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Resumo

MONTEIRO, I. M., Universidade Federal de Minas Gerais, fevereiro, 2015. Formigas,
Fogo e Seus Efeitos Sobre os Invasores de Termiteiros. Orientador: Dr. Frederico de
Siqueira Neves. Coorientador: Dr. Og Francisco Fonseca de Souza.

A invasdo de ninhos de insetos sociais por espécies oportunistas é um fendomeno
reportado com bastante freqiiéncia. Tal comportamento permite que o invasor usufrua
dos beneficios providos pelo ninho sem lidar com o fardo de sua construcdo. Dentre os
organismos associados aos termiteiros estdo as formigas, aracnideos, diversos insetos,
crusticeos, miridpodes dentre outros. O comportamento eusocial das formigas permite o
recrutamento de varios individuos da colonia para a defesa de territrios e recursos. Ao
se associarem a termiteiros podem atuar como defesa indireta dos mesmos reduzindo o
sucesso das invasdes. Outro fator que pode afetar a taxa de invasdes de termiteiros € o
fogo. O fogo atua sobre a fauna principalmente através da eliminagdo de individuos,
podendo ou ndo afetar a riqueza de espécies. De forma indireta, afeta a disponibilidade
de recursos através da reducdo do adensamento da cobertura vegetal, fato que poderia
levar a uma elevacdo da taxa de invasdes por organismos a procura de recursos
alimentares e abrigo. O objetivo deste estudo foi testar as hipéteses de que: I - a
presenca de formigueiros contiguos aos termiteiros reduziria a taxa de invasdo de
termiteiros por outros organismos e II - termiteiros expostos a queimadas apresentariam
maior taxa de invasdo. Foram coletados 30 termiteiros, 15 presentes em d&reas
queimadas e 15 em dreas ndo queimadas no PARNA Serra do Cip6é em Minas Gerais.
Dentre os ninhos amostrados, 19 apresentavam associa¢do com formigueiros, sendo 9
em dreas queimadas e 10 em areas ndo queimadas. Os termiteiros foram removidos e
acondicionados em sacos pldsticos para o transporte. Em laboratério foram mantidos
congelados até a triagem do conteudo. Os organismos presentes foram identificados e
quantificados. Para se estabelecer os efeitos do fogo e da presenca de formigueiros nos
termiteiros, foram construidos GLM’s sendo a ocorréncia de queimadas e a presencga de
formigueiros as varidveis explicativas e a riqueza de invasores e inquilinos as varidveis
resposta. Nao houve resposta significativa da fauna a ocorréncia de queimadas (P>0,05.
No entanto, a presenca de formigueiros reduziu a riqueza de invasores (P<0,05), porém
ndo afetou a riqueza de inquilinos (P>0,05). Assim, embora afete severamente o
ambiente, o fogo tem seus efeitos amortecidos pela estrutura dos termiteiros. As
posturas defensivas das formigas embora inibam a instalacdo de invasores, ndo sdo
direcionadas aos cupins.

Palavras chave: Co-habitacdo, Cerrado, Velocitermes heteropterus, Camponotus rufipes,

Solenopsis geminata.



Abstract

MONTEIRO, I. M., Universidade Federal de Minas Gerais, february, 2015. Ants, Fire
and its Effects Over Termite mounds invaders. Adviser: Dr. Frederico de Siqueira
Neves. Co-adviser: Dr. Og Francisco Fonseca de Souza.

The invasion of social insect nests by opportunistic species is a frequently reported
phenomenon. This behavior allows the attacker to enjoy the benefits provided by the
nest without dealing with the burden of its construction. Among the organisms
associated with termite mounds are ants, arachnids, insects, crustaceans, and millipedes.
The eusocial behavior of ants allows the recruitment of various colony individuals to
defend territories and resources. When associated to termite mounds, ants can act as an
indirect protection of mounds, reducing the success of invasions. Another factor that
can affect the rate of térmite mounds invasions is fire. Fire affects fauna mainly by
eliminating individuals, and may or may not affect species richness. Indirectly, it also
affects the availability of resources by reducing the density of the vegetation cover,
which could lead to increased rates of invasions by organisms looking for food
resources and shelter. The aim of this study was to test the hypotheses that: 1 - the
presence of contiguous ant nests reduces the termites mounds invasion rate by other
organisms and II — térmites mounds exposed to fire have higher invasion rate. It was
collected 30 termite mounds , 15 present on burned areas and 15 at unburned areas at
PARNA Serra do Cipo in Minas Gerais. Among the sampled nests , 19 had associated
anthills, 9 from burned areas and 10 from unburned areas. The termite mounds were
removed and placed in plastic bags for transportation. In laboratory they were kept
frozen until sorting of the content. The organisms founded were identified and
quantified. To establish the effects of fire and the presence of anthills on termite nests,
GLM 's were built where the occurrence of fire and the presence of anthills were the
explanatory variables and the richness of invaders and inquilines the response variables.
There was no significant response of fauna to the occurrence of fires (P> 0.05),
indicating that termite mounds are safe places for fauna during fires. However , the
presence of anthills reduced the invaders richness (P < 0.05), but did not affect the
inquilines richness (P> 0.05) indicating that defensive postures of ants though inhibit
the installation of invaders, are not directed against termites.

