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RESUMO

Alteracdes na riqueza de espécies, abundancia e composicdo das taxocenoses devido as
alteracOes de variaveis ambientais e espaciais em diferentes habitats s&o comuns e inerentes
aos taxons. Os térmitas sdo insetos eussociais considerados engenheiros do ecossistema e seus
ninhos conspicuos sdo elementos marcantes da composicdo estrutural dos ecossistemas
tropicais. Nosso estudo almejou relacionar as variaveis ambientais e espaciais a distribuicéo
das taxocenoses e ninhos conspicuos de térmitas em areas de Mata Atlantica e Caatinga ao
longo de um gradiente longitudinal de 500 km. Foram investigadas oito areas distribuidas na
Paraiba, as quais tiveram dados espaciais (latitude, longitude e altitude) e ambientais (clima,
composicao fisica e quimica do solo e estrutura da vegetacdo) coletados. Para o inventario
faunistico, foram amostradas 30 parcelas de 5x2m, totalizando 300m?2 por &rea. Os ninhos
conspicuos foram analisados a partir de seis parcelas de 65x20m por area. Foram construidos
modelos lineares de efeitos mistos e modelos lineares generalizados mistos. Setenta
morfoespécies de térmitas foram registradas, pertencentes a 28 géneros e trés familias. Doze
espécies foram construtoras de ninhos conspicuos, sendo nove de ninhos arboricolas e trés de
epigeos. A estrutura da vegetacdo (cobertura de dossel e quantidade de serapilheira) foi um
preditor importante para a distribuicdo das taxocenoses e ninhos conspicuos de térmitas. A
vegetacdo atua diretamente na disponibilidade de recursos e estabilidade do ambiente. A
precipitacdo e a temperatura méxima influenciaram algumas varidveis dependentes
analisadas, como a riqueza de espécies total, riqueza de espécies de Syntermitinae e do grupo
tréfico 111, bem como a densidade de ninhos conspicuos. Essas variaveis, juntamente com
evapotranspiracdo, estdo estreitamente relacionadas com a produtividade primaria liquida
(PPL), a qual pode influenciar diretamente a distribuicdo dos térmitas. Alguns componentes
do solo (como pH, teor de Al*3 e Mg*?) foram preditores importantes para o grupo trofico 11,
Apicotermitinae e Syntermitinae. Outros componentes, como teor de N e P, foram preditores
importantes para o volume e densidade de ninhos conspicuos, respectivamente. De forma
geral, os térmitas consumidores de solo sdo muito mais vulneraveis as flutuacbes no
microclima os quais estdo inseridos. A longitude foi um importante preditor da riqueza de
espécies de térmitas construtores e promoveu alguma influéncia também sobre a composicédo
de espécies. Essa variavel engloba varios outros fatores, e pode também pode se relacionar
com a produtividade primaria liquida. Duas espécies construtoras foram verificadas com
ampla distribuicdo: Microcerotermes indistinctus e Nasutitermes corniger. Ninhos de M.
indistinctus sofreram influéncia do teor de areia do solo e da longitude, enquanto ninhos de N.
corniger ndo sofreram influéncia de nenhuma das variaveis testadas. Kalotermitidae,
Rhinotermitidae e Termitinae também ndo apresentaram relacdes significativas com nenhuma
das varidveis preditoras testadas, o que pode sugerir que sdo fatores historicos que
determinaram a distribuicdo desses tdxons e de ninhos de N. corniger ou ha a influéncia de
outra variavel preditora ndo testada no presente estudo. Além disso, no presente estudo, foi
realizado um levantamento das espécies de térmitas na Paraiba. Foram verificadas 54 espécies
(com status taxondmico definido) para o estado. Os maiores nimeros de espécies de térmitas
ja registrados para a Mata Atlantica e Caatinga em todo o Brasil, para uma Unica area, foram
verificados em dois dos fragmentos estudados na Paraiba. Esses resultados destacam a
relevancia da termitofauna encontrada no estado da Paraiba em compara¢do com outras areas
no nordeste do Brasil.

Palavras chave: Isoptera; Diversidade beta; Mata Atléantica lato sensu; Caatinga; Paraiba.
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ABSTRACT

Changes in species richness, abundance and composition of assemblage due to changes in
environmental and spatial variables in different habitats are common and inherent to taxa.
Termites are eusocial insects considered ecosystem engineers and their conspicuous nests are
striking elements of the structural composition of tropical ecosystems. Our study aimed to
relate environmental and spatial variables to the distribution of assemblage and conspicuous
termite nests in areas of Atlantic Forest and Caatinga over a longitudinal gradient of 500 km.
Eight areas distributed in Paraiba were investigated and spatial (latitude, longitude and
altitude) and environmental data (climate, physical and chemical composition of the soil and
vegetation structure) were collected in each of them. For the faunistic survey, 30 plots of
5x2m were sampled, totaling 300m? per area. The conspicuous nests were analyzed from six
plots of 65x20m per area. Linear mixed-effects models and generalized linear mixed models
were constructed. Seventy morphospecies of termites were recorded, belonging to 28 genera
and three families. Twelve species were builders of conspicuous nests, among which nine are
builders of arboreal nests and three of epigeal nests. The vegetation structure (canopy cover
and amount of litter) was an important predictor for the distribution of assemblage and
conspicuous termite nests. The vegetation directly acts in the availability of resources and
environmental stability. Precipitation and maximum temperature influenced some dependent
variables analyzed, such as total species richness, species richness of Syntermitinae and
trophic group IlI, as well as density of conspicuous nests. These variables, along with
evapotranspiration, are closely related to the net primary productivity, which can directly
influence the distribution of termites. Some soil components (such as pH, amount of Al*® and
Mg*?) were important predictors for trophic group 11, Apicotermitinae and Syntermitinae.
Other components, such as N and P content, were important predictors for the volume and
density of conspicuous nests, respectively. In general, soil-feeding termites are more
vulnerable to fluctuations in the microclimate in which they are inserted. Longitude was an
important predictor of the species richness of termite builder species and promoted some
influence also on the composition of species. This variable encompasses several other factors,
and may also be related to net primary productivity. Two builder species were considered to
be widely distributed: Microcerotermes indistinctus and Nasutitermes corniger. Nests of M.
indistinctus were influenced by the amount of sand in the soil and the longitude, while nests
of N. corniger were not influenced by any of the variables tested. Kalotermitidae,
Rhinotermitidae and Termitinae also did not present significant relations with any of the
predictive variables tested, which may suggest that historical factors are the determinants of
the distribution of these taxa and of the nests of N. corniger or that there is an influence of
another predictor variable not tested in the present study. In addition, a survey of the termite
species in Paraiba was carried out during the present study. Fifty-four species (with defined
taxonomic status) were identified for the state. The greatest numbers of termite species ever
reported for the Atlantic Forest and Caatinga all over Brazil, for a single area, were recorded
in two of the studied fragments in Paraiba. These results highlight the relevance of the termite
fauna found in the state of Paraiba compared to the other areas in northeastern Brazil.

Keywords: Isoptera; Beta diversity; Atlantic Forest lato sensu; Caatinga; Paraiba.
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INTRODUCAO GERAL

TERMITAS

Os térmitas sdo insetos eussociais (Blattodea: Isoptera), com mais de 2900 espécies
viventes descritas no mundo (KRISHNA et al. 2013). No Brasil, estudos destacaram nossa
termitofauna como uma das mais diversas, com cerca de 300 espécies registradas
(CONSTANTINO & AcioLl, 2008). Das nove familias do grupo, quatro ocorrem no Brasil —
Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae —, sendo essa Ultima mais
diversa e abundante.

A importancia ecoldgica dos térmitas nos ecossistemas estd relacionada ao seu
comportamento alimentar e de nidificacdo, exercendo grande influéncia nos processos de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes, na estrutura fisica e composicdo quimica dos solos, e
na fixacdo de nitrogénio (LEE & WooD, 1971; LA FAGE & NUTTING, 1978; WooD & SANDS,
1978; HOLT & LAPAGE, 2000). Em ecossistemas tropicais, esses insetos destacam-se como
elementos essenciais da fauna de solo, podendo consumir, em alguns deles, mais de 50% dos
detritos organicos produzidos de origem vegetal (EGGLETON & BIGNELL, 1995; BIGNELL &
EGGLETON, 2000).

Os térmitas ocorrem em areas tropicais e temperadas do mundo, entre os paralelos 30-
45° N e 40-45° S (LEPAGE, 1983; WooD & SANDS, 1978), verificando-se declinio da riqueza
de espécies com a distancia do equador (JONES & EGGLETON, 2011), provavelmente devido a
uma queda na insolacdo e precipitacdo (EGGLETON & BIGNELL, 1995). Esses insetos
distribuem-se nas regiGes tropicais e subtropicais, mas nas tropicais ocorre a maior
diversidade de espécies e abundancia de individuos (Woob, 1975). A Regido Neotropical
destaca-se por apresentar uma termitofauna bastante abundante e diversificada, especialmente
nas florestas tropicais e savanas da América do Sul. Em um banco de dados online,
CONSTANTINO (2018) assinalou 655 espécies para a termitofauna Neotropical, distribuidas em
115 géneros.

A maioria dos trabalhos sobre os térmitas da Regido Neotropical foi desenvolvida na
Floresta Amazénica e no Cerrado (MATHEWS, 1977; BANDEIRA, 1979; MILL, 1982; DOMINGOS
et al., 1986; BANDEIRA, 1989; GONTIJO & DOMINGOS, 1991; CONSTANTINO, 1992a; MARTIUS,
1994; BRANDAO & SouzA, 1998). Alguns Dominios morfocliméaticos brasileiros, como a
Floresta Atlantica e a Caatinga, s6 tiveram a sua diversidade investigada a partir do final dos
anos 90 (BANDEIRA et al., 1998; BRANDAO, 1998; MARTIUS et al., 1999; SILVA & BANDEIRA,
1999).
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MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica € a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano,
que originalmente se estendia de forma continua ao longo da costa brasileira, penetrando até o
leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua por¢édo sul (TABARELLI et al., 2005). A Mata
Atlantica lato sensu é classificada, de acordo com a Lei n® 11.428/2006 (BRASIL, 2006),
como uma &rea que compreende as seguintes formagdes florestais nativas e ecossistemas
associados: Floresta Ombrofila Densa; Floresta Ombrofila Mista, também denominada de
Mata de Araucérias; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta
Estacional Decidual, bem como os manguezais, as vegetagdes de restingas, campos de
altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste.

Com fauna e flora bastante diversa, este Dominio morfoclimético brasileiro esta entre
0s cinco principais Dominios em prioridade para a conservacao da biodiversidade, devido ao
namero de endemismo e a relacdo entre espécies endémicas por unidade de area, bem como
pela perda de habitat original (MORELLATO & HADDAD, 2000; MYERS et al., 2000). Como
agravante, a maioria dos remanescentes ocorre em pequenos fragmentos, geralmente com
extensdes inferiores a 100 ha (RANTA et al., 1998), os quais sdo isolados uns dos outros e
compostos por florestas secundérias em estagio inicial ou intermediario de sucessdo
(METZGER, 2000; METZGER et al., 2009). RiBEIRO et al. (2009) quantificou a cobertura da
Mata Atlantica brasileira variando em 11 a 16%, onde mais de 80% dos fragmentos abrangem
menos de 50 ha e que a distdncia média entre os fragmentos é grande (1440 m), mostrando
que o estado de conservacdo atual é insuficiente para suportar a sobrevivéncia a longo prazo.
No Estado da Paraiba, remanescentes costeiros sdo pequenos e isolados, cobrindo menos de
0,4% da éarea, e praticamente todos mostram sinais de colheita de produtos florestais
(BARBOSA, 2008).

CAATINGA

A Caatinga, com cerca de 735000 km? é um mosaico de arbustos espinhosos e
florestas sazonalmente secas, que cobre grande parte do Nordeste do Brasil, sendo cercada por
regibes da Floresta Amazonica ao oeste, pela Mata Atlantica ao leste e pelas savanas do
Cerrado ao sul (LEAL et al., 2005). Apesar de ser a Gnica grande regido natural brasileira cujos
limites estdo inteiramente restritos ao territdério nacional, pouca atencdo tem sido dada a
conservacao da variada e marcante paisagem da Caatinga, e a contribui¢do da sua biota a alta
diversidade do Brasil ja foi bastante subestimada (SiLvA et al., 2003). No entanto, ao longo

dos anos estudos tém desafiado esse ponto de vista e demonstrado a importancia da Caatinga
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para a conservacdo da biodiversidade brasileira (LEAL et al., 2003; 2005). Recentemente,
SiLvA et al. (2017) alertam, para a necessidade urgente de uma mudanga regional significativa
em direcdo ao desenvolvimento sustentavel no dominio. Os autores enfatizam que é
necessario persisténcia, criatividade, apoio financeiro e politico consistente e uma conexao
robusta e evidente entre a melhoria dos meios de vida humanos e a conservacgdo das paisagens

naturais.

BREJOS DE ALTITUDE

Os Brejos de Altitude (inseridos na Mata Atlantica lato sensu) estdo associados aos
planaltos e chapadas com mais de 600 m de altitude, e aos efeitos das chuvas orograficas
(ANDRADE & LINS, 1964; TABARELLI & SANTOS, 2004). O microclima é diferenciado do
entorno, apresentando uma temperatura mais amena e pluviosidade bastante superior a das
areas circunvizinhas, condicionando encraves florestais bem distintos (TABARELLI & SANTOS,
2004).

LEVANTAMENTOS FAUNISTICO DE TERMITAS

H& mais de dez anos, um grande esfor¢co amostral vem sendo empregado na realizagdo
de levantamentos faunisticos das taxocenoses de térmitas em diversas areas de Floresta
Atlantica e Caatinga. Tais pesquisas vém utilizando um protocolo padronizado de coleta
rapida da diversidade de térmitas, possibilitando comparagdes significativas entre a
termitofauna dessas areas. Na Floresta Atlantica, foram amostrados 22 fragmentos localizados
entre 07° e 27°S da costa brasileira (VASCONCELLOS et al., 2005; REls & CANCELLO, 2007;
Souza et al., 2012; ERNESTO, 2014; A. VASCONCELLOS, com. pessoal). Na Caatinga, foram
investigadas as taxocenoses de térmitas de 25 localidades distribuidas ao longo das
Ecorregides do Dominio (MELO & BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 2010; ALVES et
al., 2011; Souza et al., 2012; ERNESTO et al., 2018). Em Brejos de Altitude, a termitofauna
foi inventariada em 10 localidades distribuidas nos estados da Paraiba, Pernambuco, Ceara e
Bahia (BANDEIRA & VASCONCELLOS, 2002; BANDEIRA et al., 2003; BANDEIRA &
VASCONCELLOS, 2004; MOURA, 2012).

Tendo em vista a continua destruicdo, disturbios e fragmentacdo das florestas
tropicais, associada a extin¢do de espécies (TURNER, 1996; TABARELLI & SANTOS, 2004),
estudos da biodiversidade em tais areas sdo de extrema importancia. A riqueza de espécies, a
analise dos grupos troficos e a abundéncia relativa em taxocenoses de térmitas devem ser

vistas como requisitos basicos para a compreensdo da importancia funcional desses insetos
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nos ambientes citados, assim como para identificar os padrdes de diversidade e endemismo na

regido Neotropical.

MEDIDAS DE DIVERSIDADE

A riqueza de espécies (i.e., numero de espécies por unidade de éarea) é o indicador
mais simples e mais utilizado para descrever comunidades e a diversidade regional
(GURALNICK et al., 2007; FeesT et al., 2010; MAGURRAN, 2011), além de ser base para muitos
estudos, como em modelos ecoldgicos da estrutura da comunidades e como medida da
biodiversidade quanto ao habitat (MACARTHUR & WILSON, 1967; CONNELL, 1978; STEVENS,
1989; BUNGE & FITZPATRICK, 1993; COLWELL & CODDINGTON, 1994; MAO et al., 2005).

Para HuBLELL (2001), Biodiversidade é sinbnimo de riqueza de espécies e
abundancia relativa de espécies no tempo e espaco. Foi este autor que desenvolveu o modelo
neutro, que estende a teoria de equilibrio de biogeografia de ilhas de MacArthur e Wilson
para explicar padrdes regionais e locais de biodiversidade. Segundo MAGURRAN (2011), nesta
abordagem, metacomunidades sdo definidas como taxocenoses em larga escala de organismos
troficamente similares que ocorrem ao longo de escalas de tempo evolutivas;, cada
metacomunidade engloba um conjunto de comunidades locais.

Defini¢gBes de Biodiversidade ndo devem, no entanto, serem restritas a riqueza de
espécies. Ainda existem divergéncias entre conceitos para biodiversidade, mas & bem
estabelecido que estes devem considera-la em trés niveis: a diversidade de espécies, a
diversidade genética e a diversidade de ecossistemas.

Medidas de diversidade baseiam-se em trés pressupostos: todas as espécies sdo
consideradas iguais, sendo sua importancia determinada pela abundéncia relativa; todos os
individuos sdo iguais e; é assumido que a abundancia de espécies é registrada usando
unidades apropriadas e comparaveis entre si (MAGURRAN, 2011).

A particdo da diversidade em alfa (), beta (#) e gama (y) foi proposta por WHITTAKER
(1960, 1972), para caracterizar diferentes aspectos ou niveis de diversidade. A diversidade
total em uma regido (gama) é dividida em dois componentes: a diversidade dentro da
comunidade (alfa) e a variacdo entre comunidades (beta). A diversidade alfa (a) € o
componente da diversidade regional (y) que pode ser atribuido ao nimero médio de espécies
encontradas dentro das unidades de amostragem homogéneas (i.e. habitats) (GERING & CRIST,
2002). A diversidade beta () € o componente da diversidade total que pode ser atribuida a
diferengas na composicdo de espécies entre as unidades homogéneas na paisagem

(WHITTAKER 1960; 1977). Fatores ecologicos tais como a disperséo, o isolamento do habitat,
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e heterogeneidade de habitats, entre outros, podem afetar os valores das diversidades alfa e
beta em uma determinada paisagem (GERING & CRIST, 2002). Relacionando a particdo da
diversidade defendida por WHITTAKER (1960, 1972) com o estudo de MACARTHUR (1965),
tem-se que a diversidade alfa é a diversidade dentro do habitat e a diversidade beta é entre
habitats.

Para quantificar a diversidade «, existem diversos indices simples de riqueza de
espécies que procuram compensar os efeitos de amostragem dividindo a riqueza, S, 0 nUmero
de espécies registradas, por N, 0 nimero total de individuos na amostra (MAGURRAN, 2011).
Também € possivel estimar a riqueza de espécies a partir de amostras. Os estimadores mais
intuitivos de utilizar sdo os ndo paramétricos, os quais, segundo MAGURRAN (2011), sdo
assim denominados por ndo serem baseados no parametro de um modelo de abundancia de
espeécies previamente ajustado aos dados.

Em relacdo a diversidade p, existem varios métodos para quantificad-la. Segundo
MAGURRAN (2011) existem trés categorias de conjuntos métodos: o primeiro examina a
extensdo das diferencas entre duas ou mais areas de diversidade « com relacdo a diversidade
y, 0 segundo foca nas diferencas de composicdo de espécies entre areas de diversidade a, e
foram formuladas como medidas de complementaridade ou de similaridade/dissimilaridade, e,
por mim, o terceiro grupo, o qual explora a relagdo espécie-area e mede a rotatividade (i.e.,
turnover) relacionada ao acimulo de espécies com a area.

Um dos métodos mais simples e intuitivos para quantificar a diversidade g entre pares
de locais € através do uso dos coeficientes de similaridade. Estes coeficientes comparam
comunidades de forma qualitativa ou quantitativa (WHITTAKER, 1972; LEGENDRE et al., 2005).
No entanto, em muitos casos 0 que se deseja € explicar a diversidade B, ou seja, saber qual a
influéncia de fatores ambientais, espaciais e estocasticos sobre a composicdo e abundancia das
comunidades.

Os fatores que influenciam a diversidade beta sdo, geralmente, uma combinagéo de
variaveis ambientais e espaciais. A importancia relativa dessas variaveis é condicionada, por
exemplo, ao grupo/nivel taxondmico e regido geografica investigada. Uma melhor
compreensdo dos padrbes de diversidade beta dos insetos e suas causas tém implicacGes
praticas importantes para a conservacdo da biodiversidade e no planejamento e interpretacao
de pesquisas ecologicas (VASCONCELOS et al., 2010). Nesse contexto, 0 presente estudo

contribuiu para compreenséo dos padrdes de distribuicdo da diversidade de térmitas.
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OBJETIVOS
GERAL

Relacionar as variaveis ambientais e espaciais ao padrdo de distribuicdo das espécies e
de ninhos conspicuos de térmitas ao longo de 500 km no sentido Floresta Atlantica-Caatinga,

e propor padrdes gerais de riqueza taxondmica, estruturas troficas e distribuicdo dos taxons.

ESPECIFICOS

- Inventariar a termitofauna em oito areas de Floresta Atlantica (incluindo Brejos de
Altitude) e de Caatinga da Paraiba;

- Determinar a riqueza e abundancia relativa das espécies;

- Caracterizar a estrutura trofica e os habitos de nidificacdo das taxocenoses;

- Estimar a densidade de ninhos conspicuos e determinar as espécies construtoras por
localidade;

- Relacionar as variaveis ambientais das areas inventariadas aos padrdes de
distribuicdo espaciais das espécies e ninhos conspicuos de térmitas;

- Avaliar se ha variacdo na estrutura das taxocenoses de térmitas entre as areas
inventariadas;

- Realizar um levantamento acerca do conhecimento atual da termitofauna da Paraiba.
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Capitulo 1

Influéncia de variaveis ambientais e espaciais

sobre as taxocenoses de térmitas (Blattodea: Isoptera)
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CAPITULO 1: INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS E ESPACIAIS
SOBRE AS TAXOCENOSES DE TERMITAS (BLATTODEA: ISOPTERA)

1.1. INTRODUCAO

AlteracBes na riqueza de espécies, abundancia e composi¢do das taxocenoses devido
as alteracdes de variaveis ambientais e espaciais em diferentes habitats s&o comuns e inerentes
aos taxons. Uma questdo intensamente debatida diz respeito a importancia relativa de
variaveis ambientais e geogréaficas (distancia) no turnover de espécies (VASCONCELOS et al.,
2010). A diversidade de espécies tende a aumentar no sentido Pdlos-Equador. Por exemplo,
foi verificado que diversidade tendeu a aumentar em direcdo as areas tropicais em Varios
taxons: mamiferos (KAUFMAN & WILLIG, 1998; STEVENS & WILLING, 2002), aves
(BLACKBURN & GASTON, 1996; KOLEFF & GASTON, 2001) e plantas herbaceas (PERELMAN et
al., 2001). Para térmitas, alguns estudos demonstraram que ha o aumento da riqueza de
espécies com a diminuicdo da latitude e altitude (p.ex., EGGLETON et al., 1994; PALIN et al.,
2011; JONES & EGGLETON, 2011; CANCELLO et al., 2014). Esse aumento da riqueza espécies
com a aproximacédo ao Equador, entretanto, é assimétrico para térmitas, uma vez que com as
latitudes do sul apresentam maior diversidade genérica em comparacdo com as latitudes
equivalentes ao norte (DAVIES et al., 2003 B).

Os térmitas (Insecta: Blattodea: Isoptera) possuem papel fundamental no
funcionamento dos ecossistemas, influenciando os processos de ciclagem de nutrientes e
alterando as estruturas fisicas e quimicas do solo (LEe & WooD, 1971 B, WooD & SANDS,
1978, HOLT & LEPAGE, 2000). Também podem atuar na disponibilidade de fosforo, potéssio,
nitrogénio e a estabilizacdo do pH do solo (Woob & SANDS, 1978; GRuUBE, 2001). Em
ecossistemas naturais, eles atuam como herbivoros e detritivoros e por isso contribuem para a
formagéo da base da cadeia alimentar, desempenhando um importante papel nos ecossistemas
tropicais (CosTA-LEONARDO, 2002). Por esta influéncia positiva, os térmitas sdo considerados
engenheiros do ecossistema, uma vez que direta ou indiretamente modulam a disponibilidade
de recursos para outras espécies e grupos funcionais (JONES et al., 1994).

Apesar de ocorrem em areas tropicais e temperadas do mundo, sdo nas tropicais onde
ocorre a maior diversidade de espécies e abundancia de individuos de térmitas (WooD, 1975).
A maioria dos trabalhos sobre os térmitas da Regido Neotropical foram desenvolvidos na
Floresta Amazénica e no Cerrado (MATHEWS, 1977; BANDEIRA, 1979; MILL, 1982; DOMINGOS

et al., 1986; BANDEIRA, 1989; GONTIJO & DOMINGOS, 1991; CONSTANTINO, 1992; MARTIUS,
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1994; BRANDAO & SouzA, 1998). Alguns Dominios morfoclimaticos brasileiros, como a
Floresta Atlantica e a Caatinga, sé tiveram a sua diversidade investigada a partir do final dos
anos 90 (BANDEIRA et al., 1998; BRANDAO, 1998; MARTIUS et al., 1999; SILVA & BANDEIRA,
1999).

As taxocenoses dos térmitas podem ser influenciadas, em escala local e regional, por
varios fatores, como a latitude (BIGNELL & EGGLETON, 2000; CANCELLO et al., 2014), altitude
(GATHORNE-HARDY et al., 2001; BANDEIRA et al., 2003; PALIN et al., 2011; NUNES et al.,
2017), o clima, principalmente precipitacdo e temperatura (FERRY, 1992; GATHORNE-HARDY
et al., 2001; WooN et al., 2018), a composicao quimica e fisica do solo, como teor de sodio e
fosforo (LEe & Woob, 1971 B; KAsPARI et al., 2014; DAMBROS et al., 2016), fatores
historicos (EGGLETON et al., 1994), tipo e estagio de sucessdo da vegetacdo (JONES, 2000;
VASCONCELLOS et al., 2010), perturbacédo de habitat (EGGLETON et al., 1995; 1996; BANDEIRA
et al., 2003) e fragmentacdo do habitat (DE SouzA & BROWN, 1994).

