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RESUMO

Os cupins sdo importantes detritivoros que contribuem com a ciclagem de nutrientes, a
estruturacdo, a umidade e a disponibilidade de matéria organica no solo. Os cupinzeiros sdo
construidos com solo, matéria organica, fluidos fecais e salivares. De acordo com o local de
estabelecimento os cupinzeiros podem ser epigeo, hipdgeo ou arboricola, sendo este tltimo o
mais comum em areas de Caatinga. Entretanto, estudos sobre cupins arboricolas ainda s&o
escassos, principalmente quanto a relacdo deles com as arvores que hospedeiras. Nesse sentido,
esse trabalho teve como objetivos investigar se algumas espécies arbdreas possuem maior
probabilidade de hospedar cupinzeiros e avaliar o efeito das estruturas das arvores sobre a
ocorréncia de cupinzeiros, em fragmentos de Caatinga. Para tanto, testamos as seguintes
hipdteses: i) Quanto maior o diametro da arvore, maior a chance de hospedar cupinzeiros; ii)
Arvores mais altas possuem mais chances de hospedar cupinzeiros; iii) Arvores com cascas
(ritidoma) mais grossas, possuem mais chances de hospedar cupinzeiros. Esse estudo foi
realizado em fragmentos de Caatinga hiper xero6fila, compostos por espécies arbdreas e
arbustivas. Amostramos 21 arvores que hospedaram cupinzeiros e as quatros arvores mais
proximas, de cada uma delas, com DAP minimo de 0,75 m, totalizando 115 &rvores. De cada
arvore, aferimos diametro do caule, altura da arvore e coletamos amostras de ritidomas. Além
disso, coletamos representantes das castas estéreis dos cupinzeiros estudados para identificagéo.
A analise de dados envolveu Modelagem Linear Generalizada Mista (GLMM), sob distribuicdo
de erros binomial. A nidificacdo de Nasutitermes corniger, Constrictotermes cyphergaster e
Nasutitermes macrocephalus envolveu 17 espécies arbdreas. Considerando a relacdo entre a
ocorréncias de cupinzeiros e as arvores, foi possivel verificar que as espécies arboreas
Cenostigma pyramidale, Combretum leprosum e a Anadenanthera colubrina foram mais
nidificadas que outras. Corroborando a nossa hipdtese, arvores com didmetros maiores tiveram
mais chances de hospedar cupinzeiros. Por outro lado, a ocorréncia dos cupinzeiros nao foi
explicada pela altura da arvore, espessura do ritidoma ou identidade da arvore. N0ss0s
resultados sugerem que o didmetro do caule das arvores é uma caracteristica estrutural
importante para localizacao e suporte ao cupinzeiro.

Palavras-chave: cupinzeiro; Termitidae; biodiversidade; nidificacdo; nordeste.



ABSTRACT

Termites are important detritivores that contribute to nutrient cycling, structuring, moisture, and
organic matter availability in the soil. Termite nests are built with soil, organic matter, fecal and
salivary fluids. According to the where the nest is established, it may be epigeous, hypogeous
or arboreal, the latter being the most common in the Caatinga. However, studies on arboreal
termites are still scarce, especially regarding their relationship with host trees. Therefore, this
work aimed to investigate whether some tree species are more likely to host arboreal termite
nests and assess the effect of tree structures on their occurrence in Caatinga fragments. For that,
we tested the following hypotheses: i) The wider the tree diameter, the higher the chance of it
host tree-dwelling termites; ii) Taller trees are more likely to host a termite nest; iii) Trees with
thicker bark (rhytidome) are more likely to host a termite nest. This study was conducted at
hyper xerophilous Caatinga fragments composed of arboreal and shrubby species. We sampled
21 trees hosting termite nests plus the four trees that were closest to each of them which had a
minimum DBH of 0.75m, totaling 115 trees. We measured the stem diameter, the tree height,
and collected samples of the rhytidomes of each of these trees. Moreover, we collected
representatives of the sterile castes of termites from the studied nests for identification. The data
analysis involved Generalized Linear Mixed Modeling (GLMM) under binomial error
distribution. The nidification of Nasutitermes corniger, Constrictotermes cyphergaster and
Nasutitermes macrocephalus involved 17 arboreal species. Considering the relationship
between the occurrences of nests and trees, it was possible to identify that the tree species
Cenostigma pyramidale, Combretum leprosum, and Anadenanthera colubrina had more nests
on them than any other species. Corroborating our first hypothesis, trees with wider diameters
had more chance of hosting termite nests. On the other hand, the occurrence of termite nests
was not explained by the tree height, rhytidome thickness or tree species. Our results suggest
that the stem diameter is an important structural characteristic for the location and support of
the termite nest.

Keywords: termite nest; Termitidae; biodiversity; nidification; Northeast.
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INTRODUCAO

Apesar da reconhecida importancia ecoldgica dos cupins, pouco ainda € compreendido
sobre sua ocorréncia, em especial, no bioma da Caatinga. O dominio das Caatingas é destacado
pela alta riqueza e o elevado grau de espécies endémicas, quando equiparado com outras regides
semiaridas no mundo (VELLOSO, et al., 2002), ocupando aproximadamente 912.529 km?
sendo considerado o Unico bioma do Brasil restrito ao territério nacional (SILVA, et al., 2017).
O nome Caatinga ¢é de origem Tupi-Guarani e significa Mata Branca, decorrente da queda das
folhas na época da seca, restando apenas os troncos brancos e brilhosos (PRADO, 2005). Sua
cobertura vegetal é composta de uma diversidade de fitofisionomias que variam entre areas de
vegetacdo herbacia, com espécies abaixo de dois metros de altura; vegetacdo arbustiva, com
espécies que variam de dois a cinco metros de altura; e areas de vegetacdo arbdrea, com espécies
que variam entre oito a 12 metros de altura (LEAL, et al., 2005; PRADO, 2005). Essa
vegetacdo,especialmente no periodo de seca desempenha papel importantes na manutencéo
desse bioma, servindo como alimento e abrigo para a biota local (SILVA, et al., 2017), em
especial para os insetos que sdo considerados fundamentais para a conservacdo dos
ecossistemas (LEWINSOHN et al., 2005).

Os cupins (Blattodea: Isoptera) (INWARD et al 2007) sdo insetos eussociais,
caracterizados pela divisdo de trabalho reprodutivo, tendo as colonias organizadas em castas
reprodutivas e estéreis, com cooperacao entre membros e sobreposicao de geracdes (WILSON,
1971). Em todo o mundo existem aproximadamente 2.970 espécies de cupins descritas, das
quais 615 espécies e 112 géneros sdo registrados na regido Neotropical (CONSTANTINO,
2022). A importancia dos cupins esta relacionada a ciclagem de nutrientes, a estruturacdo do
solo (HIGASHI & ABE, 1997; FERREIRA, et at., 2011, DURAN—BAUTISTA, et al., 2020),
a restauracdo de ecossistemas degradados (ISSOUFOU, et al., 2019) e estabelecimento e
manutencdo de ampla diversidade de espécies (PRINGLE, et al., 2010).

