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1. APRESENTACAO

O Subprograma de “Monitoramento da Entomofauna nas Areas de Influéncia da UHE
Santo Antdnio, Porto Velho - RO” é parte integrante das condicionantes ambientais exigidas
para a instalacéo do referido empreendimento (Processo IBAMA 02001.000508/2008-99). O
presente Subprograma esta inserido no Programa de Conservacdo de Fauna, conforme
estabelecido no PBA (Plano Béasico Ambiental) da UHE Santo Antbnio que subsidiou a
solicitacdo da Licenca de Instalacdo junto ao IBAMA e contempla sete grupos de insetos:
abelhas euglossineas, besouros copronecréfagos, borboletas, cupins, formigas, gafanhotos
e insetos aqudaticos. De acordo com o PBA, o Monitoramento da Entomofauna, nesta fase
teve duracdo de dois anos e as amostragens foram trimestrais. Aqui sdo apresentados 0s
dados referentes as oito campanhas de monitoramento de cupins, realizadas entre setembro
de 2010 e junho de 2012.

2. INTRODUCAO

Os cupins (Isoptera) sao insetos ortopterdides e hemimetabolos. Todas as espécies
de cupins sdo eusociais, isto €, apresentam divisdo reprodutiva do trabalho, sobreposicéo
de geracbes e cuidado cooperativo com a prole (Wilson, 1971). Mais conhecidos como
pragas de madeira e outros materiais celuldsicos, os cupins desempenham importantes
papéis no ecossistema, como o de super-decompositores e auxiliares no balango carbono-
nitrogénio (Higashi & Abe, 1997). Além disso, esses insetos participam do processo de
ciclagem de nutrientes, formacdo e aeracdo do solo, sendo considerados como
“engenheiros de ecossistema” (Lavelle et al., 1997; Lawton, 1994).

Os cupins estdo entre os artropodes mais abundantes de solo nos ecossistemas
tropicais (Black & Okwakol, 1997; Davies et al., 1999; Okwakol, 2000). Tais insetos
representam cerca de 10% da biomassa animal dos tropicos (Eggleton & Bignell, 1995),
sendo que ha estimativas de que podem corresponder a até 20% da biomassa animal em
algumas areas da Amazobnia (Martius, 1994). Das 2.869 espécies conhecidas em todo o
mundo, mais de 545 ocorrem na Regido Neotropical (Constantino, 2011). Na Amazbnia, a
fauna de cupins ainda é pouco conhecida e trabalhos nas ultimas trés décadas mostram que
novas espécies estdo constantemente sendo encontradas e descritas, a saber: na década
de 80, Fontes (1983) registrou um total de 67 espécies para esse bioma; ja na década de
90, Constantino & Cancello (1992) elevaram esse numero para 145 e, hoje, ja séo
conhecidas mais de 238 espécies que ocorrem na Amazédnia legal brasileira (Constantino &
Acioli, 2006).
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As espécies de cupins podem responder de diferentes formas aos diversos tipos de
impactos humanos causados em areas naturais. Algumas espécies, por exemplo, sdo mais
suscetiveis a determinados impactos do que outras (Ackerman et al.,, 2009). Espécies
humivoras, por exemplo, sdo mais suscetiveis a desmatamentos e implantacdo de culturas
agricolas, tendo uma diminuicdo tanto em ndmero de espécies quanto em abundancia
(DeSouza & Brown, 1994; Eggleton et al., 1997, 2002; Bandeira & Vasconcellos, 2002). Por
outro lado, quando ha implementacao de pastagens, espécies xil6fagas geralmente sédo as
mais afetas (Branddo & Sousa, 1998; Carrijo et al., 2009). Outra resposta a distlrbios que
pode ocorrer, é que algumas espécies podem passar a ter sua abundancia aumentada
drasticamente, podendo até ser classificada como praga para o0s seres humanos
(Constantino, 2002).