Key words: Co-habitation, Cerrado, Velocitermes heteropterus, Camponotus rufipes,

Solenopsis geminata.



Introducao
A construg¢do de ninhos representa uma tarefa bastante custosa tanto no que se

refere ao tempo de constru¢do, materiais utilizados e mobilizagdo de mao de obra, por
parte da espécie construtora (Rosa et al 2008). Uma estratégia eficiente para organismos
que dependem de ninhos € habitar ninhos de outras espécies, evitando-se assim a
necessidade de construi-los e mantendo as vantagens de habitar tais estruturas
(Florencio et al. 2013).

As vantagens advindas de invadir e utilizar os ninhos construidos por outros
organismos sao tantas, que tal comportamento surgiu independentemente em diversos
grupos tais como aves, anfibios, peixes e insetos (Kilner & Langmore, 2011). Isso
impdem a espécie hospedeira a necessidade de desenvolver um portfélio de defesas
contra tais invasoes (Jongepier et al. 2014), mediado por uma corrida armamentista com
bases na coevolugdo (Barret et al. 2008), onde o rompimento de uma linha de defesa
exige que a espécie hospedeira desenvolva novos mecanismos de detec¢do e eliminagao
dos invasores (Planqué et al. 2002).

Dentre os insetos construtores de ninhos se destacam os insetos sociais,
caracterizados pela sobreposi¢do de geracdes de adultos, cuidado parental, divisdo do
trabalho e a presencga de castas estéreis, apresentando como principais representantes 0s
cupins (Isoptera), formigas, abelhas e vespas (Hymenoptera) (Anderson, 1984).

O ninho protege os animais contra a dessecac¢do e contribui para a manutencao
de um ambiente interno estavel proporcionando a seus habitantes o amortecimento das
variagdes da temperatura (Korb, 2003). Além das defesas providas pela estrutura do
ninho em si, a casta dos soldados apresentam uma série de artificios tais como
mandibulas poderosas e/ou nasus que secretam substancias irritantes, que funcionam
como uma segunda linha na defesa contra invasores (Traniello, 1981).

A manutencdo deste sistema depende de uma estratégia de identificacdo
altamente ajustada entre os integrantes da coldnia, o que previne a entrada de invasores
potencialmente perigosos para a colonia (Sturgis & Gordon, 2012). Esta estratégia de
identificacdo € normalmente baseada nos hidrocarbonetos presentes na cuticula dos
individuos da colonia que podem variar em quantidade de uma coldnia para outra e em
composi¢do de uma espécie para outra (Sturgis & Gordon, 2012).

Embora disponham desse sofisticado sistema de reconhecimento e defesa contra
invasores, uma riqueza impressionante de organismos pode ser encontrada tanto

coabitando e interagindo com a espécie construtora dos ninhos de insetos sociais, ou



ocupando seus condutos e cavidades sem contato direto com o construtor (Rosa et al.,
2008).

Os cupins, também chamados de térmitas, sdo insetos eussociais pertencentes a
ordem Isoptera. Atualmente existem cerca de 2800 espécies descritas distribuidas em
287 géneros no mundo (Constantino, 2010). No continente americano, foram registradas
cerca de 500 espécies, fazendo desta regido a segunda maior em diversidade de espécies
de cupins, ficando atrds somente da Africa (Constantino, 1999). Para o Brasil, foram
registradas cerca de 290 espécies presentes principalmente na Amazonia e no cerrado
(Constantino, 1999). Devido a sua elevada biomassa, sua composicao quimica, auséncia
de exoesqueleto rigido e sua alta densidade populacional, cupins representam uma fonte
de alimento para diversos predadores (Perna et al. 2008). Sdo considerados engenheiros
de ecossistemas (Davies et al. 2010) por desempenharem papeis estruturais importantes
como alterar a composi¢do e hidrologia do solo além de revolvé-lo (Mando et al. 1996),
atuarem como decompositores em florestas e savanas tropicais (Schuurman 2005),
disponibilizarem energia para as teias troficas a partir de alimentos vegetais de baixo
valor nutricional (Lima & Costa, 2007), desempenharem um papel importante na
ciclagem de nutrientes (Konaté et al. 1999). Alem de construirem ninhos prontamente
utilizaveis por diversas espécies de animais (Redford, 1984), dentre elas morcegos
(Dechmann et al. 2004), aves (Joseph et al. 2011; Tubelis & Delitti, 2010), repteis e
anfibios (Moreira et al. 2009), crustiaceos (Lisboa et al. 2013) e diversos componentes
da entomofauna, com destaque para coledptera (Kistner, 1971; Bourguignon & Roisin,
2006; Cristaldo et al. 2012) e formigas (Jafe et al. 1995).

