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RESUMO

Uma das maiores ameacas a biodiversidade é a conversdo de areas nativas em areas
antropizadas, com a introducdo da agropecuaria e silvicultura, com consequente
transformacdo das paisagens naturais em um mosaico composto por manchas em
diferentes estagios de sucessao. Essas transformacdes provocam alteragcfes estruturais, na
composicdo quimica, fisica e bioldgica dos ambientes. No Brasil, a Caatinga é um dos
biomas mais alterados. Os cupins sdo insetos importantes no funcionamento dos
ecossistemas, além de bons modelos para estudos de impactos ambientais, dado a sua
rapida resposta as alteracdes antropicas. Ao longo dos estagios de sucessdo secundaria
ocorre um possivel aumento da heterogeneidade vegetal, diversificagdo de locais para
nidificacdo e aumento na disponibilidade e variabilidade de recursos alimentares, testamos
as hipdteses de que o0 avanco na sucessdo (i) promove o0 aumento na riqueza e ocorréncia
de cupins e (ii) altera a composi¢do taxonémica, habitos alimentares e de nidificacdo. Esse
trabalho foi realizado no Parque Nacional da Furna Feia (PNFF) e em sua zona de
amortecimento, localizados entre os municipios de Mossord e Baralna, Rio Grande do
Norte, Brasil. As coletas foram realizadas em nove areas, distribuidas em trés estagios de
sucessao secundaria (inicial, intermediaria e tardia) na Caatinga, no periodo entre setembro
e dezembro de 2018. Em cada area foi delineado dois transectos nos quais foram realizadas
amostragem de cupins, das variaveis estruturais, das variaveis quimicas e fisicas do solo.
Para testar as nossas hipdteses, utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM), com
analises de contraste e de residuos e Analise dos Componentes Principais (ACP). Foram
registradas nove morfoespécies de cupins, distribuidas em cinco géneros e duas familias.
Nas areas de estagio de sucessdo inicial ndo houve encontro de cupins. A riqueza e a
ocorréncia foram semelhantes entre os estagios intermediario e tardio, os quais foram
maiores nesses estagios em relacdo ao estagio inicial. A composicdo taxondmica, dos
grupos alimentares e dos habitos de nidificacdo foram semelhantes entre os estagios de
sucessdo intermedidria e tardia. As areas em estagios de sucessdo inicial e tardio
apresentaram distinta composicdo quimica, fisica e estrutural. As areas em estagio de
sucessdo tardio e intermedidrio apresentaram maior densidade de arvores, de serapilheira
em relacdo as areas em estagio inicial. Por sua vez, as areas em estagio tardio apresentaram
maior disponibilidade de carbono orgénico total (COT) em relacdo as areas em estagios
inicial e intermediario. Assim, a complexidade e a heterogeneidade do habitat resultante
da sucessdo ecoldgica podem ser consideradas fatores importantes para as assembleias de
cupins na Caatinga. Esses resultados reforcam o potencial dos cupins como indicadores
bioldgicos da qualidade do habitat neste bioma, além do fato de que a conservacéo de areas
com diferentes estagios de regeneracdo florestal (com foco em areas em estagios
intermediario e tardio) como é o caso do PNFF é fundamental para a conservagdo das
comunidades de cupins. Por fim, sugere-se praticas menos intensas de manejo de solo,
reducdo de areas de pastagem em regides do semiérido e a introducdo de vegetagdo arbdrea
nessas areas visando melhoria nas condicdes estruturais possibilitando assim, a ocorréncia
de cupins e de suas importantes fungdes aos ecossistemas.

Palavras-chave: Térmitas neotropicais. Sucessdo secundaria. Caatinga. AlteracGes
Antropicas. Diversidade.



ABSTRACT

One of the greatest threats to biodiversity is the conversion of native areas into anthropized
areas, with the introduction of agriculture, livestock and silviculture that result in
transformation of natural landscapes into a mosaic composed of patches in different stages
of succession. These transformations cause structural changes in the chemical, physical
and biological composition of the environments. The Caatinga is one of the most altered
Brazilian biomes. Termites are important insects in the functioning of ecosystems and
good models for studies of environmental impacts, given their rapid response to
anthropogenic changes. Along the secondary succession stages of there is a possible
increase in vegetable heterogeneity, diversification of nesting sites and increase of
availability and variability of food resources. We test the hypotheses that the advance in
secondary succession (i) promotes the increase in termite richness and occurrence and (ii)
changes in termite taxonomic composition, feeding groups and nesting habits. This study
was conducted the Parque Nacional de Furna Feia and in its cushion zone, located between
the municipalities of Mossor6 and Baralna, Rio Grande do Norte, Brazil. The study were
conducted between September and December 2018 in nine caatinga sites, distributed in
three stages of secondary succession (early, intermediate and late). In each site, two
transects were outlined for sampling the termite assemblages, of the variables structural of
the vegetation, chemical and physical variables of the soil. To test our hypotheses, we use
Generalized Linear Models (GLM), with contrast analyzes to find statistical similarity and
Principal Component Analysis (PCA). Nine termite morphospecies/species were
registered, distributed in five genera and two families. Termite assemblages were absent
in sites with early succession stage. Termites richness and occurrence were similar among
sites in intermediate and late successional stages, which were higher as compared to sites
in early stage. The termite taxonomic composition, feeding groups and nesting habits were
similar among sites in intermediate and late succession stages. The sites in early and late
successional stages presented different chemical, physical and structural composition.
There were less tree density and litter in sites under sites under early succession than
intermediate and late stages. The total organic carbon (TOC) was higher in sites under late
succession stage than early and intermediate stages. The habitat complexity and
heterogeneity from ecological succession can be considered important factors to termite
assemblages in the Caatinga. These results reinforce the potential of termites as biological
indicators of habitat quality in this biome, in addition to the fact that the conservation of
sites with different stages of forest regeneration (focusing on intermediate and late stages)
as is the case with the PNFF is fundamental for conservation of termite communities.
Finally, we suggest less intense soil management practices, reduction of pasture areas in
semi-arid regions and the introduction of tree vegetation in these areas, aiming at
improving structural conditions, thus enabling termite’s occurrence and their important
functions to ecosystems.

