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RESUMO

Os cupins podem ser considerados importantes indicadores para andlises e
monitoramento ecoldgico, principalmente para o bioma Caatinga. Diante disso, o
trabalho visou analisar como a riqueza, a abundancia e a composi¢do de cupins
respondem as alteracdes antrépicas, em trés dreas de Caatinga, existentes no alto sertdo
sergipano. O estudo foi desenvolvido em dois municipios do Estado de Sergipe, onde
trés areas com diferentes niveis de perturbacdo foram selecionadas, a saber: drea A —
pastagem; A, — caatinga arbustiva; A; — caatinga arbérea. Em cada drea foram
demarcados doze transectos de 65 x 2 m, no qual cada transecto consistia de cinco
parcelas de 5 x 2 m, onde os cupins foram coletados em todos os microhabitats
possiveis. ApOs a coleta, os cupins foram armazenados e devidamente etiquetados.
Posteriormente a triagem, os cupins foram identificados em nivel genérico e, sempre
que possivel, algumas amostras foram identificada em nivel especifico. Os cupins foram
separados em grupos tréficos: xiléfagos, humivoros, ceifadores e intermedidrios. Como
varidveis ambientais, foram coletadas amostras de solo de cada parcela para posterior
andlises granulométricas e percentual de umidade e pH do solo. Foram coletadas 180
amostras de cupins, distribuidos em trés familias, doze géneros e 16 espécies. A andlise
de variancia (ANOVA) mostrou haver diferenca significativa na riqueza (F = 10.50, gl
=2, p < 0.05) e abundancia (F = 12.70, gl = 2, p < 0.05) média por transecto entre as
areas de estudo. A curva de acumulacdo de espécies, mostrou que a riqueza de cupins é
afetada pelo grau de perturbacgado. Xil6fagos foi o grupo mais abundante e a drea Aj foi a
Unica a apresentar todos os grupos tréficos. O grifico de ordenagdo do NMDS ndo
evidenciou clara separagcdo entre a composicdo de cupins € a composicdo dos grupos
troficos, mas a andlise de similaridade mostrou que as areas possuem diferencas
significativas em composi¢cdo de espécies e de grupos troficos. Todas as trés varidveis
ambientais analisadas (umidade, pH e granulometria) mostraram diferenga significativa
em algumas das areas. A PCA mostra clara separacao entre as areas e a ANOVA do
primeiro componente mostrou que as areas sao estatisticamente diferentes (F = 12.44, gl
=2, p <0.001). Diante dos resultados aqui apresentados, concluiu-se que os cupins sao
bons indicadores da qualidade ambiental em areas de Caatinga.

Palavras-chave: bioindicadores; semidrido; grupo tréfico; térmitas.



ABSTRACT

Relation between diversity of termites and alterations existent in areas of

Caatinga, Sergipe, Brazil

Termites can be considered important indicators for ecological monitoring and analyses,
mainly for the Caatinga. This study was aimed to examine how the richness, abundance
and composition of termites respond to anthropogenic changes in three areas of
Caatinga, remaining in the hinterland of Sergipe. The study was conducted in two
districts of the State, Sergipe, where three areas, with different levels of disturbance
were selected, namely: Area Al - pasture; A2 - scrub shrub; A3 - arboreal Caatinga.
Each area was separated in twelve transects of 65 x 2 m, and each transect consisted of
five plots of 5 x 2 m, where termites were collected in all possible microhabitats. After
collection, the termites were properly stored and labeled. After the screening, termites
were identified in generic level and, whenever possible, some samples were identified
on a specific level. Termites were separated into trophic groups: wood-feeders, humus-
feeders, litter-feeders, and soil/wood interface feeders. As environmental variables, soil
samples were collected from each plot for subsequent particle size analysis, percent of
moisture and soil pH. 180 samples of termites were collected and they were placed in
three families, twelve genera and 16 species. The analysis of variance (ANOVA) shows
significant differences in richness (F = 10.50, df = 2, p <0.05), and abundance (F =
12.70, df = 2, p <0.05) average per transect among study areas. The species
accumulation curve, shows the richness of termites is affected by the degree of
disturbance. Wood-feeders were the most abundant group and the area A3 was the only
one that presented all trophic groups. The graph of the NMDS ordination shows no clear
separation among the composition of termites and the composition of trophic groups,
but the similarity analysis shows that areas have significant differences in species
composition and trophic groups. All three environmental variables analyzed (moisture,
pH and particle size) shows significant differences in some areas. PCA shows clear
separation among areas and ANOVA of the first component shows that the areas are
statistically different (F = 12.44, df = 2, p <0.001). Given the results presented, it was
concluded that termites are good indicators of environmental quality in areas of
Caatinga.

Palavras-chave: bioindicators; semiarid; termites; trophic group.
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1. INTRODUCAO

2.1. Cupins: bioindicacao, diversidade e importancia

Indicador biolégico pode ser definido como uma espécie ou assembléia de
espécies, que € particularmente adaptada as caracteristicas especificas da paisagem,
reagindo aos impactos e as mudancas ambientais (BUCHS, 2003). Dentro desse
conceito os indicadores biologicos pode ser dividido em trés categorias: indicadores
ambientais, indicadores da biodiversidade e indicadores ecoldgicos (GERHARDT,
2002). Para McGeoch et al. (2002) indicadores ecoldgicos sdo tdxons sensiveis a
pressdo ou alteracdo ambiental antropogénica, em sistemas bioldgicos, e que devem ser
identificados quantitativamente e testados independentemente, para confirmar sua
utilidade.

Segundo McGeoch (1998) um indicador ecolégico precisa representar 0 impacto
da mudanca ambiental em um habitat, comunidade ou ecossistema; e indicar a
diversidade de um subconjunto taxonomico, ou de toda a diversidade, dentro de uma
area. Dentro desse raciocinio, esse tipo de andlise pode ser feita pelo declinio da
diversidade de espécies especialistas, aumento da abundancia dos outros tdxons ou, de
forma mais genérica, alguma alteracdo na composicao faunistica, a partir de um estado
nao perturbado (BROWN, 1991; NEW, 1997).

A partir das questdes anteriores e de acordo com a proposta de Brown (1997), os
insetos possuem algumas caracteristicas que os tornam muito tuteis como indicadores
ecoldgicos, a saber: o curto periodo entre geragdes (o que resulta numa rapida resposta
populacional as mudancas ambientais) e a alta densidade e capacidade de reproducio,
que por sua vez permite uma amostragem intensiva, sem que isso acarrete desequilibrio
a comunidade. Ao se analisar a literatura observa-se que alguns grupos de insetos sdao
bastante estudados e associados ao tema, como por exemplo: as abelhas
(TSCHARNTKE et al, 1998; KEVAN, 1999; CELLI & MACCAGNANI, 2003),
borboletas (NEW, 1997; OOSTERMEIJER & VAN SWAAY, 1998; BROWN-JR &
FREITAS, 2000), formigas (ANDERSEN, 1997a,b ; KING et al., 1998) e besouros
(RODRIGUEZ et al., 1997, BOHAC, 1999; PEARCE & VENIER, 2006; LAGISZ &
LASKOWSKI, 2008; AVGIN & LUFF, 2010). Em menor nimero, encontramos
trabalhos para os seguintes taxons: Collembola (GEISSEN & KAMPICHLER, 2003;
PONG et al., 2003; ZEPPELINI et al., 2009), Odonata (BULANKOVA, 1997; SATO
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& RIDDIFORD, 2008), Hemiptera (FAUVEL, 1999), Diptera (MATA et al.,2008;
FROUZ, 1999), Orthoptera (ANDERSEN et al, 2001; BAZELET & SAMWAYS,
2011) e Isoptera (FILHO, 2005; CUNHA, 2006; ALVES et al., 2011).

