Ecologia de cupins (Insecta: Isoptera)

da Amazonia Central: efeitos do desmatamento sobre as populagoes

Resumo

Foram esiudadas a distribuicdo e diversidade de
cupins em éareas de floresta primaria, capoeira e pas-
tagem na Amazonia Central, Estado do Ainazonas. Fo-
ram feitas medidas de umidade do solo, compactacéo
do solo (taxa de infiliragdo de dgua no solo) e tempa-
raturas do solo e do ar, para estabelecer relacbes com
& distribuicao dos cupins. Com um esforco de coletas
aproximadamente equivalente nos trés ambientes, ficou
demonstrado que a maioria dos géneros se distribui
rnos trés habitats. Nasutitermes foi o género mais co-
mum e com maior diversidade, sendo mais freqiente
em pastagem. O numerc total de ninhos de cupins
foi também maior na pastagem que na floresta prima-
ria. Os cupins do solo podem atingir quase um me-
tro de profundidade e seu ndmero foi maior na capoei-
ra, seguido da pastagem e por udltimo a floresta. A
capacidade de infiltracio de 4dgua no solo e umidade
do solo diminuiram com o desmatamento. As flutua-
coes didrias de temperaturas do solo e do ar foram
maiores na pastagem que na floresta. A retirada da
vegetacdo primaria e as consegientes modificacdes
microclimaticas poderiam ter sido responséveis pela
distribuicdo de certos grupos de lsoptera.

INTRODUGAOD

Os cupins ou térmitas tém uma distribui-
cao geografica muito ampla, em todas as re-
gides quentes da terra (Harris, 1981), desde
45° — 48°N a 45°S (Wood, 1975), ou pelo limite
das isotermas anuais de 10°C para ambos os
hemisférios, mas nos Estados Unidos da Amé-
rica avancam até o limite de 4,4°C (Emerson,
1936). Entretanto € nas regides tropicais que
encontram clima favoravel a seu desenvolvi-
mento, sendo também muito importantes na
decomposicgo da matéria organica (Matsumo-
to, 1976).

Como é conhecido, a distribuicao dos se-
res vivos estd estreitamente relacionada com
o clima e demais fatores ambientais ou abi6ti-
cos. Seguindo-se o desmatamento duma ares,
esses fatores sdo alterados. Em conseqiién-
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cia de tais mudancas, algumas espécies de
cupins se tornam localmente extintas ou es-
cassas, algumas nao sado afetadas, ao passo
que outras sdo adversamente atingidas, mas
podem reestabelecer-se e aumentar sua ativi-
dade (Usher, 1975). E dbvio que o desmata-
mento tem maior efeito sobre aqueles cupins
com sistema de ninhos ligado & vegetacéo,
onde também obhtém alimento, porém esse
efeito é maior sobre aqueles que tém cons-
tante contato com o solo e que podem, &s ve-
zes, ser capazes de construir seu ninho sobre
o chdo ou subterraneamente (Wood, 1975).
Wood acrescenta que a formacdo de pasta-
gens pode afetar as espécies de cupins tam-
Lém pela exposicdo ao sol, compactacdo do
solo, presenca de fezes e outras influéncias.

Sands {1965), no Norte da Nigéria, encon-
trou que a densidade populacional de Triner-
vitermes Obenerianus era mais alta em &reas
onde predominava vegetacdo de gramineas, ao
passo que T. auriterrae e T. oeconomus eram
mais abundantes em locais sombreados de flo-
restas. Em é&reas de pastoreio na Austrélia,
Ferrar & Watson (1970) encontraram 48 for-
mas (espécies e subespécies) em fezes de
animais, sendo que 43 dessas formas foram
coletadas em fezes de gado bovino e 20, em
fezes de cavalo.

Fato bastante conhecido e importante é
que muitas espécies de cupins constroem seus
ninhos de barro (cupinzeiros) sobre o chéo e
neste processo 0s insetos removem particu-
las de horizontes inferiores para cima do solo,
podendo mesmo atingir o subsolo (Hesse,
1955). Além de muitos outros aspectos tam-
ém importantes da ecologia de cupins, sua
predacdo, segundo vérios autores (ex. Harris,
1961; Wood. 1975), ocorre por varios animais,
porém as formigas seriam 0s principais pre-
dadores existentes.
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Na Amazénia Central, as derrubadas para
a formacado de pastagens vém-se ampliando
rapidamente (Schubart, 1977; Dantas, 1978).
Este trabalho é um estudo do impacto dessas
derrubadas sobre a fauna de cupins numa re-
gido. Tentou-se estudar a distribuicdo des-
ses insetos em areas de pastagens, capoeiras
e floresta priméria; obter algumas informa-
cbes sobre sua preferéncia alimentar por de-
jetos de animais domésticos; relagdo com a
textura do solo e profundidade de penetragao
de cupins no solo, através do sistema de ni-
nhos, e, finalmente, algumas observacdes fo-
ram feitas sobre predagdo por formigas.

Este trabalho é parte duma tese apresen-
tada ao INPA/Universidade do Amazonas, Ma-
naus, defendida em 1978, para obtencéo do
grau M.Sc., intitulada “Ecologia de térmitas
da Amazédnia Central : Efeitos do desmatamen-
to sobre as populagdes e fixagdo de nitrogé-
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Dedico este trabalho ao Dr. Renato Lion
de Araujo, cujo slbito falecimento no dia 7 de
setembro de 1978, na cidade do Rio de Janei-
ro, deixou uma lacuna na Entomologia brasilei-
ra. O Dr. Aradjo era reconhecidamente o
maior especialista em cupins dos Ultimos anos
nas Américas. Além de outras instituicbes
onde também trabalhou, ultimamente realiza-
va pesquisas no Museu de Zoologia da Univer-
sidade de Sdo Paulo, onde deixou uma exce-
lente colecdo de Isoptera e uma vastissima
bibliografia sobre o mesmo assunto. O Prof.
Aratijo, além da grande contribuicéo que dei-
xou & Ciéncia, era inegavelmente pessoa de
personalidade admirdvel e exemplar. Autén-
tico e destemido em seu modo de agir e falar
e pelo seu grande espirito de brasileirismo,
defendia a altura os direitos e ética da cién
cia e dos cientistas brasileiros.

AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa foi realizada na Agropecué-
ria Aruand, propriedade do Eng. Agr. Sérgio
Vergueiro, a altura do Km 232 da rodovia
AM-010, que liga Manaus a Itacoatiara (Fig.
1), aproximadamente 3° 04'S e 58° 45'W, no
Municipio de Silves, Estado do Amazonas,
margem esquerda do rio do mesmo nome.
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Estudos climatoldgicos realizados as pro-
ximidades de Manaus (Reserva Florestal Du-
cke) indicam que o clima desta regido, segun-
do a classificacdo de Koppen, é do tipo Afi,
isto &, altas precipitagbes durante quase todo
0 ano, com o mé&s mais pobre em chuvas (se-
tembro) superior a 60 milimetros e o total
anual em torno de 2.000 mm; altas tempera-
turas, com amplitude de suas médias inferior
a 5°C e a média do més mais frio nunca infe-
rior a 18°C (Ribeiro, 1976). As temperaturas
médias mais altas correspondem aos meses
de menos chuvas e as mais baixas, aos meses
de maior precipitacdo, porém as temperaturas
minimas sofrem uma ligeira queda nos meses
de junho, julho e agosto (meses de pouca chu-
va), motivadas pelo fendémeno da friagem
(Schmidt, 1947).

A vegetacdo priméria é exuberante em sua
maior parte. Rodrigues (1967), estudando a
mesma regido ao longo da rodovia Manaus-ita-
coatiara, encontrou uma diversidade média de
65 espécies de plantas por hectare, com ©
didmetro minimo de 25 cm a altura do peito ou
acima da sapopemba e com uma altura média
entre 22 e 25 m, com freqlientes arvores emer-
gentes atingindo até 35-40 m de altura.