Estudos ecoldgicos locais de taxocenoses de térmitas sugerem uma dicotomia entre 0s
consumidores de madeira e de solo, em termos de suas caracteristicas biologicas e ecologicas
(DAVIES et al., 2003 B). EGGLETON e demais autores (1998) sugeriram que as diferentes
respostas ecoldgicas entre esses grupos troficos ocorrem devido aos consumidores de solo
viverem no limite energético em comparacdo aos consumidores de madeira, 0 que 0s tornam
muito mais vulneraveis as flutuagdes no microclima (DAVIES et al., 2003 B). Em uma escala
maior, ja foi verificado um declinio acentuado na riqueza de espécies de consumidores de
solo, em relacdo aos consumidores de madeira, a partir do aumento de altitude (GATHORNE-
HARDY et al., 2001).

Os grupos taxondmicos de térmitas também podem diferir nas respostas ecolégicas as
mesmas perturbacdes no microhabitat. Por exemplo, os Kalotermitidae, referidos como
térmitas de madeira seca, apresentam algumas caracteristicas evolutivas incomuns (KRISHNA,
1970), as quais formam elos de ligagdo entre géneros viventes e extintos. Devido a essas
caracteristicas basais, somadas as restricbes do mutualismo (e, consequentemente,
coevolucdo) com os simbiontes flagelados intestinais, € esperado que a influéncia mais
expressiva para a distribuicdo de Kalotermitidae seja devido a fatores historicos (ver
EGGLETON et al., 1994), diferentemente do esperado para taxons mais derivados, como
Termitidae.

Uma melhor compreensdo dos padrdes de diversidade beta e suas causas tém
importantes implicagdes praticas para a conservacdo da biodiversidade e o planejamento e

interpretacdo de pesquisas ecologicas (TuomisTO et al., 2003; VASCONCELOS et al., 2010). O
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presente estudo almejou relacionar as variaveis ambientais espaciais & distribuicdo da
taxocenose de térmitas e determinar qual(is) dessa(s) varidvel(is) melhor explicam a
distribuicdo desses insetos ao longo de 500 km em areas de Mata Atlantica e Caatinga.

Nessa perspectiva, as seguintes hipdteses foram testadas:

1. Que a riqueza de espécies e abundancia relativa sejam maiores em &reas de florestas
umidas. Predi¢do: Devido a maior precipitacdo e menor temperatura nas areas a leste
do gradiente estudado, é esperado uma maior produtividade primaria (ver
ROSENZWEIG, 1968) nessas areas, em relagcdo aos ecossistemas semiaridos;

2. Que a composicdo de espécies seja diferente entre as areas de Mata Atlantica e
Caatinga, sendo mais complexa na primeira, e havendo um turnover de espécies ao
longo do transecto de 500 km. Predicdo: As taxocenoses de térmitas mostram 0s
maiores niveis de penetracdo nos gradientes de humificacdo do substrato alimentar,
além de uma maior riqueza local de espécies, em florestas tropicais de dossel fechado
em baixas a moderadas altitudes (EGGLETON, 2000; DAVIES et al., 2003 B), como séo
os fragmentos de Mata Atlantica analisados;

3. Que haja uma correlacdo das taxocenoses de térmitas com as variaveis ambientais e
espaciais, principalmente com a precipitacdo e altitude. Predicdo: Como ja foi relatada
anteriormente uma forte influéncia dessas varidveis sobre as taxocenoses de térmitas
(p. ex., GATHORNE-HARDY et al., 2001), esperamos verificar resultados semelhantes a
partir dos fragmentos inventariados;

4. Que o grupo tréfico | (consumidores de material vegetal relativamente s6lido) néo seja
influenciado primariamente pelas varidveis ambientais e espaciais, e o grupo IV
(verdadeiros consumidores de solo) seja mais correlacionado com essas variaveis.
Predicdo: Devido aos habitos alimentares e nidificacdo de ambos, € esperado que os
térmitas que se alimentam de madeira sejam mais resistentes a perturbacdo do
ecossistema do que os que consomem solo, 0s quais requerem condi¢cdes mais estaveis
(DAVIES et al., 2003 B);

5. Que os taxons de térmitas inferiores (Kalotermitidae e Rhinotermitidae), ndo sejam
relacionados com variaveis ambientais e espaciais, e que a distribuicdo dos térmitas
superiores (subfamilias de Termitidae), seja determinada primariamente por esses
fatores. Predicdo: E esperado que a distribuicdo das taxocenoses de térmitas inferiores
seja determinada principalmente por fatores historicos (ver EGGLETON et al., 1994) e
que a distribuicdo dos superiores seja fortemente influenciada por alteragdes

ambientais (p.ex., GATHORNE-HARDY et al., 2001; KAsSPARI et al., 2014).
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1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. AREAS DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em oito &reas dos Dominios Mata Atlantica (incluindo Brejo de
Altitude) e Caatinga localizadas na Paraiba (FIGURA 1.1; TABELA 1.1). Das oito &reas observadas,
quatro estdo inseridas no Dominio Mata Atlantica (uma sendo Brejo) (Jodo Pessoa, Santa
Rita, Sapé e Areia) e quatro na Caatinga (S&o José dos Cordeiros, Sdo Bentinho, Sdo José da

Lagoa Tapada e Cajazeiras).
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FIGURA 1.1: Localizacdo das oito areas de estudo.

Refagio de Vida Silvestre Mata do Buraquinho (MBU)

A Mata do Buraquinho, uma das areas mais representativas de Mata Atlantica no
estado da Paraiba, compreende um fragmento florestal de aproximadamente 519,75 ha,
localizado na matriz urbana do municipio de Jodo Pessoa (PARAIBA, 2014). A vegetacédo é do
tipo Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). O clima ¢ do tipo As’ na classificagdo de
Koppen (FRANcIscO et al., 2015), com pluviosidade de 1.700mm/ano, temperatura média
anual de 25°C e umidade relativa do ar em torno de 80% (LIMA & HECKENDORFF, 1985;
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AMORIM & LEDER, 2012). A altitude média é aproximadamente 45m (MELO & BARBOSA,
2007).

TABELA 1.1: Areas de Mata Atlantica (incluindo Brejo de Altitude) e Caatinga inventariadas
na Paraiba: area, municipio, abreviagdo, coordenadas, tamanho do fragmento e altitude média.

TAMANHO ALTITUDE

AREA MUNICIPIO ABREVlACAO COORDENADAS (ha) MEDIA
REVIS Mata do Buraquinho  Jodo Pessoa MBU 30}505128071% 519 42,86
Mata da Usina S0 Jodo Santa Rita UsJ 3270?4%2% 731 108,2
RPPN Fazenda Pacatuba Sapé PAC 3057(?9213531\/5\3/ 266 132,23
PE Mata do Pau Ferro Areia MPF 3056:;‘5'519“, 263] 600 6051
RPPN Fazenda Almas sséoogngrg:s FAL 3275395%%] 3.505 6811
Serra de So Bentinho Séo Bentinho SBT ;7‘55’2?5355‘32% 1.900 3637
Serra de Santa Catarina Ligg;‘f:pgza ssC 3(,)8710;53(?5?\% 11.210 555,6
PEcol Engenheiro Avidos Cajazeiras EAV ;éf;g%gi%v 181 310

Mata da Usina S&o Jodo (USJ)

A mata da Usina S&o Jodo € uma &rea remanescente de Mata Atlantica imersa em uma
matriz de cana de aclcar com 731 ha, pertencente a Companhia Usina Séo Jodo, situada entre
0s municipios de Santa Rita e Cruz do Espirito Santo (SANTANA et al., 2008). A vegetacdo é
de Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). O clima é do tipo As’ na classifica¢ao de
Kdppen (FRANCISCO et al., 2015), com pluviosidade de 1.634,2mm/ano, temperatura média
anual de 26°C, e altitude variando entre 50 e 100m (BELTRAO et al., 2005).

Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Pacatuba (PAC)

A RPPN Fazenda Pacatuba consiste em um fragmento de floresta continua de 266,53
ha, rodeada por uma matriz de plantacdo de cana-de-acucar, localizada no municipio de Sapég,
a 47 km da capital Jodo Pessoa. A vegetacdo é de Floresta Estacional Semidecidual (IBGE,

2012). O clima é tipo As’ na classificagdo de Koppen (FRANCISCO et al., 2015), com uma
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pluviosidade média anual de 1.600mm (PEREIRA et al., 2012), a temperatura média anual é
25°C, e altitude variando entre 75 e 150m.

Parque Estadual Mata do Pau Ferro (MPF)

O PE Mata do Pau Ferro, a mata de brejo mais representativa do estado da Paraiba,
possui uma area de aproximadamente 600 ha, no municipio de Areia (BARBOSA et al., 2004).
A vegetacdo é do tipo Floresta Ombrofila Aberta (IBGE, 2012). O clima é do tipo As’ na
classificacdo de Koppen (FRANcIscO et al., 2015), com pluviosidade de 1.400mm/ano,
temperatura média anual de 22°C, umidade relativa de 85% e altitude variavel de 400 a 600m
(MAYO & FEVEREIRO, 1981).

Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Almas (FAL)

A RPPN Fazenda Almas, &rea de Caatinga localizada no cariri paraibano, possui uma
area de 3.505 ha entre 0os municipios de Sdo José dos Cordeiros e Sumé. A vegetacdo é do
tipo Savana-Estépica (IBGE, 2012). O clima é do tipo BSh na classificacdo Kdppen
(FRANCISCO et al., 2015), com pluviosidade média em torno de 560+230mm/ano, temperatura
média anual é 28,3°C, umidade relativa de 65% (DELFIM & FREIRE, 2007) e a altitude local é

de aproximadamente 700m.

Serra de Sao Bentinho (SBT)

A Serra de Sdo Bentinho apresenta 19 km?2 e esta localizada no municipio de Séo
Bentinho. A vegetacdo é do tipo Savana-Estépica (IBGE, 2012). O clima é do tipo BSh na
classificacdo Kdppen (FRANCISCO et al., 2015), com pluviosidade média anual de 431,8mm
(BELTRAO et al., 2005), temperatura média anual de 25,8°C, a umidade relativa do ar tem
média de 42% a 65% e altitude média de 441m.

Serra de Santa Catarina (SSC)

A Serra de Santa Catarina, considerada uma area de alta importancia bioldgica da
Caatinga paraibana, possui 112,1 km? e estd ao longo do lineamento de Patos, entre os
municipios de S&o José da Lagoa Tapada, Aguiar e Nazarezinho. A vegetacdo é do tipo
Savana-Estépica (IBGE, 2012). O clima ¢ do tipo As’ na classificagdo de Koppen
(FRANCISCO et al., 2015), com pluviosidade média de 900mm/ano, temperaturas médias de 24
a 27°C e altitude média de 500 a 700m (GIULIETTI et al., 2004; SOUSA & OLIVEIRA, 2010).
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Parque Ecolégico Engenheiro Avidos (EAV)

O PEcol Eng. Avidos localiza-se no Distrito de Engenheiro Avidos, municipio de
Cajazeiras, apresenta 181,98 ha (CNIP, 2018) e esta inserido na area da bacia do Acude de
Piranhas. A vegetacdo é do tipo Savana-Estépica (IBGE, 2012). O clima é do tipo As’ na
classificacdo de Koppen (FRANCIsco et al., 2015), com pluviosidade de 870mm/ano,
temperaturas médias mensais variando de 24,9° a 28,7°C e umidade de 62% (FEITOSA et al.,
2002) e altitude média de 290m.

1.2.2. INVENTARIO FAUNISTICO

As coletas foram realizadas de maio de 2014 a janeiro de 2017. As taxocenoses de
térmitas foram obtidas utilizando-se um protocolo baseado em amostragem de transecto (DE
SouzA & BROWN, 1994; JONES & EGGLETON, 2000), com as seguintes modificacdes (baseado
em CANCELLO et al. 2002): em cada localidade, foram realizados seis transectos distribuidos
com uma distancia minima da borda e entre um transecto e outro de pelo menos 100 m. Cada
um dos transectos foi dividido em cinco parcelas de 5 m X 2 m (10 m?), distantes 10 m uma
das outras, totalizando 30 parcelas (300 m?) por protocolo. O tempo amostral por parcela é de
1h x pessoa.

Nesse periodo, os térmitas foram procurados em ninhos ativos e abandonados (até 2 m
de altura), em tneis, em troncos de arvore vivas e mortas, no folhico, no interior e sob galhos
caidos, no solo (até 5 cm de profundidade), sob pedras e em raizes mortas. Foram coletadas
subamostras das colnias encontradas nas parcelas, principalmente espécimes da casta de

soldados, quando presentes. As amostras foram preservadas em alcool 80%.

1.2.3. GRUPOS TROFICOS

A partir de observacdes de consumo in situ e em informaces disponiveis na literatura
sobre os térmitas neotropicais (DAVIES et al., 2003; VASCONCELLOS et al., 2010; CANCELLO et
al., 2014; NuNEes et al., 2017), as morfoespécies foram categorizadas, de acordo com a
classificacdo de DONOVAN et al. (2001), com o héabito alimentar em grupos de | a IV, em
ordem crescente de humificacdo do substrato de alimentagdo. Grupo I: contém consumidores
de material vegetal relativamente solido, como térmitas inferiores que se alimentam de
madeira morta. Grupo Il: contém Termitidae com uma variedade de habitos alimentares,
incluindo madeira morta, grama, serapilheira e micro-epifitas. Grupo Ill: contém Termitidae

gue se alimentam das camadas superiores organicas ricas do solo. Grupo IV: contém o0s
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verdadeiros consumidores de solo (novamente todos pertencentes a Termitidae), ingerindo

solo aparentemente mineral.

1.2.4. IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

O material coletado foi armazenado em frascos contendo alcool 80% no Laboratério
de Termitologia, Departamento de Sistemética e Ecologia da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Os géneros da maioria dos taxons foram identificados utilizando-se chave
dicotdbmica de térmitas neotropicais (CONSTANTINO, 2002). Os géneros de térmitas da
subfamilia Apicotermitinae foram identificados, quando possivel, a partir da chave de
BOURGUIGNON et al. (2016). Foram utilizados os trabalhos taxondémicos em nivel especifico
listados em CONSTANTINO (1998), além de comparacdes com espécimes da colecdo de
Isoptera do Departamento de Sistematica e Ecologia da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB).

1.2.5. OBTENGCAO DAS VARIAVEIS ESPACIAIS E AMBIENTAIS

As variaveis espaciais (latitude, longitude e altitude) foram obtidas a partir do
georreferenciamento de cada parcela, utilizando-se GPS portatil Garmin Montana® 600. As
trés varidveis apresentaram uma baixa correlacdo entre si (r < 0,53), e todas foram inseridas no
modelo espacial.

Os dados climaticos foram obtidos a partir de um banco de dados desenvolvido dentro
do conceito de um Laboratério Virtual de Sensoriamento Remoto (FREITAS et al., 2011), com
informacbes de 2000 até 2017 (LAF, 2018). Foram analisadas quatro variaveis climaticas:
precipitacdo anual, temperatura média, temperatura média maxima e temperatura média
minima. A partir da testes de correlacdo e/ou preditoras ja relatadas na literatura como
importantes na distribuicdo de térmitas (GATHORNE-HARDY et al., 2001; CANCELLO et al.,
2014; WooN et al., 2018), foram selecionadas duas dessas variaveis: temperatura média
maxima e precipitacdo anual, as quais apresentaram uma baixa correlagéo entre si (r = -0,42).

Para avaliar como os padrfes gerais de riqueza e composicdo de espécies, estrutura
trofica e distribuicdo dos taxons estdo relacionados as variaveis do solo, 0s seguintes
componentes foram mensuradas em cada area: umidade, disponibilidade de matéria organica,
pH, teor de P, N, K*, Na*, H*+AI*® (acidez potencial), Al*3, Ca*?, Mg*?, SB (Soma de Bases
Trocaveis), CTC (Capacidade de Troca Cationica) e granulometria (areia, silte e argila). Foram

realizadas correlacOes entre as variaveis de solo para cada variavel dependente observada, e a
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escolha das varidveis preditoras foi realizada a partir desses resultados e/ou com base na
literatura (LEE & WoOD, 1971b; HOLT & LEPAGE, 2000; KASPARI et al., 2014; DAMBROS et al.,
2016).

As amostras de solo foram coletadas a partir de uma superficie de 25 cm?2 por 15 cm de
profundidade (FIGURA 1.2, A) e acondicionadas em sacos plasticos pretos foscos para
transporte. A umidade foi determinada por meio do método gravimétrico e a disponibilidade de
matéria organica por perda por combustao, descrito por ALLEN et al. (1974) e modificado por
SILVA & BANDEIRA (1999). De cada amostra, aproximadamente cinco gramas de solo foram
pesados, secos em estufa a temperatura de 105°C, por aproximadamente 48 h e,
posteriormente, levados a mufla, onde permaneceram por 4 h a temperatura de 450°C. As
analises de umidade e matéria organica do solo foram realizadas no Laboratério de
Termitologia (LabTermes) na Universidade Federal da Paraiba (Campus I, Jodo Pessoa). As
andlises de fertilidade do solo foram realizadas pelo Laboratério dos Solos (LabSolos) no
Centro de Ciéncias Agrarias na Universidade Federal da Paraiba (Campus Il, Areia), utilizando
a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997). P/K*/Na+ foram obtidos pelo método de
extracdo de Mehlich 1. O H*+AI*3, através de extracio por Acetato de Calcio 0,5 mol L pH
7,0; e os elementos Al*3/Ca*?/Mg*? através de extracdo por KCI 1M.

A estrutura da vegetacdo, em cada area de estudo, foi avaliada a partir de trés parcelas,
distantes pelo menos 30 m uma da outra, localizadas préximo ao local onde os transectos para
o0 inventario faunistico estdo sendo aplicados. Cada parcela tem 10 m de comprimento e 10 m
de largura. No ponto central das parcelas foram medidas cobertura de dossel e altura da
serapilheira. Para a cobertura de dossel foi utilizado um quadro reticulado moldurado,
confeccionado com tubos de PVC, possuindo 625cm? de area interna. Essa area foi dividida em
100 reticulos iguais confeccionados com barbante esticado (FIGURA 1.2, B). Esse quadro era
posicionado paralelo ao chdo numa altura de aproximadamente 2m e quantificados 0s
quadrados preenchidos, resultando em um valor percentual de cobertura. A altura da
serapilheira foi medida utilizando-se um escalimetro posicionado perpendicularmente ao solo
(FIcura 1.2, C).

1.2.6. ANALISES

Nas analises foram considerados os seguintes dados bioldgicos por area: (1) riqueza,
composicdo de espécies e nimero de encontros do inventério faunistico total; (2) riqueza e

namero de encontros dos grupos taxonémicos; e (3) riqueza e numero de encontros dos

37



Influéncia de fatores ambientais e espaciais sobre as taxocenoses e ninhos conspicuos de térmitas em um gradiente longitudinal

Ernesto M.V.

grupos tréficos. A incidéncia de cada espécie em cada parcela (encontros) foi utilizada como
medida indireta da abundéncia relativa (JONES, 2000; VASCONCELLOS et al., 2010). Para 0s
testes estatisticos, as parcelas (N=30 por area) foram agrupadas em seus respectivos
transectos (N=6 por area), totalizando 48 unidades de amostragem analisadas no presente

estudo.

FIGURA 1.2: Medidas das varidveis ambientais: solo e vegetacdo. A, Porc¢do de solo retirada
para analise de umidade e fertilidade; B, Porcentagem de cobertura de dossel; C, Altura da
serapilheira.

Para avaliar a suficiéncia amostral em cada area foi comparado o nimero de espécies
observadas com a riqueza esperada. Esta Gltima foi calculada a partir da média de dois
estimadores ndo paramétricos de riqueza de espécies: Jackknifel e Chao2, que apresentam
bom desempenho para estimativas sob uma ampla gama de tamanhos amostrais (COLWELL &
CODDINGTON, 1994; WALTHER & MORAND, 1998; WALTHER & MOORE, 2005; ERNESTO, dados
ndo publicados). Estes estimadores utilizam dados de presenca/auséncia (incidéncia ou

ocorréncia das espécies) em unidades de amostragem, e sdo mais baseados na dispersdo
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espacial de espécies do que em medidas rigorosas da abundéncia. O Jackknifel utiliza o
nimero de espécies que ocorrem em apenas uma amostra (uniques) em seu calculo
(BURNHAM & OVERTON, 1978, 1979; HELTSHE & FORRESTOR, 1983) e 0 Chao2 é um
estimador baseados no nimero de espécies raras (MAGURRAN, 2011), o qual considera tanto
0s uniques quanto os duplicates em seu célculo. As estimativas foram obtidas a partir do
software EstimateS® 9.1 (COLWELL, 2018), com 1000 randomizages sem reposicdo para cada
area.

Antes das analises, as varidveis espaciais e ambientais passaram por método de
padroniza¢do, comum em ecologia de comunidades, devido as diferencas nas unidades de
medidas. Foram realizados testes de correlacdo entre as varidveis preditoras (espaciais +
ambientais) para cada modelo analisado. Foram realizados 4 blocos de modelos com cada
uma das variaveis dependentes analisadas: Modelo Solo+Vegetacdo, Modelo Espacial,
Modelo Climéatico e Modelo Cheio. Para a escolha das varidveis preditoras inseridas em cada
modelo foi levado em consideracdo os resultados da analise de correlacdo e/ou com base na
literatura (p. ex.: LEE & WooD, 1971b; HOLT & LEPAGE, 2000; GATHORNE-HARDY et al.,
2001; FERREIRA et al., 2011; CANCELLO et al., 2014; MYER, & FORSCHLER, 2018).

A dissimilaridade na composicdo de espécies entre os transectos de cada area foi
medida pelo indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Para resumir as mudancas na
composicdo geral das espécies entre os transectos foi utilizado o eixo 1 de uma Anéalise de
Coordenadas Principais (PCoA). O PCoA produz um conjunto de eixos ortogonais cuja
importancia é medida por autovalores e é indicado quando se deseja ordenar objetos com base
em outra medida de distancia, que ndo a euclidiana, como faz a Analise de Componentes
Principais (PCA), por exemplo (BORCARD et al., 2011).

Para testar a influéncia das variaveis espaciais e ambientais sobre a composicdo de
espécies (eixo 1 PCoA) foram construidos Modelos lineares de efeitos mistos (LME),
propostos por LAIRD & WARE (1982). Esses modelos possuem efeitos mistos nos quais tanto
os efeitos fixos quanto os aleatdrios ocorrem linearmente na fungdo do modelo (PINHEIRO &
BATES, 2000). Segundo os autores, os LME estendem os modelos lineares, incorporando
efeitos aleatorios, que podem ser considerados como termos de erro adicionais, para explicar a
correlagéo entre as observac6es dentro do mesmo grupo. Na teoria de modelos lineares mistos
assume-se, em geral, que os erros tém distribuicdo normal e a variavel resposta € uma
combinacdo linear de efeitos fixos e aleatorios.

Para avaliar as diferentes variaveis espaciais e ambientais como preditoras para a

riqueza de espécies de térmitas, foram construidos Modelos Lineares Generalizados Mistos
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(GLMM) ajustados por maxima verossimilhanca (aproximacao de Laplace), com distribuicdo
de Poisson e fungdo de ligacdo log. Os GLMM sdo extensdes dos Modelos Lineares
Generalizados (GLM), nos quais o preditor linear contém variaveis aleatérias, além dos
efeitos fixos usuais (BResLow & CLAYTON, 1993), e considera a dependéncia entre as
observagdes, como ocorre em estudos longitudinais (STIRATELLI et al., 1984). Esses modelos
sdo indicados quando os residuos do modelo final ndo atendem as premissas de
homogeneidade de variancias e normalidade do residuo, como deve ocorrer em modelos
LME.

O valor de R2 foi calculado usando o método de McFADDEN (1973; 1974), conhecido
como "indice da raz&o de verossimilhanga", o qual compara um modelo sem qualquer preditor
a um modelo incluindo todos os preditores (Hu et al., 2006). Esse indice também pode ser
chamado de “pseudo R?”’. Todas as analises estatisticas foram realizadas em R (R
Development Core Team 2013), utilizando os pacotes “Ime4” (BATES et al., 2015),
“ImerTest” (KUZNETSOVA et al., 2017), “MuMIn” (BARTON, 2018) e¢ “vegan” (OKSANEN et
al., 2018).
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1.3. RESULTADOS
1.3.1. INVENTARIO FAUNISTICO
Geral

Foram registradas 70 morfoespécies de térmitas nas oito areas, pertencentes a 28
géneros e trés familias (TABELA 1.2), totalizando 844 encontros. A Mata Atlantica lato sensu
apresentou uma riqueza acumulada de 57 morfoespécies de térmitas e a Caatinga de 42
morfoespécies. Vinte e oito morfoespécies foram exclusivas para os fragmentos de Mata
Atlantica lato sensu inventariados (correspondendo a 40% da riqueza total) e 13 foram
exclusivas para os da Caatinga (18% da riqueza total). Vinte e nove morfoespécies ocorreram
em fragmentos inventariados para ambos os Dominios.

