ser consideradas distintas ou n«o. As diferen­as 

entre as assembleias n«o foram significativas (p = 0.31), atestando que as diferen­as n«o foram 

significativas e respaldando a similaridade entre as assembleias visualmente mostrada na Figura 12.  
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Figura 12: Escalonamento multidimensional n«o m®trico (NMDS) baseado nas assembleias de t®rmitas coletadas na 

Reserva Ducke em 2008, 2009 e 2014, com exclus«o de Apicotermitinae. As assembleias foram reduzidas a duas 

dimens»es e visualizadas no mesmo espa­o. 

 

As assembleias de per²odos diferentes tiveram suas dissimilaridades calculadas utilizando o 

²ndice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Um modelo de regress«o m¼ltipla entre estas 

dissimilaridades e a propor­«o de argila no solo, composi­«o vegetal e inclina­«o do terreno indica 

que a taxa de varia­«o nas composi­»es de esp®cies das parcelas entre anos diferentes n«o est§ 

relacionada com as vari§veis ambientais (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Resultados dos modelos de regress»es m¼ltiplas utilizando como vari§vel dependente os valores de 

dissimilaridade (ĉndice de Bray-Curtis) da composi­«o taxon¹mica de t®rmitas entre cada parcela amostrada em dois 

per²odos diferentes, usando como vari§veis independentes a propor­«o de argila no solo, composi­«o vegetal e inclina­«o 

do terreno.  

 Argila (p)  Composição Vegetal (p) Inclinação (p)  R² 

ajustado 

p 

global 

2008-2009 0.384 0.367 0.551 -0,07 0.808 

2008-2014 0.995 0.799 0.713 -0,1 0.954 

2009-2014 0.390 0.642 0.793 -0,08 0.817 
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Apesar de seis anos de diferen­a, a an§lise de Procrustes utilizando as assembleias reduzidas 

a dois eixos demostrou que as assembleias coletadas em 2009 (per²odo chuvoso), em 2009 (per²odo 

menos chuvoso) e em 2014 (per²odo chuvoso) est«o correlacionadas (signific©ncia p < 0.05). A 

similaridade entre as comunidades de esta­»es diferentes (2008 e 2009) foi de 0.49 e a de seis anos 

de diferen­a (2008-2014) foi de 0.40. No entanto, mesmo as comunidades coletadas em esta­»es 

diferentes (chuvosa e seca) e espa­adas no tempo (2009 e 2014) tiveram graus de congru°ncia 

similares 0.39 (Fig. 13.A). A mesma an§lise foi feita com o subconjunto de esp®cies xil·fagas da 

assembleia de t®rmitas. Para esse subconjunto, as ordena­»es mantiveram 73%, 80% e 81% da 

informa­«o dos dados originais para os anos de 2008, 2009 e 2014. A similaridade foi maior do que 

a registrada para a assembleia total de t®rmitas, com 0.56 de similaridade para as assembleias 

coletadas em esta­»es diferentes (chuvosa e menos chuvosa), 0.46 para as assembleias coletadas com 

seis anos de diferen­a (2008 e 2014) e de 0.49 para as assembleias coletadas ap·s seis anos de 

diferen­a (2009 e 2014) (Fig. 13 B). 

 

 

Figura 13: An§lise de Procrustes das assembleias de t®rmitas coletadas em diferentes per²odos, sendo (A) assembleia 

total e (B) apenas com as esp®cies xil·fagas. Todos os resultados foram estatisticamente significativos (p < 0.05). Neste 

gr§fico foram plotadas as parcelas nos dois per²odos distintos, depois do ajuste feito pelo m®todo de Procrustes. Os 

c²rculos pretos indicam as parcelas no primeiro per²odo de coleta e, no outro extremo, a mesma parcela no segundo 

per²odo. A dist©ncia entre elas indica o quanto esta parcela variou em rela­«o ¨ composi­«o de esp®cies. 
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5. DISCUSSëO 

 

5.1 Correla­»es com vari§veis ambientais 

5.1.1. Assembleia de t®rmitas coletada em 2014 

Quando comparada a composi­«o taxon¹mica da assembleia total de t®rmitas, que respondeu 