As novas col6nias de cupins, sdo formadas de modo geral logo apds a revoada dos
alados, normalmente, apés as primeiras chuvas (COSTA-LEONARDO, 2002). Os alados, ja no
solo, encontram seus parceiros através dos feromonios dispersados no ar (NUTTING, 1969) e,
saem em busca de um local para estabelecer a nova coldnia, construindo uma galeria, onde
ocorre a primeira cépula e, posteriormente, a primeira ninhada (COSTA-LEONARDO, 2002).
Algumas espécies também podem formar novos cupinzeiros por brotamento (“budding”), que
ocorre através da migracdo de parte da col6nia para um novo local (NUTTING, 1969). O

comportamento de brotamento ja foi relatado em espécies como Constrictotermes cyphergaster
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(Silvestri, 1901), que estabelecem inicialmente seus cupinzeiros no solo e depois constroem um
novo numa arvore proxima ao primeiro, onde parte ou toda colénia se desloca para este novo
cupinzeiro (MATHEWS, 1977). Os cupinzeiros sdo arquitetados com tdneis e galerias,
construidas com solo, matéria organica, fluidos fecais e salivares (THONES, et al., 1996). Seu
formato, volume e coloragdo variam entre espécies, e até mesmo dentro da mesma espécie de
acordo com o material utilizado para sua construgéo (KORB, 2010). De acordo com o local de
estabelecimento, os cupinzeiros podem ser classificados como: epigeos, quando o cupinzeiro
se encontra sobre a superficie do solo, hipogeos quando encontrado abaixo da superficie do
solo ou arboricolas que sdo cupinzeiros que ficam sobre os troncos e galhos das arvores
(POLATTO & ALVES-JUNIOR, 2009), sendo este Ultimo o mais comum em areas de
Caatingas.

Estudos sobre cupins arboricolas ainda sdo escassos, principalmente quanto a sua
relacdo com as arvores que hospedam seus cupinzeiros. Pesquisas desenvolvidas no Cerrado
apontam que as estruturas, como tamanho, altura e circunferéncia do caule da planta,
desempenhem papéis importantes nas atividades desses insetos (GONCALVES et al., 2005;
ARAUJO et al. 2010). Por exemplo C. cyphergaster que é uma espécie arboricola usa troncos
de arvores do Cerrado (CUNHA, 2000) e da Caatinga (BEZERRA-GUSMAQO, et al, 2013)
como base para o desenvolvimento dos cupinzeiros. De acordo com Bezerra-Gusméo et al.,
(2013) a distribuicdo regular de C. cyphergaster é influenciada pelas espécies hospedeiras
Cenostigma pyramidale Gagnon e Lewis e Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber), que segundo
0s autores sdo as que ocorrem em alta densidade e possuem valores maiores de cobertura,
volume, area basal e densidade. Por sua vez, Souza (2020b) observou a auséncia de cupins em
ambientes em inicio de sucessdo na Caatinga, evidenciando a importancia da vegetacdo arbdrea
para as populacbes de cupins. Os estudos aqui mencionados relatam que espécies de cupins
tendem a ter preferéncias por determinadas espécies vegetais. Entretanto, ainda pouco se sabe
sobre estas preferéncias. Nesse contexto, neste trabalho pretendemos responder as seguintes
questBes: Os cupins tém preferéncia por alguma espécie arvore? Existe alguma caracteristica
fundamental para a nidificagdo dos cupins arboricolas? Para tanto, os objetivos desse trabalho
foram: (i) investigar se alguma espécie arb6rea possue maior probabilidade de hospedar um
cupinzeiro, mostrando que os cupins possuem preferéncia por determinadas espécies de
arvores; (ii) avaliar o efeito das estruturas das arvores sobre a ocorréncia de cupins arboricolas
em fragmentos de Caatinga. Para isso, testamos as seguintes hipoteses: i) Quanto maior o
didametro do caule da arvore, maior a chance de hospedar um cupinzeiro, pois arvore com

didmetro maior pode indicar arvore “mais velha”, estando assim a mais tempo no ambiente e
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tendo mais tempo para ser ocupada por esses insetos; ii) Arvores mais altas possuem maiores
chances de hospedar um cupinzeiro, visto que esta estrutura pode facilitar sua localizac&o pelos
cupins; iii) As arvores, com cascas externas mais grossas (ritidoma), possuem mais chances de
hospedar um cupinzeiro, visto que podem fornecer maior quantidade de alimento quando esta

apta para consumo.

METODOLOGIA

Area de estudo

Realizamos o estudo no periodo de seca entre 0s meses de outubro a dezembro de 2020,
em fragmentos de Caatinga situadas nos municipios Olho D’ Agua Do Borges (5° 57°S, 37°
42°W), com cerca de 6,8 hectares e Apodi (05°35” S e 37° 48 W) com aproximadamente 9,9
hectares (Figura 1). Essas areas apresentam vegetacdo hiper xer6fila composta por espécies
arboreas e arbustivas (VELLOSO et al.,, 2002). Os exemplares da flora que podem ser
encontrados nesta regido sdo popularmente conhecidos como jurema-preta (Mimosa tenuiflora
(Mart.) Benth), favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl), catingueira (Cenostigma pyramidale
Gagnon e Lewis) e mandacaru (Cereus jamacaru DC.) (VELLOSO et al., 2002; PRADO,
2003). O clima da regido é semiarido quente de acordo com a classificacdo de Koppen
(BSw’h’), com chuvas de verdo retardando para o outono. A temperatura média anual para o
municipio de Apodi é de aproximadamente 28,2° C e precipitagdo média anual de 465 mm
(CLIMATE-DATA, 2022a). Para o municipio de Olho D’Agua Do Borges a temperatura média
anual é de 27,9° C com precipitacdo média anual de 543 mm (CLIMATE-DATA, 2022b).

As areas estudas sdo areas em estado de regeneracdo, sendo a area do municipio de
Apodi uma éarea de reserva legal, determinada pelo Instituto Nacional de Reforma Agréria
(INCRA) (PINTO et al., 2015). A area pertencente ao municipio de Olho D’Agua Do Borge
apesar de estar em estado de regeneracdo, ela ndo possui nem um regimento que a proteja do
extrativismo, ocorrendo a retirada de alguns tipos de madeiras para a fabricacao de estacas para

a fabricacdo de cercas.
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos municipios de Apodi e Olho D’Agua do Borges, RN onde est&o as
areas de estudo.