De forma geral, a familia Termitidae foi a mais representativa tanto em relacdo a
riqgueza de espécies (S=62, representado 88,5% do total), quanto a abundancia relativa
(N=754, sendo 89,3% dos encontros). A familia Kalotermitidae apresentou cinco espécies
(7,1% da riqueza total) e 15 encontros (1,8% do total); j& Rhinotermitidae, apresentou trés
especies (4,3% da riqueza total) e 75 encontros (correspondente a 8,9% do total). Entre as
subfamilias de Termitidae, Nasutitermitinae foi a mais representativa tanto em relacdo ao
namero de espécies (S=22; 35,5%), quanto a abundancia relativa (N=258; 34,2%). Os géneros
mais diversos foram Nasutitermes Dudley 1890 e Anoplotermes Mdller 1873, com 11 e oito
espécies, respectivamente. As espécies com maiores abundancias relativa foram
Microcerotermes indistinctus Mathews, 1977 (N=75; 8,89% do numero total de encontros
para todas as areas) e Amitermes amifer Silvestri, 1901 (N=64; 7,58% do total) (TABELA 1.2).
De modo geral, o grupo tréfico Il foi o mais representativo em relacdo a riqueza de espécies
(S=25; 35,7% do total) e o grupo Il em relagdo a abundancia relativa (N=456; 54% do total).

A rigueza de espécies observada variou de 16 a 35 entre as oito areas, sendo o maior
valor registrado na area mais leste do estado (MBU), enguanto que os menores valores foram
registrados para a area mais a oeste do estado (EAV), e outras duas areas também inseridas na
Caatinga (FAL e SBT), todas com 16 espécies (TABELA 1.2; FIGURA 1.6). Nas areas de Mata
Atlantica, a riqueza variou de 30 a 35 morfoespécies, e nas de Caatinga variou de 16 a 33. A
riqueza estimada variou de 17,1 a 74,1 entre as areas inventariadas. A suficiéncia amostral foi
superior a 44,5% nas areas (TABELA 1.3).

A riqueza de espécies e abundancia relativa de espécies de térmitas do inventario
faunistico total foram correlacionadas (r = 0,80), e, portanto, mostram padrdes semelhantes. A

relacdo da riqueza com a abundancia relativa de espécies foi positiva (FIGURA 1.7) e com a
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composicdo de espécies foi negativa (r = -0,62) (FIGURA 1.7). De forma geral, a riqueza de
espécies e abundancia relativa de espécies também foram correlacionadas entre 0s grupos
troficos e taxondmicos (r > 0,78 e r > 0,69, respectivamente), sendo apenas a riqueza
analisada como varidvel dependente também para esses casos. Apenas 0 grupo trofico I ndo
apresentou correlacdo entre a riqueza e abundéncia relativa (r = 0,42), no entanto, a
abundancia relativa ndo foi correlacionada com nenhuma das varidveis preditoras testadas (r <

0,19), e, portanto, ndo foi inserida nos modelos.

MATA ATLANTICA
Refugio de Vida Silvestre Mata do Buraquinho (MBU)

Foram coletadas 130 amostras de térmitas pertencentes a 35 morfoespécies (TABELA
1.2). As espécies Calcaritermes rioensis Krishna, 1962, Nasutitermes obscurus (Holmgren,
1906) e Orthognathotermes tubesauassu Rocha & Cancello, 2009 foram exclusivas para a
area. A familia Termitidae foi a mais representativa em relagdo a riqueza de espécies (S=31,
88,5%) e abundancia relativa (N=117; 90%) (FIGURA 1.3). Em relacdo as subfamilias de
Termitidae, a mais representativa foi Nasutitermitinae (S=11; 35,4% e N=36; 30,7%) (FIGURA
1.3). Os grupos tréficos Il e 111 apresentaram a maior riqueza de espécies (ambos com S=13;
37,1%) e o grupo Il apresentou também o maior nimero de encontros (N=63; 48,4%)
(FIGURA 1.4). A estimativa média da riqueza de espécies para a area foi de 44,2 espécies e a

suficiéncia amostral foi de 79,2% (TABELA 1.3; FIGURA 1.5).

Mata da Usina Séo Jodo (USJ)

Foram coletadas 110 amostras de térmitas pertencentes a 30 morfoespécies (TABELA
1.2). A familia Termitidae foi a mais representativa em relacdo a riqueza de espécies (S=28;
93,3%) e abundéncia relativa (N=101; 91,8%) (FIGURA 1.3). Nasutitermitinae foi a subfamilia
de Termitidae mais representativa quanto ao nimero de espécies (S=9; 32,1%) e Termitinae,
quanto aos encontros (N=37; 36,6%) (FIGURA 1.3). O grupo trofico Ill apresentou a maior
riqueza de espécies (S=12; 40%) e o grupo Il apresentou o maior niUmero de encontros (N=63;
57,2%) (FIGURA 1.4). A estimativa média da riqueza de espécies para a area foi de 43,8

espécies e a suficiéncia amostral foi de 68,5% (TABELA 1.3; FIGURA 1.5).

Reserva Particular do Patriménio Natural Fazenda Pacatuba (PAC)
Foram coletadas 107 amostras de térmitas pertencentes a 30 morfoespécies (TABELA

1.2). A familia Termitidae foi a mais representativa em relacdo a riqueza de espécies (S=27,
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90%) e abundancia relativa (N=96; 89,7%) (FIGURA 1.3). Nasutitermitinae foi a subfamilia de
Termitidae mais representativa quanto ao numero de espécies (S=12; 44,4%) e Termitinae,
quanto aos encontros (N=46; 47,9%) (FIGURA 1.3). O grupo tréfico Il apresentou tanto a
maior riqueza de espécies (S=14; 46,6%), quanto o maior numero de encontros (N=73;
68,2%) (FIGURA 1.4). A estimativa média da riqueza de espécies para a area foi de 43,8
espécies e a suficiéncia amostral foi de 68,5% (TABELA 1.3; FIGURA 1.5).

BREJO DE ALTITUDE
Parque Estadual Mata do Pau Ferro (MPF)

Foram coletadas 84 amostras de térmitas pertencentes a 31 morfoespécies (TABELA
1.2), sendo Dentispicotermes globicephalus (Silvestri, 1901), Diversitermes castaniceps
(Holmgren, 1910) e Ibitermes inflatus Vasconcellos, 2002 exclusivas para a area. A familia
Termitidae foi a mais representativa em relacdo a riqueza de espécies (S=28; 90,3%) e
abundancia relativa (N=77; 91,6%) (FIGURA 1.3). Apicotermitinae foi a subfamilia de
Termitidae mais representativa quanto ao numero de espécies (S=9; 32,1%) e
Nasutitermitinae, quanto aos encontros (N=30; 38,9%) (FIGURA 1.3). Os grupos tréficos Il e
Il apresentaram a maior riqueza de espécies (ambos com S=11; 35,4%) e o grupo Il
apresentou também o maior nimero de encontros (N=39; 46,4%) (FIGURA 1.4). A estimativa
média da riqueza de espécies para a area foi de 40 espécies e a suficiéncia amostral foi de
77,5% (TABELA 1.3; FIGURA 1.5).

CAATINGA
Reserva Particular do Patriménio Natural Fazenda Almas (FAL)

Foram coletadas 70 amostras de térmitas pertencentes a 16 morfoespécies (TABELA
1.2). A familia Termitidae foi a mais representativa em relacdo a riqueza de espécies (S=13;
81,2%) e abundancia relativa (N=59; 84,2%) (FIGURA 1.3). Nasutitermitinae e Termitinae
foram as subfamilias de Termitidae mais representativas, apresentando os mesmos valores do
namero de espécies (S=6; 46,1%) e de encontros (N=28; 47,4%) (FIGURA 1.3). O grupo
trofico 11 apresentou tanto a maior riqueza de espécies (S=9; 56,2%), quanto 0 maior nimero
de encontros (N=45; 64,2%) (FIGURA 1.4). A estimativa média da riqueza de espécies para a
area foi de 18,9 espécies e a suficiéncia amostral foi de 84,7% (TABELA 1.3; FIGURA 1.6).
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Serra de S&o Bentinho (SBT)

Foram coletadas 82 amostras de térmitas pertencentes a 16 morfoespécies (TABELA
1.2). A familia Termitidae foi a mais representativa em relacdo a riqueza de espécies (S=14;
87,5%) e abundancia relativa (N=68; 82,9%) (FIGURA 1.3). Termitinae foi a subfamilia de
Termitidae mais representativa quanto ao nimero de espécies (S=6; 42,8%), e, juntamente
com Nasutitermitinae, quanto ao namero de encontros (ambas com N=29; 42,6%) (FIGURA
1.3). O grupo tréfico 1l apresentou tanto a maior riqueza de espécies (S=7; 43,7%), quanto o
maior nimero de encontros (N=43; 52,4%) (FIGURA 1.4). A estimativa média da riqueza de
espécies para a area foi de 17,8 espécies e a suficiéncia amostral foi de 89,8% (TABELA 1.3;
FIGURA 1.5).

Serra de Santa Catarina (SSC)

Foram coletadas 153 amostras de térmitas pertencentes a 33 morfoespécies (TABELA
1.2), sendo Syntermes cearensis Constantino, 1995 e Syntermes molestus (Burmeister, 1839)
exclusivas para a area. A familia Termitidae foi a mais representativa em relacao a riqueza de
espécies (S=29; 87,8%) e abundancia relativa (N=140; 91,5%) (FIGURA 1.3). Nasutitermitinae
foi a subfamilia de Termitidae mais representativa quanto ao nimero de espécies (S=11;
37,9%) e Apicotermitinae, quanto aos encontros (N=38; 27,1%) (FIGURA 1.3). O grupo tréfico
Il apresentou tanto a maior riqueza de espécies (S=15; 45,4%), quanto 0 maior nimero de
encontros (N=88; 57,5%) (FIGURA 1.4). A estimativa média da riqueza de espécies para a area

foi de 74,1 espécies e a suficiéncia amostral foi de 44,5% (TABELA 1.3; FIGURA 1.5).

Parque Ecolégico Engenheiro Avidos (EAV)

Foram coletadas 108 amostras de térmitas pertencentes a 16 morfoespécies (TABELA
1.2), sendo Microcerotermes exiguus (Hagen, 1858) exclusiva para a area. A familia
Termitidae foi a mais representativa em relacdo a riqueza de espécies (S=15; 93,7%) e
abundancia relativa (N=96; 88,8%) (FIGURA 1.3). Em relacdo as subfamilias de Termitidae, a
mais representativa foi Apicotermitinae (S=6; 40% e N=36; 37,5%) (FIGURA 1.3). O grupo
trofico 111 apresentou a maior riqueza de espécies (S=7; 43,7%) e o grupo Il apresentou o
maior nimero de encontros (N=42; 38,8%) (FIGURA 1.4). A estimativa media da riqueza de
espeécies para a area foi de 17,1 especies e a suficiéncia amostral foi de 93,6% (TABELA 1.3;
FIGURA 1.5).
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TABELA 1.2: Riqueza de espécies e numero de encontros de térmitas em oito areas da Paraiba. MBU, REVIS Mata do Buraquinho; USJ, Mata da
Usina Sao Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE Mata do Pau Ferro; FAL, RPPN Fazenda Almas; SBT, Serra de Sao Bentinho; SSC,
Serra de Santa Catarina; e EAV, PEcol Engenheiro Avidos. N = Somatorio do n° de encontros dos taxons em todas as areas. N% = importancia

relativa da espécie. GF = Grupos funcionais baseados na classificacdo de DONOVAN et al. (2001).

Téaxons MBU USJ PAC MPF FAL SBT SSC EAV N N% GF
KALOTERMITIDAE

Calcaritermes rioensis Krishna, 1962 1 1 0,12 I
Glyptotermes sp. 2 2 0,24 I
Rugitermes sp. 1 1 2 2 5 0,59 I
Rugitermes sp. 2 1 3 1 5 0,59 I
Rugitermes sp. 3 2 2 0,24 I
RHINOTERMITIDAE

Coptotermes testaceus (Linnaeus, 1758) 4 1 1 6 0,71 I
Heterotermes longiceps (Snyder, 1924) 7 8 3 1 10 36 4,27 I
Heterotermes sulcatus Mathews, 1977 9 11 1 12 33 391 I
TERMITIDAE

APICOTERMITINAE

Anoplotermes banksi Emerson, 1925 5 1 9 1,07 1l
Anoplotermes sp. 1 7 4 2 8 3 10 34 4,03 Il
Anoplotermes sp. 2 2 5 1 1 9 1,07 1
Anoplotermes sp. 3 1 1 2 0,24 1
Anoplotermes sp. 4 4 1 5 0,59 Il
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Anoplotermes sp. 5 4 2 7 0,83 1l
Anoplotermes sp. 6 12 12 142 1
Anoplotermes sp. 7 3 0,36 1l
Aparatermes sp. 1 1 2 1 4 0,47 v
Aparatermes sp. 2 1 0,12 IV
Grigiotermes sp. 1 1 1 0,12 IV
Grigiotermes sp. 2 1 1 10 1,18 IV
Grigiotermes sp. 3 4 2 10 25 29 IV
Grigiotermes sp. 4 1 6 0,71 IV
Grigiotermes sp. 5 2 2 0,24 IV
Ruptitermes reconditus (Silvestri, 1901) 1 18 9 30 3,55 I
Ruptitermes sp. 1 2 5 2 9 1,07 1l
Ruptitermes sp. 2 1 2 3 0,36 1l
Ruptitermes sp. 3 1 2 0,24 1l
NASUTITERMITINAE

Atlantitermes sp. 1 1 1 0,12 IV
Atlantitermes sp. 2 1 0,12 IV
Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901) 1 4 18 2,13 I
Diversitermes castaniceps (Holmgren, 1910) 2 2 0,24 I
Diversitermes diversimiles (Silvestri, 1901) 9 12 6 31 3,67 I
Nasutitermes callimorphus Mathews, 1977 4 1 2 7 0,83 I
Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) 8 1 15 9 15 62 7,35 .
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Nasutitermes ephratae (Holmgren, 1910) 5 6 3 12 26 3,08 I
Nasutitermes gaigei Emerson, 1925 3 2 6 11 1,30 I
Nasutitermes jaraguae (Holmgren, 1910) 2 1 3 3 9 1,07 I
Nasutitermes kemneri Snyder & Emerson, 1949 1 7 6 12 2 28 3,32 I
Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903) 1 1 10 1 13 154 I
Nasutitermes obscurus (Holmgren, 1906) 3 3 0,36 I
Nasutitermes sp. 1 6 1 3 1 11 1,30 I
Nasutitermes sp. 2 2 1 3 0,36 I
Nasutitermes sp. 3 5 1 6 0,71 I
Subulitermes sp. 1 2 1 3 0,36 IV
Subulitermes sp. 2 1 1 1 3 0,36 IV
Subulitermes sp. 3 1 1 2 4 047 IV
Subulitermes sp. 4 3 3 0,36 IV
Velocitermes aporeticus (Mathews, 1977) 4 1 4 1 10 1,18 I
Velocitermes velox (Holmgren, 1906) 1 1 1 3 0,36 I
SYNTERMITINAE

Embiratermes neotenicus (Holmgren, 1906) 1 6 3 5 15 1,78 I
Embiratermes parvirostris Constantino, 1993 6 6 1 1 14 166 I
Ibitermes inflatus VVasconcellos, 2002 1 1 0,12 1l
Labiotermes emersoni (Araujo, 1954) 6 9 15 1,78 1
Labiotermes labralis (Holmgren, 1906) 3 2 1 2 8 0,95 Il
Silvestritermes holmgreni (Snyder, 1926) 9 6 4 4 23 2,73 1
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Syntermes cearensis Constantino, 1995 14 14 1,66 I
Syntermes molestus (Burmeister, 1839) 9 9 1,07 I
TERMITINAE

Amitermes amifer Silvestri, 1901 8 4 5 4 11 11 4 17 64 7,58 I
Cylindrotermes sapiranga Rocha & Cancello, 2007 6 1 1 8 16 1,90 I
Dentispicotermes globicephalus (Silvestri, 1901) 1 1 0,12 IV
Inquilinitermes fur (Silvestri, 1901) 1 3 0,36 Il
Inquilinitermes microcerus (Silvestri, 1901) 2 4 1 7 0,83 1l
Microcerotermes exiguus (Hagen, 1858) 3 3 0,36 I
Microcerotermes indistinctus Mathews, 1977 7 26 19 1 4 2 16 75 8,89 I
Microcerotermes strunckii (Sorensen, 1884) 1 1 2 2 3 9 1,07 I
Neocapritermes opacus (Hagen, 1858) 1 2 1 1 5 0,59 1
Neocapritermes talpoides Krishna & Araujo, 1968 1 1 1 3 0,36 1l
ggglzglglrftggézrmes tubesauassu Rocha & 1 1 012 IV
Termes fatalis Linnaeus, 1758 3 8 8 4 6 29 344 I
Termes medioculatus Emerson, 1949 4 1 1 1 7 0,83 1l
Abundancia relativa (n° de encontros) 130 110 107 84 70 82 153 108 844

Riqueza 35 30 30 31 16 16 33 16 70
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FIGURA 1.3: Riqueza de espécies observada e abundéncia relativa (n° de encontros) de
térmitas por grupos taxondmicos (familias e subfamilias). MBU, REVIS Mata do
Buraquinho; USJ, Mata da Usina S&o Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE Mata do
Pau Ferro; FAL, RPPN Fazenda Almas; SBT, Serra de Sdo Bentinho; SSC, Serra de Santa
Catarina; e EAV, PEcol Engenheiro Avidos.
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FIGURA 1.4: Riqueza de espécies observada e abundéncia relativa (n° de encontros) de
térmitas por grupos tréficos. MBU, REVIS Mata do Buraquinho; USJ, Mata da Usina Sao
Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE Mata do Pau Ferro; FAL, RPPN Fazenda
Almas; SBT, Serra de Sao Bentinho; SSC, Serra de Santa Catarina; e EAV, PEcol Engenheiro
Avidos.
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TABELA 1.3: Composicdo das taxocenoses de térmitas e esforco amostral estimado para dados
baseados na incidéncia das oito areas da Paraiba inventariadas. Sobs, riqueza de espécies
observada; N, nimero total de ocorréncias; Sest, riqueza de espécies estimada, baseada na
média dos estimadores Chao2 e Jackknifel; Qi, nUmero de espécies representadas por uma
amostra; Q2, numero de espécies representadas por duas amostras; %, porcentagem da
suficiéncia amostral estimada.

Sobs N Sest Q1 Q2 %
MBU 35 130 44,2 10 4 79,2
uUsJ 30 110 43,8 13 4 68,5
PAC 30 107 43,8 13 4 68,5
MPF 31 84 40,0 12 9 77,5
FAL 16 70 18,9 4 2 84,7
SBT 16 82 17,8 3 3 89,8
SSC 33 153 74,1 17 1 44,5
EAV 16 108 17,1 2 3 93,6
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FIGURA 1.5: Riqueza observada e riqueza estimada de térmitas nas areas estudadas inseridas
no Dominio Mata Atlantica. MBU, REVIS Mata do Buraquinho; USJ, Mata da Usina Séo
Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; e MPF, PE Mata do Pau Ferro.
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FIGURA 1.6: Riqueza observada e riqueza estimada de térmitas nas areas estudadas inseridas
no Dominio Caatinga. FAL, RPPN Fazenda Almas; SBT, Serra de Sdo Bentinho; SSC, Serra

de Santa Catarina; e EAV, PEcol Engenheiro Avidos.
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1.3.2. INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS E ESPACIAIS

- Modelos em blocos (Solo+Vegetacéo, Espacial e Climatico)

Nos modelos com as variaveis em blocos (TABELAS 1.4 e 1.5), a riqueza de espécies
foi correlacionada significamente com a cobertura de dossel (r = 0, 68; p < 0,001; R?=0,39;
FIGURA 1.7C) e com a precipitacdo anual (r = 0,65; p < 0,001; R2=0,41, FIGURA 1.7D). Ja a
composicao de espécies, além de ser correlacionada significamente com a cobertura de dossel
(r=-0,62; p <0,01; R2=0,85; FIGURA 1.7E), também foi com a serapilheira (r = -0,61; p <
0,01; R2=0,85; FIGURA 1.7F). A composicdo de espécies foi marginalmente correlacionada
com a longitude (r = 0,65; p < 0,1; Rz = 0,81) e foi possivel visualizar uma substituicdo de
espécies (turnover) ao longo do gradiente longitudinal analisado (FIGURA 1.8).

Em relagdo aos grupos troficos, o Grupo | ndo foi correlacionado com nenhuma das
variaveis; o Grupo Il foi correlacionado significamente com a cobertura de dossel (r = 0,57; p
< 0,001; Rz = 0,235; FIGURA 1.9A); o Grupo Il foi correlacionado com o pH (r =-0,47; p <
0,05; R2 = 0,23; FIGURA 1.9B) e com a precipitacdo anual (r = 0,47; p < 0,05; Rz =0,23;
FIGURA 1.9C); e 0 Grupo IV com o Al*3 (r = 0,41; p < 0,001; R2 = 0,12; FIGURA 1.9D).

Os taxons Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitinae ndo foram correlacionados
com nenhuma das variaveis analisadas. Ja Apicotermitinae foi correlacionado significamente
com o Al*® (r = 0,51; p < 0,05; R2 = 0,46; FIGURA 1.10A) e 0 Mg*? (r = 0,30; p < 0,001; R2 =
0,46; FIGURA 1.10B). Nasutitermitinae foi correlacionado significamente com a cobertura de
dossel (r =0,49; p < 0,001; R?2 = 0,15; FIGURA 1.10C) e Syntermitinae com o pH (r = -0,54; p
<0,01; R2=0,39; FIGURA 1.10D).

- Modelos cheios (todas as variaveis preditoras na mesma analise)

Nos modelos cheios (TABELA 1.6), a riqueza de espécies foi correlacionada
significamente com a precipitacdo anual (p < 0,05; Rz = 0,44) e com a cobertura de dossel (p
< 0,01; R2 = 0,44). A composicdo foi marginalmente correlacionada com a cobertura de
dossel (p = 0,08; R2 = 0,83) e com longitude (p = 0,1; Rz = 0,83). O grupo tréfico 1l foi
correlacionado com a cobertura de dossel (p < 0,001; R? = 0,23), o grupo Il com a
precipitacdo anual (p < 0,001; R2 = 0,22) e o grupo 1V com o Al*® (p < 0,001; Rz =0,12). A
subfamilia Apicotermitinae foi correlacionada significamente com o Mg*? (p < 0,001; R2 =
0,47) e com o AI*® (p < 0,05; Rz = 0,47) e marginalmente com o pH (p < 0,1; R2 = 0,47).
Nasutitermitinae foi correlacionado com a cobertura de dossel (p < 0,05; Rz = 0,17) e
Syntermitinae marginalmente com o pH (p <0,1; R?=0,41).

54



Influéncia de fatores ambientais e espaciais sobre as taxocenoses e ninhos conspicuos de térmitas em um gradiente longitudinal

Riqueza de espécies

Riqueza de espécies

Composi¢ao de espécies

FIGURA 1.7: Relacdo da riqueza de espécies com a (A) abundéncia relativa, (B) composicao

12 14 16 18

10

12 14 16 18

10

04

0.2

0.0

-0.2

-0.4

Ernesto M.V.

(A)

T T T T
10 15 20 25

Abundancia relativa

T T T
85 90 95 100

Cobertura de dossel

(E)

|
oo o o
oo o

o0 00 ©

85

T
90

Cobertura de dossel

T
95

Riqueza de espécies

Riqueza de espécies

Composigao de espécies

12 14 16 18

10

12 14 16 18

10

0.2 04

0.0

-0.2

-0.4

(B)

-0.2 0.0
Composicao de espécies

(D)

0.2

°
o
°
°
° °
T T T T T T T
700 800 900 1000 1100 1200 1300
Precipitag@o anual
(F)
° °
4 2 °®
°

Serapilheira

de espécies, (C) cobertura de dossel e (D) precipitacdo anual. Relacdo da composicédo de
especies com a (E) cobertura de dossel e (F) serapilheira.
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FIGURA 1.8: Distribuicdo das espécies de térmitas no gradiente longitudinal, em seis
transectos em cada uma das oito areas inventariadas no estado da Paraiba. A ordem das
espécies no grafico foi construida em fungdo dos gradientes originais. O sentido das areas
(representadas por oito cores distintas), da esquerda para direita, é leste — oeste no mapa do
estado.
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precipitacdo anual; e (D) grupo IV com o Aluminio.
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FIGURA 1.10: Relagdo da riqueza de espécies dos grupos taxondmicos com as varidveis

preditoras analisadas.

(A) Apicotermitinae com o0 Aluminio e o Magnésio;

(B)

Nasutitermitinae com a cobertura de dossel; e (D) Syntermitinae com o pH e (E) com a

temperatura media maxima.
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TABELA 1.4: Resultados dos modelos testados das variaveis dependentes com as preditoras do solo e da vegetacéo.

MODELO SOLO + VEGETAGAO

VARIAVEL RESPOSTA Intercept Al*3 Mg*2 Na* P pH Co dboesrs‘::ra Serapilheira R?
INVENTARIO TOTAL

Riqueza de espécies 0,000%*** 0,641 0,699 0,00%** 0,395
Composicgéo (Eixo 1 PCoA) 1,000 0,006** 0,007** 0,854
GRUPOS TROFICOS

(Riqueza de espécies)

Grupo | 0,0107* 0,186 0,039
Grupo I 0,000*** 0,001** 0,235
Grupo 11 0,000*** 0,554 0,046* 0,235
Grupo IV 0,512 0,008** 0,121
GRUPOS TAXONOMICOS

(Rigueza de espécies)

Kalotermitidae 0,000*** 0,41 0,014
Rhinotermitidae 0,455 0,535 0,008
Apicotermitinae 0,000%*** 0,015* 0,000%*** 0,07907 0,467
Nasutitermitinae 0,000*** 0,005** 0,151
Syntermitinae 0,406 0,007** 0,388
Termitinae 0,000%** 0,74 0,404 0,002

***p < (0,001 **P <0,01 *P < 0,05 1P <0,1

Al*3: Aluminio; Mg*: Magnésio; Na*: Sddio; P: Fosforo; pH: potencial Hidrogenionico.
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TABELA 1.5: Resultados dos modelos testados das variaveis dependentes com as preditoras espaciais e climaticas.