¨ composi­«o vegetal, a assembleia de esp®cies xil·fagas respondeu tanto para a altura da serapilheira 

quanto para composi­«o vegetal. Diversos trabalhos (deSouza, 1994; Eggleton et al. 1995, 1996; 

Donovan et. al, 2007; Dibog et al.1999; Carrijo et. al, 2009; Paula et al. 2015) demonstram que a 

propor­«o dos grupos tr·ficos dentro de uma assembleia se altera em rela­«o a um gradiente de 

modifica­«o ambiental, e, dessa forma, serve como uma ferramenta extra para monitorar as mudan­as 

temporais deste t§xon, podendo indicar uma poss²vel altera­«o ambiental. Esta an§lise foi poss²vel 

somente com a assembleia de 2014 devido ¨ morfotipagem mais detalhada para Apicotermitinae. Para 

o futuro, ® necess§rio fazer a mesma morfotipagem com as assembleias dos anos de 2008 e 2009, 

para verificar como esta propor­«o se mant®m temporalmente.  

Os estudos de monitoramento ambiental devem levar em considera­«o n«o apenas a mudan­a 

na composi­«o taxon¹mica das esp®cies, pois a perda da diversidade funcional pode ser mais 

acentuada do que a diminui­«o da riqueza de esp®cies em §reas modificadas (Flynn, 2009), resultando 

em perda no funcionamento do ecossistema (Hooper et. al, 2005). Esta perda pode ser especialmente 

grave quando se trata dos cupins, visto a grande variedade de servi­os ecol·gicos que este grupo 

presta, como decomposi­«o da mat®ria org©nica, bioturba­«o e forma­«o de solos, aumento da 

disponibilidade de nutrientes e incremento na heterogeneidade ambiental, entre outros (deSouza & 

Cancello, 2011; Jouquet et al., 2011). Estudos que comparam a termitofauna de locais com diferentes 

est§gios de degrada­«o mostram que tanto a composi­«o taxon¹mica quanto a composi­«o baseada 

em grupos tr·ficos variam de acordo com o grau de perturba­«o e/ou fragmenta­«o da §rea (deSouza, 

1994; Eggleton et al. 1995, 1996; Donovan et. al, 2007; Dibog et al.1999; Carrijo et. al, 2009; Paula 

et al. 2015). Este impacto desigual entre grupos funcionais ® observado em v§rios grupos de animais, 

como mam²feros (Purvis et. al, 2010) aves (Jiguet et. al, 2007), peixes (Kennen et. al, 20120; Sirot et. 

al, 2015) e abelhas (Williams et. al, 2010). O biomonitoramento ® uma atividade complexa, pois ® 

dif²cil distinguir flutua­»es naturais daquelas causadas por fatores humanos (Magurran et al. 2010). 

Dessa forma, diferentes abordagens na compara­«o de uma s®rie temporal ® v§lida, pois ainda n«o se 

sabe se diferentes t®cnicas de se medir a similaridade entre assembleias em per²odos diferentes geram 

resultados similares, e nem se t§xons diferentes variam de forma similar temporalmente (Magurran 

et al., 2010). Impactos antr·picos podem n«o resultar em mudan­as na riqueza e abund©ncia de 
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esp®cies (diversidade alfa), sendo necess§rio levar em conta a composi­«o de esp®cies (diversidade 

beta) (Dornelas et al., 2014). Mesmo que a diversidade alfa de um local permane­a semelhante em 

per²odos diferentes, uma substitui­«o de esp®cies com propriedades diferentes pode alterar de tal 

forma o seu meio que geram ñecossistemas novosò, com esp®cies e abund©ncias relativas que n«o 

ocorriam anteriormente (Hobbs et al., 2006), justificando a utiliza­«o tanto da composi­«o 

taxon¹mica quanto medidas de tra­os funcionais na an§lise de uma s®rie temporal. 

 

5.1.2. Assembleias de 2008, 2009 e 2014 (com exclus«o de Apicotermitinae) 

As assembleias dos tr°s per²odos tiveram respostas diferentes ¨s vari§veis ambientais. Houve 

correla­«o da composi­«o tax¹nomica total da assembleia de 2008 com a propor­«o de argila no solo. 