A regido Manaus-ltacoatiara é de terra fir-
me, embasada sobre sedimentos do Terciario,
mais precisamente da formacdo Barreiras (ou
Alter do Chao), que ddo origem a solos classi-
ticados, em sua maior parte, como Latossolos
Amarelos; apresenta varios niveis de terracos,
geralmente de pequena extensdo, tornando a
superficie ondulada; existe também uma re-
lagdo constante entre os niveis de terragos e
¢ correspondente teor de argila: onde os ter-
racos vdo de aproximadamente 6-15m, o teor
de argila varia de 10% a 35%, constituindo os
latossolos das classes texturais leve e média;
onde os niveis de terragos variam de 20-50 m,
os teores de argila sdo maiores, podendo su-
perar a 80% (IPEAN, 1969).

Para realizar este trabalho, foram escolhi-
dos 3 ambientes, com locais de coletas de da-
dos préximos entre si (Fig. 2). Um dos am-
bientes foi a floresta priméria, que em algu-
mas partes ja havia sido modificada para a re-
tirada de madeiras de construcdo. Os outros
2 ambientes foram a pastagem, cuja area ja
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Fig. 1 — Localizagdo da &drea de trabalho (Fazenda Aruand).

ultrapassava os 3.000 hectares, e algumas
éreas de capoeira. O desflorestamento para
formacado de pastagens foi iniciado em 1971 e
em algumas partes surgiu grande quantidade
de plantas invasoras (recolonizadoras), consti-
tuindo o que é chamado de capoeira (floresta
secundaria), sendo que o gado continuiu pas-
tando nessa drea. Outro tipo de capoeira que
se formou foi uma drea em frente & fazenda,
desmatada em 1971 para evitar que colonos se
estabelecessem 2s proximidades. Apés o pri-
meiro desmatamento, essa drea ainda foi ro-
cada e queimada em 1974 e semeado grami-
nea (Panicum maximum), com a qual cresce-
ram plantas invasoras, predominando vérias
especies de Solanum (Fam. Solanaceae) e de
Cecropia (Fam. Moraceae), mas sem a pre-
senca de gado pastando, portanto também
sem pisoteio.

FATORES ABIOTICOS

MATERIAIS E METODOS

Foram considerados trés fatores ahiéti-
cos : umidade do solo, compactacio do solo e
temperaturas, tanto do solo como do ar. As
medidas de umidade e compactacdo do solo
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foram feitas em areas de 625 m2 (25 m x 25 m)
em cada ambiente, relativamente préximas
umas das outras (Fig. 2). A pastagem, no lo-
cal deste experimento, estava com 5 anos, a
partir da época do desmatamento, e a capoei-
ra foi a que ndo sofreu nem pastoreio nem pi-
coteio de gado, cujo desmatamento havia sido
feito ha 6 anos.

a) Umidade do solo

A umidade do solo foi estimada pelo mé-
todo gravimétrico (Allen, 1974). As amos-
tras, retiradas ao acaso & profundidade de 0 a
5cm, eram transportadas em sacos plésticos
e no laboratério eram colocadas em cadinhos
de aluminio, registrado o peso fresco e se se-
cava este solo em estufa a 105°C por aproxi-
madamente 2 dias, até o peso ficar estavel.
Apé6s estar seco, o cadinho com solo era no-
vamente pesado e o valor da umidade era obti-
do pela férmula

AS
US = ———— X 100
So

Onde : US = umidade do solo; A'S = dife-
renca de peso entre o solo Umido e o solo se-
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co; So = peso do solo imido. O valor obti-
do (muitiplicado por 100) é a percentagem de
4gua em relacdo ao peso do solo tmido.

As amostras de solo para umidade foram
coletadas de setembro a dezembro de 1977,
em 6 vezes, com intervalos de 6 a 8 dias de
uma para outra. De cada vez eram coletadas
£ amostras em cada ambiente, perfazendo o
total de 30 na floresta, 30 na capoeira e 30 na
pastagem.

h) Compactacdo do solo

A compactacdo foi estimada através de
medidas de infiltracdo de agua no solo. Tam-
bém foram feitas de setembro a novembro de
1977, nos mesmos dias em que foram tiradas
amostras de solo para medir a umidade, com
um total de 30 medidas em cada ambiente.

Com pontos tomados ao acaso, as medi-
das de infiltracdo eram feitas usando-se uma
sonda de ferro galvanizado de 10 cm de altu-
ra, paredes de um pouco menos de 1 mm de
sspessura, extremidade superior dobrada, tfor-
mando um arco de resisténcia, e a extremida-
de inferior -mais afiada, cortante. A sonda,
que tinha a area de abertura de 60cm® era in-
troduzida no solo até a metade (5cm) e a
outra parte era destinada a receber agua. A
quantidade de agua usada era 1,0 litro, e paru
medi-la era usado um recipiente de plastico
transparente, graduado em decilitros e em cen-
tilitros. Com um crondmetro & mao, regis-
trava-se o tempo gasto para a agua penetrar
no solo. Quando o solo era muito compacto,
a tal ponto que a 4gua demorasse muito para
entrar, o procedimento era parar aos 10 minu-
tes e anotar quantos ml de agua haviam pene-
trado. Este método é uma modificacdo dos
tradicionais usados em Hidrologia e tem a fi-
nalidade de medir a taxa inicial de infiltracao
de agua, o que é importante para se estimar a
capacidade do solo reter a precipitacao e ja
foi usado por Schubart (1977). Para transfor
mar os dados em mm/min, foi empregada a
formula

VI = X x 600
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Onde : VI = velocidade de infiltragdo de agua;
V' — volume de agua que penetrou (em cm3);
¢ — area do infiltrometro (60 cm2); t = tem-
po em segundos. Como se V&, V/S = cm3/
cm2 = cm; o tempo na formula é seg; portan-
to, o resultado daria cm/seg e néo mm,/min.
Para se transformar em mm/min, basta multi-
plicar o resultado obtido por 600, isto &, 10
(1cm = 10 mm) x 60 (1 min = 60 seg).
Foram retiradas amostras de solo compos-
tas no interior dos quadrados dos 3 ambien-
tes, na profundidade de 0 a 10 cm e a analise
granulométrica foi feita no laboratério da Se-
cdo de Solos do CPATU (EMBRAPA), em Be-
lém, supervisionada pelo Dr. I. C. Falesi.

c) Temperaturas do solo e do ar

As temperaturas foram medidas no solo
4s profundidades de Ocm, 5cm e 10¢cm € no
ar & altura de 150 cm, somente na pastagem €
na floresta. Nos primeiros dias, as medidas
foram feitas de hora em hora, durante o dia
o toda a noite; posteriormente s6 foram feitas
medidas das 7 as 20 horas, e eram feitas com
pares termoelétricos de fios de cobre-constan-
tan, com junta fria em banho de gelo, sombrea-
dos, para evitar a incidéncia direta do sol, e
acoplados a um Millivolt Potentiometer mode-
lo 8690-2 (da Leeds & Northrup Inc.-USA],
cujos dados foram transformados em tempe-
raturas em °C usando a tabela do aparelho. Os
termopares eram ligados ao potenciometro
através de um fio telefénico de grande exten-
gdo, permitindo que as medidas fossem feitas
praticamente ao mesmo tempo na floresta e
na pastagem, com excecdo das primeiras me-
didas, que foram feitas em dias diferentes em
cada ambiente. Este experimento foi reali-
zado em colaboracdo com o Sr. Mario Dan-
tas.

BESULTADOS
a) Umidade do solo
Os dados de umidade do solo sdo apresen-

iados na Tabela 1, sob a forma de percenta-
gens de agua no solo em relagéo ao peso fres
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co. As médias (globais) foram comparadas
estatisticamente. Para fazé-lo, verificou-se
que os dados ndo eram normais, simétricos.
Usando o teste de Bartlertt, transformando-se
os dados em seus logaritimos, estes se nor-
malizaram, mas as variancias permaneceram
diferentes. Neste caso, teve-se que usar o
teste F's aproximado de igualdade de médias,
quando as variancias sdo heterogéneas (Sokal
& Rohlf, 1969: 372-73), mostrando que as mé-
dias sé@o difertntes. Usando-se um teste nio-
paramétrico para miltiplas comparacdes (Zar,
1974: 156-57), ficou demonstrado diferenca
significativa a nivel de P < 0,01.