MODELO ESPACIAL MoODELO CLIMATICO
VARIAVEL RESPOSTA Intercept Long Lat Alt R2 Intercept PrecipAn Tmax R2
INVENTARIO TOTAL
Riqueza de espécies 0,000%** 0,432 0,406 0,594 0,288 0,000%** 0,0029** 0,066+ 0,408
Composicéo (Eixo 1 PCoA) 1,000 0,087+ 0,573 0,779 0,814 1,000 0,181 0,062+ 0,832
GRUPOS TROFICOS
(Riqueza de espécies)
Grupo | 0,009** 0,474 0,527 0,738 0,035 0,010* 0,207 0,885 0,039
Grupo Il 0,000*** 0,398 0,909 0,954 0,145 0,000*** 0,199 0,128 0,215
Grupo 11 0,000*** 0,966 0,304 0,299 0,181 0,000*** 0,046* 0,408 0,231
Grupo IV 0,526 0,101 0,318 0,928 0,096 0,548 0,155 0,502 0,093
GRUPOS TAXONOMICOS
(Riqueza de espécies)
Kalotermitidae 0,000*** 0,0728% 0,1996 0,2835 0,085 0,000*** 0,849 0,764 0,004
Rhinotermitidae 0,397 0,231 0,522 0,259 0,036 0,436 0,388 0,549 0,017
Apicotermitinae 0,000*** 0,956 0,236 0,306 0,252 0,000*** 0,074+ 0,293 0,294
Nasutitermitinae 0,000*** 0,068+ 0,5407 0,6981 0,090 0,000*** 0,273 0,121 0,109
Syntermitinae 0,680 0,225 0,289 0,852 0,277 0,659 0,202 0,029* 0,131
Termitinae 0,000*** 0,254 0,409 0,294 0,032 0,000*** 0,346 0,380 0,024

*#*p < 0,001 **P < 0,01 *P <0,05 P <0,1

Long: Longitude; Lat: Latitude; Alt: Altitude; Precip: Precipitacdo média anual; Tmax: Temperatura média maxima.

60



Influéncia de fatores ambientais e espaciais sobre as taxocenoses e ninhos conspicuos de térmitas em um gradiente longitudinal

Ernesto M.V.

TABELA 1.6: Resultados dos modelos testados das variaveis dependentes com todas as preditoras correlacionadas.

MODELO CHEIO

VARIAVEL RESPOSTA Intercept Al*3 Mg*2 pH Co db:SrSg:ra Long PrecipAn Tméx R?
INVENTARIO TOTAL

Riqueza de espécies 0,000%*** 0,008** 0,024* 0,446
Composigéo (Eixo 1 PCoA) 1,000 0,084+ 0,080+ 0,831
GRuUPOS TROFICOS

(Riqueza de espécies)

Grupo | 0,010* 0,186 0,039
Grupo Il 0,000*** 0,001** 0,235
Grupo 11 0,000*** 0,009** 0,220
Grupo IV 0,512 0,008** 0,121
GRUPOS TAXONOMICOS

(Rigueza de espécies)

Kalotermitidae 0,000%*** 0,621 0,343 0,034
Rhinotermitidae 0,455 0,535 0,008
Apicotermitinae 0,000%*** 0,015* 0,000%*** 0,079t 0,467
Nasutitermitinae 0,000%*** 0,021* 0,210 0,179
Syntermitinae 0,526 0,083+ 0,183 0,411
Termitinae 0,000%*** 0,72 0,002

#$%P < 0,001 **P < 0,01 *P < 0,05 1P < 0,1

Al*3: Aluminio; Mg*?: Magnésio; pH: potencial Hidrogeni6nico; Long: Longitude; PrecipAn: Precipitacdo média anual; Tmax: Temperatura média
maxima.
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1.4. DISCUSSAO
Sobre o inventério faunistico

As areas de Mata Atlantica lato sensu somaram 57 morfoespécies de térmitas e as
Caatinga, 42 morfoespécies. O numero de morfoespécies de térmitas encontrado nas quatro
areas de Mata Atlantica (incluindo um Brejo de altitude) estudadas (30 a 35 spp. por
fragmento) ficou dentro da amplitude registrada para os fragmentos do Dominio. A riqueza de
espeécies ja relatada para a Mata Atlantica variou de 11 a 45 (BANDEIRA et al., 1998; SILVA &
BANDEIRA, 1999; BRANDAO, 1998; VASCONCELLOS et al., 2005; REIS & CANCELLO, 2007;
VASCONCELLOS, 2010; SouzaA et al., 2012; CANCELLO et al., 2014; ERNESTO et al., 2014). O
nimero de morfoespécies de térmitas verificado nas quatro areas de Caatinga do presente
estudo (16 a 33 especies por fragmento) também ficou dentro da amplitude ja relatada para
fragmentos do Dominio (10 a 38 espécies) (MELO & BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al.,
2010; ALVES et al., 2011; VASCONCELLOS & MOURA, 2014; ERNESTO et al., 2018).

Vinte e nove morfoespécies foram comuns aos fragmentos estudados de ambos 0s
Dominios, das quais 28 foram exclusivas da Mata Atlantica e 13 da Caatinga. A maioria das
espécies exclusivas para cada Dominio ja foram verificadas com distribuicdo restrita a
ecossistemas especificos. Por exemplo, é bem estabelecido que Constrictotermes
cyphergaster, Inquilinitermes microcerus, 1. fur e Heterotermes sulcatus possuem distribuigdo
em regides semiaridas, dentre elas, a Caatinga (p.ex., VASCONCELLOS et al., 2010; ERNESTO et
al., 2018). Por outro lado, algumas espécies de Nasutitermes, como N. gaigei, N. jaraguae e
N. obscurus, bem como Dentispicotermes globicephalus e Orthognathotermes tubesauassu
foram relatadas com relativa frequéncia em outros fragmentos de Mata Atlantica (p. ex.,
CANCELLO et al., 2014; ERNESTO et al., 2014), apesar de ndo serem citadas como endémicas
desse Dominio. Morfoespécies de térmitas podem nao ter sido encontradas em fragmentos de
determinado Dominio devido a auséncia de amostragem dentro do protocolo de coleta ou
realmente uma distribuicdo restrita a uma area ou Dominio.

Nenhuma das morfoespécies inventariadas pertencentes a Kalotermitidae e
Syntermitinae foram comuns aos fragmentos de ambos os Dominios. Além disso, foi
verificada apenas uma morfoespécie de Rugitermes para as areas inventariadas de Caatinga;
nas areas de Mata Atlantica, ocorreram duas outras morfoespécies de Rugitermes, uma de
Glyptotermes e Calcaritermes rioensis. As espécies de Syntermitinae Ibitermes inflatus,
Embiratermes neotenicus, E. parvirostris, Labiotermes labralis e Silvestritermes holmgreni
foram exclusivas das areas de Mata Atlantica; e L. emersoni, Syntermes cearensis e S.

molestus de Caatinga. Em um estudo realizado na Serra de Santa Catarina entre os anos de
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2014 a 2015, fragmento de Caatinga também inventariado no presente estudo, foi verificada a
presenca de Silvestritermes holmgreni (ERNESTO et al., 2018). Kalotermitidae séo térmitas de
madeira seca, que nidificam dentro do proprio recurso e costumam habitar dosseis de grandes
arvores; ja a maioria das espécies de Syntermitinae nidificam no solo e podem se alimentar de
himus ou serapilheira. Os grupos taxondmicos serdo melhor discutidos mais adiante. E
possivel também considerar que possa ter havido uma falta de amostragem das espécies
desses taxons dentro do protocolo de coleta, o que pode ter influenciado no inventario
faunistico obtido para Kalotermitidae e Syntermitinae entre as areas.

As maiores riquezas de espécies de térmitas para os Dominios Mata Atlantica e
Caatinga (ERNESTO et al., 2014; 2018) foram registrados para duas das areas inventariadas no
presente estudo, MBU e SSC, respectivamente. A MBU, um fragmento de Mata Atlantica
inserido em matriz urbana, foi destacada pela expressiva diversidade de térmitas (45 spp.) e
pela importancia de medidas conservacionistas em fragmentos do Dominio, mesmo aqueles
remanescentes inseridos em area urbana (ERNESTO et al., 2014). A SSC, por sua vez, consiste
em fragmento de Caatinga arborea, que apresentou elevado numero de espécies, quando
comparada a outras areas da Caatinga, de quatro grupos de hexapodes decompositores, bem
como novos registros de ocorréncia para 0 Dominio e alto potencial de ocorréncia de novas
espécies (ERNESTO et al.,, 2018). Neste estudo publicado, a termitofauna da &rea foi
investigada por dois anos consecutivos, e foi destacada por apresentar a maior riqueza de
espécies (38 spp.) ja registrada para uma Unica area, quando comparada a outras areas da

Caatinga.

Influéncia das variaveis ambientais e espaciais sobre a riqueza de espécies e composicdo das
taxocenoses

A cobertura de dossel foi um dos melhores preditores da riqueza de espécies e da
composi¢cdo das taxocenoses de térmitas. A vegetacdo ja foi relatada como um fator
importante na determinagédo da distribuicdo e abundéncia de térmitas, uma vez que o tecido
vegetal é direta ou indiretamente a fonte de alimento para esses insetos (LEe & Woob, 1971
B). Na zona equatorial, onde a diversidade de térmitas atinge seus niveis mais altos, 0s
habitats com maior riqueza local de espécies séo florestas tropicais de dossel fechados, em
baixas a moderadas altitudes (EGGLETON, 2000). Em estudos com a termitofauna de sistemas
agroflorestais (EGGLETON et al., 1995; 1996), foi revelada maior diversidade de térmitas em
sistemas semelhantes a florestas (i.e., perto de floresta primaria e secundéaria) do que em areas

desmatadas, sem cobertura de dossel. LEE & WooD (1971 B) destacaram que a estrutura da
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vegetacdo tem forte influéncia sobre os térmitas, particularmente devido ao seu efeito na
quantidade e distribuigdo de sombra. Em outro estudo, néo houve diferenca na abundéncia de
térmitas entre as densidades de alto e baixo dossel, mas foi sugerido que quando a cobertura
do dossel ultrapassa determinado limite inferior, taxocenoses especificas de térmitas, como a
dos humivoros (i.e., grupos troficos Il e 1V), podem ser afetadas (Di1BOG et al., 1999). Isto
ocorre possivelmente como resposta dos térmitas & modificacdo progressiva da estrutura do
habitat (especialmente perda de cobertura vegetal) e seus efeitos concomitantes no microclima
do solo (GiLLISON et al., 2003).

Nossos resultados podem indicar que o turnover de espécies ao longo do gradiente
longitudinal é fortemente influenciado pelos grupos de forrageadores e folifagos, como o
taxon Nasutitermitinae e o grupo trofico I, os quais compartilham parte das espécies.
Algumas espécies desses grupos foram especificas de determinadas areas ou Dominio. Por
exemplo, Microcerotermes indistinctus foi encontrada em sete das &reas estudadas, e na area
que essa espécie ndo ocorreu (EAV), houve o registro de M. exiguus; outros exemplos sdo
Constrictotermes cyphergaster, que foi encontrada apenas em areas de Caatinga, e Syntermes
cearensis e S. molestus, encontradas apenas na SSC.

A riqueza de espécies foi fortemente influenciada também pela precipitacdo anual,
havendo uma relacdo positiva entre 0 aumento dos indices da precipitacdo anual e 0 nimero
de espécies. A precipitacdo ja foi descrita como um dos preditores de padrBes globais de
estrutura da vegetacdo, produtividade, riqueza de espécies de plantas e animais (p.ex., CURRIE
et al., 2004; HAwWKINS et al., 2007). Para térmitas, essa variavel ja foi descrita como
importante para explicar a abundancia relativa de térmitas em um gradiente latitudinal
(CANCELLO et al., 2014). A precipitacdo pode ter um efeito negativo sobre a riqueza de
espécies e abundancia relativa de térmitas em ecossistemas de florestas tropicais umidas, uma
vez que niveis muito elevados podem ocasionar inundacGes de microhabitats e,
consequentemente, morte de colonias (DiBoG et al., 1998; BIGNELL & EGGLETON, 2000).
Como efeito positivo, a precipitacdo, juntamente com a temperatura e evapotranspiragéo,
pode se relacionar estreitamente com a produtividade primaria liquida (PPL) (ROSENZWEIG,
1968). Produtividade é a taxa na qual a energia flui em um ecossistema, e a produtividade
primaria liquida consiste na energia armazenada disponivel para o nivel tréfico seguinte. E
esperado que altos niveis de produtividade fornecam maior quantidade e disponibilidade
constante de serapilheira e madeira, podendo resultar, dessa forma, uma alta diversidade de

térmitas (EGGLETON et al., 1994). Acreditamos que nossos resultados possam estar
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relacionados a influéncia da precipitacdo na PPL, a qual apresenta diferentes niveis ao longo
do gradiente leste-oeste estudado.

Ja em relacdo a composicao das taxocenoses de térmitas, a serapilheira, juntamente
com a cobertura de dossel, a qual foi citada anteriormente, foram os melhores preditores dessa
variavel dependente. A composicao apresentou uma relacdo negativa em relacdo a cobertura
de dossel e a serapilheira. O despertar de interacGes negativas com o aumento de recursos
pode ocorrer, por exemplo, quando esse incremento favorece algumas espécies (por exemplo,
concorrentes superiores ou mesmo predadores) que impedem o estabelecimento / manutencéo
de outras espécies (ARAUJO et al., 2007). Os autores listaram trés hipoteses que poderiam
explicar tal relacdo negativa: (i) outro recurso diminuiu; (ii) as col6nias retrairam sua faixa de
forrageamento, prejudicando a deteccdo de amostragem e, consequentemente, produzindo
“pseudoreducdes” na diversidade; ou (iii) risco de predacdo aumentado. Os maiores valores
de biomassa de serapilheira foram verificados nas areas de Mata Atlantica inventariadas no
presente estudo. Foi descrito que a riqueza de espécies de formigas correlaciona-se
positivamente com a biomassa da serapilheira na Mata Atlantica (CAMPOS et al., 2003), e é
bem documentado que esses insetos sdo os principais predadores de térmitas. Como apenas
cerca de 10% do numero total de encontros foi referente aos térmitas que se alimentam
diretamente de folhas, € possivel que tenha existido uma maior influéncia da serapilheira
como limitacdo do que como recurso disponivel.

Nenhuma das variaveis espaciais foram correlacionadas significamente com as
varidveis dependentes analisadas. O declinio da riqueza taxonémica com aumento da latitude
é uma tendéncia de diversidade geralmente aceita (WILLIG et al., 2003; PALIN et al., 2011). Ja
foi demonstrada uma forte relacdo entre o gradiente latitudinal e riqueza de espécies e
abundancia de térmitas da Floresta Atlantica, sendo a influéncia da latitude explicada,
principalmente, pela temperatura, precipitacdo, e evapotranspiracdo potencial (CANCELLO et
al., 2014). A altitude ja foi relatada como uma varidvel ambiental extremamente influente
para as taxocenoses de térmitas ao longo de gradientes elevacionais verificados na Indonésia
(GATHORNE-HARDY et al., 2001), no Peru (PALIN et al., 2011) e no Brasil (NUNES et al.,
2017), havendo uma diminuigdo da riqueza de espécies e abundancia relativa mesmo com um
pequeno aumento (p.ex., 100 m) na altitude (GATHORNE-HARDY et al., 2001). A longitude
também ja foi relatada com forte efeito sobre a composicdo das taxocenoses de térmitas em
ecossistemas na Sumatra, Indonésia (GATHORNE-HARDY et al., 2001). No presente estudo,
houve alguma atuagdo da longitude sobre a composicao das taxocenoses de espécies, mas essa

influéncia ndo foi constatada nos testes estatisticos possivelmente devido a dependéncia
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espacial entre os transectos, a qual foi considerada nos modelos construidos. Acreditamos que
a variacdo da latitude, altitude e longitude entre as &reas estudadas pode ter sido insuficiente

para influenciar significamente as taxocenoses de térmitas.

Influéncia das varidveis ambientais e espaciais sobre os grupos taxonémicos e troficos

A cobertura de dossel foi o melhor preditor da riqueza de espécies do grupo tréfico Il e
Nasutitermitinae. A varidvel preditora teve influéncia positiva para os dois grupos. A maioria
das espéecies de Nasutitermitinae estdo inseridas no grupo trofico Il (exceto apenas
Atlantitermes spp. e Subulitermes spp.), 0 que evidencia uma forte relacdo entre os dois
grupos. Ambos sdo compostos principalmente por consumidores de madeira em Varios
estagios de decomposicdo. As exigéncias de se alimentar da madeira, que € um substrato
relativamente irregular, mas de alta energia em comparacdo com o solo, valorizam a
eficiéncia de forrageamento (EGGLETON et al., 1998). O grupo tréfico 1l e Nasutitermitinae
incluem principalmente térmitas forrageadores, os quais sao influenciados diretamente pela
quantidade e distribuicdo de sombra no ambiente. A medida que a cobertura do dossel é
reduzida, mais luz solar atinge o sub-bosgue, que combinado com a reducdo da transpiracao
das folhas, aumenta a temperatura e diminui a umidade (HARDWICK et al., 2015). E provavel
que a influéncia da cobertura de dossel sobre a riqueza de espécies do grupo tréfico 1l e
Nasutitermitinae nos fragmentos analisados no presente estudo, seja devido, principalmente,
ao microclima favoravel ao forrageamento e nidificacdo, bem como pelo aumento de recurso
vegetal disponivel em areas com cobertura de dossel mais densas. Nossos resultados
corroboraram 0 estudo desenvolvido por DAVIES e demais autores (2003 A), os quais
investigaram trés areas continentais e 10 ilhas, e verificaram que a estruturacdo da taxocenose
de espécies consumidoras de madeira e serapilheira aparentou ser mais fortemente
influenciada por gradientes ambientais associados a fragmentacédo florestal (como a reducéo
da cobertura de dossel) do que outros grupos.

O pH do solo foi correlacionado significamente com o grupo trofico Il e com
Syntermitinae. Cinco das espécies encontradas de Syntermitinae estdo inseridas no grupo
trofico 11l (exceto Silvestritermes holmgreni, Syntermes cearensis e S. molestus), o que
evidencia uma forte relacdo entre os dois grupos. A riqueza de espécies desses grupos tendeu
a diminuir com o aumento do pH. BARBERCHECK (1992) afirmou que a alcalinidade &
caracteristica da maioria das regifes aridas e semiaridas e que solos acidos ocorrem
principalmente nos tropicos imidos. A MBU apresentou o solo mais acido e a FAL o mais

alcalino. Solos &cidos possuem maior nimero de ions H* em argila e matéria organica, e
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argilas com altas quantidades de H* sdo instaveis, dissolvem e liberam aluminio, magnésio e
silica (BRADY, 1974). A diminuicéo do pH foi relatada em estudos anteriores como causadora
de problemas de crescimento de plantas, e uma das causas foi atribuida a toxicidade de
manganés ou aluminio (WILLIAMS & DAVID, 1976; MAHONEY, 1975). Em um estudo realizado
com térmitas na Australia, foi relatado que ndo ha uma relacdo entre 0 aumento ou a
diminuicdo relativa do pH com grupos taxondmicos nem com as preferéncias alimentares
(LEe & WooD, 1971a). Ainda ndo foi elucidada a exata relacdo entre os térmitas e alteracfes
no pH do solo, mas acredita-se que solos acidos ou alcalinos possam influenciar, direta ou
indiretamente, a riqueza de espécies desses insetos, sobretudo dos pertencentes ao grupo
tréfico 111 e Syntermitinae, 0s quais pareceram ser mais sensiveis a essas variagoes.

A temperatura média méaxima foi relacionada com Syntermitinae. A riqueza de
espécies tendeu a diminuir com o aumento da temperatura. Os térmitas sdo organismos
ectotérmicos, 0s quais, de acordo com DEUTSCH e demais autores (2008), sdo especialmente
vulneraveis ao aquecimento climatico, uma vez que suas funcdes fisioldgicas basicas, como
locomocdo, crescimento e reproducdo, sdo fortemente influenciadas pela temperatura do
ambiente. Além disso, nos tropicos quentes e sazonais, as espécies sdo adaptadas a uma
estreita faixa térmica (hipétese da adaptacdo térmica), e espera-se que as espécies tropicais
estejam vivendo proximo ao seu 6timo térmico (DEUTSCH et al., 2008; SUNDAY et al., 2014;
WOoON et al., 2018). PALIN e demais autores (2011) destacaram que, embora a temperatura
seja um fator importante para os térmitas, varios grupos funcionais desses insetos respondem
diferentemente a temperatura devido a seus diferentes habitos alimentares; por exemplo,
consumidores de solo sdo geralmente mais negativamente afetados.

Em um estudo que avaliou a tolerancia a elevadas temperaturas de duas espécies de
térmitas de um deserto norte-americano, foi verificado que os térmitas foram capazes de
forragear e sobreviver por curtos periodos a temperaturas ambientes um pouco acima de
50°C, o que permitiu que essas espécies saissem a procura de alimento sob as condicBes
climaticas extremas do deserto (CoLLINS et al., 1973). WooON e demais autores (2018)
afirmaram que espécies que habitam e/ou forrageiam em ambientes mais extremos sdo mais
resistentes aos estresses microclimaticos. Apenas duas espécies de Syntermitinae
inventariadas, Syntermes cearensis e S. molestus, sdo consumidores de folhas e forrageiam
sobre a serapilheira. Essas espécies se destacam pela alta esclerotizacdo e dimenséo corporea,
guando comparada a outras espécies de térmitas neotropicais. Ao contrario do que seria
esperado, um estudo recente verificou que a esclerotizagdo corporal ndo se correlacionou

significativamente com a tolerancia a dessecacao (WooN et al., 2018).
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N&o é possivel elucidar de forma clara, a partir de nosso estudo, 0os motivos que
levaram a maior influéncia da temperatura média maxima sobre a riqueza de espécies de
Syntermitinae. Foi hipotetizado inicialmente que pudesse estar relacionado ao habito
alimentar da maioria das espécies do taxon e a maior susceptibilidade ja documentada para 0s
consumidores de solo a condigdes ambientais extremas. No entanto, um resultado que chamou
atencdo foi que a riqueza de espécies de outro taxon composto principalmente por
consumidores de solo, Apicotermitinae, ndo apresentou relacdo significativa com a
temperatura maxima, o que pode sugerir que outro fator pode atuar nessa relacdo negativa da
variavel preditora sobre a taxocenose de Syntermitinae inventariada em nosso estudo.

A precipitacdo anual foi um importante preditor para a riqueza de espécies do grupo
trofico 111, havendo uma relagdo positiva entre as variaveis. Como citado anteriormente, essa
variavel ja foi descrita como importante explicar a abundancia relativa de térmitas (CANCELLO
et al., 2014). O grupo trofico 11 inclui consumidores das camadas superiores do solo, ricas
em matéria organica (ver DONOVAN et al., 2001), o que pode conferir maior susceptibilidade
desses térmitas a oscilacbes no microhabitat, como ocasionadas pela precipitacdo, por
exemplo. E provével que a maior influéncia da precipitacdo sobre a taxocenose do grupo Il1
seja devido a sua participacdo na produtividade priméria liquida, a qual foi explicada
anteriormente.

O aluminio foi um preditor importante da riqueza de espécies do grupo tréfico IV e
Apicotermitinae. Sete das espécies encontradas de Apicotermitinae pertencem ao grupo
trofico 1V, o que evidencia uma forte relacdo entre os grupos. O magnésio também foi um
preditor importante de Apicotermitinae. As areas de Caatinga apresentaram 0S menores
valores de aluminio, havendo o aumento gradativo no sentido oeste-leste, e sendo 0 maior
valor verificado na MBU. O magnésio foi mais abundante nas areas mais a oeste do estado.
Sabe-se que aluminio e o magnésio sdo macronutrientes catidénicos importantes para o
desenvolvimento das plantas. No entanto, pouco se sabe sobre os mecanismos de toxicidade
do aluminio para os patdgenos de insetos no solo (BARBERCHECK, 1992), por exemplo,
embora este possa ser um fator importante que limita o crescimento e a atividade microbiana
em solos acidos (Woob, 1989). Em microrganismos de solos salinos, ha problemas quando as
altas concentragdes sao superiores as concentragdes intracelulares normais, o que pode levar a
ruptura da funcéo celular (BARBERCHECK, 1992). No geral, sabe-se que a maior especializacao
dos consumidores de solo (todos os térmitas do grupo trofico IV e a maioria dos
Apicotermitinae) é consistente com a sua maior sensibilidade a perturbacGes ambientais, por

exemplo (Woob et al., 1982; JONES et al., 2003). Por outro lado, j& foi relatado no estudo de
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BOURGUIGNON e demais autores (2015) que a estrutura e a composi¢do do solo aparentaram
ndo influenciar a estruturacdo de taxocenoses de teérmitas. S&o necessarios estudos mais
especificos para determinar se ha relacéo direta do aluminio e 0 magnésio sobre a riqueza de
espécies de Apicotermitinae.