Nenhuma vari§vel esteve correlacionada com a composi­«o dos t®rmitas em 2009. Por®m, houve 

correla­«o da assembleia de 2014 com a composi­«o vegetal. Sabe-se que as vari§veis utilizadas 

podem influenciar na distribui­«o dos t®rmitas. Os t®rmitas preferem construir ninhos e trilhas de 

forrageamento com argila (Sarcinelli et al., 2013), embora o forrageamento em terrenos arenosos seja 

mais eficiente (Cornelius & Osbrink, 2010), o que sugere um trade-off entre constru­«o de estruturas 

termitog°nicas e forrageamento para algumas esp®cies (Pequeno et. al, 2015).  A declividade do 

terreno pode influenciar os cupins que fazem ninhos ep²geos (Davies et al., 2014), mas talvez este 

efeito, se existente na §rea de estudo, pode n«o ter sido captado com a an§lise que usamos usando a 

assembleia inteira. A composi­«o vegetal ® importante, visto que a madeira ® um dos principais 

recursos para os t®rmitas xil·fagos, e este grupo pode responder positivamente ao aumento da 

mortandade de §rvores (Davies, 2002; Davies et al., 2003), assim como o n¼mero de palmeiras 

influencia na composi­«o de esp®cies de t®rmitas, talvez por alterarem a qu²mica do solo (Davies et 

al., 2003). Dambros (2016), com os dados das assembleias de 2008 e 2009, analisou e discutiu sobre 

o impacto dessas vari§veis e outras na distribui­«o espacial dos t®rmitas, com destaque para a 

utiliza­«o da composi­«o de formigas como vari§vel preditora. Excluindo os Apicotermitinae, a 

vari§vel que mais influenciou na composi­«o dos t®rmitas em 2008 e 2009 foi a quantidade de f·sforo 

no solo, vari§vel indispon²vel para o ano de 2014. A abund©ncia de formigas predadoras foi a 

preditora mais forte para a abund©ncia e riqueza de t®rmitas, por®m n«o teve efeito em sua 

composi­«o. Talvez s· seja poss²vel encontrar um padr«o para todos os anos se os nutrientes do solo 

forem levados em conta ou ent«o ® poss²vel que as formigas exer­am uma regula­«o t«o forte sobre 

os t®rmitas (regula­«o top-down) que a influ°ncia da disponibilidade de recursos e condi­»es 

ambientais sejam atenuados (regula­«o bottom-up). A maioria dos estudos sobre a distribui­«o 

espacial dos t®rmitas (deSouza, 1994; Eggleton et al. 1995, 1996; Donovan et. al, 2007; Dibog et 

al.1999; Carrijo et. al, 2009; Paula et al. 2015) averigua sua correla­«o com vari§veis de solo e 

vegeta­«o, por®m talvez para a Amaz¹nia Central as formigas tem um poder maior de regula­«o dos 
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t®rmitas, e essa ® uma quest«o que deve ser melhor investigada. 

 

 

5.2 Varia­«o temporal das assembleias de 2008, 2009 e 2014 (com exclus«o de Apicotermitinae) 

N·s mostramos que os graus de similaridade entre as assembleias foram semelhantes. A 

similaridade variou de 39% a 49%, entre assembleias separadas por esta­»es diferentes (chuvosa e 

menos chuvosa), para as separadas por seis anos mas pertencentes a mesma esta­«o (chuvosa), e para 

assembleias pertencentes a esta­»es diferentes e espa­adas no tempo. Quando verificada a 

congru°ncia das assembleias de cupins xil·fagos, onde est§ agrupada a maioria das esp®cies mais 

abundantes, verificamos que as congru°ncias s«o maiores do que as encontradas para as assembleias 

inteiras. Quando analisada a varia­«o temporal na composi­«o de esp®cies das parcelas isoladamente, 

n«o h§ um padr«o na taxa de varia­«o entre elas, pois variaram de forma desigual entre os per²odos. 