Key-words: Neotropical termites. Secondary succession. Caatinga. Anthropic Changes.
Diversity.
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1. INTRODUCAO

Uma das maiores ameacas a biodiversidade € a conversdo de &reas nativas em
modificadas em funcdo da introducédo de areas para a agropecuaria e silvicultura (ARRAES et
al., 2012; LAURANCE et al., 2014). Esse processo tem maior expressividade em paises em
desenvolvimento, em que estdo localizadas as florestas tropicais (PHAN et al., 2014). Como
resultado essas florestas tém sido transformadas em um mosaico heterogéneo e fragmentado,
composto por manchas em diferentes estagios da sucessdo (TABARELLI et al., 2018).

Inimeras mudancas ocorrem ao longo do processo de sucessdo florestal incluindo a
variabilidade na diversidade de plantas e, consequentemente, alteracfes estruturais, na
composicdo quimica, fisica e biologica nesses ambientes. Em estagios iniciais de sucesséo
frequentemente ocorrem diminuicdo na qualidade e disponibilidade de recursos: como por
exemplo, reducdo na biomassa de serapilheira (SILVA et al., 2017) e na densidade de arvores
(MOREIRA & CARVALHO, 2013). Por sua vez, 0s ambientes em estagios de sucessao
intermediaria e avancada apresentam maior disponibilidade de habitats, aumento na
disponibilidade e qualidade dos recursos alimentares, de locais de reflgio e nidificagdo
(VIANA JUNIOR et al., 2014; BASSET et al., 2017; MUVENGWI et al., 2017), melhoria nas
condicdes edaficas (O et al., 2016), menor irradiacdo e exposicdo solar, menor variacdo de
temperatura, maior umidade do solo e, consequentemente, estdo menos sujeitos ao processo de
erosdo (SCHUMACHER et al., 2008). Nesse contexto 0 avango do processo de sucessao possuli
relacdo positiva com a diversidade de espécies (GIBSON et al., 2011; CARVALHO-
FERNANDES et al., 2012; SOUTO et al., 2016).

No Brasil, um dos biomas mais alterados é o da Caatinga (MACIEL, 2010), considerada
a maior e mais diversa floresta tropical sazonalmente seca (SDTF) (WERNECK et al., 2011,
SILVA et al., 2017). Cerca de 60% da vegetacdo original desse bioma (SILVA & BARBOSA,
2017) tem sido exposta a inumeros distdrbios antrépicos (OLIVEIRA et al., 2014), que vao
desde extracdo de produtos florestais (ARAUJO & SILVA, 2017), sobrepastejo (RIBEIRO et
al., 2015), uso em larga escala e de uso intensivo do solo (SILVA & BARBOSA, 2017), além
de estar inserido em uma regido com elevada densidade populacional (IBGE, 2010). Embora
possua inimeras areas prioritarias para conservacdo (SANTOS et al., 2020) apenas de sua area
8% é preservada (ICMBio, 2020) e, adicionalmente, é o bioma brasileiro menos estudado
(OLIVEIRA et al., 2016). Dessa maneira, estudos que investigam os problemas, perspectivas e

desafios desse cenério sdo de fundamental importancia.



Por sua vez, 0s cupins sdo considerados um dos insetos mais importantes no
funcionamento dos ecossistemas de florestas tropicais (LUKE et al., 2014), sobretudo em
ecossistemas semiaridos (LECLARE et al., 2020). Eles desempenham importante papel na
decomposic¢do, na ciclagem de nutrientes, na modificacdo das interfaces quimicas e estruturais
dos ambientes (LIMA et al., 2017). Os seus ninhos podem aumentar o teor de argila e
enriguecimento de matéria organica no solo (SOUZA et al., 2020) e suas atividades auxiliam
consideravelmente no aumento da porosidade do solo, o que influencia na retencao e infiltracdo
de &gua, disponibilidade de nutrientes e fertilidade do solo, fato que reflete diretamente na
estrutura da vegetacdo e biomassa local (APORI et al., 2020). Adicionalmente, s&o
considerados bons modelos para estudos de impactos ambientais, pois rapidamente apresentam
respostas as alteracGes antropicas (VASCONCELLOS et al., 2010), com reducdo da riqueza e
ocorréncia, alteragdes na composicdo das comunidades (DURAN-BAUTISTA et al., 2020) e
desiquilibrio dos grupos tréficos (LUKE et al., 2014). No entanto, ainda € um grupo pouco
estudado (DURAN-BAUTISTA et al., 2020), sobretudo no bioma Caatinga.