O grupo trofico 1, Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitinae ndo foram
correlacionados significamente nenhuma das variaveis preditoras analisadas. Todas as
especies de Kalotermitidae e Rhinotermitidae pertencem ao grupo I, o qual inclui
principalmente consumidores de madeira morta (ver DONOVAN et al., 2001). De forma geral,
é esperado a influéncia de fatores histdricos na distribuicdo de taxocenoses das espécies, seja
concomitantemente com fatores espaciais e ambientais, ou de forma exclusiva. A distribuigcdo
das taxocenoses de Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitinae aparentemente foram
influenciadas primariamente por fatores histéricos. Kalotermitidae € um dos grupos mais
basais de térmitas, o qual preserva varias caracteristicas ancestrais. Os térmitas desse taxon,
assim como de Rhinotermitidae, apresentam uma relacdo de dependéncia com protozoarios
flagelados simbidnticos para a degradacdo da lignina. E esperado que a coevolucio desses
taxons ocorra de forma mais lenta, e, consequentemente, possiveis respostas ao ambiente
também sejam lentas. Termitinae, por sua vez, é uma das subfamilias de Termitidae, a qual se
destaca pela diversidade de espécies derivadas. Nessa familia, que inclui os térmitas
superiores, houve a perda dos protozoarios simbidnticos para mutualistas bacterianos.
NoIROT (1992) sugeriu que a perda flagelados intestinais pelos Termitidae, bem como a
dependéncia de mutualistas bacterianos, permitiu uma evolugdo mais rapida para explorar
substratos de alimentagdo mais diversificados e permitiram uma tendéncia evolutiva nos
gradientes de humificacdo do substrato. Nenhuma relacdo significativa entre Termitinae e as
varidveis preditoras analisadas pode ter sido detectada devido ao taxon ser bastante
diversificado, ou, ainda, é possivel que alguma variavel preditora importante para a
distribuicdo dessa subfamilia ndo tenha sido investigada em nosso estudo, além dos fatores

historicos, como citado anteriormente.
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1.5. CONCLUSOES

Foi possivel concluir que: (1) O padrdo de distribuicdo de térmitas foi influenciado
exclusivamente por variaveis ambientais ao longo da escala espacial estudada, isto é, os
fatores a ambientais e 0s processos estocasticos estdo atuando de forma continua no transecto
de 500km; (2) a riqueza de espécies e abundancia relativa foram correlacionadas entre as
areas e aumentaram no sentido oeste-leste: as areas de Mata Atlantica apresentaram maior
diversidade de térmitas, possivelmente devido a maior produtividade e menor previsibilidade
climética; (3) a composicdo de espécies diferiu ao longo da escala geografica estudada (i.e.,
houve um turnover de espécies); (4) as variaveis ambientais com mais influéncia, de forma
geral, pra distribuicdo dos térmitas foram: cobertura de dossel, quantidade de serapilheira e
precipitagdo anual; (5) A riqueza de espécies do grupo trofico | e de Kalotermitidae,
Rhinotermitidae e Termitinae ndo foram correlacionados com nenhuma das variaveis
analisadas, 0 que pode sugerir a atuacdo de fatores histdéricos para a distribuicdo desses
grupos; (6) A riqueza de espécies do grupo trofico IV e dos taxons Apicotermitinae e
Syntermitinae sofreram influéncia de algumas variaveis do solo, como pH, Aluminio e
Magnésio; e Nasutitermitinae sofreu influéncia da estrutura da vegetacdo, como cobertura do
dossel; é possivel que essa influéncia de fatores ambientais sobre os grupos taxondmicos

tenha alguma relacdo com habitos alimentares da maioria das espécies dos mesmaos.
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Capitulo 2

Distribuicao de ninhos conspicuos de térmitas
(Blattodea: Isoptera) no sentido Leste-Oeste da Paraiba:

Influéncia de variaveis ambientais e espaciais
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CAPITULO 2: DISTRIBUICAO DE NINHOS CONSPICUOS DE TERMITAS
(BLATTODEA: ISOPTERA) NO SENTIDO LESTE-OESTE DA PARAIBA:
INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS E ESPACIAIS

2.1. INTRODUCAO

A construcdo de ninhos é uma caracteristica frequente entre os insetos eussociais, e
nos térmitas, essas construcdes se distinguem pela arquitetura complexa e grandes dimensoes,
podendo alcancar mais de 1.000 m3 em algumas espécies de Macrotermes (NOIROT &
DARLINGTON, 2000). De acordo com os autores, 0s ninhos geralmente sdo construidos a partir
de particulas do solo, de madeira e material fecal, 0s quais sdo homogeneizados através da
saliva dos térmitas. Essas caracteristicas da composicdo dos ninhos, juntamente com 0s
sistemas de tdneis subterraneos, promovem modificacdes na estrutura dos solos, como o
aumento da aeracdo e porosidade (LEE & Woob, 1971b; WooD & SANDs, 1978). Os
monticulos desses insetos tém efeitos em nivel paisagistico e servem para concentrar e
redistribuir recursos para outras espécies, sendo considerados exemplos classicos de
engenharia ecoldgica (JONES et al., 1994).

Os ninhos conspicuos dos térmitas sdo elementos marcantes da composicao estrutural
dos ecossistemas nos tropicos (NoIlroT, 1970), e aproximadamente 35% das espécies de
térmitas constroem ninhos conspicuos em Florestas Tropicais Umidas da América do Sul
(CONSTANTINO, 1992; MARTIUS, 1994b; BANDEIRA & VASCONCELLOS, 2002). NOIROT &
DARLINGTON (2000) destacaram que os ninhos também conferem as populacdes de térmitas
protecdo contra variagdes ambientais (temperatura e umidade) e contra predadores.

A distribuicdo, abundancia e diversidade de térmitas em escala local e regional podem
ser influenciadas por vérios fatores naturais (VASCONCELLOS, 2003), como, por exemplo, a
latitude (BIGNELL & EGGLETON, 2000), os fatores historicos (EGGLETON et al., 1994), o clima,
principalmente pluviosidade e temperatura (FERRY, 1992; GATHORNE-HARDY et al., 2001), a
altitude (JONES, 2000; BANDEIRA et al., 2003), a composigdo quimica e fisica do solo (LEE &
WooD, 1971) e o tipo e estagio de sucessdo da vegetacdo (VASCONCELLOS et al., 2010).

Alguns estudos realizados apontaram que a perturbacdo antropica de habitats pode
diminuir os locais de construcdo de ninhos e a disponibilidade de recursos para populacdes de
térmitas (ALVES et al., 2011; BANDEIRA & VASCONCELLOS, 2002; JUNQUEIRA et al., 2008).
Em um estudo anterior, foi observado que o volume dos ninhos era mais elevado em areas

com mais tempo de recuperacdo vegetal, e isso foi atribuido a menores oscilacBes das
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variaveis ambientais e a maior quantidade de recursos disponiveis (VASCONCELLOS et al.,
2008).

O estudo realizado por EGGLETON et al. (1995) mostrou que os térmitas sdo sensiveis a
alteracdes no meio em que vivem e por isso representam bons indicadores ambientais. Eles
possuem caracteristicas que 0s tornam particularmente adequados para estudar a
fragmentacdo de ecossistemas: ndo controlam diretamente a taxa na qual 0s seus recursos
estdo disponiveis e ndo afetam a capacidade dos recursos de se regenerarem (DESOUZA &
BROWN, 1994). Por isso, a avalia¢do dos ninhos pode representar uma ferramenta adicional na
andlise da qualidade do hébitat em florestas tropicais Umidas (VASCONCELLOS et al., 2008).

O conhecimento da estrutura e dindmica do ninho de uma espécie é de grande
importancia para um entendimento mais abrangente de sua biologia e inter-relacdo com
fatores ambientais (DoMINGos, 1983). Estudos sobre a diversidade e funcionalidade dos
térmitas neotropicais ainda sdo relativamente escassos (SILVA & BANDEIRA, 1999;
CONSTANTINO, 2002; REIS & CANCELLO, 2007; ERNESTO et al., 2014). Algumas pesquisas
foram realizadas na Paraiba direcionadas ao estudo de ninhos de térmitas, como o de
VASCONCELLOS et al. (2007; 2008) e BEzZERRA-GUSMAO et al. (2011; 2013); mas ainda
existem lacunas no conhecimento a serem preenchidas a respeito, por exemplo, da influéncia
de algumas variaveis ambientais na distribuicdo e volume de ninhos conspicuos desses
insetos.

A andlise da densidade e composicdo dos ninhos de térmitas pode representar uma
ferramenta adicional na analise da qualidade do habitat. Assim, o presente estudo foi proposto
com o objetivo de estimar a densidade e volume de ninhos conspicuos, e as espécies
construtoras por localidade, bem como verificar se ha influéncia de variaveis ambientais e
espaciais na distribuicdo de ninhos conspicuos de térmitas no transecto leste-oeste da Paraiba
investigado.

Nessa perspectiva, as seguintes hipoteses foram testadas:

1. Que a riqueza de espécies de térmitas construtores de ninhos conspicuos seja

maior em areas de Mata Atlantica (incluindo Brejo de Altitude). Predicdo: Devido
a maior precipitacdo e menor temperatura nas areas a leste do gradiente estudado,
é esperado uma maior produtividade priméaria (ver ROSENZWEIG, 1968) nessas
areas, em relacéo aos ecossistemas semiaridos;

2. Que a composicdo de espécies seja diferente entre as areas de Mata Atlantica lato

sensu e Caatinga, sendo mais complexa na primeira, € havendo um turnover de

especies ao longo do transecto de 500 km. Predigédo: As taxocenoses de térmitas
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mostram 0s maiores niveis de penetracdo nos gradientes de humificacdo do
substrato alimentar, além de uma maior riqueza local de espécies, em florestas
tropicais de dossel fechado em baixas a moderadas altitudes (EGGLETON, 2000;
DAVIES et al., 2003 B), assim como sdo os fragmentos de Mata Atlantica
analisados;

3. Que haja uma correlagdo entre o volume e densidade de ninhos conspicuos com
algumas variaveis preditoras testadas, como precipitacdo e vegetacdo. Predicdo:
Como ja foi relatada anteriormente uma influéncia dessas varidveis sobre as
taxocenoses de térmitas (p. ex., GATHORNE-HARDY et al., 2001; LEE & WOoOD;
1971b), esperamos verificar resultados semelhantes para ninhos conspicuos
observados nos fragmentos inventariados;

4. Que as variaveis preditoras ambientais e espaciais exercam alguma influéncia
sobre a distribuicdo dos ninhos das espécies de ampla distribuicdo. Predicdo:
Assim como € esperado, de forma geral, para as espécies construtoras observadas,
é provavel gue os ninhos das espécies de ampla distribuicdo também sejam mais
influenciados por caracteristicas do habitat do que por fatores historicos (ver

EGGLETON et al., 1994).
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2.2. MATERIAL E METODOS
2.2.1. Areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em oito areas dos Dominios Mata Atlantica (incluindo
Brejos de Altitude) e Caatinga da Paraiba (ver o tépico 2.1. em “Material ¢ Métodos” do
Capitulo 1).

2.2.2. Densidade e Volume de Ninhos

A densidade de ninhos foi estimada a partir de seis parcelas de 65 m X 20 m,
estabelecidas em cada localidade paralelamente aos transectos realizados para o inventario
faunistico (ver descricdo no tépico 2.2. em “Material e Métodos” do Capitulo 1). Nessas
parcelas, todos 0s ninhos com volume > 2,0 litros foram contados e tiveram o0s seus volumes
calculados. De acordo com o formato do ninho, foram utilizadas as formulas matemaéticas do
cone, do elipsoide ou do hemielipsoide para estimativa dos volumes. Os ninhos de mesma
espécie, construidos sobre a mesma arvore e conectados por galerias, foram tratados como

uma so coldnia, sendo seus volumes somados.

2.2.3. Grupos troficos

A partir de observacdes de consumo in situ e em informaces disponiveis na literatura
sobre os térmitas neotropicais (DAVIES et al., 2003; CANCELLO et al., 2014; NUNES et al.,
2017), as espécies construtoras de ninhos conspicuos foram categorizadas, de acordo com a
classificacdo de DoNOVAN et al. (2001), com o héabito alimentar em grupos de | a IV, em
ordem crescente de humificacdo do substrato de alimentacdo (ver detalhes de cada grupo no

topico 2.3 em “Material e Métodos™ do Capitulo 1).

2.2.4. Habitos de nidificacéo

Quanto a nidificacdo, os ninhos foram observados de acordo com as caracteristicas
estruturais da construcdo (NoIROT, 1970) e categorizados em: (i) ninhos em madeira, quando
os térmitas fixam sua colbnia no interior da fonte alimentar utilizada; (ii) arboricolas,
construidos sobre &rvores vivas ou mortas, sem contato direto de sua estrutura com a
superficie do solo; (iii) epigeos, iniciados geralmente abaixo da superficie do solo e que, com
0 tempo, ficam com uma porcdo aérea; (iv) hipdgeos/solo, com estrutura inserida
completamente no interior do solo; (v) ninho em serapilheira, quando os térmitas estabelecem

sua colbnia na interface solo/folhico; e (vi) inquilinos, quando térmitas ndo-construtores
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estabelecem-se em ninhos de outros térmitas, estejam eles habitados pelo construtor ou
abandonados.

2.2.5. Obtencdo das variaveis espaciais e ambientais

Para avaliar como os padrdes gerais da distribuicdo de espécies construtoras e ninhos
conspicuos estdo relacionados aos fatores abioticos, foram testadas varidveis ambientais,
espaciais e estrutura da vegetacdo das oito areas estudadas (ver descricdo no tépico 2.5 em
“Material e Métodos” do Capitulo 1).

2.2.6. Analises

Nas andlises foram considerados os seguintes dados bioldgicos por area: (1) riqueza e
composicdo de espécies construtoras; (2) densidade (ninhos/ha) e volume dos ninhos ativos
conspicuos de todas as espécies encontradas; (3) densidade e volume dos ninhos ativos
conspicuos das espécies de ampla distribuicao.

Antes das analises, as varidveis espaciais e ambientais passaram por método de
padronizacdo, comum em ecologia de comunidades, devido as diferencas nas unidades de
medidas. Foram realizados testes de correlacdo entre as varidveis preditoras (espaciais +
ambientais) para cada modelo analisado. Foram realizados 4 blocos de modelos com cada
uma das variaveis dependentes analisadas: Modelo Solo+Vegetacdo, Modelo Espacial,
Modelo Climéatico e Modelo Cheio. Para a escolha das variaveis preditoras inseridas em cada
modelo foi levado em consideracdo os resultados da analise de correlacdo e/ou com base na
literatura (p. ex.: LEE & WooD, 1971b; HOLT & LEPAGE, 2000; GATHORNE-HARDY et al.,
2001; FERREIRA et al., 2011; CANCELLO et al., 2014; MYER, & FORSCHLER, 2018).

A dissimilaridade na composicdo de espécies construtoras entre os transectos de cada
area foi medida pelo indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Para resumir as mudancas na
composicdo geral das espécies entre os transectos foi utilizado o eixo 1 de uma Anélise de
Coordenadas Principais (PCoA) (ver mais detalhes no tdpico 2.6 em “Material e Métodos” do
Capitulo 1).

Para testar a influéncia das variaveis espaciais e ambientais sobre a composicdo de
especies (eixo 1 PCoA), volume e densidade de ninhos conspicuos foram construidos
Modelos lineares de efeitos mistos (LME) (ver definicdo no tdépico 2.6 em “Material e
Métodos” do Capitulo 1).

Para avaliar as diferentes variaveis espaciais e ambientais como preditoras para a

riqueza de espécies construtoras de ninhos conspicuos, foram construidos Modelos Lineares
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Generalizados Mistos (GLMM) ajustados por maxima verossimilhanca (aproximacdo de
Laplace), com distribuicdo de Poisson e funcdo de ligacéo log (ver definicdo no topico 2.6 em
“Material e Métodos” do Capitulo 1).

O valor de R2 foi calculado usando o método de MCFADDEN (1973; 1974), conhecido
como "indice da razdo de verossimilhanca™ (ver definicdo no topico 2.6 em ‘“Material e
Métodos” do Capitulo 1). Todas as andlises estatisticas foram realizadas em R (R
Development Core Team 2013), utilizando os pacotes “Ime4” (BATES et al., 2015),
“ImerTest” (KUZNETSOVA et al., 2017), “MuMIn” (BARTON, 2018) ¢ “vegan” (OKSANEN et
al., 2018).
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2.3. RESULTADOS
2.3.1. Inventario Faunistico
Geral

Foram registradas 12 espécies de térmitas construtoras de ninhos conspicuos nas
parcelas estabelecidas nas oito areas de estudo, pertencentes a nove géneros, quatro
subfamilias e uma familia (TABELAS 2.1 e 2.2). Nove espécies sdo construtoras de ninhos
arboricolas: Anoplotermes banksi, Constrictotermes cyphergaster, Labiotermes labralis,
Microcerotermes indistinctus, Nasutitermes corniger, N. ephratae, N. macrocephalus, N.
obscurus e Silvestritermes holmgreni e trés espécies sdo construtoras de ninhos epigeos:
Embiratermes neotenicus, Termes medioculatus e Syntermes cearensis.

Uma espécie foi exclusiva para todas areas de Mata Atlantica (incluindo Brejo de
altitude) (L. labralis; FIGURA 2.1, G) e outra espécie foi exclusiva todas de areas de Caatinga
(C. cyphergaster; FIGURA 2.1, B). Algumas espécies construtoras foram registradas em apenas
uma area: A. banksi em USJ (FIGURA 2.1, A); N. obscurus em MBU (FIGURA 2.1, F) e S.
cearensis em SSC (FIGURA 2.2, B). Ja as espécies M. indistinctus e N. corniger (FIGURAS 2.1,
H e C, respectivamente) foram registradas na maioria das areas de ambos os Dominios, e
foram consideradas de ampla distribuicéo.

A riqueza de espécies variou de 1 a 8 espécies construtoras por area (FIGURA 2.3). Nas
areas de Mata Atlantica, a riqueza variou de 5 a 8 espécies, sendo a maior riqueza de espécies
verificada na area mais leste do estado (MBU), e nas de Caatinga variou de 1 a 4, sendo a
menor riqueza de espécies na area mais a oeste (EAV). Espécies construtoras de ninhos
arboricolas apresentaram maior numero de espécies e ocorreram em todas as areas amostradas
(TABELAS 2.1 e 2.2; FIGURA 2.3, A). Ja as espécies construtoras de ninhos epigeos foram
encontradas em todas as areas de Mata Atlantica e em apenas uma de Caatinga (SSC)
(TABELAS 2.1 € 2.2; FIGURA 2.3, A).

Em relacdo a riqueza de espécies, de forma geral, a subfamilia Nasutitermitinae foi a
mais representativa (S=5; 41,7%), sendo seguida por Syntermitinae (S=4; 33,3%), Termitinae
(S=2; 16,7%) e Apicotermitinae (S=1; 8,3%) (FIGURA 2.3, B). O grupo tréfico Il foi o mais
representativo em numero de espécies (S=8; 66,7%), sendo seguido pelo grupo Il (S=4;
33,3%) (FIGURA 2.3, C).

O eixo 1 da PCoA mostrou uma mostrou maior semelhanca entre a composicdo de
espécies das areas FAL, SBT e EAV (FIGURA 2.4, A), todas pertencentes ao mesmo Dominio.

A composicdo de espécies do grupo formado por FAL+SBT+EAYV difere de todas as demais
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areas. A outra area de Caatinga investigada, SSC, apresentou uma composicdo de espécies
mais proxima as areas de Mata Atlantica (FIGURA 2.4, A).

A densidade de ninhos variou de 14,1 a 75,62 ninhos conspicuos ativos/ha (TABELA
2.1; FIGURA 2.4, B) entre as areas de estudo. Para as espécies construtoras de ninhos
arboricolas, a densidade média variou de 14,1 a 64,1 ninhos conspicuos ativos/ha; enquanto
que os ninhos epigeos variaram de 1,28 a 26,9 ninhos conspicuos ativos/ha entre as areas
(TABELA 2.1). A maior densidade total de ninhos foi verificada em SSC (75,62 ninhos/ha) e a
menor em EAV (14,1 ninhos/ha).

Entre as areas de estudo, o volume médio estimado de ninhos variou de 17,79 a 254,7
litros (TABELA 2.1; FIGURA 2.4, C). Os ninhos arboricolas apresentaram um volume médio
variando de 17,87 a 77,01 litros; enquanto que 0s ninhos epigeos apresentaram um volume
médio variando de 4,02 a 881,2 litros entre as areas (TABELA 2.2). O maior volume médio de
ninhos foi verificado em SSC e 0 menor em EAV. Apenas o0 volume médio de ninhos de S.
cearensis correspondeu a quase 60% da soma do volume médio de todas as espécies
construtoras encontradas (S=12). Quando retirada a espécie S. cearensis da analise do volume
médio entre as areas (FIGURA 2.4, D), € possivel notar, a partir do intervalo de confianca e
erro padrdo, que os volumes médios se sobrepdem entre a maioria das areas (MBU, US]J,
PAC, MPF, FAL e SSC).

A relacdo da riqueza de espécies construtoras com a densidade de ninhos conspicuos
foi negativa (r = -0,17) (FIGURA 2.5, A) e com o volume de ninhos foi positiva (r = 0,12)
(FIGURA 2.5, B). Ja em relacdo a composicdo de espécies construtoras, houve uma relacéo
positiva com a densidade de ninhos conspicuos (r = 0,42) (FIGURA 2.5, C) e negativa com 0
volume de ninhos (r = -0,17) (FIGURA 2.5, D). A relagdo da densidade com o volume de

ninhos conspicuos foi positiva (r = 0,11) (FIGURA 2.5, E).

MATA ATLANTICA
Refagio de Vida Silvestre Mata do Buraquinho (MBU)

A MBU foi a drea com a maior riqueza de espécies construtoras (S=8), sendo uma
espécie exclusiva para essa éarea: N. obscurus (FIGURA 2.1, F). Nasutitermitinae e
Syntermitinae (ambos S=3, 37,5%, cada) e o grupo tréfico Il (S=5, 62,5%) foram os mais
representativos em relacdo ao nimero de espécies (FIGURA 2.3). Das oito espeécies, seis sdo
construtoras arboricolas e duas sdo epigeas. A espécie com maior nimero de ninhos ativos nas

parcelas foi M. indistinctus (24,3 ninhos/ha) e a com menor foi E. neotenicus (1,28 ninhos/ha)
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(TABELA 2.1). Nasutitermes obscurus apresentou ninhos com maior volume médio (94,07

litros) e M. indistinctus com menor (3,97 litros) (TABELA 2.2).

Mata da Usina S&o Jodo (USJ)

Foram registradas seis espécies construtoras, sendo uma espécie exclusiva para essa
area: A. banksi (FIGURA 2.1, A). Syntermitinae foi mais representativo em relacdo a riqueza
de espécies (S=3; 50%) e os grupos troficos Il e Il apresentaram 0 mesmo numero de
espeécies (S=3; 50%, cada) (FIGURA 2.3). Das seis espécies, cinco sdo construtoras arboricolas
e uma € epigea (FIGURA 2.3). A espéecie com maior numero de ninhos ativos nas parcelas foi
M. indistinctus (35,9 ninhos/ha) e as com menor foram A. banksi e E. neotenicus (1,28
ninhos/ha, cada) (TABELA 2.1). Silvestritermes holmgreni apresentou ninhos com maior

volume médio (153,1 litros) e A. banksi com o menor (3,14 litros) (TABELA 2.2).

Reserva Particular do Patrimonio Natural Fazenda Pacatuba (PAC)

Foram registradas cinco espécies na PAC, sendo mais representativos em relacdo a
riqueza de espécies as subfamilias Nasutitermitinae e Termitinae (ambas com S=2; 40% cada)
e grupo trofico 1l (S=3; 60%) (FIGURA 2.3). Das cinco espécies, quatro sdo arboricolas e uma
é epigea (FIGURA 2.3). A espécie com maior nimero de ninhos ativos nas parcelas foi M.
indistinctus (21,8 ninhos/ha) e as com menor foram N. macrocephalus e T. medioculatus
(1,28 ninhos/ha, cada) (TABELA 2.1). Nasutitermes macrocephalus apresentou ninhos com

maior volume médio (169,2 litros) e M. indistinctus com o menor (7,42 litros) (TABELA 2.2).

BREJO DE ALTITUDE
Parque Estadual Mata do Pau Ferro (MPF)

Foram registradas seis espécies na MPF, sendo mais representativos em relacdo a
riqueza de espécies a subfamilia Syntermitinae (S=3; 50%) e o grupo tréfico Il (S=4; 66,7%)
(FIGURA 2.3). Das seis espécies, cinco sao arboricolas e uma € epigea (FIGURA 2.3). A espécie
com maior nimero de ninhos ativos nas parcelas foi N. corniger (10,3 ninhos/ha) e as com
menor foram L. labralis e S. holmgreni (2,56 ninhos/ha, cada) (TABELA 2.1). Embiratermes
neotenicus apresentou ninhos com maior volume médio (108,8 litros), enquanto que M.

indistinctus apresentou o menor (11,28 litros) (TABELA 2.2).
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CAATINGA
Reserva Particular do Patrimonio Natural Fazenda Almas (FAL)

Foram registradas trés espécies na FAL, sendo o tdxon mais representativo, em relacéo
a riqueza de espécies, Nasutitermitinae (S=2; 66,6%) (FIGURA 2.3). Todas as espécies
encontradas na area pertencem ao grupo tréfico 11 e s@o construtoras arboricolas (FIGURA 2.3).
A espécie com maior nimero de ninhos ativos nas parcelas foi C. cyphergaster (24,3
ninhos/ha) e a com menor foi M. indistinctus (3,85 ninhos/ha) (TABELA 2.1). Nasutitermes
macrocephalus apresentou ninhos com maior volume médio (81,78 litros), enquanto que M.

indistinctus apresentou o menor (16,20 litros) (TABELA 2.2).

Serra de Sao Bentinho (SBT)

Foram registradas trés espécies na SBT, sendo o0 td&xon mais representativo, em relacéo
a riqueza de espécies, Nasutitermitinae (S=2; 66,6%) (FIGURA 2.3). Todas as espécies
pertencem ao grupo trofico 11 e sdo construtoras arboricolas (FIGURA 2.3). Constrictotermes
cyphergaster apresentou maior numero de ninhos ativos nas parcelas (56,4 ninhos/ha) e
ninhos com maior volume médio (30,55 litros) (TABELA 2.1), enquanto que M. indistinctus
apresentou os menores valores de densidade (2,56 ninhos/ha) e volume (8,98 litros) (TABELA
2.2).