Entre, os menos citados, os cupins foram considerados importantes indicadores
para anélises e monitoramento ecolégico, porque obtiveram peso 20 em uma escala de 0
a 24, ficando atrds apenas de borboletas e formigas, que obtiveram o peso 21. Os
referidos valores foram pontuados a partir da andlise de certos atributos, tais como:
diversifica¢do taxonOmica e ecoldgica, identificagdo taxondmica acessivel, presenca de
individuos em todos os meses do ano, importancia funcional no ecossistema, resposta
visivel aos distirbios e baixa mobilidade (habito sedentario) (BROWN-JR, 1991).

Cupins ou térmitas sdo insetos eussociais, pertencentes a ordem Isoptera cujo
nome € dado devido a morfologia de suas asas (do Grego, iso, igual; ptera, asas). De
acordo com a classificagdo atual, a ordem contém sete familias, catorze subfamilias
(CONSTANTINO, 2005), 295 géneros (CONSTANTINO, 2013) e 3106 espécies
validas (KRISHNAR et al., 2013). Dentre as sete familias, cinco sdo encontradas na
Regidao Neotropical, a saber: Kalotermitidae, Termopsidae, Rhinotermitidae,
Serritermitidae e Termitidae (COLLINS, 1989; CONSTANTINO & ACIOLI, 2006).
De modo geral, pode-se dizer que a fauna de cupins da Regido Neotropical é pouco
conhecida, se comparada com estudos das Regides Africana e Oriental, com um total de
505 espécies descritas, distribuidas em 83 géneros (CONSTANTINO, 1998;
CANCELLO & SCHLEMMERMEYER, 1999; EGLLETON, 2000).

O Brasil € o unico pais da América Latina com relativa tradicdo em estudos sobre
a termitofauna, com aproximadamente 300 espécies descritas pertencentes a quatro
familias  (Kalotermitidae, = Rhinotermitidae, Serritermitidae e  Termitidae)
(CONSTANTINO & ACIOLI, 2006), sendo Termitidae a mais abundante, com cerca de
75% das espécies conhecidas para o pais (CONSTANTINO, 2013).

Os térmitas sdo conhecidos como ‘“‘engenheiros do ecossistema”, devido a
habilidade que possuem de modificar, manter e/ou criar a estrutura do hébitat, alterando
a disponibilidade de recursos para outras espécies através de mudancas quimicas e
fisicas em materiais bidticos ou abidticos (JONES, LAWTON & SHACHAK, 1994;
FERREIRA et al., 2011). Sua importancia ecoldgica é baseada em diversos aspectos,
tais como: aumento da porosidade do solo, para maior absor¢do de dgua e circulacio de
ar (HOLT & LEPAGE, 2000); movimento de particulas em diferentes profundidades, e

com este tipo de acdo passam a ser responsdveis pela mistura de materiais em diferentes
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horizontes (JOUQUET er al., 2011), alterando consideravelmente a textura do solo
(LOBRY DE BRUYN & CONACHER, 1990; WHITFORD, 1991); participacdo na
decomposicdo e no fluxo de carbono e nutrientes, devido principalmente a biomassa de
suas populagdes e a variedade de seus hdbitos alimentares (BIGNELL & EGGLETON,
2000; BANDEIRA & VASCONCELLOS, 2002).

Além disso, sabe-se que as comunidades termiticas presentes em ecossistemas
tropicais, sdao sensiveis a alteracdo do hdbitat (DESOUZA & BROWN, 1994;
EGGLETON et al., 1995; BRANDAO & SOUZA, 1998; BASU et al., 1996; JONES &
EGGLETON, 2000; DONOVAN et al., 2007). Basu et al. (1996), analisando a
comunidade de cupins em uma floresta tropical no sudeste da India, verificaram que
este grupo foi afetado por mudangas no habitat, provocadas por perturbaciao antrdpica,
as quais promoveram fortes modificagdes na referida comunidade, no que se refere a
sua riqueza, composi¢do, biomassa e densidade. Em uma andlise da distribuicdo
espacial da fauna de cupins de solo na Maldsia em duas 4reas, uma de floresta priméria
e uma reflorestada, verificou-se uma diferenca no padrdo da distribui¢do, sendo que na
floresta primdria os cupins sdo mais homogéneos, além da quantidade de cupins
(riqueza) ser menor na drea alterada (DONOVAN et al, 2007).

No Brasil, os padrdes encontrados de resposta dos cupins em relagdo as alteragdes
do habitat ndo sdo diferentes. Uma comparacio feita da riqueza e da densidade desses
insetos, entre areas de pastagem e de floresta primdria na Amazonia Oriental, mostrou
que a drea de pasto foi aproximadamente 50% menos diversa (BANDEIRA, 1989). No
Cerrado, o trabalho de De Souza (1995) analisou o efeito da fragmentacao do habitat e
verificou que a propor¢do de espécies de cupins, presente em uma drea, depende de
fatores, como o formato do fragmento e o teor de argila no solo. Cunha & Orlando
(2011) analisaram a riqueza de cupins, em um gradiente sucessional (pastagem
abandonada, 4rea de transicdo e floresta semidecidua) no Cerrado, e observaram a
existéncia de uma correlagdo positiva, entre a riqueza e o grau de conservagdo da drea.
Além disso, os referidos autores constataram que em areas de floresta secunddria existe
uma maior diversidade de ninhos e de hébitos alimentares dos cupins, se comparada a
outras dreas (CUNHA & ORLANDO, op cit.).

Em 4reas de Mata Atlantica, Oliveira (2011) analisou a diferenca da riqueza e
composi¢do de espécies de cupins em fragmentos de mata e em dreas de canaviais
circunvizinhas. Nesse trabalho foi verificado que a riqueza nas dreas de mata, como

esperado, era maior (mais de 50%) e, além disso, que a composi¢ao entre as dreas era
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totalmente distinta. Foi observado também para a Mata Atlantica, que a atividade de
forrageamento e nidificacdo sdo influenciadas positivamente pela circunferéncia do
tronco, altura e cobertura das arvores (GONCALVES et al., 2005), itens associados a
heterogeneidade, composi¢do e/ou estrutura do habitat.