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem um dos grupos mais
abundantes nos ecossistemas terrestres (Leal et al. 2012), sdo cosmopolitas e podem ser
encontradas em todos os continentes da terra com exce¢do da Antdrtida (Lach et al
2010), ocupando diversos ambientes desde o dossel de florestas até o sub-solo (Neves et
al. 2013). Sdo componentes importantes dos mecanismos de ciclagem e fluxo de
nutrientes nos ecossistemas devido a sua elevada biomassa (Grime, 1998). Interferem na
fertilidade do solo uma vez que transportam nutrientes para dentro do ninho
aumentando o teor de matéria organica no solo (Jouquet et al, 2011) e de forma
semelhante aos cupins, constroem ninhos prontamente utiliziveis por diversos grupos
de animais tais como aranhas, escorpides, opilides, besouros, dentre outros (Kistner,

1982).



A co-ocorréncia de ninhos de formigas e cupins em uma mesma estrutura €
relativamente bem documentada (Delabie, 1995; Jaffeet al. 1995; Dejean & Fénéron
1999; Gongalves et al. 2005; Diehl et al. 2005). Estima-se que cupins e formigas
coexistam ha pelo menos 100 milhdes de anos em uma relacio onde normalmente as
formigas afetam negativamente os cupins (Holldobler & Wilson, 1990), utilizando-os
como fonte de alimento através de predacao direta de ovos e imaturos ou utilizando seus
ninhos como sitio de nidificagdo (Dejean & Fénéron, 1999). As formigas apresentam
uma série de comportamentos defensivos e ofensivos que visam defender a coldnia
contra perda de dreas ricas em recursos e contra invasdes dos ninhos (Oliveira et al.,
1987; Campos & Camacho, 2014). Entretanto Higashi & Ito (1989) forneceram
evidéncias de que algumas espécies de formigas ao instalarem seus ninhos em
termiteiros protegem os cupins contra predacgao.

Os cupins representam um dos grupos mais diversos da entomofauna do cerrado,
com aproximadamente 140 espécies descritas para o bioma (Constantino & Acioli,
2006). Seus ninhos sdo componentes bastante conspicuos da paisagem do cerrado onde
atingem grandes densidades em algumas areas (Constantino, 2005).

Os cerrados sdo considerados savanas tropicais, caracterizados principalmente
por um mosaico vegetacional apresentando formagdes savanicas, campestres e florestais
(Fielder et al. 2004). Com area aproximada de 203 milhdes de hectares, o cerrado ocupa
a por¢ao central do Brasil e € o segundo maior bioma do pais, estendendo-se por cerca
de 25% do territério nacional, abrangendo os estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhao, Piaui, Rondonia, Parana, Sao
Paulo e Distrito Federal, além de se apresentar como manchas em Roraima, Amapé e
Amazonas (MMA, 2002). O Cerrado brasileiro € reconhecido como a vegetacao
savanica mais diversa do mundo, contendo mais de 4.000 espécies endémicas, sendo
considerado um hotspot da biodiversidade (Myers et al, 2000). A distribuicao, estrutura
e funcionamento dos ecossistemas do cerrado sdo condicionados principalmente pelo
clima tropical, associado a solos 4cidos e arenosos, e com baixa fertilidade (Sugihara et
al. 2015), tendo o fogo como um dos principais agentes estruturadores das comunidades
vegetais (Medeiros & Miranda, 2005). O fogo é um distirbio amplamente distribuido
em vdrios biomas pelo globo, funcionando como um agente modificador da estrutura e
composi¢do da vegetacdo (Bond & Keeley, 2005), sendo considerado um dos principais
fatores que determinam o estabelecimento do cerrado como matriz vegetacional (Macias

et al. 2014).



Queimadas naturais sdo frequentes no cerrado, sobretudo em se tratando de
fitofisionomias abertas dominadas pelo extrato herbdceo. No entanto, as atividades
humanas normalmente alteram a frequéncia e a severidade dos incéndios, trazendo
efeitos negativos para vegetacdo, como por exemplo, exclusdo de espécies vegetais e
alteracoes da fitofisionomia (Miranda & Sato, 2006).

Os efeitos do fogo sobre a fauna se relacionam diretamente a reducdo de
recursos alimentares, uma vez que os animais apresentam uma série de artificios que os
permitem deslocar para longe da frente de fogo e procurar abrigo em buracos, cursos
d'dgua e termiteiros (Daomba et al. 2014). Organismos com mobilidade reduzida, como
no caso dos insetos terrestres, podem se refugiar em ranhuras no solo (DeSouza et al.
2003), se abrigar em cupinzeiros (Korb, 2003) ou ainda se refugiarem em estruturas
ocas presentes nos entrends de algumas espécies vegetais (Neves et al. 2014).

Neste contexto, o presente estudo procurou elucidar as relagdes entre os efeitos
da co-ocorréncia de formigueiros e de incéndios e sobre a fauna de invasores e
inquilinos, associada a termiteiros de uma regido de Cerrado. Assim, as seguintes
hipéteses foram testadas: I - Ao se associarem a termiteiros, formigas reduzem a co-
habitacdo destes por outras espécies ao assumirem posturas defensivas frente a
tentativas de invasd@o do ninho, diminuindo a riqueza de invasores e inquilinos em
cupinzeiros. II - A passagem da frente de fogo reduz a complexidade do ambiente, o que
leva os artropodes a procurarem abrigo e recursos dentro dos termiteiros, aumentando a

riqueza de invasores e de inquilinos em cupinzeiros presentes em areas queimadas.