Ao longo do gradiente de sucessdo secundaria ocorre uma modificacdo na estrutura da
vegetacdo com possivel aumento da heterogeneidade vegetal, diversificacdo de locais para
nidificagdo e aumento na disponibilidade e variabilidade de recursos alimentares. Para tanto,
nos testamos as hipdteses de que o avango do processo de sucessdo secundaria (inicial —
intermediario e avancado) (i) promove o0 aumento na riqueza e ocorréncia de cupins, (ii) altera
a composicdo taxondmica, habitos alimentares e de nidificacdo, isso porque as espécies mais
sensiveis, como por ex. as xiléfagas e com habitos de nidificacdo arboricolas poderdo ser

reduzidas ou eliminadas localmente em ambientes em inicio de sucessao.



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional da Furna Feia (PNFF) e em sua zona de
amortecimento (ZA), zona onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restri¢cdes
especificas. Ambas estao localizadas entre os municipios de Mossoré e Barauna, estado do Rio
Grande do Norte, nordeste do Brasil (05°11°17” de latitude Sul e 37°20°39” de longitude Oeste)
(Fig. 1). O PNFF possui uma extenséo de 8.517,63 ha, enquanto a sua ZA possui 25.322
hectares. O clima da regido é do tipo tropical quente e seco, tipico do semiarido nordestino
(BSw’h’ - classificacdo de Kdppen), com chuvas concentradas entre marco e junho (ICMBIO,
2011; BENTO et al., 2015) e os demais meses sujeitos a seca (LEITE, 2019), com pluviosidade
mensal média de 65,37 mm e com temperatura média anual de 28° C, praticamente constante
ao longo do ano, com maximas e minimas mensais de 38°C e 22°C, respectivamente
(EMPARN, 2020).

A paisagem consiste em vegetacdo xerdfita caducifélia com predominancia arbustivo-
arborea. Os solos sdo classificados como cambissolo e neossolo litdlico, originados do calcério
da formacéo Jandaira (BENTO et al., 2015). Nesta ZA encontram-se tanto areas de Caatinga,
quanto areas com praticas agricolas permanentes e temporarias de pastejo de pequena e de

grande escala.
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Figura 1. Localizagdo do Parque Nacional da Furna Feia (PNFF) e sua respectiva zona de amortecimento (ZA),
com destaque aos municipios de Baratina (em vermelho) e Mossoré (em roxo), Rio Grande do Norte, Brasil.



As coletas foram realizadas entre os meses de setembro e dezembro de 2018. Todas as

coletas foram realizadas com autorizacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e ICMBIo
(SISBIO 52059-1 e 57554-3).

Para a conducdo do experimento foram amostradas nove &reas, distribuidas em trés

estagios de sucessdo ecoldgica na Caatinga: inicial (com utilizacdo recente ou até 10 anos de

regeneracdo), normalmente caracterizada por areas continuamente limpas e intensamente

utilizada para pastejo de caprinos e bovinos; intermediaria (de 11 a 49 anos de regeneracéo) e

tardia (com, pelo menos, 50 anos de regeneracdo). A classificacdo das areas foi feita com base

no historico de ocupacdo do solo e informacdes com a comunidade local (Tabela 1).

Tabela 1. Descrigdo detalhada das areas estudadas

Area | EStagio de Descric&o Zona
sucessao
Area continuamente limpa e intensamente utilizada para pastejo de caprinos e
Al Inicial bovinos. Ultima utilizacdo ha dois anos para plantio de algoddo (Gossypium sp). e| ZA
Sorgo (Sorghum bicolor).
Area continuamente limpa e intensamente utilizada para pastejo de caprinos e
A2 Inicial bovinos. Ultima utilizacao ha cerca de dois meses para plantio de tomate (Solanum | ZA
lycopersicum).
Area continuamente limpa e intensamente utilizada para pastejo de caprinos e
A3 Inicial bovinos. Ultima utilizagdo ha 25 anos para plantio de Sorgo (Sorghum bicolor), | ZA
milho (zea mays) e feijdo (Phaseolus vulgaris).
A4 | Intermediério | Houve queimada ha 10 anos; galhos queimados no chéo. PNFF
A5 | Intermediario | Ultima utilizagdo ha 30 anos, para plantio de caju (Anacardium occidentale). ZA
A6 Tardio Solo raso e muito pedregoso. N&o ha relato de uso nos Gltimos 50 anos. PNFF
A7 Tardio S(’)Io profundo e com g_rande presenca de macambiras (Bromelia laciniosa). N&o PNEE
ha relato de uso nos Gltimos 50 anos.
i Houve agricultura h& 50 anos; &rea é prdxima a um agude seco; forte presenca de
A8 Tardio . . . L PNFF
gramineas, macambiras (Bromelia laciniosa) e de afloramentos rochosos.
A9 Tardio Area com poucas macambiras (Bromelia laciniosa), poucos arbustos e poucas PNEE

pedras no solo. N&o hé relato de uso nos Gltimos 50 anos.