Em relacdo a Caatinga, a existéncia de propostas com a mesma pergunta é
menor, quando comparado a Mata Atlantica e Cerrado, e os trabalhos desenvolvidos
téem demonstrado uma baixa riqueza de térmitas se comparada aos respectivos biomas,
com apenas cerca de 30 espécies registradas (MARTIUS et al., 1999; MELO &
BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 2010; ALVES et al., 2011). Melo e
Bandeira (2004) relataram que a baixa abundincia de cupins na Caatinga pode ser
devido a pequena produtividade foliar desse ecossistema. Ja Vasconcellos et al. (2010) e
Alves et al. (2011) verificaram mudancas nas comunidades registradas em 4reas com
diferentes niveis de perturbacdo. Em sintese, e de acordo com os dados apresentados
pelos trabalhos anteriormente citados, observa-se que o distirbio afeta negativamente a
riqueza e a abundancia do grupo, reforcando o potencial dos cupins como indicadores

ecoldgicos.

2.2. Bioma Caatinga

A Caatinga ocupa uma area de cerca de 840 Km? (SANTOS et al., 2011), sob as
latitudes sub-equatorial, compreendidas entre 2°45’W e 17°21’S e engloba partes dos
territérios pertencentes aos Estados do Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Sua drea corresponde a
54% da Regido Nordeste, 11% do territorio brasileiro, constituindo o chamado Poligono
das Secas (ALVES et al., 2009), e é limitada a Leste pela Mata Atlantica, a Oeste pela
Floresta Amazdnica e ao Sul pelo Cerrado (LEAL et al. 2005).

Suas caracteristicas morfoclimdticas apresentam semi-aridez, (AB’SABER,
1970), altitudes relativamente baixas (300-500 m), com alta radiacdo solar, baixa
nebulosidade, alta temperatura média anual (25° C-30° C), baixas taxas de umidade
relativa (~50 %), alta evapotranspiracdo e as mais baixas e irregulares precipitacdes
(240 mm a 900 mm média anual) (PRADO, 2003; SAMPAIO, 2010; SANTOS et al.,
2011). Com baixos indices de pluviosidade, a disponibilidade hidrica além de ser
limitada, € extremamente varidvel no tempo e no espaco, resultando em chuvas

erraticas, concentradas em poucos meses do ano (1-3 meses de chuva), além disso, os
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periodos chuvosos ndo sdo estdveis entre os anos, podendo haver anos totalmente secos
ou com chuvas irregulares (SAMPAIO, 2010; SANTOS et al., 2011).

Sua fitofisionomia € de floresta xerdfila, com uma vegetacao arbdrea e arbustiva,
na qual, em quase todas as espécies, predomina a caducidade das folhas, sobre as outras
formas de resisténcia as deficiéncias hidricas (ALVES et al., 2009). H4 presenca de
cacticeas e bromelidceas, com um grande nimero de outras espécies espinhentas e
varios endemismos (ANDREADE-LIMA, 1981; SCHNELL, 1961; GIULIETTI et al.,
2004; CASTRO, 2005). Em relacdo as espécies vegetais, alguns géneros sdo comuns:
Bromelia L. (Bromeliaceae), Pilosocereus (Byl. & Rowl.) (Cactaceae), Caesalpinia L.
(Caesalpiniaceae, Leguminosae), Aspidosperma Mart. & Zucc. (Apocynaceae), Mimosa
L. (Mimosaceae), Ciliandra Benth. (Fabaceae, Leguminosae) (LEAL et al. 2005).

Os solos sdao de formagdo sedimentar e cristalina, pouco desenvolvidos,
mineralmente ricos (os de textura mais argilosa), pedregosos, pouco espessos € com
fraca capacidade de retencdo da dgua, fator limitante para a producdo primdria nessa
regido (ALVES, 2009; SAMPAIO, 2010).

Atualmente, neste bioma, cerca de 45,3 % de sua drea encontra-se degradada,
sendo classificado como o terceiro bioma mais alterado pelo homem, perdendo apenas
para a Floresta Atlantica e para o Cerrado (LEAL et al., 2005). No entanto, os registros
histéricos dos dltimos 500 anos, trazem poucas pistas da dramédtica destrui¢io causada a
esse bioma (COIMBRA-FILHO & CAMARA, 1996). Como exemplo desse descaso,
Casttelli er al. (2003) observaram o efeito das estradas e somados a estes os efeitos das
areas de pastagens, terras agricultdveis, uso intensivo do solo e ocupacdo populacional,
segundo censo realizado pelo IBGE em 2003. Como resultado dessas andlises, a
Caatinga mudou de rank e passou a ser considerada como o segundo bioma mais
degradado, ficando atrds apenas da Mata Atlantica. Um fator que agrava ainda mais essa
problematica, € que neste bioma existem apenas onze dreas de protecao integral, ou seja,
menos de 1% da regido estd sobre protecao legal e, sendo assim, € o bioma que tem o
menor nimero € a menor extensao protegida dentro do territério nacional (LEAL et al.,
2005).

A Caatinga sergipana estd inserida em 29 dos 75 municipios da regido semi-arida,
representando 50,9% do estado (MMA, 2005). Em Sergipe, duas dreas sdo consideradas
de alta importancia (Monte Alegre e Domo Itabaiana), outras sdo consideradas
insuficientemente conhecidas e prioritdrias para a conservacdo da biodiversidade

bioldgica da Caatinga (Gararu/Belo Monte e Lagarto/Serra da Miaba) (TABARELLI &
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SILVA, 2003), e o municipio de Canindé do Sao Francisco foi considerado area de
extrema importancia bioldgica, com acido recomendada de Protecdo Integral (SILVA et
al., 2003). Dessa forma fica evidente o pouco conhecimento tanto para o bioma presente

no estado e consequentemente para a flora e fauna associada.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Analisar como a riqueza, a abundancia e a composi¢cdo de cupins respondem as

alteracodes antrdpicas, em trés dreas de Caatinga, existentes no alto sertdo sergipano.

3.2.  Especificos

- Verificar se ha diferenca significativa na riqueza e abundancia de cupins entre as
trés areas analisadas, com diferentes niveis de perturbagao.

- Verificar se existe diferenca na composicao de espécies e dos grupos tréficos de
cupins entre as referidas dreas.

- Analisar se os cupins podem ser considerados como indicadores da qualidade
ambiental, em dreas de Caatinga sergipana.

- Verificar a existéncia de diferenca entre as dreas estudadas, a partir do uso de

varidveis ambientais (granulometria, umidade do solo e pH do solo).



4. MATERIAIS E METODO

4.1. Areas de estudo

O estudo foi realizado em dois municipios no Estado (Porto da Folha e Poco
Redondo), ambos localizados no alto sertdo sergipano. Branddo et al. (2004) realizaram
um diagnoéstico sobre a fauna dos invertebrados em vérias localidades existentes no
Nordeste, inclusive nas dreas aqui investigadas, e obtiveram algumas informacdes
interessantes sobre o grupo. De acordo com esses autores, as andlises de trabalhos que
continham dados sobre abelhas, formigas e cupins, auxiliaram na determinagdo de areas
prioritarias para conservagdo e permitiram concluir, que as localidades onde o presente
estudo foi desenvolvido necessitavam de mais investigacdo cientifica. As dreas
amostradas encontram-se com diferentes niveis de perturbacdo, sendo duas delas
pertencentes a Unidade de Conservacao Estadual Monumento Natural Grota do Angico
— MNGA - (9°41°S e 38°31’W), cuja extensdo é de 2.186 ha, distando da capital cerca
de 200 km. A terceira area localiza-se na Fazenda Sdo Pedro (10°02’S 37°24°W), no
povoado Lagoa Grande, situada no municipio de Porto da Folha, ocupando cerca de 115

ha (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa esquematico das dreas de estudo, na regido do Alto Sertdo Sergipano, com a localizagdo
dos pontos amostrais.