Metodologia
Area de estudo

Este estudo foi conduzido no Parque Nacional da Serra do Cip6 (PARNA Cip9),
localizado no municipio de Santana do Riacho, regido central do estado de Minas Gerais
(19°-20°S; 43°-44°0). Com drea aproximada de 33.000 hectares, o parque esté inserido
na Area de Protecdo Ambiental do Morro da Pedreira, constituinte da Reserva da
Biosfera da Serra do Espinhago, em sua por¢do sul (Figura 1). A cadeia do espinhago
apresenta largura leste-oeste que poucas vezes ultrapassa 100 km e a altitude varia de
700 a 2.072 m (Oliveira, 2010), se estendendo por mais de 1.000 km, desde a Serra de
Ouro Branco, ao sul da cidade de Ouro Preto em Minas Gerais, até seu extremo norte na
Serra de Jacobina (Bahia), onde recebe a denominacdo de Chapada Diamantina

(Giulietti et al. 1987).

10



A vegetacdo do PARNA Serra do Cipd € caracterizada por um mosaico,
abrangendo diversas fitofisionomias do Cerrado como campos cerrados, matas de
galeria e extensas dreas de campos rupestres (Giulietti et al. 1987). O solo € arenoso,
raso, com pouca capacidade de retencdo de dgua, pobre em nutrientes e com grande
concentracdo de aluminio (Giulietti et al. 1987). O clima da regido é o tropical de
altitude (CWB), caracterizado por uma estagdo imida (outubro — abril) e uma estacdo
seca (marco — setembro) bem definidas. As temperaturas médias variam entre 17°c e

18,5° e as precipitacdes variam entre 1450 e 1800 mm.
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Figura 1: Areas de amostragens no Parque Nacional da Serra do Cipé (MG).

Definicao dos termos utilizados

No presente estudo designaram-se como inquilinos as espécies de cupins
presentes nos cupinzeiros avaliados que nao participaram de sua constru¢do (Kistner,
1990). O termo invasores foi utilizados para designar organismos ndo pertencentes ao
grupo dos cupins que utilizam seus ninhos como abrigo ou drea de forrageio. O termo

termiteiro apresenta a mesma denota¢ao de cupinzeiro ou ninho de cupins.
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Amostragem

Foram selecionados dois sitios de amostragem na drea do PARNA Cip6, um
apresentando tracos de perturbacdo recente por fogo, e uma drea adjacente sem registros
de perturbacdo ha pelo menos cinco anos. O incéndio estudado teve inicio no dia
06/10/2012, sendo extinto no dia 13/10/12, atingindo uma drea de aproximadamente
6900 ha, equivalente a 21% da 4rea total do parque. Esse incéndio foi considerado o
maior incéndio florestal ocorrido desde a criagio do PARNA Cip6, em termos de area
queimada e impactos sobre a flora, fauna, solo, dgua e ar (Relatério de Ocorréncia de
Incéndios 02/2012). Em cada sitio, foram selecionados grupos de cinco cupinzeiros
distribuidos em trés dreas afastadas 500 metros, respeitando-se a distancia minima de 50
metros entre cada cupinzeiro amostrado, totalizando 30 cupinzeiros sendo 15

provenientes de dreas queimadas e 15 de dreas nao queimadas (Figura 2).

0 metros

5 Km
500 metros
Area queimada Area ndo queimada

Figura 2: Distribui¢ao dos pontos de amostragens.

A retirada dos cupinzeiros foi realizada no més de janeiro de 2013, trés meses
apés a queimada e apds as primeiras chuvas, o que permitiu que a entomofauna se
recuperasse parcialmente para que os efeitos do fogo pudessem ser avaliados.

Com o intuito de aumentar as chances de se encontrar invasores no interior dos

ninhos, somente os termiteiros com mais de 20 litros foram coletados (Ver Cristaldo et
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al. 2012). Apés a selecdo do cupinzeiro, foi realizada a estimativa do volume do mesmo.
Como a superficie dos cupinzeiros € extremamente irregular, a estimativa do volume
dos ninhos foi feita com base na forma geométrica que mais se aproxima ao formato do
cupinzeiro (Adaptado de Marins, 2012). Assim, dividiu-se a altura total do cupinzeiro
em cinco se¢des, cada uma dessas secdes teve seu perimetro medido. Os valores de 2P e
H/5 foram entdo utilizados na determina¢do do volume de cinco cilindros. O volume
total foi obtido através do somatério dos volumes das cinco secdes (Figura 3).
Padronizou-se também o tipo de ninho a ser coletado. O tipo selecionado
apresentava estrutura piramidal, com paredes construidas com material cartonado de

coloragdo escura e bastante fragil o que facilitava sua remogao.

2P2 x H/5

4 xT1

Volume= )

Figura 3: Método de estimativa do volume dos cupinzeiros onde 2P representa o
perimetro de cada secdo e H/5 a altura das secdes. (Foto: Lucas Perillo).