2.2 Desenho amostral

Em cada area foram delineados dois transectos de 65 m x 2 m com distancia minima de

10 m (Fig. 2), totalizando 18 transectos. Cada transecto foi dividido em cinco parcelas de 5 m

X 2 m, espacadas a 10 m de distancia e dispostas consecutivamente em lados alternados
(adaptado de ALVES et al., 2011).
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Figura 2. Representacdo da disposicdo dos transectos e das parcelas em que foram realizadas as amostragens de
cupins e das variaveis ambientais.

2.3 Amostragem dos cupins

No interior de cada parcela foi realizada a busca ativa pelos cupins na superficie ou
abaixo do solo (~ 15 cm), na serapilheira, base de arvores, sob pedras, no interior de ninhos
arboricolas, em ninhos epigeos ou subterraneos, em troncos e galhos vivos ou em
decomposicédo, com esforco amostral de 1h/parcela/coletor (adaptado de ALVES et al., 2011),

totalizando 10h/local/coletor.

2.4 ldentificacdo e classificacdo dos cupins

Os espécimes encontrados foram coletados com pingas entomologicas e preservados em
alcool 80%. As identificacGes foram feitas até o menor nivel taxondmico possivel, seguindo as
chaves dicotdmicas (CONSTANTINO, 1999; CONSTANTINO, 2000), a descricao de espécies
(MATHEWS; 1977; CONSTANTINO, 2015) e em comparacdo com amostras do Laboratério
de InteracGes Ecoldgicas da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Todo material coletado
foi depositado na Colecao da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA).

As assembleias de cupins, de cada area, foram caracterizadas quanto a riqueza,
ocorréncia e composicdo de espécies/morfoespécies, de grupos alimentares e de habitos de
nidificacdo. A riqueza foi considerada como o nimero de espécies/morfoespécies e a ocorréncia
como o namero de parcelas em que cada morfoespécie foi encontrada (DESOUZA et al., 2003).
De acordo com os habitos alimentares, os cupins foram classificados em xil6fagos, humivoros,
comedores intermediarios ou de serapilheira (LIMA & COSTA-LEONARDO, 2007,
VASCONCELLOS et al., 2010; ALVES et al., 2011; CUNHA & ORLANDO, 2011). Quanto
aos habitos de nidificacdo, os cupins foram classificados em ninhos subterraneos, epigeos,
arboricolas e no interior de madeiras (SOUZA et al., 2012).



2.4 Analise das variaveis ambientais: estruturais, fisicas e quimicas

Em cada parcela foi mensurada as varidveis estruturais: densidade de serapilheira (g/m2)
e densidade de arvores (numero de arvores/m?). A serapilheira foi amostrada em quadrantes de
0,5 x 0,5 m e foi secada em estufa de circulacdo forcada de ar a £ 70°C por, no minimo, 72
horas (adaptado de Henriques et al., 2016). Foi calculada a densidade de arvores/m?2
considerando as arvores com altura >1 m e com didmetro a altura do solo (DAS) > 3 cm.

As variaveis quimicas e fisicas do solo foram quantificadas através da coleta de uma
amostra de solo (profundidade de 0-20 cm) nas parcelas impares de cada transecto, totalizando
seis amostras/area (MURGEWA et al., 2011; MUVENGWI et al., 2017. Para anélise quimica
do solo, foram medidos pH em agua, condutividade elétrica (CE), nitrogénio, carbono organico
total (COT), COT/nitrogénio, matéria organica do solo (MQOS), sadio, fésforo, potassio, célcio,
magnésio, aluminio e acidez potencial (DONAGEMA, 2011; GONDIM, 2018). Os pardmetros
fisicos do solo, concentracdo de argila, areia total (AT), silte, silte/argila, foram medidos pelo
método de granulometria de dissolucdo (GONDIM, 2018). As amostras de solo foram
processadas no Laboratorio de Anélise de Solos, Agua e Plantas da UFERSA (LASAP).

2.5 Analise dos dados

2.5.1 Curva de acumulacdo de espécies

Para testar a eficiéncia do esforco amostral realizado foi utilizado o estimador ndo-
paramétrico Chao 2, baseado na matriz de presenca e auséncia de espécies/morfoespécies de
cupins entre os estagios de sucessao secundéria estudados, com aleatorizagdo de 1000 vezes
(MAGURRAN, 2011; ERNESTO, 2013). Essa analise foi realizada no programa estatistico
Estimates 9.1 (COLWELL, 2011).