As trés dreas estdo totalmente inseridas no dominio morfoclimitico da
Caatinga e, sendo assim, apresentam clima classificado como Tropical Semi-4rido —
Bsh (K&pper). Para os municipios, onde as dreas estdo inseridas, a precipitacdo € baixa e
irregular, variando entre 368 a 630 mm, com médias térmicas anuais entre 24°C e 26°C
(INCRA, 2006). O periodo chuvoso estd concentrado nos meses de abril a agosto, a
umidade relativa é em média de 50% e insolacdo de 2.800 h ano' (MOURA et al.,
2007).

A fitofisionomia € caracteristica de regido de Caatinga, composta por um
mosaico de mata fechada de floresta hipoxerdfila e dreas com vegetacdo aberta em
estdgio de regeneracdo. A vegetacdo é composta basicamente por trés estratos € uma
formacdo arbustiva-arborea do tipo Poincianella Britton & Rose — Aspidosperma Mart.
& Zucc. — Jatropha L. — Anadenanthera Speg. — Myracrodruon Fr. Allemao — Croton
L. e Manihot Mill (PRADO, 2003).

Para este trabalho, as dreas com diferentes niveis de perturbacdo foram
previamente aceitas, conforme classificacao proposta por Figueiredo (2012) e descrita a

seguir.

4.1.1. Descricao detalhada das areas de estudo (segundo Figueiredo, 2012)

Area Aq: localizada no MNGA, a uma altitude de 190 m, € caracterizada por uma
vegetacdo pouco densa, com predominancia de plantas de porte herbaceo e arbustivo,
ndo maiores que 2,5 m de altura, sem registro de cultivo nos dltimos 10 anos e com uma
area de pastagem abandonada acerca de dois anos. De acordo com Figueiredo (2012) € a
area com menor riqueza e abundancia de espécies vegetais lenhosas, contabilizando um
total de onze espécies e uma abundancia média de 19 individuos/ha (Figs 2a e b). Ainda
de acordo com a autora € uma drea composta por pastagem com menos de 15% de

cobertura vegetal arbérea



Figura 2. Vista parcial da érea inicial, na Grota do Angico, Poco Redondo — SE, em diferentes periodos:
(a), periodo chuvoso; (b), periodo seco. Fotos: FIGUEIREDO (2012).

Area A,: também localizada no MNGA, com elevacdo média de 187 m, estd em
processo de regeneracdo mais avangado, acerca de quatro anos sem atividade pecudria
ou de extracdo de madeira. A vegetacdo € mais densa se comparada a drea A,
considerada em processo de regeneragdo secunddrio e com vegetagdo arbustiva, sendo
que entre o periodo de 3 a 4 anos ndo sofre supressdo vegetal, com 20 a 50% de
cobertura arbérea. E uma drea bastante heterogénea e com presenca de espécies

arboreas, com altura de 4 a 6 m, além da presenca de bromélias. Figueiredo (2012)

amostrou uma riqueza vegetacional de 14 espécies arbéreas e uma abundancia média de

80 individuos/ha (Figs 3a e b).

Figura 3. Vista parcial drea intermedidria na Grota do Angico, Poco Redondo — SE, em diferentes
periodos: (a) periodo chuvoso; (b), periodo seco. Fotos: FIGUEIREDO (2012).



Area Ajz: situada na Fazenda Sdo Pedro, € uma Area de Protecao Permanente (APP),
sendo que ha aproximadamente 35 anos ndo sofre supressdo intensa. Predominancia de
vegetacdo arbdrea, com cobertura superior a 50% e com periodo de regeneracdao
superior a trinta anos. Caracterizada por uma vegetacdo bastante densa, apresentando

espécies arboreas com 20 m de altura, além da presenca de bromélias e clareiras

formadas pela queda de arvores velhas (Figs 4a e b). Apresentou uma riqueza de 19

espécies arboreas e uma abundancia média de 100 arvores/ha (FIGUEIREDO, 2012).

j" s, vl ..‘.-|... 3 g .".. a ! _':"’:-
Figur 4. Vistl parcial da 4rea tardia na Fazenda Sao Pedro, Porto da Folha — SE, em diferente
(a) periodo chuvoso; (b) periodo seco. Fotos: FIGUEIREDO (2012).

s periodos:

4.2. Amostragem termitica

As coletas foram realizadas nos meses de abril e maio/2012 e novembro de
2012 e janeiro de 2013.

Para coleta dos cupins nas trés dreas, foi utilizado o protocolo padronizado de
amostragem rdpida descrita por DeSouza & Brown (1994), modificado por Jones &
Eggleton (2000), adaptado por Cancello (2002) e utilizado nos trabalhos de Sena et al.
(2003), Vasconcellos et al. (2005), Reis & Cancello (2007), Vasconcellos ef al. (2010) e
Alves et al. (2011).

Este protocolo consiste na demarcagdo de seis transectos, em cada drea, cada
um com 65 m de comprimento e separados entre si por cerca de 100m. Cada transecto
foi subdividido em cinco parcelas de 5 x 2 m (10m2), alternadas (uma para a direita e
outra para esquerda) e foi mantida a distancia de 10m entre elas (Fig. 5). Tanto no

periodo considerado como seco quanto no chuvoso, foram mantidas a mesma
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metodologia e quantidade de transectos por drea. Dessa forma foram utilizados para
execucdo deste trabalho 12 transectos, totalizando um universo amostral de 60
parcelas/drea ou 600m?/drea. Para diminuir o efeito de borda, os transectos foram
instalados a 50 m da margem do fragmento. As coletas foram realizadas nos dias em

que ndo houve chuva.

10m

2m
/_‘—i

Y

Y

S 10m |l Tem

65m
Figura 5. Representagdo esquemdtica do procedimento de amostragem termitica.

Como escala de tempo padrdo, cada parcela foi explorada durante uma
hora/pessoa, e durante este periodo todos os micro-habitats disponiveis para os cupins
(galerias, ninhos epigéos, ninhos arboricolas, com até 3m de altura, ativos ou
abandonados, solo, serrapilheira, pedagos de madeira, tronco caido, cascas de arvores,
sob rochas, em raizes, etc.) foram investigados. Para o referido processo foram usados
pas de jardineiro, pingas, facdes, machadinhas e pincéis. Apds o encontro e coleta, os
insetos foram armazenados em frascos contendo dlcool 70% e devidamente etiquetados
com o numero do transecto, da parcela, micro-habitat, local e data da coleta. As
amostras foram levadas para o Laboratério de Entomologia da UFS, onde os espécimes
foram triados, identificados em nivel genérico, utilizando-se chave de identificacao
dicotdmica de Constantino (1999), e morfoespeciados. Algumas amostras foram
enviadas para o0 Museu de Zoologia da USP (MZUSP), onde foi feita a identificacdo em
nivel especifico por um especialista (Dr. Mauricio Martins da Rocha). Outros espécimes
foram comparados com material depositado na cole¢do de referéncia existente no
Departamento de Ciéncias Florestais (DCF), Laboratério de Pragas Agricolas e
Florestais, realizando-se dessa forma, a identificacdo especifica por comparagdo direta.
Os exemplares da referida colecao, foram identificados até nivel especifico através de

comparacao com as espécies depositadas no MZUSP.
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4.3. Grupos tréficos

Existem algumas propostas para andlise de grupos alimentares de cupins
(LEPAGE, 1972; GONTIO E DOMINGOS, 1991; DE SOUZA E BROWN, 1994;
EGGLETON et al., 1995), entretanto, ndo existe um consenso entre os especialistas
(DONOVAN et al., 2001).