TABELA 1 — Umidade do solo : percentagens de &gua
em relacdo ao peso do solo fresco. (X = média par-
cial, de 5 medigdes; % = média global; S — desvio
padrio da média, e N = nimero de unidades de amos-
tras por ambiente). .As médias globais (%) séo signi-
cativamente diferentes a nivel de P < 0,01.

determinado ambiente, ndo parecem ter mag-
nitude apreciavel. Teriam sim, se compara-
do um ambiente com o0s outros.

b) Compactacdo do sols

As medidas de infiltracdo de dgua no solo
sdo dadas em mm/min (Tab. 2). Assim co-
mo a umidade, a infiltracdo mostrou-se direta-
mente relacionada com a cobertura vegetal.
Aqui os desvios padrées sdo muito grandes,
indicando acentuada heterogeneidade entre as
medidas, isto €, ha locais onde o solo é mui-
to compacto, principalmente na pastagem, e
outros onde ha mais porosidade. Foi verifi-
ficado algumas vezes na pastagem que, onde
a agua se infiltrava mais rapidamente, havia
cupins no solo. Qutras vezes o acréscimo na
infiltracdo era simplesmente devido a presen-
ca de buracos ou fendas no terreno.

TABELA 2 — Infiltracdo de dgua no solo. (% = média
parcial, de 5 medicies; 37 = média global; S — des-
vio padrdo da média, e N = nimero total de medidas).
As medidas sdo dadas em mm/min, e as médias glo-
bais sdo significativamente diferentes a nivel de
P <« 0,01

DATA FLORESTA CAPOEIRA PASTAGEM
(1977) X *8 X x8 3} +8
30.X 293+19 27219 253+25
08.X 304=22 279%52 268+27
14.X 282+12 23515 222+14
2% 297+13 282+32 233+21
29.X 294+17 280+18 231=+10
04.XI 297x27 24018 234 =+20
X =S 294+19 265233 239+25
N 30 30 30

O solo da pastagem sempre foi o mais se-
co de todos, de setembro a dezembro de 1977,
até mesmo quando as amostras foram retira-
das apés chover, porém nesse periodo houve
relativamente pouca precipitagdo. A capoeira
apresentou umidade intermediéria, o que mos-
tra que ela € proporcional a cobertura vege-
tal, porém com maiores flutuacoes, até mes-
mo que na pastagem, como o mostram os des-
vios padrées (globais e parciais), o que signi-
fica que a cobertura vegetal tem importante
efeito sobre a umidade do solo. O fato das
variacbes serem maiores na capoeira que na
pastagem deve estar relacionado com a maior
heterogeneidade da cobertura da capoeira.
Apesar de tudo, as variacbes detectadas, para
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DATA FLORESTA CAPOEIRA PASTAGEM
(1977) X =8 % =8 S¢S
30.1X 114,86 = 83,6 3808 = 1826 75,7 = 499
08.X 6240=1779 1970=x 623 1039 = 169,3
14.X 394,0 = 3450 363,55+ 2614 779+ 875
22.X 6451 3852 1750+ 63,3 290,5 «+ 204,7
29.X 3371+ 91,3 262,6 = 107,1 73,2+ 488
04 .XI 610,6 =199.7 311,8 = 2338 211 %= 173

S e 4593 =2895 28181747 107, = 138,2

N 30 30 30

Os dados foram analisados estatisticamen-
te. Como se apresentassem condigdes se-
melhantes as andlises feitas para umidade,
foram entdo usados os mesmos testes, e as
médias globais foram significativamente dife-
rentes a nivel de P < 0,01.

Segundo Villela & Mattos (1975: 71-72), a
infiltracdo de agua no solo decresce, quando
Com os dados do pre
sente trabalho foi tentada correlacdo entre a

aumenta a umidade.
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umidade e a infiltragdo, tomadas as medidas
parciais, isto é, de cada vez que se ia ao cam-
po (Fig. 3), mas parece que os dados sdo
poucos, uma vez que os desvios padrdes ja
mostram grande heterogeneidade da porosi-
dade do solo nos respectivos habitats (Tab.
2). Portanto ndo € possivel tirar conclusdes
precisas de tal fato.

A anélise granulométrica mostra que o so-
lo da area estudada, nos 3 quadrados, é mui-
to semelhante quando & textura (Tab. 3) e que
é do tipo latossolo amarelo textura muito ar-
gilosa.
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Fig. 3 — Umidade e infiltracio de &gua no solo, medi-
das de G - 5¢cm de profundidade, em 3 habitats.

TABELA 3 — Granulometria do solo na area de estudo
(resultado em percentagem).

AREIA AREIA ARGILA

AMBIENTE GROSSA FINA LIMO TOTAL
Floresta 7 2 19 72
Capoeira 7 2 21 70
Pastagem 7 3 18 T2

Ecologia de, .,

c) Temperaturas do solo e do ar

As medidas de temperaturas, da fioresta
e da pastagem, estdo representadas na tabe-
la 4, mas somente as maximas e minimas. Os
resultados mostram-se bastante dependentes
do ambiente, variando mais onde havia pouca
vegetacdo. Vé-se que as méximas da pasta-
gem foram sempre superiores e as minimas
as vezes inferiores &as da floresta. Nas pro-
fundidades maiores do solo, a temperatura &
relativamente constante. A superficie geral-
mente € mais quente durante o dia e mais fria
a noite que as camadas inferiores.

Segundo Garcia & Becker (1975), a faixa
de temperatura em laboratério na qual colo-
nias iniciantes de Nasutitermes nigriceps po-
dem desenvolver-se & bhastante limitada, va-
riando entre 26° a mais ou menos 32°C, fican-
do o étimo em volta de 29° a 30°3. Pelos da-
dos do presente trabalho, pode-se ver que na
pastagem muitas vezes a temperatura ascen-
de a valores bem superiores ao limite encon-
trado para o desenvolvimento de N. nigriceps,
tendo sido registrada uma temperatura de
57,5°C a superficie do solo num dia de poucas
nuvens. Nos demais dias em que foram fei-
tas medidas, o céu estava nublado, tendo até
chovido algumas vezes.

TIPOS DE VEGETAGAO E SUA FAUNA DE CUPINS

MATERIAIS E METODOS

Os cupins foram coletados em vérios lo-
cais diferentes, tais como cupinzeiros sobre
0 ch&o, em ninhos nas &rvores, no solo livre,
em fezes de gado, etc. Para coleté-los, os ni-
nhos eram parcialmente destruidos com enxa-
da ou tercado para expor os insetos, e com
uma pinga eram pegos os maiores ou de man-
dibulas muito cortantes e os menores, mais
frageis, eram pegos com pincel. Os cupins
do solo foram extraidos pelo método de Ber-
lese-Tullgren (Macfadyen, 1953), cujo funil do
aparelho era de fibra de vidro, com 14,5 cm de
didmetro na boca, lampada de 15 watts a dis-
tancia de 14 cm sobre o funil. As amostras
de solo eram retiradas com uma sonda meta
lica simples, de 5 cm de altura e 9,6 cm de dié-
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TABELA 4 — Temperaturas (°C) do solo, as profundidades de O cm, 5¢m e 10cm, e do ar, a altura de 150 cm.