2.5.2 Riqueza e ocorréncia de cupins
Neste ponto utilizamos a riqueza e a ocorréncia de cupins como variaveis respostas (y)

e 0s estagios de sucessdo secundaria como variavel explicativa (x). Essa analise envolveu

Modelos Lineares Generalizados (GLM), com distribuicdo de erros Poisson e, quando



necessario, ajustamos para sobredispersdo (CRAWLEY, 2007). Analises de contraste foram

realizadas para investigar diferencas entre os estagios de sucessao secundaria.

2.5.3 Composicao de espécies/morfoespécies, habitos alimentares e de nidificagdo das
assembleias de cupins

Para investigar o efeito dos diferentes estagios de sucessdo secundaria (inicial,
intermediaria e tardia) sobre a composicdo das assembleias de cupins, sobre os grupos
alimentares e sobre as categorias de habitos de nidificacdo foi utilizado a Analise Multivariada
de Variancia Permutacional (PERMANOVA), com o indice de similaridade de Jaccard,
baseado na matriz de presenca e auséncia e mdltiplas comparagdes pareadas com 999
permutacbes (ALMEIDA et al., 2017).

2.5.4 Variaveis estruturais e fisico-quimicas do solo

Com objetivo de investigar a ocorréncia de variagdes estruturais, fisicas e quimicas nos
ambientes em diferentes estdgios de sucessdo secundaria foi realizada Analise dos
Componentes Principais (PCA) (GOTELLI & ELLISON 2016), seguindo o critério de Kaiser-
Guttman, que consiste em selecionar apenas o0s eixos (PCs) com autovalores (“eigenvalues™)
maiores que a média (BORCARD et al., 2018).

Visando identificar variagcfes estruturais, fisicas e quimicas nos ambientes em diferentes
estagios de sucessdo foram realizados GLMs com distribuicdo normal e, quando necessario,
ajustados para sobredispersdo (CRAWLEY, 2007). Paratanto, as variaveis respostas (y) foram
as varidveis estruturais (densidade de arvores e serapilheira vegetal), fisicas (CE, Acidez
Potencial, AT, silte e argila) e quimicas (COT, MOS, N, CN, P, K, Na, Ca e Mg) e a variavel
explicativa (x) foram os estagios sucessionais. Analises de contraste foram realizadas para
investigar diferencas entre os estagios de sucessdo secundaria.

Os graficos e as analises foram realizados no programa estatistico R (R Development
Core Team, 2019) com os pacotes Ggplot2 (WICKHAM, 2016), Vegan (OKSANEN et al.,
2019) e Fatorextra (KASSAMBARA & MUNDT, 2020).



3. RESULTADOS

3.1 Termitofauna

Foram registradas nove morfoespécies de cupins, distribuidas em cinco géneros e duas
familias (Tabela 2), totalizando 23 ocorréncias. A familia Rhinotermitidae apresentou uma
morfoespécie (11,1%) com quatro ocorréncias (26,1%). A familia Termitidae apresentou oito
morfoespécies (88,9%) e 17 ocorréncias (73,9%). A subfamilia Apicotermitinae apresentou
apenas uma morfoespécie (11,1%) e duas ocorréncias (8,7%). A subfamilia Nasutitermitinae
apresentou quatro morfoespécies (44,4% do) e dez ocorréncias (43,5%). A subfamilia
Termitinae contou com uma morfoespécie (11,1%) e cinco ocorréncias (21,7%).

No que se refere aos grupos alimentares, seis morfoespécies sdo xiléfagas (66,6%), com
um total de 19 ocoréncias (82,6%); duas morfoespécies sao intermediarias (22,2%) e uma
morfoespécie é humivora (11,2%), sendo essas duas Ultimas com duas ocorréncias (8,7%).

Em relacdo aos habitos de nidificacdo dos cupins amostrados, quatro morfoespécies
(44,4%) nidificam de modo intermedidrio, no interior de madeira e em ninhos arboricolas, com
sete ocorréncias (30.4%); duas morfoespécies nidificam no solo (22,2%), com oito ocorréncias
(34,8%); duas morfoespécies nidificam no interior de madeiras (22,2%), com duas ocorréncias
(8,7%) e uma morfoespécie constrdi ninhos arboricolas (11,2%), com seis ocorréncias (26,1%).

Nas areas sucessdo inicial ndo foram encontrados cupins. O estagio de sucessdo
intermediaria apresentou riqueza de quatro morfoespécies de cupins, as quais trés foram
exclusivas (Anoplotermes sp., Amitermes amifer, e Amitermes nordestinus) e uma espécie
compartilhada (Nasutitermes corniger) com as areas em sucessédo tardia. Por sua vez, as areas
em estagio de sucessao tardia apresentaram riqueza de seis morfoespécies, as quais cinco foram
exclusivas (Nasutitermes sp. 2, Nasutitermes sp. 3, Nasutitermes sp. 4, Microcerotermes sp. e
Heterotermes tenuis) (Tabela 2).