Amostragem e identificacdo das espécies arbdreas

Selecionamos 21 arvores que hospedavam cupinzeiros, e que fossem passiveis de
coletas. A partir de cada uma delas, foram identificadas e incluidas no estudo, as quatros arvores
mais proximas, com no minimo 0,075 m de diametro a altura do peito (DAP), totalizando 105
arvores amostradas (Figura 2). As arvores amostradas foram georreferenciadas e as seguintes
variaveis foram obtidas: altura da arvore, diametro do caule e espessura do ritidoma. A altura
obtivemos com o auxilio da régua telescépica e; o diametro com fita métrica. Coletamos
fragmentos do ritidoma, com aproximadamente 7 cm de comprimento por 5 cm largura,
embalamos em saquinhos de papel e, posteriormente, mensuramos com um paquimetro, seis

pontos ao entorno do fragmento, e calculamos a média aritmética.
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Casca |
Distancia do vizinho mais proximo
Altura 0
. DAP

Figura 2: Representagdo do desenho amostral, no centro a rvore com cupinzeiro de cupim e as quatros arvores
mais préximas. Variaveis amostradas de cada arvore: DAP = Didmetro na altura do peito. Ritidoma = Amostra do
ritidoma e Altura = Altura da &rvore.

A identificacdo das espécies arbdreas, em campo, foi a partir do nome popular, com o
auxilio de um morador local. Posteriormente, quando possivel, coletamos amostras de
ritidomas, das folhas, flores e frutos, para a confirmacdo da identificagdo em campo. As
amostras foram comparadas com as bases de dados online do Projeto Caatinga (UFERSA,
2021) e do Checklist das Plantas do Nordeste, que contém informacdes sobre as plantas da
caatinga (Versdo 1.5) (GAMARRA-ROJAS, 2021).

Amostragem e identificacdo dos cupins
Os cupinzeiros amostrados foram fotografados e georreferenciado. As castas estéreis
foram coletadas para identificacdo. A identificacdo foi confirmada pelo taxonomista, professor

Dr. Reginaldo Constantino, da Universidade de Brasilia (UnB).

Anélise de dados
A analise estatistica envolveu Modelagem Linear Generalizada Mista (GLMM) sob

distribuicéo de erros binomial (CRAWLEY, 2012). Essa anélise é adequada para modelagem
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de efeitos de uma ou mais variaveis sobre uma variavel resposta binaria (LOGAN, 2010),
acrescidos de analise de residuos para verificar a qualidade do modelo.

Para determinar os efeitos das variaveis explicativas “diametro do caule da arvore, altura
da arvore, espessura do ritidoma, espécie de arvore” (x-var), sobre a nossa variavel resposta
binaria “presenga OU auséncia de cupinzeiros” (y-var), elaboramos um modelo completo
incluindo todas variaveis e suas respectivas interacfes (Presenca ou auséncia de cupinzeiro ~
Diametro da Arvore * Altura da arvore * Ritidoma * Espécie de arvore * Popular +
(1|cupinzeiros), family=binomial). Testamos o0 modelo completo com as variaveis em todas
possiveis posi¢Bes e escolhemos a que apresentou o menor Critério de Informacdo de Akaike
(AIC). Simplificamos o modelo retirando inicialmente as interages e, posteriormente, as
variaveis ndo significativas. Removendo sempre a que apresentou 0 maior P até chegarmos ao
modelo minimo adequado (Presenca ou auséncia de cupinzeiro ~ Didmetro da Arvore +
(1|Cupinzeiros), family=binomial), que foi contrastado com o modelo nulo (Presenca ou
auséncia de cupinzeiros ~ 1 + (1|Cupinzeiros), family=binomial) para analisarmos o quanto o
modelo minimo adequado encontrado explica 0s nossos resultados.

Utilizamos os pacotes Ime4 e DHARMa do software R 4.1.0 (R Development Core
Team, 2021) (para detalhes da analise ver Apéndice).

RESULTADOS
Amostramos cupinzeiros de trés espécies de cupins arboricolas, pertencentes a

subfamilia Nasutitermitinae. Nasutitermes corniger (Montschulsky, 1855) foi a mais comum,
com 10 cupinzeiros, seguida de Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901) com seis
cupinzeiros e Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903) com cinco cupinzeiros. No total
foram registradas 17 espécies arboreas pertencentes a 16 géneros e dez familias (Gréafico 1).
Dessas, 0ito espécies arbdreas abrigavam cupinzeiros, sendo a Cenostigma pyramidale (Tul.)
E. Gagnon & G. P. Lewis. (Catingueira) a que hospedou maior nimero de cupinzeiros (33,33%)
e a Combretum leprosum Mart., (Mufumbo), a Gnica espécie que hospedou cupinzeiros das trés

espécies de cupins encontradas (Tabela 1).
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Gréfico 1: Numero de arvores por especies amostradas e sua relacdo a ocorréncia de cupinzeiros em fragmentos

de caatinga em Olho D’Agua Do Borges e Apodi, RN.
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Tabela 1: Relacdo das espécies arboreas que abrigaram cupinzeiros, em fragmentos de caatinga em Olho D’ Agua
Do Borges e Apodi, RN.

Arvore suporte

Cupinzeiros

Nome popular Nasutitermes N° de

cupinzeiros por

Constrictotermes  Nasutitermes

cyphergaster corniger macrocephalus
espécie arbdrea
Anadenanthera Angico
colubrina (Vell.) 0 2 2 4
Brenan
Cenostigma Catingueira
ramidale (Tul.

Py (Tul) 4 3 0 7
E. Gagnon & G. P.
Lewis
Mimosa sp. Jurema sp. 0 0 1 1
Combretum Mufumbo

1 2 2 5
leprosum Mart.
Cordia oncocalyx Pau Branco

0 1 0 1
Allemé&o
Caesalpinia Pau Ferro ou Juca
leiostachya 0 1 0 1
(Benth.) Ducke
Luetzelburgia Pau Mocé
auriculata 0 1 0 1
(Allemdo) Ducke
Commiphora Umburana
leptophloeos 1 0 0 1
(Mart.) J.B.Gillett.
Ocorréncia de

6 10 5 21

cupim
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Todos os modelos que descrevem os efeitos das variaveis explicativas (Tabela 2): DAP
(X?=14,04; GI=1,3; P =0,0002), altura da arvore (X*=0,16,82; GI=1,21; P= 0,7406), espessura
do ritidoma (X?=0,15; GI=1,21; P =0,7000), espécie arborea (X?>=13,81; Gl=16,21; P=0,6100),
e suas interagbes (X?=4,45; Gl= 25,4; P=0,3483) na presenca dos cupinzeiros na planta
hospedeira, convergiram para um modelo composto por uma Unica variavel explicativa, o DAP,
corroborando a hipétese de que quanto maior for o didmetro da &rvore maiores séo as chances
de encontrar um cupinzeiro (Grafico 2).

O diametro das arvores amostradas variou de 0,05 a 1,02 m. As arvores que
apresentaram cupinzeiros, possuem diametro médio de 0,33 m, enquanto as &rvores que nao
abrigavam os cupinzeiros apresentaram o didmetro médio de 0,17 m. (Tabela 3). A espessura
dos ritidomas das arvores amostradas variou de 0,0003 a 0,0134 m sendo que, as arvores
hospedeiras de cupinzeiros apresentaram espessura média de 0,003 m e aquelas que néo
abrigavam cupinzeiros apresentaram 0,003 m (Tabela 3). A altura das &rvores variou de 2,50 a
9,00 m. As arvores que hospedavam cupinzeiros apresentaram altura média de 5,90 m enquanto
as que nao hospedavam cupinzeiros apresentaram altura média de 5,30 m (Tabela 3).