Serra de Santa Catarina (SSC)

Foram registradas quatro espécies na SSC, sendo uma espécie exclusiva para essa
area: S. cearensis (FIGURA 2.2, B). O tadxon mais representativo, em relagdo a riqueza de
espécies, foi Nasutitermitinae (S=2; 50%) (FIGURA 2.3). Todas as espécies pertencem ao
grupo trofico Il e sdo construtoras arboricolas (FIGURA 2.3). A area apresentou 0s maiores
valores de densidade (75,62 ninhos/ha) (TABELA 2.1) e volume médio de ninhos conspicuos
(291,1 litros) (TABELA 2.2). A espécie com maior nimero de ninhos ativos nas parcelas foi S.
cearensis (26,9 ninhos/ha) e as com menor foi C. cyphergaster e N. corniger (ambas com
6,41 ninhos/ha) (TABELA 2.1). Syntermes cearensis também apresentou ninhos com maior
volume médio (881,2 litros), enquanto que M. indistinctus apresentou o menor (32,21 litros)
(TABELA 2.2). O volume médio de S. cearensis correspondeu a mais da metade do volume

médio verificado para todas as demais espécies construtoras de todas as areas (S=12).
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Parque Ecolégico Engenheiro Avidos (EAV)

EAV foi a &rea que apresentou a menor riqueza de espécies construtoras (S=1), e
também a menor média de volume de ninhos (17,8 litros) (TABELA 2.2). Constrictotermes
cyphergaster, verificada na area, € uma espécie construtora de ninhos arboricolas, da
subfamilia Nasutitermitinae e grupo trofico Il (FIGURA 2.1, B). As espécies apresentaram em
média, de 14,1 ninhos/ha nas parcelas estabelecidas na area (TABELA 2.1).

2.3.2. Espécies com ampla distribuicéo

As espécies com ampla distribuicdo verificadas entre as areas estudadas foram
Microcerotermes indistinctus (FIGURA 2.1, H) e Nasutitermes corniger (FIGURA 2.1, C), as
quais ocorreram em sete e seis das areas, respectivamente (TABELAS 2.1 e 2.2).

Microcerotermes indistinctus pertence a subfamilia Termitinae e grupo tréfico Il.
Ninhos conspicuos da espécie ndo foram verificados apenas nos transectos aplicados na EAV.
Os maiores registros de densidade de ninhos da espécie foram verificados nas areas USJ e
SSC (35,9 ninhos/ha) (TABELA 2.1). A area com ninhos mais volumosos da espécie foi SSC
(32,2 litros) (TABELA 2.2).

Nasutitermes corniger pertence a subfamilia Nasutitermitinae e grupo tréfico Il. Nos
transectos aplicados na FAL e EAV, ndo foram verificados ninhos conspicuos da espécie. A
USJ apresentou a maior densidade de ninhos da espécie entre as areas estudadas (12,8

ninhos/ha) (TABELA 2.1) e 0 maior volume médio dos ninhos (94,2 litros) (TABELA 2.2).
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TABELA 2.1: Densidades (por hectare) de ninhos conspicuos ativos de térmitas registradas nas oito areas de Mata Atlantica e Caatinga na
Paraiba. MBU, REVIS Mata do Buraquinho; USJ, Mata da Usina Sdo Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE Mata do Pau Ferro; FAL,
RPPN Fazenda Almas; SBT, Serra de Sdo Bentinho; SSC, Serra de Santa Catarina; e EAV, PEcol Engenheiro Avidos. GT: Grupo trofico.

ESPECIES MBU USJ PAC MPF FAL SBT SSC EAV GT
Anoplotermes banksi Emerson, 1925 1,28 i
Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901) 24,3 56,4 6,41 14,1 I
Labiotermes labralis (Holmgren, 1906) 11,5 3,85 6,41 2,56 I
Microcerotermes indistinctus Mathews, 1977 24,3 359 21,8 3,85 3,85 2,56 359 I
Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) 6,41 12,8 3,85 10,3 5,13 6,41 I
Nasutitermes ephratae (Holmgren, 1910) 7,69 3,85 I
Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903) 1,28 6,41 I
Nasutitermes obscurus (Holmgren, 1906) 3,85 I
Silvestritermes holmgreni (Snyder, 1926) 5,13 2,56 2,56 I
TOTAL ARBORICOLAS 58,88 56,39 33,34 23,12 34,56 64,09 48,72 141
Embiratermes neotenicus (Holmgren, 1906) 1,28 1,28 6,41 11|
Syntermes cearensis Constantino, 1995 26,9 I
Termes medioculatus Emerson, 1949 6,41 1,28 i
TOTAL EPIGEOS 7,69 1,28 1,28 6,41 26,9

TOTAL GERAL 66,57 57,67 34,62 2953 3456 64,09 75,62 14,1
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TABELA 2.2: Volumes médio estimados (litros) dos ninhos conspicuos ativos de térmitas registrados nas oito areas de Mata Atlantica e Caatinga
na Paraiba. MBU, REVIS Mata do Buraquinho; USJ, Mata da Usina Sao Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE Mata do Pau Ferro;
FAL, RPPN Fazenda Almas; SBT, Serra de S&o Bentinho; SSC, Serra de Santa Catarina; e EAV, PEcol Engenheiro Avidos. GT: Grupo trofico.

ESPECIES MBU USJ PAC MPF FAL SBT SSC EAV GT
Anoplotermes banksi Emerson, 1925 3,14 I
Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901) 43,76 30,55 35,83 17,79 I
Labiotermes labralis (Holmgren, 1906) 32,33 108,2 86,19 15,14 I
Microcerotermes indistinctus Mathews, 1977 3,968 10,27 7,427 11,28 16,20 8,984 32,21 I
Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) 24,60 94,24 45,25 67,09 14,08 69,76 I
Nasutitermes ephratae (Holmgren, 1910) 77,18 64,89 I
Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903) 169,2 81,78 I
Nasutitermes obscurus (Holmgren, 1906) 94,07 I
Silvestritermes holmgreni (Snyder, 1926) 24,40 153,1 23,55 I
TOTAL ARBORICOLAS (MEDIA) 42,76 73,79 77,02 36,39 47,25 17,87 45,93 17,79
Embiratermes neotenicus (Holmgren, 1906) 42,60 4,03 108,8 11|
Syntermes cearensis Constantino, 1995 881,2 I
Termes medioculatus Emerson, 1949 41,44 20,94 i
TOTAL EPIGEOS (MEDIA) 42,02 4,03 20,94 108,8 881,2

TOTAL GERAL 32,40 52,89 5098 5090 6363 2377 2911 17,79
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77 7 R TR d “».

FIGURA 2.1: Fotografias de ninhos arboricolas registrados nas areas de estudo: A,
Anoplotermes banksi (USJ); B, Constrictotermes cyphergaster (SSC); C, Nasutitermes
corniger (FAL); D, N. ephratae (MPF); E, N. macrocephalus (FAL); F, N. obscurus (MBU);
G, Labiotermes labralis (MPF); H, Microcerotermes indistinctus (SSC); e I, M. strunckii
(FAL). Tamanho escalimetro (B, H): 30 cm. Tamanho ferramentas (A, C, D, E, G, 1): = 45
cm.
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FIGURA 2.2: Fotografias de ninhos epigeos registrados nas areas de estudo: A, Embiratermes
neotenicus (MPF); B, Syntermes cearensis (SSC); e C, Termes medioculatus (MPF). O ninho
fotografado de T. medioculatus foi encontrado fora das parcelas de ninhos aplicadas na MPF.
Tamanho ferramenta (A, C): = 45 cm. Tamanho adulto (B): 1,70 m.
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(C) Grupos troéficos
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FIGURA 2.3: Riqueza de espécies construtoras e densidade de ninhos conspicuos (por hectare)
das oito areas de estudo inventariadas na Paraiba. A, por tipo de nidificacdo dos ninhos; B, por
grupos taxonémicos; e C, por grupos troficos. MBU, REVIS Mata do Buraquinho; USJ, Mata
da Usina Séo Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE Mata do Pau Ferro; FAL, RPPN
Fazenda Almas; SBT, Serra de Sdo Bentinho; SSC, Serra de Santa Catarina; e EAV, PEcol
Engenheiro Avidos.
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FIGURA 2.4: Média, erro padrdo e intervalo de confianca (95%) da composicdo de espécies
construtoras, densidade e volume de ninhos conspicuos em oito areas inventariadas na
Paraiba. A, composicdo de espécies construtoras; B, densidade de ninhos conspicuos (por
hectare); C, volume de ninhos de todas as espécies encontradas nas areas; e D, volume de
ninhos das areas, excluindo Syntermes cearensis. MBU, REVIS Mata do Buraquinho; USJ,
Mata da Usina Sao Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE Mata do Pau Ferro; FAL,
RPPN Fazenda Almas; SBT, Serra de Sdo Bentinho; SSC, Serra de Santa Catarina; e EAV,
PEcol Engenheiro Avidos.
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FIGURA 2.5: Relacdo entre (A) riqueza de espécies construtoras com a densidade e (B) com o
volume de ninhos conspicuos; (C) composicdo de espécies com a densidade (D) com o
volume de ninhos conspicuos; e (E) densidade com o volume de ninhos conspicuos.
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FIGURA 2.6: Média, erro padrdo e intervalo de confianca (95%) da densidade e volume de
ninhos conspicuos das espécies de ampla distribui¢do encontradas nas oito areas inventariadas
na Paraiba. A, densidade e B, volume de ninhos conspicuos de Microcerotermes indistinctus;
e C, densidade e D, volume de ninhos conspicuos de Nasutitermes corniger. MBU, REVIS
Mata do Buraquinho; USJ, Mata da Usina Sao Jodo; PAC, RPPN Fazenda Pacatuba; MPF, PE
Mata do Pau Ferro; FAL, RPPN Fazenda Almas; SBT, Serra de Sdo Bentinho; SSC, Serra de
Santa Catarina; e EAV, PEcol Engenheiro Avidos.
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2.3.3. Influéncia das variaveis ambientais e espaciais

Inventério faunistico total
- Modelos em blocos (Solo+Vegetacéo, Espacial e Climatico)

Nos modelos com as variaveis em blocos (TABELA 2.3), a riqueza de espécies de
térmitas construtores de ninhos conspicuos foi correlacionada significamente com a longitude
(r =-0,46; P < 0,05; R2= 0,10; FIGURA 2.7, A) e marginalmente com o Al*3 (r = 0,59; P <
0,1; R2=0,17, FIGURA 2.7, B). Ja a composicdo de espécies construtoras foi correlacionada
significamente com a cobertura de dossel (r = -0,61; P < 0,01; R2= 0,77; FIGURA 2.7,C) e a
serapilheira (r = -0,58; P < 0,01; R% = 0,77; FIGURA 2.7, D). A composi¢do de espécies
construtoras foi marginalmente correlacionada com a longitude (r = 0,59; P < 0,1; Rz = 0,69;
FIGURA 2.7, E) e foi possivel visualizar uma substituicdo de espécies (turnover) ao longo do
gradiente longitudinal analisado (FIGURA 2.8). A composicdo de espécies construtoras
também foi marginalmente correlacionada com a temperatura média méxima (r = 0,69; P <
0,1; R2=0,73; FIGURA 2.7, F).

Quanto as variaveis dependentes relacionadas aos ninhos conspicuos (TABELA 2.3), foi
verificada uma correlagdo significativa entre a densidade de ninhos conspicuos com o fosforo
(r=0,57; P <0,05; R2=0,31; FIGURA 2.9, A) e com a temperatura média méxima (r = 0,52; P
< 0,05; R2=0,30; FIGURA 2.9, B). O volume médio de ninhos conspicuos de todas as espécies
foi marginalmente correlacionado com o nitrogénio (r = 0,62; P < 0,1; R2 = 0,44; FIGURA 2.9,
C). O volume de ninhos, quando retirada S. cearensis, ndo foi correlacionado significamente

com nenhuma das variaveis preditoras.

- Modelos cheios (todas as variaveis preditoras na mesma analise)

Nos modelos cheios (TABELA 2.3), a riqueza de espécies construtoras foi
marginalmente correlacionada com a cobertura de dossel e longitude (R? = 0,17; ambas com P
< 0,1). A composi¢do também foi marginalmente correlacionada com a cobertura de dossel (P
<0,1; R2=0,72). A densidade de ninhos conspicuos foi correlacionada significamente com a
temperatura média maxima (P < 0,05; R2=0,27) e o volume total com a cobertura de dossel
(P < 0,05; R2=0,45; FIGURA 2.9, D). O volume de ninhos, quando retirada S. cearensis, ndo
foi correlacionado significamente com nenhuma das varidveis preditoras também nesse

modelo.
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Espécies com ampla distribuicéo
- Microcerotermes indistinctus

Nos modelos com as variaveis em blocos (Solo+Vegetacdo, Espacial e Climatico)
(TABELA 2.4), o volume de ninhos conspicuos da espécie foi correlacionado significamente
com a Areia (r = -0,55; P < 0,01; R2=0,32; FIGURA 2.9, E) e a longitude (r = 0,57; P < 0,01,
Rz = 0,33; FIGURA 2.9, F). A areia foi fortemente correlacionada com o silte (r = -0,92) e a
argila (r = -0,95), o que permite inferir que essas trés variaveis mostram padrdes semelhantes.
No modelo cheio (TABELA 2.4), o volume de ninhos permaneceu correlacionado
significamente com a longitude (P < 0,01; R2 = 0,33). A densidade de ninhos da espécie, por
sua vez, ndo foi correlacionada significamente, em todos os modelos testados, com nenhuma

das variaveis preditoras.

- Nasutitermes corniger
Tanto o volume, quanto a densidade de ninhos conspicuos da espécie ndo foram
correlacionadas significamente, em todos os modelos testados, com nenhuma das variaveis

preditoras (TABELA 2.4).
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TABELA 2.3: Resultados dos modelos testados das variaveis dependentes relacionadas as espécies construtoras e aos ninhos conspicuos, com as

preditoras investigadas.

ESPECIES CONSTRUTORAS

NINHOS CONSPICUOS

MODELOS

RIQUEZA C((é:\fg?ségﬁ)o VOLUME (SE\(AOS"-CL;:feEsiS) DENSIDADE
MODELO SOLO + VEGETACAO 0,000%*** 0,951 0,028* 0,001 ** 0,000***
Al*® 0,075%
N 0,078t
P 0,014*
Serapilheira 0,007** 0,472
Cobertura de dossel 0,221 0,005** 0,643 0,963 0,969
R? 0,176 0,771 0,447 0,006 0,312
MODELO ESPACIAL 0,000%** 0,927 0,100 0,000%** 0,003**
Longitude 0,028 * 0,095+ 0,410 0,543 0,237
Latitude 0,823 0,733 0,945 0,160 0,314
R? 0,105 0,696 0,369 0,088 0,211
MODELO CLIMATICO 0,000%*** 0,930 0,093 0,000*** 0,000***
Precipitacdo anual 0,126 0,137 0,663 0,151 0,281
Temperatura média maxima 0,133 0,061+ 0,503 0,109 0,014*
R2 0,183 0,736 0,363 0,107 0,301
MobEeLo UNICo 0,000*** 0,966 0,017+ 0,000*** 0,000%**
Cobertura de dossel 0,061+ 0,089+ 0,030* 0,307
Longitude 0,095+ 0,102
Temperatura média maxima 0,156 0,016*
R? 0,173 0,727 0,448 0,066 0,275
**%P < (0,001 **P < 0,01 *P <0,05 7P <0,1 Al*3: Aluminio; N: Nitrogénio; P: Fésforo.
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TABELA 2.4: Resultados dos modelos testados das variaveis dependentes das espécies de ampla distribuicdo (volume e densidade de ninhos conspicuos),
com as preditoras investigadas.

Microcerotermes indistinctus Nasutitermes corniger

MODELOS

VOLUME DENSIDADE VOLUME DENSIDADE
MODELO SOLO + VEGETAGAO 0,000*** 0,003** 0,017* 0,001**
Areia 0,002**
Cobertura de dossel 0,435 0,606 0,766 0,719
R? 0,326 -0,002 0,012 -0,002
MODELO ESPACIAL 0,000*** 0,012* 0,016* 0,001**
Longitude 0,002** 0,996 0,804 0,869
Latitude 0,936 0,796
R? 0,330 -0,025 0,008 -0,011
MODELO CLIMATICO 0,041* 0,003** 0,024* 0,002**
Precipitacdo anual 0,316 0,317 0,491 0,293
Temperatura média maxima 0,708 0,943 0,392 0,400
R2 0,131 0,041 0,055 0,080
MobELO UNIcO 0,000%** 0,005** 0,043* 0,005**
Cobertura de dossel 0,814 0,964 0,866 0,846
Longitude 0,002**
Precipitacdo anual 0,360 0,766 0,482
R2 0,331 0,030 -0,006 0,021

#£%p < (0,001 **P < 0,01 *P < 0,05 1P <0,1
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FIGURA 2.7: Relagdo da (A) riqueza de espeécies construtoras com a longitude e (B) com o
Aluminio; (C) composicdo de espécies com a cobertura de dossel, (D) com a serapilheira, (E)
com a longitude e (F) com a temperatura média maxima.
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FIGURA 2.8: Distribuicdo das espécies de térmitas construtoras de ninhos conspicuos no
gradiente longitudinal, nos transectos das oito &reas inventariadas no estado da Paraiba. A
ordem das espécies no grafico foi construida em funcdo dos gradientes originais. O sentido
das areas (representadas por oito cores distintas), da esquerda para direita, é leste — oeste no
mapa do estado.
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FIGURA 2.9: Relacdo da (A) densidade de ninhos conspicuos com o Fosforo e (B) com a
temperatura média maxima; (C) volume de ninhos conspicuos com o Nitrogénio e (D) com a
cobertura de dossel; (E) volume de ninhos conspicuos de Microcerotermes indistinctus com
Areia e (F) com a longitude.
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2.4. DISCUSSAO
Sobre o inventério faunistico

O numero de espécies de térmitas construtoras de ninhos conspicuos encontrado nas
quatro areas de Mata Atlantica (incluindo um Brejo de Altitude) (10 spp.) ficou dentro da
amplitude ja registrada para os fragmentos do Dominio (4 a 13 espécies) (BANDEIRA et al.,
2003; VASCONCELLOS et al., 2005; VASCONCELLOS, 2010; MOURA, 2012; SouzA et al., 2012;
ERNESTO et al., 2014). O numero de espécies construtoras verificado nas quatro de areas
Caatinga (5 spp.) também ficou dentro da amplitude ja relatada para o Dominio (1 a 8
espécies) (MELO & BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 2007; 2008; ALVES et al., 2011;
ERNESTO et al., 2018).

No presente estudo, ninhos de Labiotermes labralis foram verificados exclusivamente
em éareas de Mata Atlantica (incluindo Brejo de Altitude). A espécie € reportada com
distribuicdo em floresta tropical; e no Brasil, ocorre apenas na regido Amazonica e Mata
Atlantica (CONSTANTINO et al., 2006). Ninhos de Constrictotermes cyphergaster, por sua vez,
ocorreram exclusivamente em areas de Caatinga. A espécie é reportada com distribuicéo, no
Brasil, em area de Cerrado, Chaco e Caatinga (CONSTANTINO, 2015). Dessa forma, nossos
resultados corroboram com estudos anteriores sobre a distribuicdo dessas espécies.

J& ninhos de Microcerotermes indistinctus, Nasutitermes macrocephalus e N. corniger
ocorreram em &reas inventariadas em ambos os Dominios. A espécie M. indistinctus ja foi
identificada erroneamente como M. exiguus em trabalhos realizados na Mata Atlantica e
Caatinga (VASCONCELLOS et al., 2008; VASCONCELLOS, 2010). Nossos dados corroboram
estudos anteriores, que caracterizaram essas espécies como amplamente distribuidas
(VASCONCELLOS & BANDEIRA, 2000; BARCA et al., 2018; CONSTANTINO, 2018). Embora
ninhos de N. macrocephalus tenha ocorrido em ambos os Dominios, sua ocorréncia se
restringiu a duas areas (PAC e FAL), e por este motivo a espécie ndo foi considerada de
ampla distribuigéo.

A riqueza de espécies construtoras foi maior, de forma geral, em areas de Mata
Atlantica e menor nas de Caatinga (exceto em SSC, a qual sera explicada posteriormente).
MBU, a area de Mata Atlantica mais a leste do estado, apresentou a maior riqueza de espécies
construtoras (8 spp.); e a EAV, a area de Caatinga mais a oeste do estado, a menor (1 sp.). Ja
foram relatadas correlagfes positivas significativas entre produtividade priméria (e medidas
relacionadas) e a riqueza de espécies (ver EGGLETON et al., 1994). A produtividade primaria
liguida (PPL) estd estreitamente relacionada com a temperatura, precipitacdo e

evapotranspiracdo (ROSENZWEIG, 1968), sendo as areas mais a leste do estado com tendéncia
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a apresentar maiores indices dessa produgdo. EGGLETON e demais autores (1994) afirmam que
altos niveis de produtividade levam a maior quantidade e disponibilidade constante de
serapilheira e madeira, o que pode possibilitar uma alta diversidade de térmitas. Como em
qualquer outra regido semiarida, a Caatinga possui um periodo seco prolongado em que a
precipitagdo é escassa (SILVA et al., 2017), o que pode influenciar o estabelecimento de
ninhos de algumas espécies nesse ecossistema.

Ninhos epigeos s6 foram verificados em uma das areas de Caatinga (SSC), mas
ocorreram em todas de Mata Atlantica. Esse resultado pode estar relacionado aos elevados
indices da PPL nessas areas, como explicado anteriormente, e sua influéncia sobre a riqueza
de espécies. Por outro lado, fatores histéricos podem explicar mais satisfatoriamente alguns
padrdes regionais de riqueza genérica de térmitas do que a influéncia da PPL (EGGLETON et
al., 1994). Ninhos epigeos podem nao ter ocorrido nas areas de Caatinga (exceto SSC) devido
a influéncia de um desses fatores ou ambos. Além disso, NoIROT (1970) alerta que a distingdo
de ninhos epigeos em relacdo outros tipos mais cripticos (como em madeira ou subterraneos)
seja muitas vezes arbitraria, uma vez que 0s ninhos epigeos, no inicio de seu
desenvolvimento, estdo sempre sob o solo ou, com menos frequéncia, na madeira. Essa
caracteristica dos ninhos epigeos podem dificultar sua constatacdo na paisagem, nos casos de
ninhos jovens, ou ainda por algumas espécies terem a capacidade de apresentar ninhos
completamente subterrdneos ou parcialmente epigeos, dependendo das condicGes ecoldgicas.

A composicdo de espécies (utilizando o indice de Bray-Curtis) agrupou a SSC com as
quatro areas de Mata Atlantica. Isso pode estar relacionado as caracteristicas diferenciadas da
SSC em relacdo as outras areas de Caatinga investigadas no presente estudo. A SSC ja foi
descrita como uma éarea peculiar, que representa um dos poucos ecossistemas que ainda
conservam cobertura vegetal da Caatinga no estado da Paraiba (ERNESTO et al., 2018). De
acordo com SousA (2011), na SSC os solos propiciam sustentabilidade a uma vegetacdo de
maior porte (podendo atingir 15 a 20 metros de altura), onde algumas espécies sdo de clima
mais umido, tornando a area um refugio florestal. Em um estudo recente, ERNESTO e demais
autores (2018) destacam a diversidade de hexapodes decompositores da area (colémbolos,
besouros escarabeineos, moscas sapréfagas e térmitas) devido aos altos indices de riqueza de
espécies quando comparadas a outras areas da Caatinga, registros de novas ocorréncias para o
Dominio e alto potencial de ocorréncia de novas espécies, demonstrando a relevancia da area
para a conservacgédo da biodiversidade deste setor da Caatinga.

O taxon Nasutitermitinae e o grupo tréfico Il foram os mais expressivos em relacdo a

riqueza de espécies paras as areas inventariadas, como relatado anteriormente em outros
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estudos nos Dominios (p. ex.: MARTIUS, 1994a; VASCONCELLOS et al., 2005; 2010; Souza et
al., 2012). Todas as espécies da subfamilia Nasutitermitinae encontradas nas areas (5 spp.)
pertencem ao grupo tréfico Il. A subfamilia é relatada com o grupo mais diversificado da
Ameérica do Sul, com predominancia de espécies que se alimentam de madeira e de
serapilheira (CONSTANTINO, 2015).

Entre as areas de Caatinga, a densidade de ninhos variou entre 14,1 a 75,62 ninhos/ha,
enquanto entre as de Mata Atlantica variou entre 29,53 a 66,57 ninhos/ha. Tais densidades
estdo dentro da amplitude para esses Dominios, com 24 a 110 ninhos/ha na Mata Atlantica
(VASCONCELLOS et al., 2008; VASCONCELLOS, 2010) e 0,7 a 89 ninhos/ha na Caatinga (MELO
& BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 2007; VASCONCELLOS et al., 2010; ALVES et al.,
2011).

A elevada densidade de ninhos na area SBT foi representada principalmente por C.
cyphergaster. Na Caatinga, esta € a principal espécie de térmita que constréi ninhos
conspicuos (MELO & BANDEIRA, 2004). LEITE et al. (2011) associou a presenca de C.
cyphergaster a ambientes de menor exposicao a correntes de vento e maior exposic¢ao ao sol,
que implica em temperaturas mais elevadas. No mesmo estudo, foi constatado que areas com
maior porcentagem de areia e niveis mais baixos de matéria organica apresentaram menor
densidade de ninhos da espécie. Constrictotermes cyphergaster pode participar ativamente de
forma significativa no consumo de matéria vegetal organica e ciclagem de nutrientes em area
de Caatinga quando sua densidade de ninhos € alta (VASCONCELLOS et al., 2007).