O método de coleta consistiu em remover a parte epigea dos cupinzeiros e
acondiciond-las em sacos plésticos etiquetados que em seguida foram levados para o
laboratério onde foram congelados até o processamento. Em laboratério, o método
empregado para acessar os organismos foi o mesmo utilizado por Clarke & Garraway
(1994) que consiste de duas etapas. Na primeira etapa, por¢cdes dos cupinzeiros foram
agitadas com as maos para desalojar os organismos dos condutos do cupinzeiro. Na

segunda etapa, os organismos remanescentes foram separados dos restos do ninho
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através do método de flotacdo em solu¢do salina concentrada, onde as secdes
remanescentes do cupinzeiro foram fragmentadas em pequenas partes e
subsequentemente mergulhadas em solucdo salina. A elevada densidade da solugdo
salina concentrada fez com que o material organico, incluindo os cupins e possiveis
invasores, presentes no termiteiro flutuassem enquanto os detritos oriundos das paredes
do ninho afundaram, permitindo a remoc@o do sobrenadante e posterior descarte do
precipitado.

O sobrenadante foi lavado em 4gua corrente para a remog¢ao da solugdo salina e
em seguida foi armazenado em dlcool 80% para a preservacdo. Com o auxilio de um
microscopio estereoscopico, o material derivado da flotacdo dos ninhos foi triado e os
organismos amostrados foram separados em artropodes ndo cupins € cupins.
Posteriormente, os artropodes ndo cupins foram morfoespeciados para a determinagao
da riqueza de artropodes associada aos termiteiros. Os aracnideos foram enviados para o
laboratdrio de aracnologia do Instituto de Ciéncias Biol6gicas (ICB/UFMG) onde foram
identificados e depositados em colecdo. Os Collembola foram identificados pela
Professora Gabriela Castaiio da UNAM (Universidad Nacional Auténoma de México).
As formigas foram identificadas pela equipe do Laboratério de Ecologia de Insetos do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB/UFMG). Os cupins foram, quando possivel,
identificados até espécie segundo Constantino (1999). Os demais grupos foram
identificados segundo Triplehorn & Johnson (2011) e Rafael e colaboradores (2012).

Para a determinacdo da espécie de cupim construtora, aliquotas de 100 mililitros
do material derivado das flotagdes foram triadas em microscopios estereoscopicos. A
espécie mais abundante no termiteiro foi considerada a espécie construtora.

Dentre os termiteiros coletados em dreas afetadas pelo fogo, nove continham
ninhos de formigas associados e dentre os ninhos coletados em dreas nao afetadas pelo
fogo 10 apresentavam-se associados a formigueiros. A confirmagdo da associacdo de
formigueiros e termiteiros, foi feita com base na observacdo da presenca de ovos e
individuos imaturos pertencentes a familia Formicidae em meio ao material coletado

(Figura 4).
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Figura 4: Solenopsis sp. carregando um ovo em meio as estruturas de um cupinzeiro
avaliado. (Foto: Lucas Perillo)

Analises estatisticas

Para investigar se a ocorréncia de queimadas e a presenca de ninhos de formigas
surtem efeito sobre a riqueza de invasores e inquilinos de cupinzeiros, foram
construidos modelos lineares generalizados (GLMs). Dessa forma a riqueza de
inquilinos e invasores foram utilizadas como varidveis respostas, e a presenca de ninho
de formigas, ocorréncia de incéndio e as interacdes entre ambas, como varidveis
explicativas. Todos os modelos gerados foram submetidos a analise de residuo para
avaliar adequacao da distribuicdo de erros (Crawley, 2002). Sendo assim, assumimos
distribuicao de erro Poisson (dados de contagem) com funcdo de liga¢do logaritmica
(Crawler, 2002). Quando eram detectadas inadequacdes na disribuicdio de erro do
modelo este era mudado para distribui¢cdo de erro quasipoisson. A simplificagdo dos
modelos foi feita através da remogdo de termos ndo significativos (P> 0,05) (Crawley
2007), até atingirmos o modelo minimo adequado. Todas as andlises estatisticas foram
executadas utilizando o software estatistico R (R Core Team, 2014).

Resultados

Caracterizacio da fauna de invasores

Foram coletados individuos pertencentes a 20 ordens de artropodes coabitando
os cupinzeiros avaliados. Dentre essas, as ordens Auchenorrhyncha, Diptera,
Lepdoptera, Orthoptera, Psocoptera e Thysanoptera, apresentaram somente individuos

imaturos que foram morfotipados, porém nao tiveram suas familias determinadas.
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A ordem Coleoptera apresentou maior riqueza com 24 morfoespécies
distribuidas em nove familias. A familia Staphylinidae apresentou maior riqueza com
nove morfoespécies, seguida por Nitidulidae e Curculionidade com cinco e quatro
morfoespécies respectivamente. As familias Tenebrionidae e Scarabaeidae apresentaram
duas morfoespécies cada. As familias Anthicidae, Carabidae, Cleridae e Derodontidae
foram representadas por uma morfoespécie cada.