E importante separar os cupins em grupos tréficos, pois, sabe-se que os habitos
alimentares desses insetos apresentam diferentes respostas ecoldgicas, por exemplo, a
alterac@o do habitat ou a ambientes com diferentes estagios de sucessio (EGGLETON
et al., 1995, 1996, 1997; DONOVAN et al., 2001; DAVIES et al., 2003; REIS E
CANCELLO, 2007). Neste trabalho, foi adotada a classificacdo proposta por De Souza
e Brown (1994) e Eggleton et al. (1995), conforme descrito a seguir :

1. Xildéfagos: cupins que se alimentam de madeira. Este grupo também inclui

cupins construtores de ninhos arboricolas ou ninhos subterraneos e epigeos;

2. Ceifadores ou comedores da serrapilheira: cupins que cortam folhas ou
alimentam-se de pequenos fragmentos de madeira e/ou outros itens da
serrapilheira. Este grupo inclui alguns cupins subterraneos e construtores de
monticulos no solo, bem como alguns nasutitermitineos que forrageiam a
camada superficial da liteira;

3. Humivoros, gedfagos ou comedores de himus: cupins que se alimentam de
solo e de minerais do solo;

4. Intermedidrios ou comedores da interface madeira/solo: cupins que se
alimentam apenas ou predominantemente dentro do solo, sdo geralmente
coletados no solo imediatamente sob troncos caidos ou colados a eles, ou
ainda, dentro de troncos em alto estigio de decomposi¢do, onde o solo estda

misturado com madeira muito degradada.
4.4. Coleta de variaveis
4.4.1. Granulometria
Com o auxilio de um cavador, uma amostra de solo de no minimo 200 gramas foi

coletada em cada parcela no primeiro periodo de coleta (chuvoso), sendo 30

amostras/area (Fig. 6), totalizando 90 amostras. As amostras foram devidamente
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ensacadas e identificadas com o niimero do transecto, da parcela e da drea. Apds este
procedimento, elas foram enviadas para o Instituto de Tecnologia e Pesquisa de Sergipe/
ITPS, onde foram feitas as andlises granulométricas. Estas andlises foram utilizadas

para verificar a propor¢ao relativa das fracdes de argila, silte e areia no solo.

4.4.2. Umidade e pH do solo

Os niveis de pH e umidade do solo foram mensurados em cada parcela, através
do medidor de pH e umidade do solo da INSTRUTHERM (modelo PH-2500). O
aparelho apresenta uma forma conica, cujo dpice apresenta duas superficies metélicas
inseridas em eletrodos de medi¢do. Como procedimento, metade do instrumento foi
inserida no solo, para que a superficie metdlica entrasse em contato com o meio e apos

dois minutos o indicador aferia o valor do pH e da umidade (Figs 7a e b).
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Figura 7. (a) Imagem do medidor de pH e umidade do solo INSTRUTHERM modelo PH-
2500; (b) Representagdo da posicdo do equipamento para afericdo das medigdes.

4.5. Analises estatisticas

Neste trabalho, foi determinado que a presenga (encontro) da espécie nas parcelas,
seria uma medida indireta da abundancia relativa, e os respectivos valores foram usados
para verificar a existéncia ou ndo de diferenca significativa na média da riqueza e da
abundincia relativa entre as areas. Uma analise de varidncia (ANOVA) foi feita
inserindo-se os dados de riqueza e abundancia encontradas por transecto, em cada sitio.
A riqueza e abundancia relativa de cupins foram utilizadas como varidveis respostas e
como varidveis explicativas foram utilizadas as dreas sob diferentes niveis de
perturbacdo. As andlises foram feitas utilizando-se o software estatistico R (R
Development Core Team, 2008), com nivel de significancia de 5%.

Foi calculada ainda uma curva média de acumulacdo de espécies (curva do
coletor) por drea, com aleatorizacdo de 100 vezes, para avaliar a suficiéncia amostral do
trabalho. Este parametro foi calculado pelo estimador de riqueza Jackknife standard
deviation 1 (Jackl) (COLWELL & CODINGTON, 1994), considerado um dos
melhores estimadores ndo-paramétrico de riqueza de espécies (WALTHER & MOORE,
2005). Este método estima a riqueza total somando a riqueza observada (“sobs”) a um
parametro calculado a partir do nimero de espécies que ocorrem em apenas uma
amostra (“uniques”), minimizando a subestimativa (SANTOS, 2003; MAGURRAN,
2004). Estas andlises foram feitas utilizando-se o software EstimateS 7.5.2. (COWELL,
2009) e o software Statistica 10 (STATSOFT, 2011).

Com a finalidade de verificar se hda mudancas na composicao de espécies e dos

grupos troficos entre as dreas estudadas, foram realizadas andlise de escalamento
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multidimensional ndo-métrica (NMDS). Dessa forma foi realizada a ordenacdo dos
transectos, com os dados de presenga/auséncia das espécies e dos grupos tréficos de
cupins em cada area, utilizando-se o indice de similaridade de Jaccard, o qual considera
o ndmero de espécies comuns entre duas dreas e o nimero de espécies exclusivas de
cada drea, atribuindo pesos iguais (MUELLERDOMBOIS & ELLENBERG, 1974;
HAMMER et al., 2001). Para testar se a composicao das espécies e dos grupos troficos
de cupins eram estatisticamente diferentes entre as dreas amostradas, foram feitas
andlises de similaridade (ANOSIM), com nivel de significancia de 5% (CLARKE,
1993). As ultimas andlises foram realizadas no programa PAST (HAMMER et al.,
2001).

Diferencas na granulometria, pH e umidade entre as areas foram testadas através
de uma ANOVA. A andlise de componentes principal (PCA), utilizando os parametros
ambientais nas trés dreas de estudo, foi feita para determinar a segregacao espacial das
areas analisadas (CLARKE & WARWICK, 2001). Para estas andlises, os dados
abidticos foram logaritimizados, antes que a PCA fosse feita, pois é recomendado essa
normalizacdo para que os valores das varidveis tenha pesos semelhantes e foi
selecionada a matriz de correlacio (CLARKE & WARWICK, 2001). E, por fim, fez-se
uma ANOVA com os primeiros componentes da PCA para verificar a existéncia de
diferenga significativa entre as varidveis ambientais, medidas nas areas (ALVES et al.,
2011). A andlise de componentes principais (PCA) foi feita no software estatistico

PAST, e a ANOVA no software estaticos R (R Development Core Team, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 180 amostras de cupins, distribuidos em trés familias, 12 géneros

e 16 espécies. Termitidae foi a familia mais abundante e a mais rica, tendo sido

coletadas 14 espécies desta familia, seguida por Kalotermitidae e Rhinotermitidae, com

apenas uma espécie cada (Tab. 1).