O volume médio entre as areas variou de 17,79 a 254,7 litros. A espécie que
apresentou maior volume de ninhos foi Syntermes cearensis, com 881,2 litros. Os ninhos
desse género ja foram relatados na literatura pelo elevado tamanho que podem alcancar.
CONSTANTINO (1995) relatou que os monticulos de espécies desse género podem apresentar 2
metros de altura e grandes diametros na base. A espécie que apresentou menor volume foi A.
banksi, com 3,14 litros, corroborando estudos anteriores, como 0 de CONSTANTINO (1992),

que destacou ninhos dessa espécie como pequenos quando comparado a outros arboricolas.

Influéncia das variaveis ambientais e espaciais

A longitude foi um importante preditor da riqueza de espécies de térmitas construtores
e promoveu alguma influéncia também sobre a composicdo de espécies. Nossos resultados
podem indicar a existéncia de um expressivo turnover de espécies construtoras ao longo do
gradiente longitudinal. A longitude ja foi relatada com forte efeito sobre a composicédo das

espécies de térmitas em ecossistemas na Sumatra, Indonésia (GATHORNE-HARDY et al., 2001).
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Essa variavel integra diferentes fatores, como gradientes de temperatura e precipitacdo. A
influéncia dessas varidveis climaticas sobre a distribuicdo de espécies construtoras foi testada
isoladamente em nosso estudo, mas ndo foi verificada uma relacdo direta entre elas. A
temperatura e a precipitacdo ja foram descritas como importantes preditores de padrdes
globais de estrutura da vegetacdo, produtividade, riqueza de espécies de plantas e animais
(p.ex.: CURRIE et al., 2004; HAWKINS et al., 2007), e essas variaveis preditoras, juntamente
com a evapotranspiracao, estdo estreitamente relacionadas com a producao primaria liquida
(ROSENZWEIG, 1968). Acreditamos que nossos resultados possam estar relacionados aos
diferentes niveis de produtividade primaria liquida ao longo do gradiente leste-oeste estudado
e/ou aos fatores histdricos que envolvem as espécies construtoras de ninhos conspicuos (ver
EGGLETON et al., 1994).

A cobertura de dossel e a serapilheira foram importantes preditores na composicao de
espécies entre as areas. A cobertura de dossel também influenciou a riqueza de espécies
construtoras e o volume de ninhos conspicuos. LEe & WoobD (1971b) destacaram que, como 0
tecido vegetal é direta ou indiretamente a fonte de alimento para os térmitas, a vegetacao deve
ser um fator importante na determinacdo de sua distribuicdo e abundancia; bem como a
estrutura da vegetagéo, particularmente devido ao seu efeito na quantidade e distribuicdo de
sombra. Arvores maiores, especialmente aquelas com copas mais densas, favorecem a
nidificacdo de térmitas arbdreos por proporcionarem maiores quantidades de alimentos e
ambientes mais estaveis (JONES & GATHORNE-HARDY, 1995; GONCALVES et al., 2005). No
entanto, na Caatinga ha predominancia de arbustos e arvores de pequeno porte com cobertura
descontinua de copas (GIULIETTI et al., 2004). JoNes et al. (2003) sugerem que a
simplificacdo da estrutura do habitat pode reduzir a cobertura vegetal, causando a perda de
sitios de alimentacdo e nidificacdo.

O fosforo e a temperatura média maxima foram importantes preditores da densidade
de ninhos conspicuos. As atividades dos térmitas estdo associadas a liberagéo de nutrientes no
solo, como o fésforo e o nitrogénio (HOLT & LEPAGE, 2000; RUCkAMP et al., 2010). A
densidade de ninhos conspicuos foi maior quando teor de fésforo no solo foi mais elevado.
Em um estudo que investigou as formas de fésforo em ninhos de térmitas e nos solos em sete
ecossistemas brasileiros, foi constatado que os ninhos apresentaram maiores taxas de fosforo
total em relacdo aos solos adjacentes (RUCKAMP et al., 2010). Essa atuacdo dos térmitas
podem aumentar a disponibilidade de fosforo nos solos tropicais, sobretudo nas areas de
Caatinga, os quais sdo geralmente deficientes nesse composto. A area com maior densidade

de ninhos conspicuos (SBT) apresentou o teor de fosforo no solo quase quatro vezes maior
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que a média das demais areas. S&o necessarios estudos mais especificos sobre a relagdo da
disponibilidade de fosforo e a atuagdo dos térmitas na liberacdo do nutriente. N0ss0s
resultados podem sugerir uma atuacdo desses insetos na liberacdo desse nutriente no solo
guando ninhos conspicuos sdo abundantes.

Um fator que pode ter atuado na influéncia da temperatura média méaxima sobre a
densidade de ninhos conspicuos foi a presenca expressiva de ninhos de Constrictotermes
cyphergaster em parcelas dispostas na SBT, os quais detiveram a maior porcentagem da
densidade de ninhos entre todas as areas. A presenca da espécie foi associada a ambientes de
menor exposicdo a correntes de vento e maior exposicado ao sol, que implica em temperaturas
mais elevadas (LEITE et al., 2011).

A precipitacdo ndo foi correlacionada com nenhuma das variaveis dependentes
testadas. Nossos resultados diferem de alguns estudos anteriores, 0s quais a relatam como um
fator influente na distribuicdo de térmitas. A precipitacdo foi descrita como uma das variaveis
que influenciaram a densidade de monticulos de Macrotermes bellicosus, M. subhyalin e
Microhodotermes viator (POMEROY, 1978; PICKER et al., 2007). De acordo com DAVIES e
demais autores (2014), a importancia funcional dos monticulos de Macrotermes aumenta com
0 aumento das chuvas. BANERJEE (1975) relatou uma relagdo inversa entre constru¢do dos
ninhos de Odontotermes redemanni (Wasmann) e a precipitagdo, com a construcdo reduzida
durante chuvas fortes. No estudo de Souza & DELABIE (2016), precipitacdo média anual foi a
segunda variavel ambiental mais frequentemente associada a distribuicdo potencial de
murundus.

O teor de Nitrogénio foi um preditor importante para o volume médio dos ninhos
conspicuos. O maior teor de nitrogénio no solo foi verificado em SSC, &rea com a presenga
marcante dos volumosos ninhos de Syntermes cearensis. A atuacao dos térmitas na fixacao do
nitrogénio nos ecossistemas é bem aceita e ja foi descrita desde a década de 70 (BENEMANN,
1973; BREZNAK et al., 1973). Tais atividades seriam benéficas por aumentar a disponibilidade
de nitrogénio nos solos tropicais os quais sdo geralmente deficientes nesse composto. Por
exemplo, foi reportado anteriormente na literatura que ninhos monticulos de Amitermes
laurens desempenharam um papel significativo na ciclagem de nitrogénio em um ecossistema
de savana, além de fornecer a vegetacdo quantidades substanciais de nitrogénio inorganico
durante o0 ano (CONGDON et al., 1993).

Ninhos da espécie com ampla distribuicdo Microcerotermes indistinctus sofreram
influéncia do teor de areia do solo e a longitude em relacdo ao volume. Acredita-se que a

influéncia da longitude no volume da espécie esteja relacionada as variacdes da producgéo
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primaria liquida entre as areas, como foi citado anteriormente. Ninhos da espécie foram
descritos por MATHEWS (1977) como de aspecto arenoso (um reflexo da cor do solo) e com
construcéo a partir de uma mistura de particulas minerais do solo e material celuldsico. E bem
aceito que variacdes na termitofauna podem estar associadas a fatores fisicos e quimicos do
solo. Um exemplo de fator fisico dos solos com influéncia na termitofauna é a granulometria.
LEE & WooD (1971a) sugerem que solos com alto teor de areia podem oferecer menor
estabilidade para a construcdo de tlneis e ninhos de térmitas subterraneos. Em relacdo aos
ninhos de M. indistinctus, foi constatado em nosso estudo que houve uma diminuicdo do
volume com o aumento de teor de areia no solo, talvez devido a uma maior instabilidade que
estas possam fornecem as construcdes dos ninhos de M. indistinctus.

Ninhos de Nasutitermes corniger ocorreram em todas as areas de Mata Atlantica e em
duas de Caatinga. As espécies arbdreas do género Nasutitermes j& foram destacadas pela
expressiva facilidade de adaptacdo e resisténcia em adaptar-se a novas circunstancias
(THORNE & HAVERTY, 2000). Suas espécies sdo pouco exigentes quanto a escolha do alimento
e atacam madeiras duras, moles, imidas ou secas de diferentes espécies (BANDEIRA, 1989;
REIs & CANCELLO, 2007). A distribuicdo de Nasutitermes corniger ndo sofreu influéncia de
nenhuma das variaveis testadas, o que pode significar que uma possivel variavel preditora
importante para a distribuicdo de ninhos da espécie ndo foi testada no presente estudo ou que
sdo os fatores historicos que determinam a distribuicdo da espécie.
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2.5. CONCLUSOES

Foi possivel concluir que: (1) O padrdo de distribuicdo das espécies construtoras de
térmitas foi influenciado fortemente pela longitude, havendo uma diminui¢cdo no sentindo
leste-oeste, provavelmente devido as diferencas de produgdo priméria liquida (PPL) entre as
areas; (2) a estrutura da vegetacdo (cobertura de dossel e serapilheira) foram correlacionadas
com a riqueza e composicao de espécies construtoras, uma vez que influenciam diretamente a
disponibilidade de recursos e estabilidade do ambiente; (3) a composicdo de espécies
construtoras diferiu ao longo da escala geogréfica estudada (i.e., houve um turnover de
espécies), sendo mais complexa em areas de Mata Atlantica lato sensu; (4) a densidade dos
ninhos foi influenciada pelo fosforo e temperatura média maxima, possivelmente pelos
valores expressivos encontrados para a densidade de Constrictotermes cyphergaster em uma
das éreas de Caatinga; (5) o teor de nitrogénio foi correlacionado com o volume de ninhos, e
essa relacdo pode ter sido influenciada pelos ninhos volumosos de Syntermes cearensis
verificados em uma area de Caatinga; (6) a distribuicdo de ninhos de Microcerotermes
indistinctus foi influenciada pela longitude e pelo teor de areia no solo, provavelmente devido
a PPL e a composicdo de seus ninhos, respectivamente; (7) a distribuicdo de ninhos de
Nasutitermes corniger provavelmente foi influenciada por fatores histéricos e/ou por alguma

outra variavel preditora ndo testada no presente estudo.
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Capitulo 3

Estado atual do conhecimento de térmitas (Blattodea:

Isoptera) da Paraiba, nordeste do Brasil
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CAPITULO 3: ESTADO ATUAL DO CONHECIMENTO DE TERMITAS
(BLATTODEA: ISOPTERA) DA PARAIBA, NORDESTE DO BRASIL

3.1. INTRODUCAO

Os térmitas sdo insetos eussociais da subordem Isoptera (Blattodea), com mais de
2900 espécies viventes descritas no mundo (KRISHNA et al., 2013). Eles se distribuem nas
regides tropicais e subtropicais, mas sdo nas tropicais onde ocorre a maior diversidade de
espécies e abundancia de individuos (Woob, 1975). A regido Neotropical € a terceira mais
diversa do mundo, apresentando quase 600 especies viventes (CONSTANTINO, 2018). No
Brasil, pais da América Latina com uma das mais solidas tradicbes em Termitologia, estudos
ja destacaram nossa termitofauna como uma das mais diversas, com cerca de 300 espécies
registradas (CONSTANTINO & AcioLl, 2008), mas é provavel que, atualmente, a riqueza de
espécies seja superior a essa. Das nove familias do grupo, quatro ocorrem no Brasil —
Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae —, sendo essa Gltima mais
diversa e abundante.

A importancia ecologica dos térmitas nos ecossistemas esta relacionada ao seu
comportamento alimentar e de nidificacdo, exercendo grande influéncia nos processos de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes, na estrutura fisica e composi¢do quimica dos solos, e
na fixacdo de nitrogénio (LEE & WooD, 1971; LA FAGE & NUTTING, 1978; WOOD & SANDS,
1978; HOLT & LAPAGE, 2000). Em ecossistemas naturais, eles atuam como herbivoros e
detritivoros e, por isso, contribuem para a formacdo da base da cadeia alimentar,
desempenhando um importante papel nos ecossistemas tropicais (COSTA-LEONARDO, 2002).
Por exemplo, os térmitas podem consumir, em alguns ecossistemas tropicais, mais de 50%
dos detritos organicos produzidos de origem vegetal (EGGLETON & BIGNELL, 1995; BIGNELL
& EGGLETON, 2000), e sua remocdo ou a reducdo da sua diversidade altera 0s processos
ecoldgicos, com reducdes na mineralizacdo de carbono e nitrogénio (BLACK & OKWACOL,
1997).

Apesar de ser considerado um dos menores estados do Brasil, a Paraiba apresenta
grande diversidade de ecossistemas, incluindo vegetacdo de Caatinga, Mata Atlantica, Brejos
de altitude, tabuleiros costeiros e manguezais. De acordo com MMA (2006), o estado engloba
42 &reas de prioritérias para a conservagdo, a maioria classificada como &reas de importancia
muito ou extremamente alta. Embora o potencial de biodiversidade da Paraiba seja
reconhecido, o estado vem sofrendo consideraveis reducdes dos ecossistemas naturais,

principalmente por perturbacGes antropicas cronicas, cujos impactos, a longo prazo, de acordo
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com MELO (2017), podem competir com a perda de habitat e impactos na manutencdo do
ecossistema.

Estudos sobre a termitofauna do estado da Paraiba comecaram a ser publicados
somente no final da década de 90 (p. ex.: BANDEIRA et al., 1998 A; B; MARTIUS et al., 1999;
MEDEIROS et al., 1999; SILVA & BANDEIRA, 1999), e aumentaram ao longo dos anos, com
levantamentos faunisticos (p.ex., SENA et al., 2003; VASCONCELLOS et al., 2005; 2010;
ERNESTO et al., 2014; 2018), descricdo de espécie (VASCONCELLOS, 2002), ecologia e historia
natural (p.ex.. LORENZON et al., 1999; MOURA et al., 2008; BEZERRA-GUSMAO et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2018), danos causados por espécies pragas (VASCONCELLOS et al., 2002;
MIRANDA et al., 2004; MELLO et al., 2014), descricdo de sistemas de desenvolvimento de
castas (MOURA et al., 2011; BARBOSA et al., 2012), propriedades farmacoldgicas (COUTINHO
et al., 2009; 2010; CHAVES et al., 2015; 2017; PoLIiCARPO et al., 2018), etnozoologia
(BEZERRA-GUSMAO et al., 2014) e fungos associados a térmitas (MeLLO et al., 2016;
BARBOSA-SILVA et al., 2016).

Uma alternativa para auxiliar em acdes conservacionistas da Paraiba é o
monitoramento e andlise da qualidade ambiental dos remanescentes dos Dominios no estado.
Um dos grupos de insetos que tem sido apontado como mais adequado nesta funcdo é o dos
térmitas, principalmente devido a sua importancia funcional nos ecossistemas tropicais € a
sensibilidade de suas populacGes a perturbacfes do meio em que vivem (DE SouzA &
BROWN, 1994; EGGLETON et al., 1995; BROWN, 1997; BANDEIRA & VASCONCELOS, 2004). Em
geral, as comunidades termiticas sdo drasticamente afetadas quando seus habitats sdo
fragmentados ou isolados, seja por causas naturais ou antrépicas (De SouzA & BROWN, 1994;
BANDEIRA & VASCONCELOS, 2002), como a remocdo da vegetacdo, destruicdo dos locais de
ninhos, alteracdo do ambiente do solo e de fontes de alimento, deixando-0s expostos a
predadores e parasitas (BLACK & OKWAKOL, 1997). EGGLETON et al. (1995) e EGGLETON et
al. (1996) constataram que em ambientes perturbados geralmente a abundancia, biomassa e
riqueza de espécies de térmitas foram reduzidas.

Apesar dos recentes esforcos na descricdo da fauna de térmitas da PB, esta precisa ser
melhor estudada. O estado contém lacunas importantes sobre a ocorréncia e distribuicéo
desses insetos ao longo de seu territorio, sendo boa parte dos estudos concentrados em regides
especificas. O presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento das espécies com
status especifico ja relatadas para a Paraiba, a fim de auxiliar possiveis estratégias de
conservacao para os ecossistemas do estado, além de evidenciar possiveis lacunas carentes de

mais esforcos para investigar a fauna de térmitas.
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3.2. MATERIAL E METODOS
3.3.1. Area de estudo

O Estado da Paraiba localiza-se no Nordeste brasileiro, e apresenta uma area territorial
de 56.469,466 kmz2, correspondente a 3,12% da Regido Nordeste e 0,66% do Brasil (CEPED
UFSC, 2011). Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02°12” ¢ 8°19’18” de
latitude sul e entre os meridianos de 34°45°54” ¢ 38°45°45” de longitude oeste. A0 norte
limita-se com o Estado do Rio Grande do Norte; a leste, com o Oceano Atlantico; a oeste,
com o Estado do Cear4; e ao sul, com o Estado de Pernambuco (FIGURA 3.1).

O clima na Paraiba se divide conforme a extensdo territorial da Paraiba, pois sofre
influéncia da umidade do Oceano Atlantico, a leste, e a0 mesmo tempo, é configurado pelo
poligono das secas, que o resulta em altas temperaturas e baixa pluviosidade (CEPED UFSC,
2011). Segundo a classificacdo climatica de KoOppen, o estado apresenta quatro tipos
diferentes de clima: Aw, tropical com estacdo seca no inverno, com chuvas de verdo, em
torno de 800 mm anuais, com influéncia da massa de ar quente e Umida advinda da regido
amazonica.; Am, caracteristico de regido monconica, relacionado a regides de alto volume
anual de precipitacdo; As, tropical quente e imido, domina parte do Litoral, Brejo, Agreste
em pequena faixa da regido do Sertdo e em toda area do Alto Sertdo do estado, com chuvas de
outono a inverno e as temperaturas sao classificadas em média de 26°C, e as médias
pluviométricas chegam em torno de 1.800 mm; e BSh, semiarido quente, predominante da
area do Cariri/Curimatau e boa parte da area do Sertdo, considerados locais mais secos do
Brasil, caracterizado pela irregularidade de chuvas, em torno de 500 mm anuais, e
temperaturas em torno de 26° C (FRANCIscO et al., 2015, CEPED UFSC, 2011).

A cobertura vegetal do Estado é caracterizada por diversos padr6es morfologicos que
dependem da localizacdo geografica e das condicdes climaticas (IBGE, 1985). A porc¢édo
central e oeste do estado se destaca pela presenca de Caatinga arbustiva densa ou aberta, que
perde sua folhagem no periodo de estiagem, tornando a florescer no periodo chuvoso; e na
regido leste, destaca-se a Mata Atlantica, vegetacdo litoranea, brejos de altitude, matas
ciliares, Cerrados, além da Caatinga (CEPED UFSC, 2011).

A Mata Atlantica lato sensu esta presente na faixa leste do estado (FIGURA 3.1), e 0
Dominio esta entre 0s cinco principais prioridade para a conservacdo da biodiversidade,
devido ao numero de endemismo e a relagdo entre espécies endémicas por unidade de area,
bem como pela perda de habitat original (MORELLATO & HADDAD, 2000; MYERS et al., 2000).
De acordo com RANTA et al. (1998), o que restou do Dominio no nordeste consiste em

arquipélagos de fragmentos florestais, a maioria deles com menos de 10 hectares de area. Na
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Paraiba, 0 Dominio esta reduzido a apenas 5% de sua area original e remanescentes costeiros
sdo pequenos e isolados, cobrindo menos de 0,4% da area, e praticamente todos mostram
sinais de colheita de produtos florestais (BARBOSA, 2008; CEPED UFSC, 2011).

Parte da Mata Atlantica do nordeste é composta pelos brejos de altitude (TABARELLI &
SANTOS, 2004). Segundo ANDRADE-LIMA (1982) sdo “ilhas” de floresta umida estabelecidas
na regido semidrida, sendo cercadas por uma vegetacdo de Caatinga. Os brejos sdo, em sua
grande maioria, disjuncdes de floresta estacional semidecidual montana (IBGE, 1985). Até a
década de 70, eram citados oito Brejos na Paraiba (VASCONCELOS SOBRINHO, 1971), no
entanto, TABARELLI & SANTOS (2004) destacaram que a perda de habitat, fragmentacéo, caca,
coleta seletiva de plantas e animais e, consequentemente, extingdo de espécies (perda de
diversidade bioldgica) poderiam resultar no desaparecimento por completo dos brejos de
altitude no Nordeste do Brasil, se uma politica de conservacao ndo fosse implementada.

Cerca de 65% do territorio da Paraiba corresponde a Caatinga (FIGURA 3.1). O
Dominio € a regido natural brasileira menos protegida, pois as unidades de conservagdo
cobrem menos de 2% do seu territorio (LEAL et al., 2003). De acordo com 0s autores, a
Caatinga continua passando por um extenso processo de alteracao e deterioracdo ambiental, o
que estd levando a répida perda de espécies Unicas e a formagdo de extensos ndcleos de
desertificacdo em vérios setores. A combinacdo de disturbios agudos, disturbios cronicos,
proliferacdo de espécies exdticas e mudancas climaticas podem levar a interrupcdo de
servigcos ecologicos do Dominio; e uma mudanca regional significativa em direcdo ao

desenvolvimento sustentavel nesta regido € urgente (SILVA et al., 2017).

3.3.2. Coleta de dados

Para encontrar registros de térmitas dentro dos limites politicos do estado PB, foi
investigada a colecdo de térmitas de referéncia da regido nordeste (como dados primarios),
realizadas revisdes bibliograficas especializadas (como dados secundarios) e adicionados 0s
resultados obtidos no presente estudo (ver resultados do inventario faunistico do Capitulo 1).
Os dados primarios constaram de registros de térmitas na colecdo de Isoptera da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB). Foram considerados os dados referentes ao nome das espécies e
localizagdo (coordenadas geograficas e municipio). Foram contabilizados todos lotes de
especimes de térmitas (N = 3411) atualmente depositados na colecdo, que foram coletados na
Paraiba. A verificacdo de sindnimos e de erros ortograficos foi realizada com base no banco

de dados on-line de CONSTANTINO (2018).
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Os dados secundérios foram obtidos nas bases de dados académicas on-line (Google
Académico, Periddicos Capes, Scielo e Science Direct) utilizando “Paraiba”, “Termite”,
“Isoptera”, “Caatinga”, “Atlantic forest”, “cupim”, “semi-arid”, “Northeastern” como
palavras-chave. Além disso, foram considerados capitulos de livros que tratam do assunto.

Por fim, foram consideradas as areas de prioritérias de conservacdo do estado de acordo com
0 MMA (2006).

125



Influéncia de fatores ambientais e espaciais sobre as taxocenoses e ninhos conspicuos de térmitas em um gradiente longitudinal

Ernesto M.V.

3.3. RESULTADOS

Foram encontrados 49 trabalhos publicados, dos quais dois sao capitulos de livros e o0s
demais sdo artigos cientificos. Dos 3411 lotes presentes na Colecdo de Isoptera da UFPB
coletados na Paraiba, aproximadamente 27% correspondem a morfoespécies com status
taxonémico indeterminado, sendo 24% como “sp” e 3% como ‘“cf’. Alguns géneros de
Kalotermitidae (como Glyptotermes, Neotermes e Tauritermes), Apicotermitinae (como
Aparatermes, Grigiotermes e Tetimatermes), e Nasutitermitinae (como Araujotermes,
Atlantitermes e Convexitermes) ndo apresentaram nenhuma morfoespécie com status
especifico determinado, e ndo constam na lista final de espécies térmitas da Paraiba. Os
registros encontrados para Cylindrotermes nordenskioldi e Armitermes holgreni foram
tratados como C. sapiranga (FIGURA 3.18, G-H) e Silvestritermes holgreni (FIGURA 3.16, E-
F), respectivamente; e os registros verificados para Ruptitermes silvestrii foram incluidos
como morfoespécie com status especifico indeterminado. Lotes tombados para “Séo José da
Mata” foram inseridos no banco de dados para 0 municipio de Campina Grande, por
pertencerem ao mesmo limite geopolitico.

A ocorréncia de espécies de térmitas foi relatada em 18 localidades da Paraiba a partir
do material tombado na colecéo, nove na Mata Atlantica (incluindo trés Brejos de altitude) e
nove na Caatinga (FIGURA 3.1). Apenas em trés dessas localidades (Alagoa Grande, Natuba e
Sousa) ndo foram aplicados protocolos padronizados de diversidade de térmitas, sendo a
coleta realizada de forma avulsa. Outras localidades do estado, como Alagoa Nova,
Bananeiras, Fagundes e Pocinhos ndo apresentaram espécimes tombados, no entanto,
houveram trabalhos publicados investigando propriedades farmacoldgicas de duas espécies de
Nasutitermes, um estudo de etnozoologia e um levantamento de infestacdo de térmitas em
prédios historicos e residéncias.

As areas com menores altitudes estdo na extremidade leste do estado (FIGURA 3.2). As
maiores altitudes foram verificadas nas areas proximas a Areia e Campina Grande, em S&o
José dos Cordeiros e em Maturéia (FIGURA 3.2). Os indices pluviométricos mais elevados
foram verificados na extremidade leste do estado e os menores foram verificados na regido
central do estado (FIGURA 3.3). Foram constatadas 42 areas prioritarias de conservagdo para a
Paraiba (FIGURA 3.4). Em cinco das areas consideradas de prioridade extremamente alta, ndo
h& nenhum registro da termitofauna em estudos publicados ou material tombado na colecéo.