PASTAGEM FLORESTA
DATA sl e MAX. (HORA) MIN.  (HORA) MAX. (HORA) MIN.  (HORA)
31.VIIIX.77 5 575 (13) 220 (6)
0 390 (14) 240 (6)
10 35  (1415) 260  (46)
0 375 (1) 185  (6)
01-02.1X.77 5 310 (20) 200  (6)
10 310 (207) 205 (6)
0 B5  (12) 220 (1) 280 (14-15) 240 (78, 36)
2820 X.77 5 310 (14-16) 25 (1) 250 (11, 15-16) 240  (7-8)
10 300  (15) 220 (7 260  (11-12) 240 (7
150 340 (14) 220 (7 300 (14) 230  (7)
0 305  (14) 235 (1) 265  (1517) 20 (1
18X1.77 5 295 (11-12) 240 (78) 260  (15417) 25 (1)
10 280 (11-17) 240  (78) 255  (1547) 235 (1)
150 34,0 (11) 25 (7 285  (11) 22,0 (7)
0 300  (12-13) 240 (9 280  (15-16) 235 (9)
20.X1.77 5 290 (13-15) 240 (9 %5 (1617) 240 (9)
10 280 (1317) 240 (9) 265  (16) 240 (9)
150 360 (15) 230 (9) 305 (15) 230 (9)

metro; o solo era transportado em sacos plés-
ticos para o laboratério e o tempo entre a co-
leta e a deposicdo no aparelho nunca excedeu
24 horas. O liquido usado para extragdo em
aparelho de Berlese-Tullgren era formol a 1%.
Apés essa extracdo, o material era triado e o0s
cupins eram conservados em élcool a 80%,
assim como o0s que eram coletados dos ni-
nhos e outras estruturas.

Inicialmente o inventario — ndo incluindo
os cupins do solo — foi feito na pastagem,
usando-se o tempo de 4 dias de trabalho in-
tegral. A fim de se poder verificar a distri-
buicdo dos cupins nas diferentes formacdes
vegetais, foram feitas coletas também duran-
te quatro dias na capoeira e quatro na flores-
ta.

De maio a agosto, 10 amostras de solo
eram retiradas por més em cada ambiente, pa-
ra extracdo de cupins, com intervalos de um
més de uma para outra, (total de 40 amostras
por ambiente), mas sem ter sido estabelecido
um local definido para as mesmas, sendo que
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na pastagem eram coletadas amostras em lo-
cais de solo arenoso e de solo argiloso (40 em
cada tipo de solo). De setembro a dezembro,
foram coletadas 90 amostras em cada um dos
ambientes, exceto na drea de pastagem de so-
lo arenoso. Nesse periodo, as amostras eram
retiradas nos mesmos quadrados demarcados
para se fazer medicGes de infiltragdo de agua
e onde era também coletado solo para estimar
a umidade (cap. anterior). As amostras, nes-
se ultimo periodo, foram retiradas em 9 eta-
pas, sendo 10 amostras de cada vez, com in-
tervalos de 6 a 8 dias de uma para outra, com
excecdo das trés tiltimas, que tiveram interva-
los maiores, de até 22 dias.

Na pastagem, é possivel que as coletas
representem grande parte da comunidade de
cupins, pois era bem mais fécil a localizacéo
dos ninhos, devido a escassa vegetacdo. Na
capoeira, havia mais arbustos e vérios deles
continham espinhos. Na mata, a maior dificul-
dade para se conseguir uma boa amostragem
era que os ninhos se localizavam muito dis-
tante uns dos outros.
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Os Isoptera foram identificados somente
a género pelo Dr. Renato L. Aratjo, no Museu
de Zoologia da Universidade de S&o Paulo,
onde estéd depositada parte do material, e 0
restante dividido entre o INPA e o Museu Pa-
raense Emilio Goeldi. Posteriormente 0s
cupins serdo estudados a nivel de espécies.

Para se ter uma idéia da diversidade de
cupins na édrea, alguns géneros, principalmen-
te os mais comuns, foram separados em mor-
fo-espécies.

RESULTADOS

Foram encontrados representantes das 3
familias de cupins mais comuns no Brasil. A
maior diversidade e maior quantidade de indi-
viduos coletados sdo pertencentes a familia
Termitidae. Em segundo lugar ficou a fami-
lia Rhinotermitidae e em terceiro a Kalotermi-
tidae, esta com apenas uma amostra, consti-
tuida somente de ninfas. O resultado global
é o seguinte (autor e data segundo Araujo,
1977) :

Termitidae

Apicotermitinae
Grigiotermes Mathews, 1977 e Ruptitérmes
Mathews, 1977.

Nasutitermitinae
Armitermes Wasrmann, 1897; Constrictoter-
mes Holmgren, 1910; Cornitermes Was-
mann, 1897; Labiotermes Holmgren, 1912;
Nasutitermes Dudley, 1890; Subulitermes
Holmgren, 1910 e Syntermes Holmgren,
1910.

Termitinae
Amitermes Silvesiri, 1901; Cavitermes
Emerson, 1925; Cornicapritermes Emerson,
1950; Genuotermes Emerson, 1950; Micro-
cerotermes Silvestri, 1901; Neocapriter-
mes Holmgren, 1912; Orthognathotermes
Holmgren, 1910; Spinitermes Wasmann,
1897 e Termes lLinnaeus, 1758.

Rhinotermitidae

Coptotermitinae
Coptotermes Wasmann, 1896.

Heterotermitinae
Heterotermes Frogatt, 1896.

Ecologia de. ..

Rhinotermitinae

Rhinotermes Hagen, 1858.

Kalotermitidae (somente ninfas e nao foi pos-
sivel a identificagéo) .

A fim de se ter uma idéia da distribuicao
dos cupins entre os 3 ambientes de sua di-
versidade de hébitos, os géneros dos isopte-
ros sdo organizados em tabelas. Na Tabela 5
¢stdo representados os cupins da familia Ter-
mitidae. Para cada género é dado um resumo
das condicdes em que os insetos se encontra-
vam no momento em que foram coletados,
isto é, da moradia. E muito provavel que 0s
locais de coletas correspondam &s fontes de
alimentos, principalmente quando 0s cupins
eram coletados no interior de troncos de ma-
deira em decomposico, fezes de animais e
assim por diante. Nos casos em que 0s inse-
tos foram simplesmente coletados num ninho
de barro numa arvore, por exemplo, é aificil
para se dizer qual seria a alimentagao dos
mesmos, pois dali eles podem se dirigir a lo-
cais diversos, através de galerias e as vezes
perambulam por locais desprotegidos, como
foi observado em Constrictotermes.

Na Tabela 6 estio os 3 géneros da familia
Rhinotermitidae e um exemplar da familia
Kalotermitidae, maostrando inclusive que ha
uma variedade grande de habitos nos rinoter-
mitideas, apesar de haver poucas espécies co-
letadas de cada um dos géneros dessa familia.

Os géneros Nasutitermes, Cornitermes,
Neocapritermes e Syntermes foram separados
em morfo-espécies. Nasutitermes foi o géne-
ro de maior diversidade, com aproximadamen-
te 30 espécies. Os 3 outros género apresenta-
ram diversidade bem inferior: 4 espécies de
Cornitermes, 4 de Neocapritermes e 2 de
Syntermes. Das 30 espécies de Nasutitermes,
16 foram encontradas na pastagem, 13 na ca-
poeira e 10 na floresta. Isto ndo quer dizer
que a diversidade seja menor na floresta; ¢é
que nesse habitat es ninhos se encontravam
muito distantes uns dos outros, ao contrério
das areas mais abertas, onde os ninhos esta-
vam mais concentrados, facilitando a coleta.

Os Syntermes parecem ser muito impor-
tantes na decomposigado da folhagem. Por al-
gumas vezes estes cupins foram observados
cortando folhas secas, que sd@o carregadas pa-
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TABELA 5 — Distribuigéo e locais de coletas dos géneros de cupins da familia Termitidae.