Tabela 1. Cupins coletados nas trés dreas amostradas: Al (4rea de pasto), A2 (floresta arbustiva), A3 (floresta arbérea); GT (Grupo

tréfico), sendo: X (xiléfago), H (humivoro), C (ceifadores), I (intermedidrio); Local de encontros: Rz (raiz), Fl (folhigo), Sr (sob

rochas), Tr (tronco), N (ninho), Sl (solo); MH (Micro-habitat); Distribuicdo: Ca (Caatinga), Am (Floresta Amazonica), At (Floresta

Atlantica), Ce (Cerrado), ? (desconhecido).

Total de
Espécies Al A2 A3 encontros GT MH Distribui¢do
Kalotermitidae
Rugitermes sp. 0 0 2 2 X Tr ?
Rhinotermitidae
Heterotermes sulcatus Mathews, 1977 10 18 8 36 X Tr, Rz Ate Ca
Termitidae
Apicotermitinae
Anoplotermes sp. 4 0 0 4 H Sl ?
Ruptitermes sp. 0 0 4 4 C SI, Fl ?
Nasutitermitinae
Constrictotermes cyphergaster Silvestri, 1901 0 5 7 12 X N Ce
Diversitermes sp. 0 5 14 19 C Fl, Sr, Sl ?
Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) 0 3 4 7 X N, Tr Am, At, Ce
Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903) 1 8 2 11 X N, Tr Am, At, Ce
Termitinae
Amitermes amifer Silvestri, 1901 7 11 25 43 I Tr,Rz,F1 At,CeeCa
Amitermes nordestinus Melo & Fontes, 2003 4 5 0 9 1 Rz, S1 Ca
Amitermes sp. nov. 1 0 0 1 1 Rz ?
Cylindrotermes sp. 0 0 2 2 X Tr ?
Inquilinitermes fur (Silvestri, 1901) 0 0 1 1 H N#* CeeCa
Microcerotermes cf. exiguus (Hagen, 1858) 0 1 8 9 X Tr, Rz Ca,Cee Am
Microcerotermes cf. indistinctus Mathews, 1977 0 0 11 11 X Tr, N ?
Termes sp. nov. 0 2 7 9 I Tr, Fl ?
Numero de espécies 6 9 13 16
Nimero de amostras 27 58 95 180

Jackknife 1

7.97x2.76 9.98+x1.96 13.98+1.96

*cupim encontrado em associa¢do com ninho de outro cupim.

A maior diversidade de Termitidae € justificada por esse grupo ser o mais rico em

numero de espécies € o mais diversificado em termos ecoldgicos (ARAUJO, 1970;
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CONSTANTINO, 1998). Acreditamos, que os kalotermitideos tenham essa baixa
riqueza nas areas, devido ao seu habito de nidificacdo, pois as espécies do grupo vivem
no interior da madeira, muitas vezes, rigida e pouco degradada (CANCELLO, 1996) e
ainda podem nidificar na copa das arvores, dificultando sua amostragem (ROISIN et al.,
2006). Em relacdo a esta familia, um dado interessante e registrado no trabalho de
Vasconcellos et al. (2010) foi que sua auséncia pode ser justificada através da alteracao
ambiental, pois a mesma € responsédvel pela redu¢do do nimero de arvores e de madeira
morta. No presente trabalho sé foram registrado representantes desta familia em Aj
(mais preservada). Em relacdo a Rhinotermitidae, ja se sabe que ela € a segunda menor
familia de cupins do Brasil (CONSTANTINO, 1998), seus hébitos de nidificacdo ndo
sdo bem conhecidos (ninhos difusos no solo), dificultando dessa forma, a possibilidade
de encontra-los no ambiente (CANCELLO & SCHLEMMERMEYER, 1999).

Do total das dezesseis espécies coletadas, duas foram exclusivas da drea A; e
cinco da Az (Tab. 1). Todas as espécies registradas na A2 foram encontradas em uma
das outras duas dreas. Apenas trés espécies foram comuns em todas as areas, a saber:
Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903), Heterotermes sulcatus Mathews, 1977 e
Amitermes amifer Silvestri, 1901. As duas ultimas tiveram as maiores frequéncias,
correspondendo respectivamente a 23,8% e 20% do total, das trés dreas analisadas (Tab.
1). Em outros trabalhos realizados em ambientes de Caatinga, foram observados
resultados semelhantes para as referidas espécies. Tal observacdo pode ser verificada
em Alves et al. (2011), Vasconcellos et al. (2010) e Melo & Bandeira (2004) que
demonstraram que essas espécies sdo as mais frequentes neste ambiente.

Heterotermes sulcatus, parece ser uma das espécies mais importantes na ciclagem
da madeira em dreas secas e € muito resistente aos niveis de perturbacdo (ALVES et al.,
2011). O trabalho de Melo & Bandeira (2004) mediu a influéncia dessa espécie no
consumo de madeira na Caatinga e verificou que se tratava de uma espécie generalista,
que podia consumir madeiras em diferentes estdgios de decomposi¢do, atacadas ou ndo
por outras espécies de cupins.

De forma geral, o género Amitermes, € comum em regides tropicais secas
(ROISIN, 1989), possui cerca de 100 espécies (SCHEFFRAHN & SU, 1987), sendo o
segundo maior género de Termitinae, menor apenas que Microcerotermes Silvestri,
1901 (SCHEFFRAHN & HUCHET, 2010). Amitermes amifer como dito anteriormente,
ja foi registrado em trabalhos desenvolvidos no bioma (ALVES et al. 2011,
VASCONCELLOS et al. 2010 e MELO & BANDEIRA 2004) e de acordo com o
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ultimo ha registros para Mata Atlantica e Cerrado. Outra espécie do género, Amitermes
nordestinus Melo & Fontes, 2003 também chamou a atencdo e nos trabalhos de
Vasconcellos et al. (2010) e Alves et al. (2011), a referida espécies foi encontrada na
producdo fecal do gado, principalmente nas dreas mais alteradas da Caatinga. Segundo
os referidos autores, isto se deve ao fato das fezes serem uma fonte potencial de
recursos para essa espécie. No presente estudo, a referida espécie foi registrada nas
areas A; e A,, entretanto, apenas na primeira foram observadas fezes, onde o gado vive
livremente. Acreditamos que sua presenga em A; pode ser explicada pela associagcao que
a espécie possui com bromelidceas (MELO & FONTES, 2003), plantas facilmente
encontradas na referida drea (OLIVEIRA, 2012) e o local onde parte de seus exemplares
foram encontrados.