Os cupins dos grupos alimentares xilofagos ocorreram nos estagios de sucessao
intermediario e tardio, sendo que nas areas em estagio tardio foi registrada uma morfoespécie
representando 33,3% da ocorréncia e nas areas de sucessdo tardia, com seis morfoespécies e
100 % da ocorréncia. Os cupins humivoros (trés morfoespécies, 33,3% ocorréncia) e
intermediarios (duas morfoespeécies, 33,3% ocorréncia) foram encontrados exclusivamente nas

areas em sucessao intermediaria (Tabela 2).



Os cupins com hébitos de nidificacdo subterraneo e arboricola ocorreram nas areas de
sucessao intermediaria e tardia. Por sua vez, os cupins com habitos arboricola e na madeira
ocorreram exclusivamente em areas de sucessao tardia e os cupins que nidificam na madeira

foram exclusivos nas &reas em sucessdo intermediaria (Tabela 2).

Tabela 2. Riqueza e ocorréncia de morfoespécies de cupins em areas de Caatinga em diferente sucessdo vegetal,
no Parque Nacional da Furna Feia e na Zona de Amortecimento. Classificagdo de acordo com o habito alimentar
(HA):em xil6fagos (Xi), humivoros (Hu), consumidor intermediario (Int); e quanto aos habitos de nidificacdo
(HN): nidificacdo na madeira (Mad), subterraneo (Sub) e arboricola (Arb).

Estagio Sucessional
Espécies/Morfoespécies Habito Intermediério Tardio Total
HA HN A4 A5 | A6 | A7 | A8 | A9
Rhinotermitidae
Heterotermes tenuis Xi Sub 0 0 1 3 1 1 6
(Hagen, 1858)
Termitidae
Apicotermitinae
Anoplotermes sp. Hu Sub 0 2 0 0 0 0 2
Nasutitermitinae
Nasutitermes corniger Xi Arb 1 1 2 0 0 2 6
(Motschulsky, 1855)
Nasutitermes sp. 2 Xi | Arb/Mad 0 0 1 1 0 0 2
Nasutitermes sp. 3 Xi | Arb/Mad 0 0 0 0 0 1 1
Nasutitermes sp. 4 Xi | Arb/Mad 0 0 0 1 0 0 1
Termitinae
Amitermes amifer Silvestri, | Int Mad 1 0 0 0 0 0 1
1901
Amitermes nordestinus Int Mad 0 1 0 0 0 0 1
Mélo & Fontes, 2003
Microcerotermes sp. Xi | Arb/Mad 0 0 0 0 2 1 3
Numero de Ocorréncia 2 4 4 5 3 5 23
Rigueza Observada 2 3 3 3 2 4 9

3.2 Curva de Acumulacédo de espécies

As curvas de acumulacdo de espécies apresentaram tendéncia a estabilizacdo em todos
0s estagios de sucessdo amostrados, sugerindo que o esfor¢o amostral realizado foi suficiente.
As curvas demonstram maior nimero de espécies de cupins em areas de sucessdo intermediaria
e tardia em relacgdo as areas de inicio de sucessdo. Nos estagios intermediario e tardio as barras

de erro se sobrep6em sugerindo riqueza de espécies semelhantes (Fig. 3).
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Figura 3. Riqueza estimada de cupins baseada no estimador Chao 2 para areas em diferentes estagios de sucessao
secundéria na Caatinga do semidrido Potiguar.

3.3 Riqueza e ocorréncia de cupins

A riqueza de espécies/morfoespécies de cupins foi significativamente maior nos
estagios de sucessdo intermediédrio e tardio em relacdo ao estdgio inicial (F26=82,541;
P=0,00004, Fig. 4), uma vez que nas areas de estagio de sucessao inicial ndo houve encontro
de cupins. A riqueza de cupins foi semelhante entre os estagios intermediario e tardio
(F1,7=0,401; P=0,549).

A ocorréncia de cupins apresentou tendéncia semelhante a riqueza, uma vez que foi
encontrada maior ocorréncia nos estagios intermediario e tardio em comparacao com o estagio
inicial (F2,6=43,886; P=0,0003, Fig. 5). A ocorréncia de cupins foi semelhante entre os estagios
intermediario e tardio (F1,7= 2,589; P=0,149).
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Figura 4. Riqueza de espécies/morfoespécies de cupins nas areas em diferentes estagios de sucessdo
secundaria na Caatinga do semidrido Potiguar. Diferentes letras indicam diferencas significativas (GLM
F26=82,541; P=0,00004).
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Figura 5. Ocorréncia de cupins nas areas em diferentes estagios de sucessdo secundéria na Caatinga do
semiarido Potiguar. Diferentes letras indicam diferencas significativas (GLM F,6=43,886; P=0,0003).

3.4 Composic¢ao de espécies/morfoespécies da comunidade de cupins

A composicdo das assembleias de cupins foi semelhante entre os estagios de sucessdo
intermediaria e tardia (PERMANOVA, F15=0,896; P=0,467).



3.5 Como os grupos alimentares e categorias de habitos de nidificacao respondem

aos diferentes estagios de sucessao

A composicdo de espécies de acordo com os habitos alimentares (PERMANOVA,
F15=0,700; P=0,733) e entre as categorias de habitos de nidificagdo (PERMANOVA,

F15=0,307; P=0,867) foram semelhantes para estagios de sucessdo intermediario e tardio.