GENEROS

FLORESTA

CAPOEIRA

PASTAGEM

Armitermes

Cornitermes

Grigiotermes

Labiotermes

Nasutitermes

Syntermes

Termes

Microcerotermes

Genuotermes

Ruptitermes

Cavitermes

Constrictotermes

Cornicapritermes

Amitermes

Neccapritermes

Subulitermes

Spinitermes

Orthognathotermes

ninho de barro no chao; no
solo *,

ninho de barro no chio na
base duma arvore viva.

ninho de barro na base de
arvore viva: no solo.

ninho de barro em (sobre)
drvore.

ninho de matéria org. ** em
arvore viva; interior tronco
em decomposicdo; galerias
em arvores vivas e mortas;
em estoque de madeira pa-
ra cerca.

ninho de barro no chio; so-
lo.

ninho em &rvore viva; sob
casca de 4arvore recente-
mente caida (morta).

ninho de barro + mat. org.
(?) em é&rvore viva.

ninho de barro em arvore
viva,

no solo.

ninho de barro na base du-
ma &arvore viva.

ninho de barro em 4rvore
viva.

no solo.

ninho de barro na base du-
ma arvore morta; no solo *.

ninho de barro no chdo, na
base dum toco, interior
tronco em decomposicéo.

no solo.

ninho de barro na base de
arvore viva,

ninho em érvore viva, em
arvore morta, sobre toco in-
terior tronco em decompo-
sicé@o; galerias sobre o solo.

ninho de barro no chao; so-
lo.

ninho de mat. org. na base
dum toco; no solo.

galerias em arvore viva:
andando sobre arvore caida.

ninho de barro em volta de
arvores; galerias de barro
em esteio de cerca.

ninho de barro na base de
arvore viva; ninho em ar-
vore morta; ninho sobre o
solo; interior tronco em de-
composicao.

ninho de barro no chao, no
solo; interior tronco em de-
composicao.

ninho de barro na base dum
toco.

ninho de barro na base dum
toco; em fezes bovinas.

ninhe de barro no chio: na
base dum toco: interior
tronco em decomposicao.

ninho de barro na base dum
toco; em fezes bovinas; no
solo.

ninho de barro no chao,

ninho em &rvore morta; so-
bre toco, sobre esteio de
cerca; galerias sobre o so-
lo; interior tronco em de-
composicdo; fezes bovinas
€ eqlinas.

ninho de barro no chio: so-
lo.

ninho de barro na base dum
toco, progredindo para den-
tro.

ninho de barro na base de
toco.

no solo.

ninho de barro sobre toco
(envolvendo-0); galerias de
barro em é&rvore morta.

ninho de barro na base &r-
vore viva; base de toco:
interior tronco em decom-
posicéo.

ninho de barro na base de
toco; no solo; interior tron-
co em decomposicio.

ninho de barro na base dum
toco.

(*) — Solo = solo -+ liteira.

(**) — Todos os ninhos de Nasutitermes eram de matéria
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TABELA 6 — Distribuicdo e locais de coletas dos cupins das familias Rhinotermitidae (Coptotermes, Heteroter-

mes e Rhinotermes) e Kalotermitidae.

CAPOEIRA

PASTAGEM

GENEROCS FLORESTA
Coptotermes ninho de barro na base de
arvore morta; interior tron-
co em decomposicdo.
Heterotermes interior de tronco em de-

composicdo; no solo + li-
teira.

Rhinotermes LR

interior de 4arvore morta;
em fezes bovinas.

interior de tronco em de-
composigdo; no solo 4 li-
teira.

interior de toco tronco e
raiz exposta em decomposi-
cao.

interior de tronco em de-
composicdo; em fezes eqi-
nas e bovinas; no solo —+
liteira.

interior de tronco em de-
composicéo.

Kalotermitidae
(género ?) .-

interior tronco em decom-
posigdo, ndo muito Gmido.

ra seus ninhos, geralmente subterrdneos, mas
também podendo ser cupinzeiros sobre o so-
lo. Apesar da preferéncia destes cupins pelas
folhas secas, algumas vezes eles trituravam
também folhas esverdeadas, recentemente cai-
das. Mesmo buscando alimento em locais to-
talmente desprotegidos, sem galerias, tais
cupins geralmente nao sdo atacados por pre-
dadores, exceto por uma espécie de formiga
Ponerinae — Pachycondyla (= Termitopone)
comutata.

Os demais géneros de Isoptera ndo foram
subdivididos, mas a maioria deles também ¢&
representada por mais de uma espécie, pare-
cendo que somente alguns s&o representados
por uma Unica espécie.

Na Tabela 7 estdo agrupados os 21 géne-
ros de Isoptera coletados na Agropecuaria
Aruand. Com um tempo de esforco semelhan-
ie despendido para as coletas, vé-se que foi
também semelhante a diversidade, a nivel ape-
nas de géneros, de cupins em cada habitat.
Porém é de se esperar que a diversidade na
floresta seja maior que a dos outros hidtopos,
pois ao fim do periodo de 4 dias de investiga-
coes ainda estavam aparecendo cupins de “es-
pécies” diferentes nesse ambiente.

No primeiro periodo de coletas de cupins
do solo — de maio a agosto —, verificou-se
que havia pouquissimos isopteros na érea de
pastagem arenosa, parecendo estar relaciona-

Ecologia de. ..

do com a textura pedoldgica. Na floresta tam-
bém ndo foram encentrados muitos cupins
nesse periodo (Tab. 8, primeira parte). Verifi-
cada a grande diferenga em relacdo ao tipo

TABELA 7 — Distribuicao global
cupins coletados na Agropecuédria Aruand (+ =

senca de cupins).

dos 21 géneros de
pre-

GENERO

FLORESTA CAPOEIRA PASTAGEM

01 Armitermes

02 Coptotermes

03 Cornitermes

04 Grigiotermes

05 Heterotermes

0¢ Labiotermes

07 Nasutitermes

0€ Syntermes

0¢ Termes

10 Microcerotermes
11 Genuotermes

12 Ruptitermes

12 Cavitermes

14 Constrictotermas
15 Cornicapritermes
16 Amitermes

I ot ol i 2 S R S SRS

17 Neocapritermes ---

18 Subulitermes i
19 Spinitermes et

20 Orthognathotermes ---
21 Rhinotermes

o

(S T S o S
++

& e s
Dt

+

TOTAL P/ HABITAT 15




TABELA 8 — Nimero de cupins por m2? do solo até 5cm
de profundidade, incluindo a folhagem, extraida pelo
método de Berlese-Tullgren, em dois periodos distin-
tos de maio a agosto e de setembro a dezembro de
1977 (N = numero de amostras do solo).

CUPINS / m?

AMBIENTE MAI-AGO N SET-DEZ N
Floresta (1) 34 40 4531 S0
Capoeira (1) 1.109,3 40 708,6 90
Pastagem (1) 2194 40 620,8 90
Pastagem (2) 173 40

(1) — Solo argiloso, tipo latossolo amarelo,
(2) — Solo arenoso, bastante leve,

de solo, foi que se resolveu retirar as amos-
tras dentro dos mesmos quadrados onde se-
riam feitas as medidas de infiltragdo de agua
no solo e de umidade do solo.

A vegetacdo da Amazonia Central € do Ti-
po sempre-verde, mas ha um periodo do ano
em que as chuvas diminuem e ha a queda ae
uma maior quantidade de folhas. Klinge & Ro-
drigues (1968) coletaram liteira durante dois
anos (1963 e 1964) numa floresta de terra fir-
me, préximo a Manaus, e verificaram que 50%
da queda das folhas se da de julho a outubro,
sendo que ha periodos mais ou menos curtos
em que ha verdadeiros picos na producdo de
detritos, podendo variar de ano para ano. Esses
autores observaram no primeiro ano uma pro-
ducdo total de manta vegetal de 7.9 tonela-
das/ha/ano (peso seco), e no segundo ano, de
6,7 toneladas/ha/ano.