Para a ordem Hymenoptera, foi registrada apenas a familia Formicidae dividida
em seis subfamilias. A subfamilia Myrmicinae foi a mais diversa e representada por oito
taxa, sdo eles: Acromyrmex sp., Cephalotes minutus, Cephalotes sp., Cyphomyrmex sp.,
Pheidole spl, Pheidole sp2, Solenopsis saevissima, Solenopsis geminata e Wasmannia
sp.. Formicinae apresentou cinco taxa, Brachymyrmex sp., Camponotus crassus,
Camponotus cingulatus, Camponotus rufipese e Nylanderia sp.. Ponerinae foi
representada por trés taxa, Centromyrmex sp., Hypoponera sp. € Pachycondyla sp.. As
subfamilias Ecitoninae, Ectatominae e Pseudomyrmicinae apresentaram um faxa cada,
Neivamyrmex sp., Ectatoma sp. e Pseudomyrmex termitarius respectivamente.
Registrou-se a presenca de ninhos de formigas pertencentes as espécies Camponotus
rufipes e Solenopsis geminata, em paredes adjacentes a 19 dos 30 termiteiros
amostrados.

A ordem Aranea apresentou 15 familias. As familias Araneidae, Ctenidae,
Lycosidae e Zodaridae apresentaram apenas individuos jovens e ndo puderam ser
identificados ou morfoespeciados devido a elevada possibilidade de erro no processo.
As familias Salticidae e Theridiidae foram as mais diversas com trés morfoespécies. Em
Theridiidae registrou-se a presencga de trés géneros, a saber: Dipoena sp., Styposis sp. €
Thymoitessp.. Corinidae foi representada por Falconina gracilis e Abapeba sp., a
familia Palpimanidae apresentou duas morfoespécies Palpimanidae sp. e Othiotops sp..
Oonopidae apresentou duas morfoespécies pertencentes a duas subfamilias, Oonopinae
e Gamasomorphinae. A familia Linyphiidae, apresentou duas morfoespécies. As
familias Gnaphosidae, Ochyroceratidae e Tetrablemmidae apresentaram uma
morfoespécie cada.

A ordem Opiliones, foi representada por sete morfoespécies dentre as quais duas
ndo foram passiveis de identificacdo até familia por conterem somente individuos
imaturos. As demais morfoespécies foram divididas em duas familias sendo Zalmoxidae
a mais rica com trés morfoespécies pertencentes ao género Pirassunungoleptes e

Gonyleptidae com duas morfoespécies pertencentes ao género Mischonyx.
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A ordem Pseudoscorpiones foi representada por quatro morfoespécies,
Cryptoditha spl, Geogarypus spl, Chthoniidae sp1 e Olpiidae spl.

A ordem Collembola foi representada por seis géneros e sete morfoespécies
divididas em trés familias. A familia Entomobryidae foi a mais rica apresentando quatro
géneros e cinco morfoespécies, sdo elas: Heteromurus sp., Sinella spl.,Sinella sp2.,
Entomobrya sp., Willowsia sp.. A familia Paronellidae apresentou apenas um género,
Paronella sp. e Sminthurididae foi representada pelo género Sphaeridia sp..

Foram coletadas seis morfoespécies pertencentes a ordem Blattodea, divididas
em trés familias. A familia Blattellidae foi a mais rica apresentando quatro
morfoespécies, seguidas por Blatiidae e Blaberidae com uma morfoespécie cada.

A ordem Hemiptera, apresentou duas morfoespécies, sendo uma pertencente a
familia Cydnidae e uma nao identificada até familia devido a dificuldades na taxonomia
dos espécimes. Individuos representantes da ordem Isopoda, apresentaram duas
morfoespécies, sendo uma pertencente a familia Bathytropidae e uma pertencente a
familia Pudeoniscidae. A ordem Dermaptera apresentou duas morfoespécies, ambas
pertencentes a familia Labiidae.

Devido a grande dificuldade na identificagdo, os individuos coletados
pertencentes as demais ordens foram morfoespeciados, porem, ndo foram divididos em
familias. Assim, as ordens Myriapoda e Acari apresentaram quatro morfoespécies, a
ordem Sternorrhyncha apresentou duas morfoespécies e a ordem Embioptera apresentou

uma morfoespécie.
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Caracterizacao da fauna de inquilinos

Foram amostradas 15 espécies de cupins em meio aos ninhos coletados. Apenas
cinco dos 30 cupinzeiros analisados eram habitados por uma Unica espécie de cupim.

Nos demais ninhos, a riqueza variou entre duas a sete espécies (Tabela 1).

Tabela 1: Riqueza de espécies de inquilinos nos ninhos avaliados. As espécies marcadas
com (*) foram as mais abundantes em seus respectivos ninhos.

Area Queimada Area N3o Queimada
Taxa Formigueiro | Formigueiro | Formigueiro | Formigueiro

Presente Ausente Presente Ausente
Cortaritermes rizzinii X X X X
Cortaritermes sp. X
Dihoplotermes inusitatus X X X X
Diversitermes sp. X X
Embiratermes festivelus X
Heterotermes tenuis X
Heterotermes sp. X
Labiotermes brevilabius X
Neocapritermes opacus X
Parvitermes bacchanalis X X
Silvestretermes euamignatus X X X X
Spinitermes sp. X X X
Subulitermes sp. X X X
Termes ayri X X X X
Velocitermes heteropterus X X X X
Riqueza de invasores (med tdesvpad) 6,0+2,5 25,3+5,4 6,2+2,2 19,2 £6,5
Riqueza de inquilinos (med tdesvpad) 3,1+1,4 3,2+1,9 2,0+0,9 2,6+1,1