O modelo minimo adequado alcancado (presenca ou auséncia de cupinzeiros ~ DAP +
(1] Cupinzeiros)) descreve a relacdo positiva de DAP com a presenca de cupinzeiros arboricolas
(X? = 14,04; GlI=1,30; P = 0,0002), uma vez que apresentou o menor Critério de Informacéo de
Akaike (AIC = 97,04) (Tabela 2). Utilizamos este critério de sele¢do visto que o AIC oferece

uma medida relativa do “goodness of fit” (qualidade de ajuste) de um modelo estatistico.

Tabela 2: Modelos testados para analisar os efeitos das variaveis explicativas na presenga de cupinzeiros. DAP=
diametro na altura do peito; Altura = altura da arvore; Ritidoma = Ritidoma da arvore; Popular = nome popular da
espécie arbdrea; 1 | CUPINZEIROs = variagdes no intercepto entre os cupinzeiros; AIC = Critério de Informacao
de Akaike X2 = Valor do teste; Gl = Graus de liberdade; P = P- VALUE do teste.

MODELOS AlC X? Gl P

PresencadeCupinzeiros ~ 1 + (1 | Cupinzeiros) 109,08 0 1,30  1,0000
PresencadeCupinzeiros ~ DAP * altura * ritidoma + Popular + (1 | 122,77 4,45 4,25 0,3483
Cupinzeiros)

PresencadeCupinzeiros ~ DAP * altura + ritidoma* Popular + (1 | 130,57 4,20 6,31 0,6496
Cupinzeiros)

PresencadeCupinzeiros ~ DAP + altura + ritidoma + Popular + (1 | 122,77 7,94 1,21 0,0048
Cupinzeiros)

PresencadeCupinzeiros ~ altura + ritidoma+ Popular + (1 | 125,17 0,15 1,21 0,7000
Cupinzeiros)

PresencadeCupinzeiros ~ DAP + altura+ Popular + (1 | Cupinzeiros) 117,37 0,16 1,21  0,7000
PresencadeCupinzeiros ~ DAP + ritidoma+ Popular+(1 | Cupinzeiros) 117,38 13,81 16,21  0,6100
PresencadeCupinzeiros ~ DAP + altura + ritidoma + (1 | Cupinzeiros) 101,03 13,81 17,21 0,6799
PresencadeCupinzeiros ~ DAP + altura + (1 | Cupinzeiros) 99,04 13,82 18,21 0,7408
PresencadeCupinzeiros ~ DAP + (1 | Cupinzeiros) 97,04 14,04 1,30 0,0002
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Gréfico 2: Relagéo entre o didmetro do caule e a presenca ou auséncia de cupinzeiro (X2 = 14,04; Gl= 1,30; P =

0,0002).

Tabela 3: Média das variaveis explicativas das arvores na presenca ou auséncia de cupinzeiros arboricolas, em

fragmentos de caatinga em Olho D’Agua Do Borges e Apodi, RN.

Variaveis Meédia com cupinzeiros (m) Média sem cupinzeiros (m)

Ritidoma 0,003 0,003

Altura 5,90 5,30

Diadmetro 0,33 0,17
DISCUSSAO

Nesse trabalho, os resultados sugerem que arvores com didmetros maiores tém maiores
chances de hospedar um cupinzeiro. Por outro lado, a ocorréncia de cupinzeiros nao foi
explicada pela espessura do ritidoma, pela altura da arvore e pela espécie arbérea. Pesquisas
relacionadas a influéncia de parametros estruturais das espécies vegetais sdo de extremas
importancia para compreender a presenca dos cupinzeiros arboricolas, principalmente no que
diz respeito ao bioma caatinga (SOUZA & SOUSA, 2018).

A composicgdo arborea nas areas estudadas é semelhante a de outras areas de caatinga,
Vvisto que a espécie arborea de maior ocorréncia também foi a Cenostigma pyramidale, como
encontrada por Ferreira e Vale (1992) e Araujo et. al (1995). Observamos que esta espécie
arbérea também foi a que mais hospedou cupinzeiro, resultado semelhante ao encontrado por
Bezerra-Gusmao et al (2013). Por sua vez, Barreto e Castro (2007) estudando a nidificagéo de

abelhas sem ferrdo do género Partamona numa area de Caatinga observaram que nidificam
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principalmente cavidades ocas feitas nos cupinzeiros pelo periquito Eupsittula cactorum, eles
observaram também que os cupinzeiros encontrados nesses cupinzeiros estavam principalmente
associados a espécie arbérea Commiphora leptophloeos (Umburana) sendo esta, a espécie mais
utilizada como substratos para a nidificacdo dos cupins (BARRETO E CASTRO, 2007),
espécie arborea esta que foi encontrada em nossos resultados, porém em baixa densidade e
ocorréncia de cupinzeiros. Nesse sentindo, ndo podemos afirmar existéncia de uma possivel
preferéncia dos cupins por certas espécies arbdreas. Mas que, possivelmente, a nidificacdo dos
cupins esteja relacionada com as especies arboreas de maior ocorréncia na area estudada
(BEZERRA-GUSMAO et al., 2013) e com o estado de conservacdo dessas areas (VIANA
JUNIOR, 2013). Uma vez que, fragmentos de Caatinga sujeitos ao pastoreio e a extracdo de
espeécies lenhosas (ANTONGIOVANNI et al., 2020) podem sofrer modificacdo na composicédo
das espécies vegetais (ALVES, et al., 2009).

Corroborando a nossa hipétese, quanto maior foi o diametro da arvore, maior foi a
chance de hospedar cupinzeiros. Resultados semelhantes aos nossos foram observados por
Silva et al. (2007) no Cerrado e Oliveira & Alburquerque (2009) na Mata Atlantica, indicando
a importancia dessa estrutura para a nidificacdo dos cupins (SILVA et al., 2007), como também
para aumentar as chances de forrageamento (OLIVEIRA & ALBURQUERQUE, 2009),
sugerindo que &rvores com didmetros maiores se tornam mais atrativas a exploragéo por cupins
(OLIVEIRA & ALBURQUERQUE, 2009). Arvores com diametros maiores poder ser um
indicador que essas arvores sejam mais velhas e estejam a mais tempo no ambiente e tendo
assim mais tempo para serem encontradas por esses insetos. Sabe-se também que o diametro
do caule tras vérios historicos das arvores no ambiente entre eles a idade do espécime
(MARTINKOSKI, 2015). De maneira geral, temos a clareza que as arvores mais velhas, por
mais que elas tenham passado por periodos de restri¢bes de crescimento (ZANON E FINGER,
2010) elas possuem diametros maiores. Dessa forma, nossos resultados sugerem o diametro do
caule das arvores como uma caracteristica estrutural da planta importante para dar suporte ao
cupinzeiro, uma vez que pode oferecer a estes insetos maiores condi¢fes para instalacéo de seus
cupinzeiros.