Nasutitermes macrocephalus foi registrada nos trés fragmentos, sendo
mencionada na literatura como espécie presente em dreas de Caatinga por Melo &
Bandeira (2004), com registro também para a Mata Atlantica, Amazodnica e Cerrado.
Informacdes mais detalhadas sobre sua biologia e que permitissem fazer associagdes
entre o ambiente e sua frequéncia nao foram encontradas.

A presenca de Constrictotermes cyphergaster Silvestri, 1901 e Nasutitermes
corniger (Motschulsky, 1855) apenas nas dreas A2 e A3, com frequéncia relativamente
alta, pode ser explicada pelo hédbito que as espécies t€ém de construir seus ninhos junto a
um substrato arbéreo (LIMA-RIBEIRO et al., 2006; NUNEZ et al., 2011). Dessa
forma, dreas muito degradadas, principalmente pelo pastoreio e que ndo possuem uma
vegetacdo arbustiva ou arbdrea, dificultam a instalacdo desse grupo, como € o caso da
area A;.

A riqueza registrada no presente trabalho (16 espécies) pode ser considerada baixa
se comparada com a de outros trabalhos realizados no mesmo bioma e, que fizeram uso
de protocolo de coleta e esforco amostral semelhante, a saber: Bandeira et al. (2003),
coletou 26 espécies; Melo & Bandeira (2004) encontraram 17 espécies e Vasconcellos
et al. (2010) registraram 26 espécies. Talvez as diferencas dos valores de riqueza aqui
encontrados estejam correlacionadas a fitofisionomia prépria de cada drea. No trabalho
de Bandeira er al. (2003), as dreas vistoriadas foram brejos de altitude, cercados pelo
dominio de caatinga. Vasconcellos et al. (2010) amostrou trés areas sobre diferentes
niveis de distirbio, sendo que uma delas foi uma floresta primdria de caatinga,
protegida a mais de 100 anos e onde a maioria das espécies registradas (24 das 26

espécies) foram coletadas. J4 Melo & Bandeira (2004) amostraram apenas uma area de
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Riqueza (Media + EP)

e
i

Caatinga arbustiva, no estado da Paraiba, e o resultado, em nimeros (17 espécies), foi
préximo ao encontrado no presente trabalho.

Por fim, ao se analisar Alves et al. (2011), uma pesquisa realizada na caatinga do
Rio Grande do Norte, verificou-se que a riqueza aqui registrada foi maior do que a
encontrada no referido trabalho (10 espécies). Além disso, observou-se que o esfor¢co
amostral empregado no presente trabalho foi maior (dobro) que o de Alves et al. (op.
cit.).

De acordo com os dados registrados, houve diferenga significativa na riqueza de
cupins (F = 10.50, gl = 2, p < 0.05) e na abundancia relativa (F = 12.70, gl = 2, p <
0.05), entre as areas estudadas (Figs 8A e B).
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Figura 8. (A) Média da riqueza e (B) abundancia por transecto, entre as trés dreas de Caatinga amostradas, Serigpe,

Brasil.

A partir dos valores obtidos através do estimador ndo paramétrico Jacknife 1, a
riqueza de espécies estimada foi proxima da observada (Tab. 1, Figs. 9A-C). Através da
curva de acumulagdo de espécies, pode-se observar que a riqueza de cupins é afetada
pelo grau de perturbacdo. Esta afirmativa fica mais evidente, quando s@o observados os
intervalos de confianga ndo sobrepostos e verifica-se que houve uma diferenca

significativa entre a drea Az e as outras duas (Fig. 9 D).
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Figura 9. Curva de acumulagdo de espécies de cupins nas trés areas amostradas: (A), riqueza estimada
(Jack 1) e observada para a drea A;; (B), riqueza estimada (Jack 1) e observada para a drea A,;. (C),
riqueza estimada (Jack 1) e observada para a drea Aj; (D), Curvas de acumulagdo de espécies estimadas
de cupins e intervalo de confianca de 95%, nas trés dreas de Caatinga com diferentes niveis de
perturbacdo.

A partir dos resultados anteriores € possivel propor que a riqueza e a abundancia
de cupins podem ser alteradas a partir de mudancgas do habitat, estando diretamente
relacionadas com a conservagdo da drea, como ji observado em outros trabalhos sobre
térmitas, 2012; CUNHA &
ORLANDO, 2011; CARRIJO et al., 2009; BRANDAO & SOUZA, 1998), em Florestas
Tropicais Umidas (ACKERMAN et al., 2009; EGGLETON, 1996; BANDEIRA &
TORRES, 1985; DE SOUZA & BROWN,

(VASCONCELLOS et al., 2010; ALVES et al., 2011; BANDEIRA et al., 2003).

sejam eles realizados em Savanas (DOSSO et al.,

1994) ou no Bioma Caatinga
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Em relacdo aos grupos tréficos, o xiléfago foi o mais dominante e mais rico em
espécies na maioria das areas, representando cerca de 50% do total da fauna encontrada.

Somente na drea Az foram encontrados todos os grupos aqui analisados (Figs 9A e B).
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Figura 9. Distribuicdo do grupos tréficos de Isoptera existentes nas trés dreas de Caatinga sob diferentes
niveis de perturbagdo: (A) nimero de ocorréncia para cada grupo tréfico; (B) nimero de espécies para
cada grupo tréfico. A| — drea de pasto; A, — drea de vegetagdo arbustiva; A; — drea de vegetagdo arborea.

Os resultados aqui encontrados e os apresentados em outros trabalhos
(Vasconcellos et al., 2010; Alves et al., 2011 e Bandeira et al., 2003) desenvolvidos no
mesmo bioma, indicam que em ambientes secos como a Caatinga, os xiléfagos sdo
dominantes em relagdo a outros grupos. Sabe-se que os humivoros e intermedidrios sao
mais sensiveis aos distirbios ambientais que os xiléfagos, bem como as flutuacdes
climaticas naturais (DE SOUZA & BROWN, 1994; BANDEIRA et al., 2003).
Acredita-se que a pequena quantidade de matéria organica no solo (consequéncia da
baixa produtividade foliar) seja um fator contribuinte para a diminui¢do desses grupos
(humivoros e intermedidrios) em ambiente de Caatinga (MELO E BANDEIRA, 2004).

Dentro desta linha de raciocinio, € possivel propor que a dominancia de alguns
grupos troficos pode variar de acordo com o bioma analisado. Por exemplo, em Floresta
Amazonica, de acordo com os trabalhos de De Souza & Brown (1994) e Palin ef al.,
(2010), a dominancia dos humivoros é maior quando comparada com a dos outros
grupos, e segundo os primeiros autores, isto pode ser devido ao fato deste grupo ser o
mais afetado pelas variagdes microcliméticas do ambiente (DE SOUZA & BROWN,

op. cit.). E, de acordo com LAVELLE et al.,, (1997) a alteracdo na estrutura e
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composi¢ao das comunidades de plantas, o uso intensificado do solo e mudangas nas
florestas podem diminuir a diversidade de cupins e afetar principalmente os gedfagos,
por conta das modifica¢des na disponibilidade de matéria organica.