Em 22 ninhos avaliados a espécie Velocitermes heteropterus foi a mais abundante,
motivo pelo qual se considerou esta a espécie construtora. Nos quatro ninhos
compartilhados por mais de uma espécie, onde Velocitermes heteropterus nao foi
registrada, a espécie mais abundante foi Cortaritermes rizinii, onde co-existiu com
Dihoplotermes inusitatus, Heterotermes tenuis, Neocapritermes opacus, Subulitermes
sp., € Termes ayri. Dos cinco ninhos monoespecificos, trés eram ocupados por
Silvestritermes euamignatus, um era ocupado por Termes ayrie um por Velocitermes
heteropterus (Figura 5)
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O Ninhos de Velocitermes heteropterus ’ Ninhos de Cortaritermes rizzinii ‘ Espécies presentes

Figura 5: Rede interagdes entre os construtores de ninhos (Circulos) e espécies
invasoras (Losangos).
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Efeito do fogo e da presenca de formigueiros

A riqueza média de invasores em termiteiros ndo afetados pelo fogo foi de
10,54£7,4 taxa. Riqueza semelhante a registrada em termiteiros afetados pelo fogo onde
ariqueza média de invasores foi de 13,6+10,5 taxa.

No que se refere aos inquilinos, a riqueza média em termiteiros nao afetados
pelo fogo foi de 3,1+1,5 taxa, levemente superior a riqueza média em ninhos queimados
que foi de 2,2+1,0.

Os resultados dos GLM’s demonstram que a ocorréncia de queimadas nao afeta

ariqueza de invasores ou inquilinos nos termiteiros avaliados (p>0,05; Figura 5).
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Figura 5: Riqueza de invasores e inquilinos (média £EP) em termiteiros presentes em
areas queimadas e nao queimadas.

A riqueza média de invasores em termiteiros ndo associados a formigueiros foi
de 22,5+6,5 taxa. Riqueza superior a registrada em termiteiros associados a

formigueiros onde a riqueza média de invasores foi de 6,0+2,5 taxa.
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No que se refere aos inquilinos, a riqueza média em termiteiros ndo associados a
formigueiros foi de 2,9+1,6 taxa, levemente superior a riqueza média em ninhos
compartilhados que foi de 2,5+1,3.

Os resultados dos GLM’s demonstram que a presenca de formigueiros
estabelecidos em termiteiros, apresenta efeito inibitério sobre as invasdes uma vez que

reduz a riqueza de invasores (p<0,05), entretanto ndo afeta a riqueza de inquilinos nos

termiteiros avaliados (p>0,05) (Figura 6).
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Figura 6: Riqueza de invasores e inquilinos (média +EP) em termiteiros associados e
nao associados a formigueiros.

Discussao

A associagdo de ninhos de formigas a termiteiros apresentou forte efeito redutor
sobre a riqueza da fauna de invasores de ninhos de cupins. Entretanto, ndo afetou a taxa
de inquilinismo nos mesmos. Os termiteiros presentes em dreas queimadas e ndo
queimadas ndo diferiram quanto a riqueza de invasores e inquilinos, demonstrando que
suas estruturas funcionam como isolantes eficientes contra adversidades externas.

No que se refere aos efeitos da co-habitacdo de termiteiros por formigas, nossa
hipétese era de que a postura defensiva das formigas frente as tentativas de invasdo dos

ninhos reduziria o sucesso dos invasores. O presente estudo demonstrou que a
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associacdo de ninhos de formigas das espécies Camponotus rufipes e Solenopsis
geminata com cupinzeiros apresentou forte efeito inibitério sobre as invasdes,
corroborando nossa hipétese. As formigas apresentam uma série de mecanismos de
defesa e agressdo, que podem ser empregados na defesa de territérios da coldnia e de
recursos (Jongepier et al. 2014,), fato demonstrado em estudos com plantas que
apresentam algum tipo de recursos aprazivel as fromigas como domécias, nectarios
extra-florais ou insetos trofobiontes (Ver Rosumek et al. 2009, Trager et al. 2010,
Shoereder et al. 2010). Tais trabalhos constataram que plantas patrulhadas por formigas
apresentam menor nimero de insetos herbivoros, menor percentual de danos foliares e
maior capacidade reprodutiva. A agressividade das formigas ao atacarem possiveis
inimigos tende a ser elevada com a proximidade da ameacada ao ninho (Oliveira et al.
1987), nesse contexto, é razodvel pensar que ao patrulharem a drea de seus ninhos, as
formigas cobririam também a superficie do termiteiro hospedeiro, e frente as tentativas
de invasdo desses, removeriam os invasores impedindo que esses se estabelecessem em
seu interior. O efeito inibitério de formigas do género Camponotus sobre predadores de
cupins foi primeiro descrito por Higashi & Ito (1989) onde a taxa de predacdo de
Amitermes laurensis por Iridomyrmex sanguineus foi bastante reduzida, em uma
possivel relacdo mutualistica entre as espécies estudas. Indicios da auséncia de
comportamento agressivo entre formigas e cupins foram obtidos por Dutra & Galbiati
(2009) onde em experimentos de arena de predagdo, formigas do género Camponotus,
co-habitantes de ninhos de cupins, ndo reconheceram Cortaritermes silvestrii como
presas.