Diferente do esperado em nossa hipotese, a altura das arvores nao explicou a nidificacéo
pelos cupins, visto que arvores maiores poderiam facilitar o encontro pelos cupins. Por outro
lado, em estudo realizado no pantanal, Souza (2020a) verificou que arvores mais altas foram as
gue mais apresentaram cupinzeiros, tornando a altura da arvore como um aspecto importante
para a selecdo do habitat. Esse resultado pode estar associado a adaptacdo dos cupins ao pulso

de inundacdo (RESENDE, 2008), o que justificaria a auséncia de relacdo em fragmentos de
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Caatinga. Nesse sentido, sdo necessarios mais estudos para entender a importancia da altura das
arvores em diferentes condicGes para a nidificacdo dos cupins.

A hipotese de que as arvores com ritidoma mais grossos, possuem mais chances de
hospedar um cupinzeiro ndo foi corroborada, visto que a espessura do ritidoma ndo explicou a
nidificagdo dos cupins. Resultado semelhante ao nosso foi encontrado por Souza (2020a) no
qual ele levanta a hipotese de que outras caracteristicas das arvores possam estar associadas a
nidificacdo de cupins. Por outro lado, a estrutura do ritidoma pode ser importante recurso
alimentar para os cupins. Com isso, muito provavelmente essa estrutura seja utilizada para
recurso alimentar e ndo para recurso de nidificacéo, visto que os cupins constroem o seu préprio
cupinzeiro. Por outro lado, estudos desenvolvidos em Savanas na América do Norte apontam a
espessura do ritidoma importante para a nidificacdo de outras espécies de invertebrados que
ndo constroem seus cupinzeiros (NICOLAI, 1991).

Os construtores Nasutitermes e Constrictotermes possuem Vvarias caracteristicas em
comum, uma vez que, sao xiléfagos, podendo se alimentar de madeiras em diferentes niveis de
decomposicdo (MOURA et al., 2006; VASCONCELLOS & MOURA, 2010). Seus cupinzeiros
sdo arboricolas e cartonados, os quais estdo ligados ao solo por tineis (MOURA, et al., 2006;
COUTO et al.,, 2008; VASCONCELLOS & MOURA, 2010). Esse trabalho sugere a
importancia da conservacao de areas de Caatinga. Verificamos que os cupins arboricolas N.
corniger C. cyphergaster e N. macrocephalus presentes em fragmentos de Caatinga utilizam a
Anadenanthera colubrina, Cenostigma pyramidale, Mimosa sp, Combretum leprosum, Cordia
oncocalyx, Caesalpinia leiostachya, Luetzelburgia auriculata, Commiphora leptophloeos,
como suporte para estabelecimento de seus cupinzeiros, sendo que as arvores com maiores
didmetros tem maior chance de hospedar um cupinzeiro sugerindo que essas arvores se tornem
mais atrativas a exploracao pelos cupins. Por outro lado, os parametros altura e ritidoma da
arvore ndo explicaram a ocorréncia dos cupinzeiros nas arvores estudadas. Adicionalmente,
podemos concluir que os cupins sdo agentes fundamentais para a manutencdo dessas areas,
visto que esses insetos atuam na ciclagem de nutrientes deixando o ambiente propicio para a
regeneracao.

Certamente as caracteristicas bioldgicas de cada espécie aqui encontrada influenciam
também no estabelecimento das colonias, nos substratos arbéreos. Contudo existem poucas
pesquisas que abordem a ecologia dessas col6nias, no que diz respeito a associagdo com as
espécies arbdreas. Nossos resultados podem abrir caminhos para novas pesquisas sobre as

estruturas responsaveis pela nidificacdo em arvores pelo cupim, podendo assim expandir o
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conhecimento sobre a ecologia e biologia desses insetos. Por fim, podemos considerar esses
insetos como bons indicadores da qualidade em ambientes de Caatinga.
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APENDICE
Anadlise de dados
Murianny Katamara

20/09/2021

Carregando os pacotes

Chamando e conhecendo os dados

SETWD( "~/MESTRADO")

dados<-READ.TABLE ("DADOSCAMPO@1.TXT", T)
ATTACH(dados)

PLOT(dados)
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SUMMARY (dados)