No ano de 1977, quando foram feitas as in-
vestigacdes para o presente trabalho, a que-
da das folhas, pelo menos na drea de estudo,
deu-se na grande maioria de agosto a setem-
bro. Por coincidéncia, em setembro, quando
se resolveu demarcar uma &drea em cada am-
biente para se fazerem as coletas de dados,
inclusive de solo para extracdo de isGpteros,
surpreendentemente comecaram a aparecer
cupins nessa época (inicio em 30 de setem-
bro), havendo uma maior quantidade de inse-
tos no solo (solo + liteira) no inicio, na flo-
resta, e diminuindo progressivamente mais
para o fim do ano (Fig. 4), quando a liteira
também diminuia. Na pastagem parece que
houve um aumento em outubro e na capoeira
ocorreu o semelhante em novembro. Os da-
dos globais em cupins por m2, deste segundo
periodo, estdo na segunda parte da Tabela 8 e
na Tabela 9. Tanto no primeiro quanto no se-
gundo periodo, houve maior ndmero de inse-
tos por unidade de area na capoeira e em se-
gundo lugar, na pastagem. Na floresta encon-
traram-se menos cupins no solo, durante o pri-
meiro e segundo periodos da realizagdo deste
trabalho. As populaces ou ninhos de cupins
&m uma distribuicdo contagiante, a nivel de
0,05 (indice de Morisita), o que ndo constitui
surpresa, pois 0s insetos sao sociais. A or-
dem crescente da agregacdo entre os habitats
é a seguinte : Floresta — pastagem — capoei-
ra.

Alguns cupins, pertencentes as duas prin-
cipais familias, foram encontrados alimentan-
do-se de fezes bovinas e eqiinas (Tab. 10).

TABELA 9 — Cupins do solo, exiraidos pelo método de Berlese-Tullgren, de 90 amostras em cada ambiente. (N =
nimero de cupins por género; % = percentagem de determinado género, e n = namero de amostras com cupins).
= FLORESTA CAPOEIRA PASTAGEM

EROS
CENERE: N % n N % n N Yo n
Armitermes 14 49 2 141 30,6 2 0 0,0 0
Cornicapritermes 3 1.0 1 0 0,0 0 0 0,0 0
Grigiotermes 236 82,8 13 207 45,0 8 187 50,1 12
Heterotermes 25 8,8 2 70 15,2 7 50 13,4 7
Ruptitermes T 25 1 0 0,0 0 18 48 2
Subulitermes 0 0,0 0 4 09 1 118 31,6 3
Termes 0 0.0 0 38 8.3 1 0 0,0 0
TOTAL 285 100,0 18 460 100,0 19 373 99,9 21
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Fig. 4 — Nimero de cupins por m? do solo até 5cm de profundidade, extraidos pelo método de Berlese-Tullgren,
de setembro a dezembro de 1977.

TABELA 10 — Lista de cupins encontrados em fezes
de gado, bovino e eqiiino, na pastagem.

ESPECIES FEZES BOVINAS FEZES EQUINAS

Heterotermes sp.
Nasutitermes sp. 11
Grigiotermes sp.

Armitermes sp.

S T

Coptotermes sp.

Dos 5 géneros de habitos copréfagos, somente
2 foram encontrados em fezes eqilinas, ao pas-
so que todos foram encontrados em fezes bo-
vinas, mas isso pode ser devido & maior quan-
tidade de gado vacum na fazenda, em relacéo
2 gado cavalar. Tentou-se obter a percenta-

gem de fezes contendo cupins e é bem infe-
rior a 1% . Também sd foram encontradas fe-
zes com cupins em locais de solo bastante ar-

giloso.

Ecologia de. ..

RELACOES ENTRE CUPINS E SOLO

MATERIAIS E METODOS

Na pastagem foram escolhidos 10 cupin-
zeiros de tamanho médio para serem escava-
dos. De inicio eram medidos a altura, o di&-
metro maior e o didmetro transversal ao dia-
metro maior. Cavava-se 0 cupinzeiro com
uma enxada, cuidadosamente, para observar a
presenca dos cupins, que eram coletados para
identificacdo, e outros animais associados.
Media-se a profundidade até onde eram en-
contrados os cupins e a profundidade do cupin-
zeiro mesmo, isto é, até onde havia galerias
feitas pelos insetos e onde o barro era mais
friavel, talvez pela concentragdo da matéria
organica, tornando-se menos pegajoso a ferra-
menta, em comparagdo com o solo adjacente.
A area era de solo argiloso (latossolo amarelo
pesado).

Foi feita também contagem de ninhos ha-
Litados por cupins, no cha@o e arboricolas, na
pastagem e em floresta primaria, tanto em lo-
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cais de solo argiloso quanto em solo areno-
so. Para contar os ninhos, era estendida uma
fita de 50 metros de extensdo num local cuja
diregcdo havia sido determinada ao acaso. Era
considerada como édrea de amostragem a fai-
xa compreendida entre 5 metros de cada lado
da fita. Os ninhos eram entdo contados se-
parando-se os do chdo dos arboricolas, numa
extensdo total de 250 metros em cada am-
biente, isto é, floresta de solo arenoso e de
solo argiloso e pastagem de solos arenoso e
argiloso.

RESULTADOS

As dimensdes dos 10 cupinzeiros escava-
dos na pastagem estdo representadas na Ta-
bela 11. Em quase todos os cupinzeiros nao
foram encontrados insetos no limite inferior
do ninho, isto &, no’ limite da profundidade do
cupinzeiro mesmo. A profundidade maior, na
qual havia cupins no momento, foi de 76 cm,
e a profundidade méaxima do cupinzeiro em si
foi de 90 centimetros. De um modo geral, 0s
cupins estavam mais concentrados na parte
do ninho que ficava mais um menos a altura
do horizonte superior do solo, no topo do ter-
reno. No interior dos cupinzeiros foram en-
contrados também vérios termitéfilos, tais co-
mo formigas, grilos, besouros, lagartos, sapos,
minhocas, etc. As coletas de cupins dos cupin-

TABELA 11 — Dimensdes em cm de 10 cupinzeiros es-
cavados na pastagem. Média dos didmetros = média
entre o diazmetro maior e o transversal a este; profun-
didade com cupim = (até onde foram vistos cupins).

MEDIA PROFUNDIDADE

CUPINZEIRC ALTURA DOS
DIAMETROS C/CUPINS CUPINZEIROS

zeiros escavados se perderam, razdo por que
ndo se pode fornecer os dados na integra,
mas a maioria era Armitermes, sendo que ha-
via também Syntermes e outro(s).

A atividade de cupins, no QOeste da Mala
sia, estende-se desde 40 m de altura, sobre
as grandes drvores, até 1m de profundidade
do solo (Matsumoto, 1976). Na Amazdnia
Central, parece acontecer fato idéntico. Dos
10 cupinzeiros escavados, que ndo eram dos
maiores, 1 deles mediu 90 cm de profundida-
de; entdo é possivel que um termiteirc mais
ou menos grande atinja 1 m ou mais de pro-
fundidade de remocdo de solo, apesar de nao
se ter vistc termiteiros muito grandes nesta
regiao, como acontece por exemplo no Mara-
nhdo — Leste da Amazbnia —, onde existem
ninhos de Syntermes sp. com 3 m de altura e
um didmetro na base de até 8 m. Esses gran-
des cupinzeiros — e 0s pequenos também —
tém grande importancia na remocdo do solo,
pois, segundo Hesse (1955), que fez estudos
tisicos e quimicos com material de cupinzei-
ros no Leste da Africa, os cupins utilizam o
subsolo para construir seus ninhos.

A contagem dos ninhos habitados por
cupins revelou que ha diferencas tanto em re-
lacdo ao tipo de solo como também o tipo de
vegetacdo (Tab. 12). Pode-se verificar que em
éreas de solo arenoso, tantc na pastagem
quanto na floresta, hd menos ninhos que em

TABELA 12 — Nidmerc de cupinzeiros por hectare. Fo-
rem feitas contagens na floresta primaria e na pasia-
gem, numa parcela de 5 anos, ambos os ambientes
com partes ds soio arenoso e de solo argiloso, sendo
considerados separadamente cada tipo de solo. Tam-
bém os ninhos arboricolas foram separados dos ter-
miteiros do chéo.