3.6 Variaveis ambientais: quimicas, fisicas e estruturais e a sucesséo vegetal

As areas classificadas em estagios de sucessdo inicial e tardio apresentaram distinta
composi¢do quimica, fisica e estrutural (PCA, Fig. 6), sendo que os dois primeiros eixos da
PCA explicaram 75% da variagdo (Fig. 6). Na PC1 as quatro variaveis que mais explicaram
foram areia total, nitrogénio, célcio e Silte, enquanto que na PC2 foram acidez potencial,
carbono/nitrogénio, condutividade elétrica e densidade de arvores.

As areas em diferentes estagios de sucessdo secundaria se diferenciaram quanto as
varidveis estruturais densidade de arvores (F26=50,698; P=0,0002, Fig. 7) e serapilheira
(F2,6=8,074; P=0,020, Fig. 8) e a variavel quimica COT (F26=5,333; P=0,047, Fig. 9). Sendo
que densidade de arvores (F1,7=4,940; P=0,068, Fig. 7) e densidade de serapilheira (F1,7=3,190;
P=0,124, Fig. 8) foram semelhantes nas areas em sucesséo intermediaria e tardia as quais foram
maiores do que as encontradas em areas em inicio de sucessdo. Por sua vez, o COT foi maior
nas areas em estagio de sucessao do que nas areas de sucessdo inicial e intermediarias as quais
foram semelhantes (F17=0,161; P=0,702, Fig. 9). Por outro lado, as variaveis quimicas N
(F26=1,704; P=0,259), CN (F26=2,376; P=0,174), P (F26=4,153; P=0,074), K (F25=3,398;
P=0,117), Na (F2,5=0,356; P=0,717), Ca (F2,6=0,722; P=0,523) e Mg (F2,6=0,185; P=0,836) e
as varaveis fisicas CE (F2,6=1,288; P=0,342), acidez potencial (F26=2,966; P=0,127), AT
(F26=1,798; P=0,244), silte (F26=1,015; P=0,417) e argila (F26=1,348; P=0,328) foram

semelhantes nas areas com os diferentes estagios de sucessao secundaria.
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Figura 6. Analise dos componentes principais (PCA) das variaveis ambientais nos estagios de sucessdo
secundéria inicial, intermediaria e tardia, em Caatinga do semiarido Potiguar. Varidveis ambientais: pH em
agua (pH), condutividade elétrica (CE), nitrogénio (N), carbono orgénico total (COT), COT/nitrogénio (C.N),
matéria organica do solo (MOS), sddio (NA), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio
(Al), acidez potencial (H.Al), concentracdo de argila (Arg), areia total (AT), silte (S), silte/argila (S.Arg).
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Figura 7. Relag8o da densidade de arvores com os diferentes estagios de sucessdo secundaria na Caatinga do
semiarido Potiguar. Diferentes letras indicam diferencas significativas (GLM F,6=50,698; P=0,0002).
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Figura 9. Rela¢do do carbono orgénico total com os diferentes estagios de sucessdo secundéria na Caatinga do
semidrido Potiguar. Diferentes letras indicam diferencas significativas (GLM F;=5,333, P=0,047).



4 DISCUSSAO

De acordo com 0s nossos resultados os estagios iniciais de sucessdo eliminaram as
assembleias de cupins. Os estagios intermediérios e avangados apresentaram assembleias
semelhantes em riqueza, ocorréncia, composicdo taxondmica, habitos de alimentacdo e de
nidificacdo. Dessa forma, podemos considerar que nossas hipoteses foram corroboradas
parcialmente.

Esse é o primeiro trabalho sobre a termitofauna do Parque Nacional de Furna Feia, Rio
grande do Norte e o terceiro registrado em areas de Caatinga nesse estado. A riqueza de cupins
encontrada, nove morfoespecies, foi semelhante ao encontrado por esses trabalhos (ALVES et
al., 2011; SOUZA & SOUSA, 2018). Por sua vez, a riqueza de espécies foi menor ao
encontrado nos trabalhos desenvolvidos nas Caatingas localizadas em Sergipe (VIANA
JUNIOR et al., 2014), em Pernambuco (COUTO et al., 2015) e na Paraiba (VASCONCELLOS
et al., 2010; LUSTOSA JUNIOR et al., 2012). Essas diferencas podem estar associadas as
caracteristicas regionais do dominio da Caatinga, uma vez que variacGes na precipitacdo
(DAVIES et al., 2015), gradientes altitudinais (LUSTOSA JUNIOR et al., 2012; COUTO et
al., 2015), latitudinais (CANCELLO et al., 2014) e variagdes sazonais (LUSTOSA JUNIOR et
al., 2012) podem interferir na riqueza de espécies de cupins.