Da mesma forma, a taxa de varia­«o da composi­«o taxon¹mica n«o est§ correlacionada com as 

vari§veis ambientais. Isto talvez seja um reflexo da falta de uma associa­«o forte das assembleias dos 

t®rmitas com as vari§veis ambientais usadas neste estudo, visto que os fatores locais est«o 

relacionados com o n²vel de substitui­«o de esp®cies (Werner et. al, 2007; Oliveira, 2013a). O gr§fico 

de flutua­«o populacional das esp®cies mais abundantes mostra que esta parte da assembleia manteve 

um bom grau de estabilidade, demostrado pelas linhas formarem um padr«o horizontal, com pouca 

varia­«o em suas abund©ncias, com apenas tr°s presentes em apenas um dos per²odos (C. ovatus, H. 

crinitus e N. gaigei). Uma assembleia pode ser separada em dois componentes diferentes. As esp®cies-

n¼cleo, que s«o frequentes e abundantes e as esp®cies ocasionais, que aparecem de maneira 

infrequente, com baixa abund©ncia, sendo que elas podem ser analisadas separadamente (Magurran 

& Henderson, 2010). Se, de fato, os t®rmitas mantiverem esta estabilidade temporal na abund©ncia 

das suas esp®cies-n¼cleo, as esp®cies mais abundantes e frequentes, isto torna o grupo um bom 

candidato a bioindicador, especialmente se a modifica­«o na §rea causar um incremento na 

abund©ncia relativa dos t®rmitas ge·fagos, como j§ foi observado na Amaz¹nia Central (Ackerman 

et al., 2009), visto que todas as esp®cies mais abundantes encontradas nas coletas na Reserva Ducke 

foram de esp®cies xil·fagas (qual porcentagem?). 

Apesar de diferentes abordagens j§ terem sido utilizadas na investiga­«o da varia­«o temporal 

na assembleia de cupins, como a mudan­a na taxa de forrageamento ao longo do ano (Nash et al., 

1998, Ara¼jo et al., 2015) e a distribui­«o anual de alados (Martius et al., 1996, Bourguignon et al., 

2010), n«o h§ informa­»es dispon²veis na literatura sobre a varia­«o temporal de uma assembleia de 

cupins em ambientes n«o alterados. Isto ® verdade para a maioria dos grupos de organismos, 

especialmente para invertebrados terrestres. Por®m, existe um n¼mero consider§vel de estudos 

temporais em comunidades que est«o em muta­«o, como sucess»es ecol·gicas, estudos de flutua­»es 
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naturais em comunidades maduras s«o escassos (Magurran et al., 2010), o que dificulta o 

entendimento dos mecanismos que as faz variar. 

Oliveira (2013a) estudou a varia­«o temporal da assembleia de formigas no mesmo local de 

nosso estudo, um grupo com um hist·rico muito maior de uso como bioindicadores (Agosti et al., 

2000). As  formigas tiveram padr»es inversos aos que n·s encontramos com os t®rmitas neste 

trabalho, ou seja, em duas coletas espa­adas por seis anos de diferen­a (2006 e 2012) as assembleias 

de formigas mantiveram a mesma resposta para a propor­«o de argila, a inclina­«o do terreno e o 

volume da serapilheira. Ainda, houve clara separa­«o entre as assembleias de formigas, mostrando 

alta dissimilaridae entre elas. Ainda na Reserva Ducke, Oliveira (2013a), verificou que a propor­«o 

de varia­«o na composi­«o das assembleias de formigas tamb®m foi influenciada por fatores 

topogr§ficos. Tamb®m houve uma flutua­«o populacional muito grande entre as esp®cies de formigas 

que foram mais abundantes em um per²odo em rela­«o ao outro. Maron et. al. (2005) analisou a 

varia­«o temporal da assembleia de aves na Austr§lia em dois per²odos de dois anos espa­ados por 

seis anos e observou uma grande varia­«o de riqueza e abund©ncia. Os autores alertam que a maioria 

dos estudos de varia­«o temporal dura de alguns meses a apenas um ano, e que essas ñfotografiasò de 

um per²odo curto podem levar a extrapola­»es err¹neas e m§s decis»es de manejo, visto que para 

entender as varia­»es estoc§sticas naturais das popula­»es de uma assembleia s«o necess§rias 

m¼ltiplas coletas espa­adas no tempo em uma determinada localidade. (Buckland et al., 2012). Kwok 

et. al (2016), estudando a varia­«o temporal de seis t§xons de invertebrados durante seis anos, tamb®m 

na Austr§lia, verificou que a flutua­«o nas popula­»es desses grupos ® mais imprevis²vel do que para 