Um total de 54 espécies de térmitas, distribuidas em 28 géneros e trés familias, foram
verificadas para a Paraiba (TABELA 3.1; FIGURAS 3.6 —3.19). De forma geral, Nasutitermitinae

e Termitinae foram os tdxons mais representativos nas localidades estudadas (FIGURA 3.5). A
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Mata Atlantica lato sensu apresentou uma riqueza acumulada de 46 espécies de térmitas e a
Caatinga de 36 espécies (TABELA 3.1). Dezoito espécies foram exclusivas para a Mata
Atlantica lato sensu e oito para a Caatinga. Vinte e oito espécies ocorreram em areas dos dois
Dominios. As espécies com 0s maiores nimeros de ocorréncia foram Nasutitermes corniger
(FIGURA 3.11, A-B) (N=253, 10%), Amitermes amifer (FIGURA 3.18, A-B) (N=225, 9%) e
Heterotermes longiceps (FIGURA 3.7, C-D) (N=217, 8%).
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FIGURA 3.1: Localizacdo das 18 areas da Paraiba com registro de termitofauna, e as
respectivas disposi¢des ao longo dos Dominios morfoclimaticos Mata Atlantica e Caatinga.
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FIGURA 3.2: Localizacdo das 18 éareas da Paraiba com registro de termitofauna, e as
respectivas disposic¢fes ao longo do gradiente altitudinal no estado.
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FIGURA 3.3: Localizacdo das 18 &reas da Paraiba com registro de termitofauna, e as
respectivas disposi¢fes ao longo do gradiente de precipitacdo no estado. (Fonte: LAF, 2018).
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FIGURA 3.4: Localizacdo das 18 &reas da Paraiba com registro de termitofauna, e as
respectivas disposicdes em relacdo as areas prioritarias de conservacao, de acordo com MMA
(2006). Ma507, Gramame/Mamuaba; Ma508, Santa Rita; Ma510, Rio Paraiba; Ma511,
Pacatuba/Gargau; Ma516, Baia formosa Mataraca; Mab515, Barra de Camaratuba; Ma514,
Potiguara; Ma504, Pitimbu; Ma506, Tambaba; Ma512, Mamanguape/Rio Tinto; Ma513,
Entorno de Guaribas; Ma509, Buraquinho; Ma503, Goiania; Ma505, Salgado de Séo Félix;
Ca086, Cabaceiras; Ca090, Conceicdo; Call0, Sousa; Call8, Santarém; Cal06, Bananeiras;
Ca094, Fagundes; Ca091, Cariris Velho/Sumé; Ca092, Juru; Ca099, Juazeirinho; Cal02,
Algodédo de Jandaira; Ca098, Piranhas; Ca089, Curral Velho; Ca080, S&o Jodo do Tigre;
Ca096, Tamandua; Call7, Brejo do Cruz; Cal07, Vista Serrana; Cal0l1, Brejo; Calls,
Curimatau Oriental; Ca083, Brejo da Princesa; Ca084, Brejos de Natuba; Ca074, Custddia;
Ca082, Sertania; Ca087, Serra do Cariri; Ca081, Brejo de Taquaritinga; Cal22, Sdo Tomé,;
Cal04, Parelhas; Call6, Acari e Ca077, Cabeceiras do Capibaribe. Foram mantidos os
codigos das areas prioritérias originais, encontrados na publicacdo do MMA (2006).
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TABELA 3.1: Lista de espécies de térmitas registradas no estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. Espécies registradas Numero de espécies
inventariadas para as 18 areas da Paraiba com algum registro sobre a termitofauna. As localidades séo: 1. Jodo Pessoa; 2. Cabedelo; 3. Santa
Rita; 4. Sapé; 5. Mamanguape; 6. Mataraca; 7. Alagoa Grande; 8. Areia; 9. Campina Grande; 10. Natuba; 11. S&o Jodo do Cariri; 12. Sdo José
dos Cordeiros; 13. Matureéia; 14. Patos; 15. S&o Bentinho; 16. Sousa; 17. S&o José da Lagoa Tapada; 18. Cajazeiras.

Dowminio
FAMILIA/Subfamilia/Espécies MATA LOCALIDADES
CAATINGA -
ATLANTICA*
KALOTERMITIDAE
Calcaritermes rioensis Krishna, 1962 X 1,2,4
Cryptotermes brevis (Walker, 1853) X X 1,16
Cryptotermes dudleyi Banks, 1918 X X 1,16
Rugitermes rugosus (Hagen, 1858) X 9
RHINOTERMITIDAE
Coptotermes testaceus (Linnaeus, 1758) X X 1,2,4,5,12,17
Heterotermes longiceps (Snyder, 1924) X X 1,2,3,4,5,8,9, 12,17
Heterotermes sulcatus Mathews, 1977 X X 1,11,12, 14, 15, 17, 18
TERMITIDAE
Apicotermitinae
Anoplotermes banksi Emerson, 1925 X 1,3,4,8
Ruptitermes reconditus (Silvestri, 1901) X X 1,8, 14,17,18
Nasutitermitinae
Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901) X X 5,11,12,14,15,17,18
Diversitermes castaniceps (Holmgren, 1910) X X 2,8,9,12
Diversitermes diversimiles (Silvestri, 1901) X X 1,2,3,4,5,8,9,11, 12, 13, 14,17
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Nasutitermes callimorphus Mathews, 1977 X X 1,2,3,4,5,8,17
Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) X X 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15,17, 18
Nasutitermes coxipoensis (Holmgren, 1910) X 3,5
Nasutitermes ephratae (Holmgren, 1910) X X 1,2,4,5,6,8, 10, 17
Nasutitermes gaigei Emerson, 1925 X 1,2,3,4,5
Nasutitermes jaraguae (Holmgren, 1910) X X 1,2,3,4,5,8, 10,13
Nasutitermes kemneri Snyder & Emerson, 1949 X X 1,4,5,9,12,14,15,18
Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903) X X 1,2,3,5/9, 11,12, 13, 14, 15, 17
Nasutitermes obscurus (Holmgren, 1906) X 1
Subulitermes microsoma (Silvestri, 1903) X X 1,2,5,12
Velocitermes aporeticus (Mathews, 1977) X X 1,4,8,17
Velocitermes velox (Holmgren, 1906) X X 1,2,3,5,/12,18
Syntermitinae
Embiratermes neotenicus (Holmgren, 1906) X 1,3,4,56,8
Embiratermes parvirostris Constantino, 1993 X 1,3,4,6,8
Ibitermes inflatus VVasconcellos, 2002 X 1,5,8
Labiotermes emersoni (Araujo, 1954) X 17,18
Labiotermes labralis (Holmgren, 1906) X 1,3,4,58
Procornitermes lespesii (Muller, 1873) X 13
Silvestritermes holmgreni (Snyder, 1926) X X 1,2,3,4,5,6,8,17
Syntermes cearensis Constantino, 1995 X 17
Syntermes grandis (Rambur, 1842) X 8
Syntermes molestus (Burmeister, 1839) X 12, 17
Syntermes nanus Constantino, 1995 X X 1,10

Termitinae
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Amitermes amifer Silvestri, 1901 X X 1,2,3,4,5,6,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15,17, 18
Amitermes nordestinus Mélo & Fontes, 2003 X X 511,12, 14
Cavitermes tuberosus (Emerson, 1925) X 1,4,6
Cylindrotermes sapiranga Rocha & Cancello, 2007 X X 1,2,35,8,12,17
Dentispicotermes conjunctus Araujo, 1969 X 1
Dentispicotermes globicephalus (Silvestri, 1901) X 8
Inquilinitermes fur (Silvestri, 1901) X 12, 14, 15, 17
Inquilinitermes microcerus (Silvestri, 1901) X 11,12, 15, 17
Microcerotermes exiguus (Hagen, 1858) X X 1,2,5,12,18
Microcerotermes indistinctus Mathews, 1977 X X 1,2,3,4,8,12, 15,17
Microcerotermes strunckii (SGrensen, 1884) X X 1,4,5,8,9,12, 14, 15,17
Neocapritermes opacus (Hagen, 1858) X X 1,3,4,8,9,6 13,17
Neocapritermes talpoides Krishna & Araujo, 1968 X 1,34
Orthognathotermes longilamina Rocha & Cancello, 2009 X 1
Orthognathotermes tubesauassu Rocha & Cancello, 2009 X 1
Spinitermes trispinosus (Hagen, 1858) X 17
Termes fatalis Linnaeus, 1758 X X 1,3,11, 12,13, 14, 15,17, 18
Termes hispaniolae (Banks, 1918) X 1
Termes medioculatus Emerson, 1949 X 1,2,3,4,5,8

* Lato sensu (incluindo Brejos de Altitude)
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FIGURA 3.5: NUmero de espécies inventariadas para as 18 areas da Paraiba com algum
registro sobre a termitofauna. 1. Jodo Pessoa; 2. Cabedelo; 3. Santa Rita; 4. Sapé; 5.
Mamanguape; 6. Mataraca; 7. Alagoa Grande; 8. Areia; 9. Campina Grande; 10. Natuba; 11.
Sdo Jodo do Cariri; 12. Sdo José dos Cordeiros; 13. Maturéia; 14. Patos; 15. Sdo Bentinho;
16. Sousa; 17. S8o José da Lagoa Tapada; 18. Cajazeiras.

134



Influéncia de fatores ambientais e espaciais sobre as taxocenoses e ninhos conspicuos de térmitas em um gradiente longitudinal

Ernesto M.V.

FIGURA 3.6: Espécies de térmitas da familia Kalotermitidae inventariadas para a Paraiba: A-
B, Calcaritermes rioensis; C-D, Cryptotermes brevis; E-F, C. dudleyi; e G-H, Rugitermes
rugosus.
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FIGURA 3.7: Espécies de térmitas da familia Rhinotermitidae inventariadas para a Paraiba: A-
B, Coptotermes testaceus; C-D, Heterotermes longiceps; e E-F, H. sulcatus.
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FIGURA 3.8: Espécies de térmitas da subfamilia Apicotermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, Anoplotermes banksi; e C-D, Ruptitermes reconditus.
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FIGURA 3.9: Espécies de térmitas da subfamilia Nasutitermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, soldado maior, C-D, soldado intermediario e E-F, soldado menor de
Diversitermes castaniceps.
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FIGURA 3.10: Espécies de térmitas da subfamilia Nasutitermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, soldado maior, C-D, soldado intermediario e E-F, soldado menor de
Diversitermes diversimiles.
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FIGURA 3.11: Espécies de térmitas da subfamilia Nasutitermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, Nasutitermes corniger; C-D, N. coxipoensis; E-F, N. ephratae; G-H, N.

gaigei.
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FIGURA 3.12: Espécies de térmitas da subfamilia Nasutitermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, Nasutitermes jaraguae; C-D, N. kemneri e E-F, N. macrocephalus.
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FIGURA 3.13: Espécies de térmitas da subfamilia Nasutitermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, soldado maior, C-D, soldado intermediario, e E-F, soldado menor de
Velocitermes aporeticus.
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FIGURA 3.14: Espécies de térmitas da subfamilia Syntermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, Embiratermes neotenicus; C-D, Ibitermes inflatus; e E-F, Labiotermes
emersoni.
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FIGURA 3.15: Espécies de térmitas da subfamilia Syntermitinae (Termitidae) inventariadas
para a Paraiba: A-B, Labiotermes labralis; C-D, Procornitermes lespesii; e E-F, Syntermes
molestus.
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FIGURA 3.16: Espécies de térmitas da subfamilia Termitinae (Termitidae) inventariadas para a
Paraiba: A-B, Amitermes amifer; C-D, A. nordestinus; E-F, Cavitermes tuberosus; G-H,
Cylindrotermes sapiranga.
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FIGURA 3.17: Espécies de térmitas da subfamilia Termitinae (Termitidae) inventariadas para a
Paraiba: A-B, Dentispicotermes conjunctus; C-D, D. globicephalus; E-F, Inquilinitermes fur;
e G-H, I. microcerus.
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FIGURA 3.18: Espécies de térmitas da subfamilia Termitinae (Termitidae) inventariadas para a
Paraiba: A-B, Microcerotermes exiguus; C-D, M. indistinctus; E-F, M. strunckii; e G-H,
Neocapritermes opacus.
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FIGURA 3.19: Espécies de térmitas da subfamilia Termitinae (Termitidae) inventariadas para a
Paraiba: A-B, Neocapritermes talpoides; C-D, Orthognathotermes tubesauassu; E-F,
Spinitermes trispinosus e G-H, Termes hispaniolae.
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3.4. DISCUSSAO

Com base no numero de espécies de térmitas verificado (54 spp.), a Paraiba pode ser
destacada pela elevada riqueza, quando comparado a areas de Mata Atlantica e Caatinga. A
riqueza de espécies acumulada para a Mata Atlantica (incluindo Brejos de Altitude) da
Paraiba foi de 46 espécies, com 18 espécies exclusivas; e para a Caatinga, foi de 36 espécies,
sendo 8 espécies exclusivas dos fragmentos inventariados no Dominio no estado. Dentre
todos os fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga ja inventariados no Brasil, os recordes, em
relacdo ao nimero de espécies de térmitas para uma Unica area, foram registrados em duas
localidades de ambos os Dominios na Paraiba (ERNESTO et al., 2014; 2018).

O fragmento de Mata Atlantica com maior riqueza de espécies de térmitas ja
inventariado é o Reflgio de Vida Silvestre Mata do Buraquinho, localizado dentro de uma
matriz urbana em Jodo Pessoa (ERNESTO et al., 2014). Nesse estudo, foram verificadas 45
morfoespécies de térmitas, das quais 37% apresentaram status taxondmico indefinido.
Caréncia de informacges taxondmicas sdo comuns em inventarios faunisticos de térmitas e, de
acordo com CONSTANTINO (2005), tém sido um dos maiores obstaculos para o
desenvolvimento da termitologia neotropical. O ndmero de espécies indeterminadas
verificadas para o estudo de ERNESTO e colaboradores (2014) ficou dentro da média em
relacdo a outros estudos publicados. Por exemplo, em um fragmento de Mata Atlantica em
Sergipe, as morfoespécies com status taxondmico indefinido chegaram a 64% da riqueza
observada (Reserva Ecoldgica do Crasto; CANCELLO et al., 2014).

A riqueza local de espécies de térmitas entre os pontos inventariados de Mata
Atlantica da Paraiba variou de 1 a 40 spp. O nimero de espécies de estudos publicados para
fragmentos do Dominio, quando excluidas as morfoespécies com status taxonémico
indefinido, ficou entre 3 e 28 espécies (BANDEIRA et al., 1998; SiLVA & BANDEIRA, 1999;
BRANDAO, 1998; VASCONCELLOS et al., 2005; RelS & CANCELLO, 2007; VASCONCELLOS,
2010; Souza et al., 2012; CANCELLO et al., 2014; ERNESTO et al., 2014). A localidade com 40
espécies no presente levantamento é Jodo Pessoa, investigada extensamente ao longo dos anos
(p.ex., BANDEIRA et al., 1998 A, B; SILVA & BANDEIRA, 1999; ERNESTO et al., 2014), e
municipio o qual o Revis Mata do Buraquinho esta inserido. Em um estudo realizado entre
2012 e 2013, foram aplicados 12 protocolos, proposto por CANCELLO e demais autores
(2002), para avaliacGes de diversidade de térmitas, totalizando um esfor¢o amostral de 3600
m2 e chegando & assintota das curvas de acumulagdo de espécies para a Revis Mata do

Buraquinho (ERNESTO & VASCONCELLOS, dados néo publicados).
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Em relagdo ao fragmento de Caatinga com maior riqueza de espécies de térmitas ja
inventariado, conhecido como Serra de Santa Catarina, esta localizado entre os municipios de
Sdo Jose da Lagoa Tapada e Aguiar (ERNESTO et al., 2018). Nesse estudo, foram verificadas
38 morfoespécies de térmitas, das quais 36% apresentaram status taxonémico indefinido. Em
um fragmento de Caatinga na Bahia, as morfoespécies com status taxonémico indefinido
chegaram a aproximadamente 45% da riqueza observada (Milagres; VASCONCELLOS &
MOURA, 2014), o que indica que as dificuldades taxonémicas sdo comuns a outros fragmentos
de Caatinga. A Serra de Santa Catarina € considerada uma area de alta importancia bioldgica,
contando ainda com estruturas primarias. Na &rea hd uma gradacdo do porte de sua
composicdo floristica da base ao topo, desde a Caatinga arbustiva (base), arboreo-arbustiva
(meia-encosta) a Caatinga arbdrea (encosta superior) (GIULIETTI et al., 2004; SousA &
OLIVEIRA, 2010).

A riqueza local de espécies de térmitas entre as areas de Caatinga da Paraiba variou de
2 a 24 spp. O numero de espécies em estudos publicados em fragmentos do Dominio, quando
excluidas as morfoespécies com status taxonémico indefinido, ficou entre 8 e 24 espécies
(CONSTANTINO, 1995; MARTIUS et al., 1999; MELO & BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 2010;
ALVES et al., 2011; VASCONCELLOS & MOURA, 2014; ERNESTO et al., 2018). A localidade de
Caatinga da Paraiba com 24 espécies é Sdo José da Lagoa Tapada, com termitofauna
inventariada exclusivamente pelo estudo de ERNESTO e demais autores (2018).

O conhecimento acerca da termitofauna paraibana é relativamente recente, uma vez
gue somente no final da década de 90, os estudos comecaram a ser publicados (BANDEIRA et
al., 1998 A; B; MARTIUS et al., 1999; MEDEIROS et al., 1999; SILVA & BANDEIRA, 1999). O
primeiro estudo com algum registro da termitofauna brasileira foi publicado ja na década de
20 (SNYDER, 1926), o qual listou 77 espécies coletadas na Bacia Amazdnica do Brasil e da
Bolivia. A maioria dos estudos publicados para a Paraiba foi concentrado em duas regides:
uma de Mata Atlantica, Jodo Pessoa; e outra de Caatinga, a qual incluiu os municipios de Sdo
José dos Cordeiros e S&o Jodo do Cariri.

Os estudos publicados sobre a termitofauna de Jodo Pessoa consistiram em
levantamentos faunisticos (BANDEIRA et al., 1998 A; MEDEIROS et al., 1999; SiLVA &
BANDEIRA, 1999; ERNESTO et al., 2014), ecologia e histdria natural (BANDEIRA et al., 2001;
VASCONCELLOS & BANDEIRA, 2006; VASCONCELLOS, 2010; BARBOSA et al., 2012) e térmitas
pragas (BANDEIRA et al., 1998 B; VASCONCELLOS et al., 2002). Em Jodo Pessoa, existem

varios fragmentos de Mata Atlantica, além da cidade incluir o Campus | da Universidade
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Federal da Paraiba, onde esta inserido o pélo de termitélogos com maior tradigdo para o
estado, fundado pelo Dr. Adelmar Gomes Bandeira.

Varios estudos foram realizados em dois fragmentos de Caatinga do estado, a RPPN
Fazenda Almas e a Estacdo Experimental de S&o Jodo do Cariri, localizados nos municipios
de Sé&o Jose dos Cordeiros e S&o Jodo do Cariri, respectivamente. VASCONCELLOS & MOURA
(2014) citaram que, entre os anos de 2006 e 2011, houve o apoio do Programa Ecoldgico de
Longa Duracdo (PELD CNPg/Caatinga: Estrutura e Funcionamento) para estudos nessa
regido. A maioria dos estudos desenvolvidos nesses fragmentos foram sobre a ecologia e
historia natural de térmitas, principalmente de Constrictotermes cyphergaster (LORENZON et
al., 1999; MouRraA et al., 2006 A, B; VASCONCELLOS et al., 2007; MOURA et al., 2008; 2011,
BEZERRA-GUSMAO et al., 2009; 2011; 2013; VASCONCELLOS et al., 2010 A; SILVA et al.,
2017; OLIVEIRA et al., 2018); outros foram desenvolvidos investigando a relacdo entre C.
cyphergaster com fungos (BARBOSA-SILVA et al., 2016) e sobre as propriedades
farmacoldgicas da espécie (PoLICARPO et al., 2018); além de levantamentos faunisticos
(ARAUJO et al., 2010; VASCONCELLOS et al., 2010 B).

Entre os estudos publicados para outras localidades do estado, hé ainda a descricao de
uma espécie, Ibitermes inflatus (Vasconcellos, 2002), espécies pragas em canavial e em meio
urbano (MIRANDA et al., 2004; MELLO et al., 2014), propriedades farmacoldgicas de espécies
de Nasutitermes (CouTINHO et al., 2009; 2010; CHAVES et al., 2015; 2017), biologia (MELLO
et al., 2016 A) e fungos associados a ninhos (MELLO et al., 2016 B) de N. corniger,
conhecimento etnozooldgico (BEZERRA-GUSMAO et al., 2014), além de outros inventarios
faunisticos (VASCONCELLOS et al., 2005; 2008; SENA et al., 2003; SouzA et al., 2012,
ERNESTO et al., 2018).

Em um fragmento inserido na Mata Atlantica paraibana (Rebio Guaribas,
Mamanguape), foram verificadas duas espécies com ocorréncia atipica para o Dominio:
Constrictotermes cyphergaster e Amitermes nordestinus. Constrictotermes cyphergaster
possui distribuicdo na Caatinga, Cerrado e Chaco (CONSTANTINO, 2015) e A. nordestinus €
restrito a areas de Caatinga ou como pragas em plantacGes de abacaxi e cana-de-agucar
(MELO & FONTES, 2003). O fragmento foi estudado por SENA e demais autores (2003), e 0s
autores o consideraram como um remanescente do Cerrado, conhecido localmente como
“tabuleiros”, com ocorréncia disjunta do Dominio da regido central do Brasil. O carater
peculiar do local explica a ocorréncia dessas duas espécies nesse fragmento de Cerrado

cercado por Mata Atlantica.
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As maiores altitudes foram verificadas nas areas proximas a Areia e Campina Grande,
em S&o Jose dos Cordeiros e em Maturéia. Na primeira area esta localizado o Parque Estadual
Mata do Pau Ferro, a mata de Brejo de altitude mais representativa do estado da Paraiba.
Campina Grande esta localizada na parte oriental da Serra da Borborema, ou Planalto
Nordestino, conhecido como uma regido serrana no interior da regido Nordeste. Em Séo José
dos Cordeiros e em Maturéia estdo localizados, respectivamente, RPPN Fazenda Almas e
Parque Estadual Pico do Jabre, unidades de conservacdo do estado com destaque entre 0s
pontos culminantes da Regido Nordeste, principalmente este Gltimo. Os pontos inventariados
em Sao José da Lagoa Tapada (onde esta localizada a Serra de Santa Catarina) e Cajazeiras
(localizado o Parque Ecoldgico Engenheiro Avidos) ficaram em uma faixa de altitude média
de 545 e 306 m, respectivamente, deixando esses fragmentos com altitude superior as areas
adjacentes.

De forma geral, as areas incluidas na Mata Atlantica apresentaram maiores valores de
precipitacdo em relacdo aquelas na Caatinga do estado, o que € esperado. Os indices
pluviométricos mais elevados foram verificados na extremidade leste do estado e 0os menores
foram verificados na regido central do estado, a qual engloba os municipios de Sdo José dos
Cordeiros e Sdo Jodo do Cariri, a qual corresponde a Microrregido do Cariri Paraibano. Essa
microrregido é uma sub-regido do Planalto da Borborema, e é destacada como uma das areas
mais secas do pais (CABRAL, 1997). Como citado anteriormente, nas localidades de S&o José
dos Cordeiros e Sao Jodo do Cariri estdo localizados os fragmentos conhecidos como RPPN
Fazenda Almas e Estacdo Experimental de Sao Jodo do Cariri.

Em pelo menos 25, das 42 areas prioritarias de conservacdo para a Paraiba (MMA,
2006), ndo ha registro da termitofauna. No primeiro levantamento publicado pelo MMA
(2004) foram apresentadas apenas 22 areas prioritarias para conservacao, utilizacao
sustentavel e reparticdo de beneficios da biodiversidade brasileira para a Paraiba. De acordo
com o MMA (2006), o nimero de areas prioritarias na Paraiba dentro do Dominio Mata
Atlantica sio 14 e da Caatinga sdo 28. E importante destacar que todas as areas de Brejo do
estado foram inseridas nas areas de Caatinga. Em uma 22 atualizacdo desse levantamento de
areas prioritarias para o Brasil (MMA, 2016), o nimero de areas para a Caatinga foi revisto, e
foram propostas 32 areas prioritarias do Dominio para a Paraiba, abrangendo 28% do
territorio da Caatinga no estado (ANEXO 1). A mudangas mais expressivas, além do aumento
do nimero de fragmentos do Dominio, foi a insercéo da area correspondente ao Pico do Jabre
como de prioridade extremamente alta; a expansdo da area dos Cariris Velho/Sumé, a qual

inclui a RPPN Fazenda Almas; nova area de prioridade extremamente alta préximo a Sé&o
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Bentinho; uma expanséo da &rea Algodao de Jandaira, chegando até o limite do estado, e a
alteracdo para prioridade extremamente alta; e a &rea de prioridade muito alta que engloba a
Serra de Santa Catarina, nos municipios de Sao José da Lago Tapada e Aguiar. A maioria das
areas prioritarias do estado ndo apresentam informacgdes publicadas acerca da termitofauna
local, o que demostra a necessidade de mais esforgo amostral no estado, sobretudo nessas
areas.

Apesar do pequeno tamanho da Paraiba, o estado possui uma termitofauna bastante
diversa, alem deter as areas de Mata Atlantica e Caatinga com maiores numeros de espécies
de térmitas por fragmento, dentre os ja inventariados no pais. Nossos resultados podem
auxiliar no direcionamento de esforgos de coleta em &reas ainda ndo inventariadas do estado,

a fim de uma compreensdo completa da fauna de térmitas da Paraiba.
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