O nimero de ninhos de formigas associados a termiteiros ndo diferiu entre dreas
queimadas e ndo queimadas indicando ndo ser o fogo um fator determinante para essa
associacdo. A respeito dos efeitos do fogo sobre a fauna de invasores e inquilinos
associados a ninhos de cupins, nossa hipdtese era de que a passagem da frente de fogo
sobre as dreas estudadas elevaria a riqueza de ambos, invasores e inquilinos, no interior
dos termiteiros, uma vez que esses os invadiriam a procura de abrigo e recursos. Tal
hipétese nao foi corroborada nos termiteiros estudados, onde o fogo ndo surtiu efeito
sobre a riqueza de tais componentes da fauna. Normalmente o fogo afeta os
componentes da biota pela exclusdo de organismos ou pela deplecdo de recursos fato
que pode ou ndo levar a reducdo da riqueza de espécies (DeSouza et. al, 2003). Miranda
& Sato (2006) reportaram exclusdo de espécies vegetais, sobretudo lenhosas, e

alteracdes na fitofisionomia em regides de cerrado submetidas a regimes intensos de
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perturbacdes pelo fogo. Entretanto, os efeitos do fogo sobre os insetos, em ambientes de
savana, sdo normalmente mais amenos se comparado a comunidade vegetal. Andersen
& Miiller (2000) demonstraram que o fogo ndo surtiu efeito sobre a riqueza de espécies
de besouros na savana australiana. No Cerrado, formigas de solo e arbdreas, presentes
em ambientes expostos a diferentes regimes de queimadas, ndo sofreram alteracdes em
suas riquezas taxonOmicas, entretanto, ambientes ndo expostos a queimadas
apresentaram menor riqueza de espécies de formigas (Maravalhas & Vasconcelos,
2014). No mesmo bioma, Lana e colaboradores (2015 no prelo) verificaram que a
riqueza de espécies de formigas de solo ndo é afetada pela ocorréncia de incéndios.

Com relagdo aos invasores, os ninhos construidos por cupins apresentam formas
e organizacdo interna extremamente complexas (Korb & Linsenmair, 2000), o que
permite que o ninho proteja os seus habitantes contra a dessecacdo e contribui para a
manutencdo de um ambiente interno estdvel, oferecendo a seus habitantes protecao
contra variagdes na temperatura (Korb, 2003), mesmo durante a passagem da frente de
fogo, fato que torna tais estruturas reftigios eficientes para diversos grupos.

DeSouza e colaboradores (2003), demonstraram que o fogo ndo surte efeitos
drésticos sobre a riqueza de géneros de cupins em dreas de cerrado que sofreram efeitos
de queimadas, atribuindo tais resultados a: I - baixa intensidade das queimas ndo ter
suplantado a eficiéncia do ninho em proteger seus ocupantes, Il — a rdpida recuperagdo
das colonias atingidas e III - a reducdo dos efeitos da escassez de recursos causada pela
auséncia de uma dieta restritiva em cupins. Resultados semelhantes foram obtidos por
Davies e colaboradores (2012) onde as variacdes nos regimes de queimadas surtiram
pouco efeito sobre a riqueza de espécies de cupins em ambientes savanicos.

O presente estudo demonstrou que os ninhos construidos por Velocitermes
heteropterus, embora frageis, propiciam a seus habitantes, cupins ou nido, um ambiente
bastante estdvel e resistente a flutuagGes abruptas de temperatura, uma vez que a
ocorréncia de incéndios, na proporcdo dos eventos registrados em outubro de 2012 no
PARNA Cipé, ndo surtiu efeito sobre a termitofauna da drea nem sobre a fauna de
invasores de ninhos. Por serem organismos muito susceptiveis a dessecagdo, os cupins
apresentam hdabitos fossoriais, isso afeta a capacidade dos mesmos de patrulhar a
superficie externa de seus ninhos, assim, a primeira linha de defesa contra invasores fica
comprometida. Ao se associarem aos termiteiros, as formigas funcionam como uma
forca auxiliar de defesa, suprindo essa demanda e consequentemente reduzindo o

sucesso das invasoes.
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Conclusoes

Os resultados desse trabalho indicam que embora os incéndios afetem
severamente o ambiente, os abrigos construidos por cupins oferecem resisténcia
bastante eficiente contra as oscilagdes na temperatura durante os incéndios. O fato deste
estudo ter avaliado somente um evento de queimada ndo nos permite fazer
extrapolagdes a cerca de um limite de intensidade para o qual cupinzeiros sdo eficientes
em proteger seus habitantes contra as chamas. No entanto deixa claro que sua
arquitetura e composicdo oferecem resisténcia contra intempéries.

A presenca de ninhos de formigas associados aos termiteiros, eleva o poder das
defesas impostas pelos soldados contra as invasdes uma vez que as formigas apresentam
esqueletos mais resistentes a dessecacdo e patrulham com maior eficiéncia a superficie

externa dos ninhos.
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