os vertebrados. Os autores tamb®m ressaltam a import©ncia de estudos temporais no entendimento da 

ecologia dos invertebrados, ressaltando que para muitos grupos estudos do tipo s«o inexistentes. Isto 

fica evidente no trabalho de Dornelas et. al (2014), que analisou 100 s®ries temporais de v§rios t§xons 

em v§rias localidades do globo, que est«o dispon²veis na literatura ou em banco de dados de 

biodiversidade. Apesar do crit®rio de sele­«o para inclus«o da an§lise ter sido de coletas efetuadas em 

tr°s anos e de forma padronizada, mas n«o necessariamente em anos consecutivos, apenas quatro 

t§xons de invertebrados terrestres foram inclusos no estudo dos autores previamente citados, sendo 

eles borboletas, mariposas, lib®lulas e carac·is. 

 

6. CONCLUSëO 

 

Futuros estudos de monitoramento ambiental devem levar em considera­«o tanto a mudan­a na 

composi­«o taxon¹mica das esp®cies quanto na diversidade funcional dos t®rmitas. A perda da 

diversidade funcional pode ser mais acentuada do que a diminui­«o da riqueza de esp®cies em §reas 

modificadas. 
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Apesar da correla­«o da composi­«o taxon¹mica de cupins com a propor­«o de argila no solo em um 

per²odo e com a composi­«o vegetal em outro, nenhuma das vari§veis utilizadas no estudo manteve 

uma correla­«o consistente com as assembleias de 2008, 2009 e 2014 (sem Apicotermitinae). Isto 

ressalta a import©ncia de an§lises utilizando coletas de per²odos diversos, pois os tr°s per²odos 

utilizados neste trabalho, se fossem analisados separadamente, resultaria em conclus»es diferentes.  

 

Exclu²ndo Apicotermitinae, houve similaridade entre as assembleias de t®rmitas amostradas em 2008, 

2009 e 2014. Em adi­«o, a predomin©ncia das esp®cies xil·fagas como as mais abundantes na 

assembleia permaneceu constante, assim como a abund©ncia relativa dessas esp®cies permaneceu 

semelhante. Sendo assim, em futuros monitoramentos, as poss²veis altera­»es do ambiente poder«o 

ser detectadas, porque tanto os par©metros da comunidade (riqueza de esp®cies, abund©ncia relativa, 

composi­«o e distribui­«o de esp®cies e guildas), como a consist°ncia taxon¹mica de t®rmitas 

poder«o ser alterados. Esses fatores tornam os t®rmitas um bom bioindicador ecol·gico para avaliar 

o grau de estabilidade do ambiente e contribuir para o monitoramento da §rea.  
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8. APąNDICES 

 

Ap°ndice A. Valores das vari§veis ambientais utilizadas como vari§veis independentes no estudo. 

 

Parcela Profundidade de serapilheira (cm) Inclinação do terreno (°) Argila (%) 

L3 500 3.7 11.5 62.407 

L3 1500 3.4 8 4.5535 

L3 2500 3.4 9 4.986 

L3 3500 2.1 10.5 4 

L3 4500 4.2 9 78.282 

L4 500 2.4 1.5 1.621 

L4 1500 4.1 10 3.795 

L4 2500 3.8 6.5 79.731 

L4 3500 3.5 4 77.326 

L4 4500 2.8 1 86.788 

L5 500 4.2 3.5 2.756 

L5 1500 3.8 11 81.314 

L5 2500 4.9 9.5 42.575 

L5 3500 4.2 1 83.297 

L5 4500 3.9 4 84.320 

L6 500 4.3 27 32.242 

L6 1500 3.8 23.5 11.813 

L6 2500 4.1 2.5 3.879 

L6 3500 4.1 8.5 87.255 

L6 4500 5.0 14.5 29.598 

L7 500 4.5 13 13.049 

L7 1500 4.7 18 56.835 

L7 2500 4.5 12.5 86.300 

L7 3500 4.6 5 72.456 

L7 4500 4.7 2 83.717 

L8 500 3.2 5 2.744 

L8 1500 3.9 5 2.684 

L8 2500 4.6 11 7.319 

L8 3500 5.3 5 3.853 

L8 4500 3.9 2 85.816 

 