Fica evidente que a remoc¢do de drvores afeta o microclima, a quantidade e
qualidade do recurso e/ou dos sitios de nidificacdo, e estes fatores vdo promover
alteracOes tanto na riqueza quanto na diversidade dos grupos alimentares de cupins
(JONES et al., 2000; BANDEIRA et al., 2003; VASCONCELLOS et al., 2010). E
desse modo, a simplificacdo da assembléia de cupins, seja ela na diversidade e/ou nos
grupos tréficos, € inevitavel (VASCONCELLOS et al., 2010).

A partir das andlises dos dados de composi¢do das espécies e dos grupos tréficos
foi possivel obter os seguintes resultados: os graficos de NMDS (para a composi¢do de
espécies e para os grupos tréficos) ndo mostraram uma distingdo clara entre as trés
areas. Entretanto, ainda € possivel observar no grafico de composicao, a separagio entre
as dreas A; e Az (Fig. 10 e 11). J4 a analise de similaridade mostrou diferenca
significativa entre as trés dreas quando utilizados os dados de composicdo (Tab. 2).
Entretanto, quando usado os grupos tréficos, ndo é observada diferenga significante

entre as areas A, e Az (Tab. 3).
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Figura 10. Andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico para a composi¢do de espécies de

cupins nas trés dreas de estudo da Caatinga sergipana: drea A, (cruzes); drea A, (circulos abertos) e drea
Aj (circulos fechados).

Tabela 2. Andlise de similaridade (ANOSIM) para a composicdo de espécies de cupins nas trés dreas da
Caatinga sergipana.

Areas Valores R Valores P

A x Ay 0,14 0,01
A1 x Az 0,39 <0,01
Ar X Aj 0,36 <0,01
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Figura 11. Andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico para a composi¢do dos grupos
troficos de cupins nas trés dreas de estudo da Caatinga sergipana: drea A; (cruzes); drea A, (circulos
abertos) e area A; (circulos fechados).

Tabela 3. Anilise de similaridade (ANOSIM) para a assembléia dos grupos tréficos de cupins nas trés
dreas estudadas da Caatinga sergipana.

Areas Valores R Valores P

Arx Ay 0,10 <0,05
A1 x Az 0,17 <0,01
As X Aj 0,05 0,22

Considerando as andlises e o conjunto dos resultados dos NMDS e da ANOSIM, é
possivel propor que tanto a composi¢do de espécies quanto os grupos tréficos sdo
afetados pela perturbacdo, visto que a drea mais conservada e a mais degradada sao
distintas quando analisados ambos os aspectos. Dessa maneira, os resultados aqui
encontrados corroboram a hipétese de que o desmatamento e o uso da terra, causadores
das mudangas na estrutura da paisagem, podem ser responsdveis por alteracdes na
disponibilidade de material vegetal e/ou nos nichos ecoldgicos para as espécies
(JUNQUEIRA et al., 2008). Assim, podemos propor que existe uma relacdo direta e
positiva entre a diversidade termitica local e o grau de conservagdo da 4rea. Ou seja, em

relacdo aos distirbios ambientais, existentes nas dreas de caatinga do alto sertdo
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sergipano, os cupins responderam as alteracdes, através das diferencas obtidas de
riqueza, abundancia e composicao, registradas nas respectivas areas.

Quando analisadas as varidveis ambientais (umidade, ph e granulometria), todas
as trés mostraram diferencga significativa em pelo menos uma das areas (Fig. 12). A
partir da anélise de componentes principais (PCA) esta separac¢do ficou mais evidente
(Fig. 13), indicado dessa forma que dreas sao diferentes. E, através da ANOVA, feita
com os primeiros componentes da PCA, observou-se diferenca significativa (F , =
12.44, p < 0.001). Em sintese, ao se analisar a composi¢do das espécies por drea, €
possivel propor que as comunidades termiticas sdo distintas entre as localidades e os

resultados da PCA confirmam que de fato tais locais sdo diferentes.
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Figura 12. Média e erro padrdo das cinco varidveis ambientais registradas nas trés dreas de Caatinga, Sergipe, Brasil.

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as médias das varidveis (p< 0.05).
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Tabela 4. Valores médio (+ erro padrdo) das varidveis ambientais coletadas nas trés dreas de Caatinga, Sergipe Brasil.

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as médias das varidveis (p< 0.05).

Area pH Umidade (%) Areia (%) Argila (%) Silte (%)
Al 6.99+0.03a 066+234a 5441+141a 11.59+0.70a 33.98+095a
A2 695+0.05a 11.26+331b 46.59+2.00b 13.65+099b 39.69+1.35b
A3 6.58+0.05b 47.53+331c 46.63+2.00b 1758+099c¢ 3577+1.35a
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Figura 13. Andlise de componentes principais (PCA) para varidveis ambientais nas areas estudadas: drea A; (cruzes);
area A, (circulos abertos) e area A; (circulos fechados).

Vasconcellos et al. (2010), verificaram que em dreas com distintos niveis de perturbacdo as
comunidades termiticas eram diferentes. Alves et al. (2011) em trés dreas de caatinga com
diferentes niveis de perturbagdo, foi verificado através de uma PCA (com o uso de onze varidveis
ambientais), que nao havia diferencga significativa tanto entre as dreas amostradas e quanto na
riqueza, abundancia e composi¢do dos cupins registradas nas dreas. Ou seja, no referido trabalho foi
verificado que a comunidade termitica era igual entre as trés dreas porque as mesmas possuiam
caracteristicas semelhantes. Dessa forma, todos os resultados encontrados, tanto no presente
trabalho quanto na literatura, reforcam o potencial dos cupins como indicadores da qualidade

ambiental, nas dreas de caatinga analisadas.

26



6. CONCLUSOES

A composicao de espécies nas referidas areas de Caatinga do Estado de Sergipe, é
bastante semelhante a de outros trabalhos desenvolvidos para o mesmo bioma. O
conhecimento sobre o referido bioma ainda é incipiente, tendo em vista que neste
trabalho foram descobertas duas novas espécies para a ciéncia, segundo o especialista
em cupins do MZUSP, Dr. Mauricio Martins da Rocha. Dessa forma fica evidente a
necessidade de realiza¢do de novos levantamentos e/ou estudos mais profundos acerca
dos cupins na caatinga sergipana.

Todas as hipdteses deste trabalho foram corroboradas: a riqueza e a abundancia de
cupins variam positivamente com o grau de conservacio da drea, ou seja, quanto mais
conservada a area, mais abundante e diversificada serd a comunidade de térmitas.

De acordo com as analises estatisticas realizadas a partir dos dados das varidveis
ambientais verificou-se que as dreas sio diferentes.

Tais resultados podem reforcar a hipétese de que mudancgas na estrutura do habitat
influéncia a diversidade de cupins, e no presente trabalho, essa alteracdao foi causada
pela acdo antrépica. Ou seja, o nivel de perturbacio de uma drea alterou
significativamente a composicdo de espécies e de grupos tréficos de cupins em dreas de
Caatinga sergipana, mostrando que esses insetos podem possuir afinidade com a
degradacdo ou conservagao do habitat.

Por fim, os cupins podem ser considerados bons indicadores da qualidade

ambiental nas areas analisadas.
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