1 40 75 76 76
2 45 125 35 45
3 23 118 30 90
4 30 120 22 55
5 66 130 27 50
6 28 75 15 41
7 37 69 21 53
8 55 150 27 44
9 48 108 22 56
10 63 79 30 43

POSICAO DO CUPINZEIRO
AMBIENTE TOTAL
ARBORICOLA NO CHAO
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Flor. solo arenoso 26,7 33,3 60,0
Flor. solo argiloso 36,0 64,0 100,0
Past. solo arenoso 133 6,7 20,0
Past. solo argiloso 52,0 152,0 204,0
(*) — GCs ninhos arboricolas podem-se referir aos que estdo

sobre qualquer estrutura de madeira, como toco, tron-
co de drvore derrubada, etc.
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habitats semelhantes de solo argiloso. Em
areas de solo de textura leve, o nimero de
termiteiros diminuiu com a formacdo da pas:
tagem, enquanto que onde a textura do solo é
argilosa, o ndmero de cupinzeiros aumentou
depois de formada a pastagem, em relacdo #
floresta primaria. Essa dltima parte confirma
o que foi verificado na extragdo de cupins do
solo, pelo método de Berlese-Tullgren, em so-
lo argiloso de floresta e pastagem: na pas-
tagem havia mais insetos por unidade de 4rea
que na floresta.

O experimento do presente trabalho mos-
tra que o numero de cupinzeiros em geral au-
mentou apds a formacdo da pastagem, mas
somente em &reas de solo argiloso, e princi-
palmente dos cupinzeiros construidos no chao.
Na mata priméaria de solo de textura leve, exis-
lem menos ninhos que na mata de solo argilo-
s0, €, apos a formacéo da pastagem, o nime-
ro de termiteiros diminuiu ainda mais (ao con-
trario de onde o solo é argiloso).

O crescimento das populacées de cupins
do solo livre (cap. anterior) e do nimero de
termiteiros na pastagem poderia ser explica-
do pela modificagdo do efeito predatério por
formigas, o que Bodot (1967) sugere como pos-
sivel fator que afeta a distribuicdo de cupins
em savanas da Costa do Marfim. Neste expe-
rimento, foram encontrados menos cupins na
pastagem de solo arenoso que onde o solo &
argiloso, conforme citado acima, porém no ma-
terial extraido do solo arenoso livre havia mui-
to mais formigas que no material do solo ar-
giloso. Neste caso as formigas, embora nao
se saiba se eram todas predadoras de cupins,
poderiam ser um dos fatores importantes na
reduc@o da densidade dos isépteros na pasta-
gem arenosa, além da influéncia direta do so-
lo sobre estes insetos.

Lee & Wood (1971) afirmam que ndo exis-
tem estimativas confidveis de populacées de
cupins em nenhum habitat. Este experimen-
to da escavacdo e contagem de cupinzeiros
mostra que realmente é muito dificil obter-se
a densidade destes insetos, pois, além de se-
rem necessarios blocos de solo de grandes
profundidades para a extracéo total dos cupins,
& textura pedol6gica também exerce aprecia-
vel influéncia sobre a densidade dos isépte-
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ros. Porém essa considerdvel penetracéo tem
grande importancia na formacgio e aeracdo do
solo, favorescendo inclusive a retencao de
agua e o crescimenta das raizes dos vegetais.

FORMIGAS PREDADORAS DE CUPINS

MATERIAIS E METODOS

Durante o inventario dos cupins na Agro-
pecuaria Aruand, quando os ninhos eram par-
cialmente destruidos para serem feitas as co-
letas, formigas de varias espécies se aproxi-
mavam para predar os entdo indefesos isopte-
ros. Visto a freqiiéncia com que o fato ocor-
ria e a grande importéncia que representa pa-
ra o ecossistema, algumas formigas foram
também coletadas, mas somente as que eram
vistas pegando ou carregando cupins. Elas
eram pegas com pinca e colocadas em frascos
contendo alcool a 80%, semelhante ao que se
fazia com os cupins. Algumas vezes espera-
va-se aproximadamente meia hora para que se
aproximasse maior nimero de formigas, per-
mitindo também que mais espécies se fizes-
sem presentes. O material foi identificado
pelos Drs. Cincinato Goncalves, N. Penny e
W. Overal e ficard na colecdo entomolégica
do Museu Paraense Emilio Goeldi.

RESULTADOS

As formigas observadas predando cupins
foram Azteca sp., Camponotus sp., Comomytr-
ma pyramica, Crematogaster sp., Ectatomma
quadridens, Gigantiops destructor, Pachycon-
dyla crassinoda (vista somente carregando um
cupin morto do género Syntermes), Pheidole
sp., Pseudomyrmex sp., Solenopsis (do grupo
saevissima), Pachycondyla (= Termitopone)
comutata e Ecitonini (gé&nero nao identificado).
Ao todo, essas formigas representam talvez
mais de 15 espécies, pois alguns dos géneros
acima citados contém 2 ou mais espécies.

Observou-se que parece nao haver especi-
ficidade de predacdo entre formigas e cupins
— qualquer formiga predadora, quase sem ex-
cecbes, pode matar qualquer cupim, até mes-
mo quando ha despropor¢cio em tamanho.
Uma das formigas que parece predar somen-
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de um grupo de Isoptera é Pachycondyla comu-
tata (Ponerinae). Segundo Wheeler (1938), tal-
vez esta seja a formiga mais especializada,
Gue preda apenas cupins do género Syntermes,
o que realmente foi observado durante a pre-
sente pesquisa. No entanto, outras formigas
podem se aproveitar dos cupins j& mortos, ou
apenas imobilizados, por P. comutata e car-
regarem-nos para seus ninhos. Isto possivel-
mente foi o que aconteceu com P. crassinoda,
que foi vista com um operario de Syntermies,
porém nunca foi vista atacando cupins vivos.
Wheeler afirma também que a distribuicdo de
P. comutata parece estar estreitamente rela-
cionada com a distribuigdo dos Syniermes —
apenas na América do Sul, principalmente do
Trépico de Capricérnio para o Norte. Algu-
mas vezes foram observadas até 4 especies
de formigas predando cupins duma Ulnica es-
pécie, quando seu ninho era aberto. As for-
migas apresentam preferéncia pelos operérios
de cupins, mas predam também soldados, mes-
mo que estes tenham substancias de defesa.

Certa vez foi observado um combate en-
tre 2 espécies de Nasutitermes (Nas. sp. 24 e
Nas. sp. 26). Os cupins da espécie numero 24
sajfam do seu ninho, situado sobre um toco,
e atacavam os da outra espécie, cujo ninho
era situado numa arvore de Solanum a 1,60 m
de altura, parcialmente destruido. A luta se
dava principalmente entre os operarios, e 08
cupins do ninho da arvore, que eram meno-
res, perdiam na luta, sendo jogados ao chao
guase mortos, ou mesmo mortos. Formigas
de vérias espécies aproveitavam dos cupins
imobilizados e os carregavam. Também vé-
rias moscas pousavam sobre o0s cupins mor-
tes, parecendo estarem fazendo ovipostura. A
guantidade de cupins no chéo era tdo grande
que parecia atingir centenas de milhares de
insetos.

Apods 20 dias, voltando-se ao local, ja néo
havia mais nenhum cupim no ninho. No seu
lugar havia formigas do género Crematogas-
ter, que podem ser predadoras. Passados 4
meses e 18 dias, novamente voltando 1& para
ohservar, j4 uma outra espécie de Nasutiler-
mes, Nas. sp. 02, estava ocupando o ninho.
Este fato sugere, inclusive, que um estudo da
arquitetura de ninhos de Nasutitermes, e tal-
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vez de outros cupins, seja em parte dificulta-
da pela sucessdo dos ocupantes, pois da pri-
meira vista ndo se pode dizer qual foi real
mente o que construiu determinado ninho. E
um mesmo ninho, possivelmente, teria partes
construidas por uma espécie e outras partes
por outra(s) espécie(s) diferente(s).