De acordo com a nossa hipdtese esperdvamos reducdo na riqueza e numero de
ocorréncia dos cupins em estagio inicial de sucessao, entretanto verificamos que as assembleias
de cupins foram eliminadas nesse estagio. Inumeros trabalhos tem demonstrado a redugéo da
riqueza e/ou da ocorréncia dos cupins em resposta a intensificacdo do uso do solo (GODQY et
al., 2013; KAISER et al., 2015; SANABRIA et al., 2016; DOSSO et al., 2017; MUVENGWI
etal., 2017; DOSSO et al., 2017), a intensidade do pastejo (GODOY et al., 2013) e auséncia de
vegetacdo perene, como areas de solo exposto (CUNHA & ORLANDO, 2011; SANABRIA et
al., 2016). Nesse sentido, os cupins podem ser considerados sensiveis aos distdrbios no habitat
(COULIBALY et al. 2016) em especial, para os cupins da Caatinga (VASCONCELLOS et al.,
2010).

As assembleias de cupins estudadas foram semelhantes em riqueza, ocorréncia
composigdo taxondmica, de grupo alimentares e de nidificacdo entre as &reas de sucessao
intermediaria e tardia. Alguns estudos mostraram que a riqueza de espécies de cupins varia
muito pouco entre florestas com regeneracéo antiga e regeneracdo intermediaria (ALVES et al.,
2011; PAULA et al., 2015; BOUGUIGNON et al., 2017) e justifica-se pela alta capacidade

desses insetos para recolonizar florestas secundarias. Para areas reflorestadas, cerca de 10 anos,



mostrou-se como tempo suficiente para recuperagéo da riqueza de cupins (PAULA et al., 2015).
Por outro lado, existem trabalhos em que a riqueza foi semelhante quando comparado o estagio
intermediario com o estagio inicial de sucessdo (VASCONCELLOS et al., 2010; CUNHA &
ORLANDO 2011; SOUTO et al., 2016), ou a riqueza foi semelhante entre os trés estagios
sucessionais (ALVES et al., 2011; VIANA JUNIOR et al., 2014).

Embora haja diferentes os estagios de sucessdo, nenhum suporte estatistico foi
encontrado para subsidiar a ideia de que eram diferentes em relacdo as variaveis quimica e
fisicas medidas, assim como foi mostrado no trabalho de Alves e colaboradores (2011).
Todavia, as areas de inicio de sucessdo se diferenciaram dos outros estagios de sucessao pelas
caracteristicas estruturais como auséncia de vegetacdo arborea (Fig. 7), reducdo na densidade
de serapilheira (Fig. 8) e no carbono organico total (Fig. 9) os quais podem prejudicar a
nidificacdo e o forrageamento dos cupins e, consequentemente, reduzir a sua biodiversidade
(VIANA JUNIOR et al., 2014; BASSET et al., 2016; MUVENGWI et al., 2017; DOSSO et al.,
2017). Esses resultados vao de encontro ao discutido por outros autores que verificaram que a
transformacéo de areas naturais em areas de pastejo, provoca mudangas em sua qualidade, como
maiores processos de erosao, varia¢do de temperatura, menor umidade do solo, maior irradiacdo
e exposicdo solar (SCHUMACHER et al., 2008; MUVENGWI et al., 2017). As pastagens e
solos expostos, muitas vezes, podem eliminar espécies especializadas e raras (DURAN-
BAUTISTA et al., 2020) ou forcar os cupins a buscar protecdo mais profunda no solo, fugir
para as areas ao redor, ou ainda reduzir a atividade de forrageamento perto da superficie
(VASCONCELLOS et al., 2010).

Quanto aos grupos alimentares, os dados disponiveis, embora limitados, sugerem que a
o tempo de distarbio leva a perda seletiva de certos grupos funcionais, especialmente aqueles
que se alimentam de madeira, com expressiva reducdo em areas em estagio inicial de sucessao
(VASCONCELLO etal., 2010; VIANA JUNIOR et al., 2014), que em nosso caso, também foi
fortemente afetado no estagio intermediario.

Por fim, a complexidade e heterogeneidade do habitat resultante da sucessao ecoldgica
podem ser consideradas fatores importantes na determinacdo de maiores padrdes de riqueza de
espécies de cupins na Caatinga. Esses resultados reforcam o potencial dos cupins como
indicadores bioldgicos da qualidade do habitat neste bioma, além do fato de que a conservacéao
de &reas com diferentes estagios de regeneracédo florestal (com foco em &reas com estdgio de
sucessdo intermediria e tardia) como é o caso do PNFF é fundamental para a conservacgao das

comunidades de cupins.



CONCLUSAO

Areas de Caatinga em processo sucessio secundaria inicial se constituem em ambientes
com grande impacto antrdépico, visto que apresentaram menores densidade de arvores,
necromassa e carbono organico total e, consequentemente ndo possibilita o estabelecimento e
a permanéncia de cupins. Nesse sentido, sugere-se praticas menos intensas de manejo de solo,
reducdo de areas de pastagem em regides do semiarido e a introducdo de vegetacdo arbodrea
nessas areas visando melhoria nas condi¢des estruturais possibilitando assim, a ocorréncia de

cupins e de suas contribui¢es ao funcionamento dos ecossistemas.
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