## POPULAR ALTURA DAP RITIDOMA

## LENGTH:105 MIN. :2.500 MIN. :0.0300 MIN. . 0.000

## CLASS :CHARACTER 1ST QU.:4.700 1ST QU.:0.1000 1ST QU.: 1.960

## MODE :CHARACTER MEDIAN :5.450 MEDIAN :0.1600 MEDIAN : 2.900

## MEAN 5.471 MEAN :0.2068 MEAN . 3.748

## 3RD QU.:6.150 3RD QU.:0.2600 3RD QU.: 4.980

## MAX. :9.000 MAX. :1.0200 MAX. :13.440

## PRESENCADECUPINZEIROS TUNEIS TIPOS_DE_ARVORE CUPINZEIROS

## MIN. :0.0 MIN. :0.0000 LENGTH:105 MIN. 01

## 1ST QU.:0.0 1ST QU. :0.0000 CLASS :CHARACTER 1ST QU.: 6

## MEDIAN :0.0 MEDIAN :0.0000 MODE :CHARACTER MEDIAN :11

## MEAN :0.2 MEAN :0.4952 MEAN :11

## 3RD QU.:0.0 3RD QU.:1.0000 3RD QU.:16

## MAX. ;1.0 MAX. :1.0000 MAX. 021

5

0.0

0.0

1.0

1.0
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#i# LOCAL

## LENGTH:105

## CLASS :CHARACTER
## MODE :CHARACTER

#HH#

H#

#H#

dados

## POPULAR ALTURA DAP RITIDOMA PRESENCADECUPINZEIROS TUNEIS TIPOS_DE_ARVORE
## 1 PAUBRANCO 5.10 0.25 0.00547 1 1 HOSPEDEIRA
## 2 PAUBRANCO 6.00 0.18 0.00507 7] 0 VIZINHA
## 3 JUREMAPRETA 6.00 0.03 0.00437 0 1 VIZINHA
## 4 PAUBRANCO 4.92 0.16 0.00593 7] 1 VIZINHA
## 5 MUFUMBO 5.00 0.08 0.00887 (%) 0 VIZINHA
##H 6 PAUFERRO 6.00 ©0.30 0.00153 1 1 HOSPEDEIRA
## 7 CAATINGUEIRA 7.00 0.67 0.00233 0 1 VIZINHA
##H 8 MUFUMBO 4.50 0.08 ©0.00000 0 0 VIZINHA
## 9 CAATINGUEIRA 4.95 0.07 0.00525 0 0 VIZINHA
## 10 MUFUMBO 4.15 0.08 ©0.00540 0 0 VIZINHA
## 11 CAATINGUEIRA 7.00 0.72 0.00200 1 1 HOSPEDEIRA
## 12 PAUBRANCO 6.00 ©0.25 0.00683 0 0 VIZINHA
## 13 PIAOBRAVO 4.00 0.11 0.00408 0 0 VIZINHA
## 14 CAATINGUEIRA 6.00 0.14 0.00245 0 0 VIZINHA
## 15 MANDACARU 3.50 0.17 0.00536 0 0 VIZINHA
## 16 ANGICO 8.00 0.49 0.00718 1 1 HOSPEDEIRA
## 17 CAATINGUEIRA 4.50 0.11 0.00196 0 1 VIZINHA
## 18 CAATINGUEIRA 5.50 0.14 0.00190 0 0 VIZINHA
## 19 MANDACARU 2.50 0.11 0.00549 0 0 VIZINHA
## 20 CAATINGUEIRA 5.80 0.16 0.00227 0 0 VIZINHA
## 21 PAUMOCO 6.00 0.37 0.00544 1 1 HOSPEDEIRA
## 22 JUREMA 5.50 0.13 0.00244 0 0 VIZINHA
## 23 JUREMA 4.70 0.08 0.00416 0 0 VIZINHA
## 24 JUREMA 5.45 0.13 0.00276 0 0 VIZINHA
## 25 JUREMA  4.80 0.08 0.00426 0 (%] VIZINHA
## 26 ANGICO 8.00 0.25 0.00932 1 1 HOSPEDEIRA
## 27 CAATINGUEIRA 4.30 0.22 0.00508 0 1 VIZINHA
#it 28 PEREIRO 4.20 0.08 0.00309 0 0 VIZINHA
## 29 PIAO 3.30 0.11 0.00374 0 1 VIZINHA
## 30 ANGICO 7.00 0.17 0.01147 0 0 VIZINHA
## 31 CAATINGUEIRA 7.00 0.43 0.00198 1 1 HOSPEDEIRA
## 32 CAATINGUEIRA 6.75 0.28 0.00154 0 0 VIZINHA
## 33 CAATINGUEIRA 7.00 0.34 0.00217 0 1 VIZINHA
## 34 FEIJAOBRAVO 4.50 0.14 0.00455 0 1 VIZINHA
## 35 ANGICO 7.50 0.44 0.01344 0 1 VIZINHA
## 36 ANGICO 7.50 0.44 0.01276 1 1 HOSPEDEIRA
## 37 FEIJAOBRAVO 4.50 0.14 0.00544 0 1 VIZINHA
## 38 CAATINGUEIRA 6.45 0.28 0.00178 7] 0 VIZINHA
## 39 CAATINGUEIRA 7.00 0.43 0.00256 0 1 VIZINHA
## 40 CAATINGUEIRA 6.00 0.50 0.00143 7] 1 VIZINHA
## 41 MUFUMBO 6.54 0.08 0.00249 1 1 HOSPEDEIRA
## 42 CAATINGUEIRA 6.80 0.34 0.00189 7] 1 VIZINHA
## 43 CAATINGUEIRA 6.74 0.26 0.00027 0 0 VIZINHA
## 44 JUREMA 5.00 0.14 0.00502 7] 1 VIZINHA
## 45 ANGICO 5.50 ©0.17 0.00939 0 (%] VIZINHA
## 46 CAATINGUEIRA 6.80 0.33 0.00159 1 1 HOSPEDEIRA
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## 55 11 OLHODAGUADOBORGES
## 56 12 OLHODAGUADOBORGES
## 57 12 OLHODAGUADOBORGES
## 58 12 OLHODAGUADOBORGES
## 59 12 OLHODAGUADOBORGES
## 60 12 OLHODAGUADOBORGES
## 61 13 APODI
## 62 13 APODI
## 63 13 APODI
## 64 13 APODI
## 65 13 APODI
## 66 14 APODI
## 67 14 APODI
## 68 14 APODI
## 69 14 APODI
#it 70 14 APODI
#H# 71 15 APODI
##t 72 15 APODI
## 73 15 APODI
##t 74 15 APODI
## 75 15 APODI
## 76 16 APODI
## 77 16 APODI
##t 78 16 APODI
## 79 16 APODI
## 80 16 APODI
## 81 17 APODI
## 82 17 APODI
## 83 17 APODI
## 84 17 APODI
## 85 17 APODI
## 86 18 APODI
## 87 18 APODI
## 88 18 APODI
## 89 18 APODI
## 90 18 APODI
## 91 19 APODI
## 92 19 APODI
## 93 19 APODI
## 94 19 APODI
## 95 19 APODI
## 96 20 APODI
## 97 20 APODI
## 98 20 APODI
## 99 20 APODI
## 100 20 APODI
## 101 21 APODI
## 102 21 APODI
## 103 21 APODI
## 104 21 APODI
## 105 21 APODI

ROW.NAMES (dados)

#H# [1] ulu ||2u u3u u4u
#H# [13] n13u "14" ||15|| "16"
#H# [25] ||25u "26" ||27u "28"
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## [37] "37" "38"
## [49] "49" "s5@"
## [61] "61" "62"
## [73] "73" "74"
## [85] "85" "86"
## [97] "97" "98"
dados

#H# POPULAR
## 1 PAUBRANCO
## 2 PAUBRANCO
## 3 JUREMAPRETA
##H 4 PAUBRANCO
## 5 MUFUMBO
## 6 PAUFERRO
## 7 CAATINGUEIRA
## 8 MUFUMBO
## 9 CAATINGUEIRA
## 10 MUFUMBO
## 11 CAATINGUEIRA
## 12 PAUBRANCO
## 13 PIAOBRAVO
## 14 CAATINGUEIRA
## 15 MANDACARU
## 16 ANGICO
## 17 CAATINGUEIRA
## 18 CAATINGUEIRA
## 19 MANDACARU
## 20 CAATINGUEIRA
## 21 PAUMOCO
## 22 JUREMA
## 23 JUREMA
## 24 JUREMA
## 25 JUREMA
## 26 ANGICO
## 27 CAATINGUEIRA
## 28 PEREIRO
## 29 PIAO
## 30 ANGICO
## 31 CAATINGUEIRA
## 32 CAATINGUEIRA
## 33 CAATINGUEIRA
## 34 FEIJAOBRAVO
## 35 ANGICO
## 36 ANGICO
## 37 FEIJAOBRAVO
## 38 CAATINGUEIRA
## 39 CAATINGUEIRA
## 40 CAATINGUEIRA
## 41 MUFUMBO
## 42 CAATINGUEIRA
## 43 CAATINGUEIRA
## 44 JUREMA
## 45 ANGICO
## 46 CAATINGUEIRA
## 47 MUFUMBO
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## 56 12 OLHODAGUADOBORGES