DISCUSSAO0 E CONCLUSOES

Os fatores abidticos aqui estudados apre-
sentaram caracteristicas muito diversas, mos-
trando estar relacionados com a cobertura ve-
getal. A umidade e infiltracdo de agua no so-
lo ficaram reduzidas onde a floresta foi remo-
vida. A diminuicdo da umidade seria em par-
te uma conseqiiéncia da compactacgao do solo,
mas também por causa do maior poder de
evaporacdo devido aos ventos, que, segundo
Longman & Jenik (1974), sdo um dos fatores
ecolégicos mais importantes na evaporacéo, e
s30 mais intensos em areas de pouca vegeta-
cao. Os ventos sendo menos intensos na flo-
resta, essa pode conservar umidade relativa
do ar mais alta e com menos variacoes, € isso
seria semelhante para o solo. Um outro fator
que poderia acelerar a evaporacdo de agua do
solo é a quantidade de radiacdo solar, que ¢
mais intensa sobre o solo menos protegido de
vegetacéo.

A taxa de infiltracdo de agua no solo re-
duzida significa compactacdo do solo. Em
éreas de pastoreio, um dos fatores importan-
tes na compactagdo é o pisoteio do gado
(Wood, 1975). Isso traria como conseqiéncia,
entre outras, o aumento do “run-off’ da dgua
das chuvas, que, ao invés de se infiltrar no so-
lo e se depositar no lencol d'agua subterréneo,
para posteriormente alimentar o sistema flu-
vial e lacustre, escorre imediatamente para os
igarapés e rios. Se considerarmos as areas
de pastoreios e de culturas rasteiras cada vez
mais crescentes na Amazobnia, poderiamos es-
perar um proporcional desequilibrio na vazan-
te dos rios da regido. Schubart (1977) verifi-
cou que o latossolo amarelo pesado — como
o estudado para este trabalho — compacta-se
muito rapidamente, e que a porosidade nor-
mal sob floresta é mantida pelas raizes e pe-
guenos animais do solo. De fato verificou-
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se que em muitos pontos onde a dgua se infil-
trava mais rapidamente havia cupins. Portan-
to seria desaconselhavel qualquer manejo in-
cluindo inseticidas nas culturas, pois s cupins
morreriam e, conseqiientemente, o solo se tor-
naria mais compacto. Harris (1961: 79) obser-
vou que Odontoiermes badius, numa cultura
de café no Kénia, pela atividade de escavacao,
transporta as folhas caidas para dentro do so-
lo e assim aumenta a aeragdo superficial e do
cubsolo, favorecendo inclusive a penetracao
de raizes.

Dos cupins coletados na Fazenda Aruana,
o género de maior diversidade de formas e
mais freqliente foi Nasutitermes, encontrado
em todos os habitats. No Mato Grosso, Cen-
tro Qeste brasileiro, eles sdo também encon-
trados em todos os tipos de ambientes, sendo
especializados numa grande variedade de ni-
nhos (Mathews, 1977). Na Amazdnia Central,
possivelmente Nasutifermes s&o 0s cupins
mais importantes na decomposigéo da madei-
ra morta, pois seus ninhos sdo muito freqglen-
1es sobre troncos secos, tocos, raizes expos-
tas e os cupins podem ser encontrados tam-
bém no interior dessas estruturas.

Muitos cupins néo podem viver em areas
desflorestadas, onde lhes faltam arvores para
suporte dos ninhos e alimentacdo (Wood,
1975). Neste trabalho, porém, ndo se pode
provar que grupos estariam nesta categoria,
pois a diversidade parecia ser muito grande
e os dados ndo foram suficientes, inclusive
porque os cupins nao puderam ser identifica-
dos a nivel de espécies. Acredita-se que a al-
teracdo dos elementos microclimaticos, alguns
dos quais relatados aqui, teria algum efeito na
distribuicdo de certos grupos e possivelmente
¢ssa seria uma das causas da maior freqlén-
cia de Nasutitermes nas areas desmatadas. O
fato de se ter observado mais cupins no solo
de habitats menos florestados provavelmente
se deve a grande fonte de celulose das éarvo-
res e raizes mortas, ja que os Isoptera s@o na
maioria xiléfagos. A capoeira, que tinha ve-
getacdo intermedidria entre a floresta e a pas-
tagem, apresentou maior densidade de cupins
no solo. E possivel que isso se deva as mo-
dificagbes menos rigorosas do microclima em

s,

relacdo & pastagem, pois a quantidade de de-
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tritos e troncos mortos parecia ser semelhan-
te em ambos os ambientes. Se isso for ver-
dade, seria aconselhavel a formacdo de pas-
tagens mistas, com faixas de capoeiras ou de
arvores primarias alternadas com faixas de
gramineas e ndo a formacéo de grandes éreas
continuas, como & comum Se ver na regiao.
Os cupins em pastagens sdo importantes na
decomposicdo dos detritos. Como existem
geralmente muitos troncos de &rvores derru-
badas, eles auxiliam a reciclagem dos nutrien-
tes no ecossistema, lenta e regularmente.
Neste caso, o fogo ndo parece ser apropriado
para a manutencdo de pastagens, pois os tron-
cos secos gueimados liberam os nutrientes
de uma s6 vez, em forma de cinzas, que po-
dem ser lixiviadas e postas fora do alcance
do sistema radicular das culturas, além dos
cupins logicamente morrerem.

Em areas de pastoreio na Austrélia, Ferrar
& Watson (1970) convenceram-se que 0s cupins
tém papel muito importante na remocéo de
particulas de fezes secas para dentro do solo
e na sua decomposicéo, cujas partes fibrosas
sdo aproveitadas como alimento. Na Amazd-
nia Central, parece que os cupins nado tém
muita preferéncia pelos dejetos animais, pois
foram encontradas poucas fezes com cupins e
a diversidade destes também foi pequena.
Dantas (1978), fazendo observagdes na mesma
drea, encontrou grandes quantidades de esca-
rabeideos nas fezes de gado, e esses coledp-
teros, como se sabe, constituem um grupo de
grande importancia na dispersédo dos dejetos
animais nas areas tropicais. Na Austrélia, os
escarabeideos indigenas s&o representados
nor poucas espécies adaptadas aos excremen-
tos de marsupiais e de péssaros autdctones
(Dajoz, 1970), e com a introdugéo do gado bo-
vino e ovino pelo homem, os referidos coledp-
teros ndo ampliaram sua atividade coprofilica
até os excrementos desses animais domésti-
cos. Os cupins, talvez ndo encontrando com-
petidores, apossaram-se do novo nicho. Na
Amazoénia Central, tal competicéo parece ocor-
rer, € 0s cupins seriam os menos favorecidos.

Na Amazé6nia Central, os dois maiores gru-
pos de animais, em biomassa, séo formigas e
cupins (Fittkau & Klinge, 1973). Dentre os pre-
dadores de cupins, parece que as formigas séo
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© principal grupo. Portanto o fluxo de ener-
gia, partindo da decomposicdo da madeira, por
cupins, e de outras estruturas ricas em celu-
lose, passaria pelas formigas. Assim, tornar-
se-iam bastante interessantes mais estudos
sobre as interrelacdes de cupins e formigas,
a fim de se ter melhores informacdes sobre o
papel ecolégico desses dois grandes grupos
de insetos da Amazbnia.
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SUMMARY

Distribution and diversity of termites were stu-
died in areas of primary forest, capoeira (secondary fo-
rest) and pasture in Central Amazonia, near Manaus,
Amazonas State. Soil humidity, soil compactation (in-
filtration rate of water in the soil), and soil and air
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temperatures were measured to establish relationships
with the termite distribution. With approximately the
same amount of collecting in each of the thres ha-
bitats, it was found that most of the genera were dis-
tributed in the three environments. Some genera
were sorted into species. Nasutitermes was the most
common genus, with the greatest number of species,
and was most frequent in pasture. The total number
of nests was also higher in the pasture than in the
primary forest. Termites in the soil can reach almost
a meter in depth and their abundance was greatest in
capoeira, fallowed by pasture and lastly primary forest.
The infiltration of water in the soil and the soil humi-
dity diminished with deforestation. The diurnal range
of soil and air temperatures was greater in pasture than
in primary forest. The lack of vegetation and its effects
or the microclimate could be responsible for the dis-
tribution of some Isoptera groups. Several species of
ents were found to be predatcrs of termites, mainly
when nests were opened for collecting.
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