## 57 12 OLHODAGUADOBORGES
## 58 12 OLHODAGUADOBORGES
## 59 12 OLHODAGUADOBORGES
## 60 12 OLHODAGUADOBORGES
## 61 13 APODI
## 62 13 APODI
## 63 13 APODI
## 64 13 APODI
## 65 13 APODI
## 66 14 APODI
## 67 14 APODI
## 68 14 APODI
## 69 14 APODI
## 70 14 APODI
## 71 15 APODI
## 72 15 APODI
## 73 15 APODI
## 74 15 APODI
## 75 15 APODI
## 76 16 APODI
## 77 16 APODI
## 78 16 APODI
## 79 16 APODI
## 80 16 APODI
## 81 17 APODI
## 82 17 APODI
## 83 17 APODI
#it 84 17 APODI
## 85 17 APODI
## 86 18 APODI
## 87 18 APODI
## 88 18 APODI
## 89 18 APODI
## 90 18 APODI
## 91 19 APODI
## 92 19 APODI
## 93 19 APODI
## 94 19 APODI
## 95 19 APODI
## 96 20 APODI
## 97 20 APODI
## 98 20 APODI
## 99 20 APODI
## 100 20 APODI
## 101 21 APODI
## 102 21 APODI
## 103 21 APODI
## 104 21 APODI
## 105 21 APODI

Colocando como fator e renomeando algumas variaveis

Local<-FACTOR(Local)
altura<-Altura
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Ritidoma<-Ritidomas
Popular<-FACTOR(Popular)

Ajustes de escalas

DAPs<- SCALE(DAP)
alturaS<-SCALE(altura)

cascaS<-SCALE(casca)

Modelo nulo

mnulo <- GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ 1 + (1|Local/Cupinzeiros), FAMILY=binomial)
## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

mnulo2 <- GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ 1 + (1|Cupinzeiros), FAMILY=binomial)

## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

ANOVA(mnulo,mnulo2,REFIT=FALSE)

## DATA: NULL

## MODELS:

## MNULO2: PRESENCADECUPINZEIROS ~ 1 + (1 | CUPINZEIROS)
## MNULO: PRESENCADECUPINZEIROS ~ 1 + (1 | LOCAL/CUPINZEIROS)

#i# NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)
## MNULO2 2 109.08 114.39 -52.542  105.08
## MNULO 3 111.08 119.05 -52.542  105.08 0 1 1

# CONSTRUIMOS DOIS MODELOS NULOS, SENDO O PRIMEIRO MODELO COM DOIS EFEITOS ALEATORIOS, E O
SEGUNDO SOMENTE COM UM EFEITO ALEATORIO, QUANDO CONTRASTADOS OS MODELOS, OBSERVAMOS QUE
AMBOS 0S MODELOS SAO IGUAIS E QUE O LOCAL NAO INTERFERE NO MODELO, COM ISSO FICAMOS COM O
MODELO MAIS SIMPLES QUE E O MODELO (MNULO2) QUE TEM APENAS UM EFEITO ALEATORIO,
SIGNIFICANDO QUE AMBOS 0S LOCAIS SAO IGUAIS E QUE EXISTE OUTROS VETORES QUE EXPLICAM A
PRESENCA DOS CUPINZEIROS.

Modelos com as variaveis fixas

msimpl1<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs*alturaS*Ritidomas+Popular + (1|Cupinzeiros),
FAMILY=binomial)

## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE P?ISSINGULAR

msimpl2<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs*alturaS+Ritidomas*Popular + (1|Cupinzeiros),
FAMILY=binomial)

## FIXED-EFFECT MODEL MATRIX IS RANK DEFICIENT SO DROPPING 7 COLUMNS / COEFFICIENTS
## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE P?ISSINGULAR

ANOVA(msimpll,msimpl2, TEST="F")
## DATA: NULL

## MODELS:
## MSIMPL1: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS * ALTURAS * RITIDOMAS + POPULAR + (1 |
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CUPINZEIROS)

## MSIMPL2: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS * ALTURAS + RITIDOMAS * POPULAR + (1 |
CUPINZEIROS)

H#H NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)

## MSIMPL1 25 122.77 189.12 -36.386 72.772

## MSIMPL2 31 130.57 212.84 -34.286 68.571 4.2003 6 0.6496

## ESCOLHEMOS MODELO 1 O MAIS SIMPLES (SEM A INTERACAO COM O A VARIAVEL POPULAR)

#MODELO 3 E UM MODELO SEM INTERACOES ENTRE AS VARIAVEIS
msimpl3<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs+alturaS+cascaS+Popular + (1|Cupinzeiros),
FAMILY=binomial)

## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

ANOVA(msimpll,msimpl3, TEST="F")

## DATA: NULL

## MODELS:

## MSIMPL3: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + RITIDOMAS + POPULAR + (1 |
CUPINZEIROS)

## MSIMPL1: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS * ALTURAS * RITIDOMAS + POPULAR + (1 |
CUPINZEIROS)

#i# NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)

## MSIMPL3 21 119.22 174.96 -38.612 77.223

## MSIMPL1 25 122.77 189.12 -36.386 72.772 4.4519 4 0.3483

## MODELO 3 SEM NENHUMA INTERACAO.

#MODELO 4 RETIRAMOS A VARIAVEL DIAMETRO (DAPS)
msimpl4<-GLMER (PresencadeCupinzeiros ~ alturaS+Ritidomas+Popular + (1|Cupinzeiros),
FAMILY=binomial)

## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR
ANOVA(msimpl3,msimpl4, TEST="F")

## DATA: NULL

## MODELS:

## MSIMPL4: PRESENCADECUPINZEIROS ~ ALTURAS + RITIDOMAS + POPULAR + (1 | CUPINZEIROS)

## MSIMPL3: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + Ritidomas+ POPULAR + (1 | CUPINZEIROS)
#i NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)

## MSIMPL4 20 125.17 178.25 -42.585 85.170

## MSIMPL3 21 119.22 174.96 -38.612 77.223 7.9469 1 0.004817 **

## ---

## SIGNIF. CODES: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©0.05 '.' 0.1 ' ' 1

##NAO PODEMOS RETIRAR O DAPS.

#MODELO 5 RETIRAMOS A VARIAVEL RITIDOMA
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msimpl5<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs+alturaS+Popular + (1|Cupinzeiros),
FAMILY=binomial)

## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR
ANOVA(msimpl3,msimpl5, TEST="F")

## DATA: NULL

## MODELS:

## MSIMPL5: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + POPULAR + (1 | CUPINZEIROS)
## MSIMPL3: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + RITIDOMAS + POPULAR + (1 |

CUPINZEIROS)

H#H NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)
## MSIMPLS 20 117.37 170.45 -38.686  77.373

## MSIMPL3 21 119.22 174.96 -38.612 77.223 0.1495 1 0.699

##REMOVE O RITIDOMAS PORQUE NAO TEM DIFERENCA COM O MODELO SEM (P=0,70; X2=0.150; GL=1,21)
msimpl6<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs+Ritidomas+Popular + (1|Cupinzeiros),
FAMILY=binomial)

## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

ANOVA(msimpl3,msimpl6, TEST="F")

## DATA: NULL

## MODELS:

## MSIMPL6: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + RITIDOMAS + POPULAR + (1 | CUPINZEIROS)
## MSIMPL3: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + RITIDOMAS + POPULAR + (1 |

CUPINZEIROS)

#i NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)
## MSIMPL6 20 117.38 170.46 -38.691 77.382

## MSIMPL3 21 119.22 174.96 -38.612 77.223 0.1587 1 0.6904

##REMOVE A ALTURA PORQUE NAO TEM DIFERENCA COM O MODELO SEM (P=0,69; X2=0.159; GL=1,21)

#REMOVENDO A VARIAVEL POPULAR
msimpl7<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs+alturaS+Ritidomas+ (1|Cupinzeiros),
FAMILY=binomial)

## BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR
ANOVA(msimpl3,msimpl7,TEST="F")

## DATA: NULL

## MODELS:

## MSIMPL7: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + RITIDOMAS + (1 | CUPINZEIROS)
## MSIMPL3: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + RITIDOMAS + POPULAR + (1 |
CUPINZEIROS)

## NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)
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MSIMPL7 5 101.03 114.30 -45.517 91.033
MSIMPL3 21 119.22 174.96 -38.612 77.223 13.81 16 0.6129

##REMOVE A POPULAR PORQUE NAO TEM DIFERENCA COM O MODELO SEM (P=0,61; X2=13.81; GL=16,21)

msimpl8<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs+alturaS+(1|Cupinzeiros), FAMILY=binomial)

H#H

BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

msimpl9<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ DAPs+(1|Cupinzeiros), FAMILY=binomial)

H#H

BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

msimpl10<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ alturaS+(1|Cupinzeiros), FAMILY=binomial)

#i#

BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

msimpll<-GLMER(PresencadeCupinzeiros ~ Ritidomas+(1|Cupinzeiros), FAMILY=binomial)

#i#

BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

ANOVA(msimpl3,msimpl8, TEST="F")

#i#
##
#i#
##
#i#
##
#i#

DATA: NULL

MODELS:

MSIMPL8: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + (1 | CUPINZEIROS)

MSIMPL3: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS + RITIDOMAS+ POPULAR + (1 | CUPINZEIROS)

NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)
MSIMPLS 4 99.042 109.66 -45.521 91.042
MSIMPL3 21 119.223 174.96 -38.612 77.223 13.818 17 0.6799

ANOVA(msimpl3,msimpl9, TEST="F")

#i
##
#i
##
#i
##
#i

H##

DATA: NULL

MODELS:

MSIMPL9: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + (1 | CUPINZEIROS)

MSIMPL3: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + ALTURAS +RITIDOMAS+ POPULAR + (1 | CUPINZEIROS)
NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)

MSIMPLS 3 97.046 105.01 -45.523 91.046

MSIMPL3 21 119.223 174.96 -38.612 77.223 13.822 18 0.7406

CONTRASTE ENTRE OS MODELO COM TODAS AS VARIAVEIS COM O MODELO MANTENDO SOMENTE O DAPS.O

MODELO COM TODAS VARIAVEIS NAO E SIGNIFICATIVO (P=6,74; X2=13.82; GL=18,21)

#CONTRASTANDO O MODELO 9 COM O MODELO NULO
ANOVA (mnulo2,msimpl9,TEST="F")

#i
##
#i
##
#i
H##
#i

DATA: NULL
MODELS:
MNULO2: PRESENCADECUPINZEIROS ~ 1 + (1 | CUPINZEIROS)
MSIMPL9: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + (1 | CUPINZEIROS)
NPAR AIC BIC LOGLIK DEVIANCE CHISQ DF PR(>CHISQ)
MNULO2 2 109.085 114.39 -52.542 105.085
MSIMPLS 3 97.046 105.01 -45.523 91.046 14.039 1 0.0001791 ***



## ---
## SIGNIF. CODES: @ '***' 9.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
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## O CONTRASTE ENTRE OS MODELOS MNULO2 E MSIMPL9 MOSTROU QUE A O MODELO 9 E SIGNIFICATIVO.

(P= 0.0001791 ***; X2= 14.039; GL= 1,3)

Analise de residuos
SHAPIRO.TEST(RESIDUALS (msimpl9))

H##

## SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST

H##

## DATA: RESIDUALS(MSIMPLY)

## W = 0.69912, P-VALUE = 2.304E-13

##SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST = W = 0.69912, P-VALUE = 2.304E-13

residuo <- SIMULATERESIDUALS(FITTEDMODEL = msimpl9, N = 1000)
PLOT (residuo)

DHARMa residual diagnostics

Residual vs. predicted
No significant problems detects

QQ plot residuals
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SUMMARY (msimpl9)

## GENERALIZED LINEAR MIXED MODEL FIT BY MAXIMUM LIKELIHOOD (LAPLACE
##  APPROXIMATION) [GLMERMOD]

## FAMILY: BINOMIAL ( LOGIT )

## FORMULA: PRESENCADECUPINZEIROS ~ DAPS + (1 | CUPINZEIROS)



##
H#H
#i#
H##
#i#
H#H
#i#
H##
#i#
H#H
#i#
H#H
##
H#H
#i#
H#H
##
#i
##
##
##
#i#
##
#i#
##

AIC
97.0

BIC LOGLIK DEVIANCE
105.0 -45.5 91.0

SCALED RESIDUALS:

MIN

1Q

MEDIAN 30

DF.RESID
102

MAX

-1.6944 -0.4283 -0.3619 -0.3145 3.1795

RANDOM EFFECTS:
GROUPS NAME

FIXED EFFECTS:
ESTIMATE STD. ERROR Z VALUE PR(>|Z|)
-1.5457 0.2751 -5

(INTERCEPT)

DAPS

SIGNIF. CODES:

VARIANCE STD.DEV.
CUPINZEIROS (INTERCEPT) © 0
NUMBER OF OBS: 105, GROUPS: CUPINZ

0.8967 0.2698 3

@ "¥*X' 9.@Q1 '¥*'

CORRELATION OF FIXED EFFECTS:
(INTR)
DAPS -0.258
OPTIMIZER (NELDER_MEAD) CONVERGENCE CODE: @ (OK)
BOUNDARY (SINGULAR) FIT: SEE ?ISSINGULAR

EIROS, 21

.618 1.93E-08 ***
.323 0.00089 ***

0.01 '*' 90.05 '.' 0.1
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PLOT((PresencadeCupinzeiros)~DAP,XLAB="DIAMETRO DO CAULE (M)",YLAB="PRESENCA OU AUSENCIA DE
CUPINZEIROS",PCH=15,BTY="L",CEX=1, LAS=1,AXES=T)

CURVE (EXP(-1.5457+0.8967*x)/(1+exp(-1.5457+0.8967*x)),ADD=T)

Presenga ou auséncia de ninhos
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