Diante do exposto, 0 monitoramento de cupins nas areas de influéncia da UHE tem
como objetivo principal avaliar as respostas dos possiveis impactos provocados pelo
empreendimento, principalmente em funcdo do desmatamento e da formacgéo do lago. Além
disso, as informacdes obtidos nesta primeira fase (setembro de 2010 a junho de 2012)
permitem o entendimento da estruturacao da taxocenose de cupins, possibilitando a analise
das eventuais respostas (inclusive a possibilidade de se tornarem pragas) e, também, a
geracao de informacgdes biolégicas basicas, até entdo desconhecidas para o grupo na regiéo
Amazobnica. Nesse sentido, é possivel tracar estratégias de gerenciamento e conservacao
da biodiversidade, de forma a mitigar as perdas ambientais.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Pontos de Amostragem

Nas oito campanhas realizadas foi amostrado um dos dois transectos pertencentes a
seis dos sete modulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio Energia, a saber: i)
llha do Bdfalo; ii) llha da Pedra; iii) Jirau - ME; iv) Jaci-Parana — MD; v) Morrinhos e vi)
Teotdnio, no municipio de Porto Velho, Rondbnia. Tal desenho amostral foi determinado em
conjunto pelo IBAMA, SAE e Probiota, conforme proposta de adequacdo apresentada em
fevereiro de 2010 ao IBAMA.

As amostragens de cupins durante a primeira campanha foram realizadas entre os
dias 12 e 22 de setembro de 2010, na segunda campanha entre os dias 7 e 20 de janeiro de
2011, na terceira campanha entre os dias 30 de marco e 13 de abril de 2011, na quarta
campanha entre os dias 1 e 14 de junho de 2011, na quinta entre os dias 2 e 10 de

setembro de 2011, na sexta entre os dias 19 e 28 de novembro de 2011, na sétima entre os
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dias 1 e 10 de marco de 2012 e, por fim, a oitava entre os dias 1 e 10 de junho de 2012.
Cabe salientar que: i) na terceira, sexta, sétima e oitava campanhas néo foi possivel a
realizar de amostragem no médulo Morrinhos em virtude da inundacéo da area; ii) ha quinta
campanha, durante etapa de desmatamento ndo foi possivel realizar a amostragem do
modulo Teotbnio; ii) na quinta, sexta, sétima e oitava campanhas, o0 moédulo Jirau - ME néo
foi amostrado, uma vez que 0 mesmo passou a ser de responsabilidade da empresa ESBR
— Energia Sustentavel do Brasil (empreendimento UHE Jirau).

Cada moédulo é formado por dois transectos de 5 km e cada transecto por sete
parcelas de 250 x 45 m (0 km, 0,5 km, 1 km, 2 km, 3 km, 4 km e 5 km). Para este estudo foi
utilizado um dos dois transectos e as primeiras seis parcelas (Figura 1). Informacdes sobre o

transecto amostrado e localizagcdo dos pontos amostrais estéo disponiveis na Tabela 1.
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Tabela 1. Localizacdo dos pontos amostrais de cupins e data em que foram amostrados durante a 12 campanha (12 a 22 de setembro de 2010), 22 campanha
(7 a 20 de janeiro de 2011), 32 campanha (30 de marco a 13 de abril de 2011), 4% campanha (1° a 14 de Junho), 5% campanha (2 a 10 de setembro), 62
campanha (19 a 28 de novembro), 72 campanha (1 a 10 de marco) e 8% campanha (1 a 10 de junho) realizadas nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio,
Porto Velho - RO.

Transecto/ Ponto/

Coord.

Coord.

Médulo Parcela UTM (X) | UTM (Y) Data 12 CP | Data 22 CP | Data 32 CP | Data 42 CP | Data 52 CP | Data 62 CP | Data 72 CP | Data 82 CP
T2/0/P1 334967 | 8988015 | 13/09/2010 | 15/1/2011 | 02/04/2011 | 10/06/2011 | 06/09/2011 | 20/11/2011 | 03/03/12 03/06/12
T2/500/P2 335307 | 8988404 | 13/09/2010 | 14/1/2011 | 02/04/2011 | 08/06/2011 | 06/09/2011 | 20/11/2011 | 01/03/12 03/06/12
B(Llfg?od((ljB) T2/1000/P3 335582 | 8988753 | 13/09/2010 | 14/1/2011 | 01/04/2011 | 08/06/2011 | 04/09/2011 | 19/11/2011 | 01/03/12 03/06/12
T2/2000/P4 336332 | 8989521 | 12/09/2010 | 14/1/2011 | 01/04/2011 | 08/06/2011 | 04/09/2011 | 19/11/2011 | 01/03/12 02/06/12
T2/3000/P5 336964 | 8990336 | 12/09/2010 | 14/1/2011 | 01/04/2011 | 08/06/2011 | 04/09/2011 | 19/11/2011 | 01/03/12 02/06/12
T2/4000/P6 337699 | 8991071 | 12/09/2010 | 14/1/2011 | 01/04/2011 | 08/06/2011 | 04/09/2011 | 19/11/2011 | 01/03/12 02/06/12
T2/0/P1 323016 | 8985209 | 15/09/2010 | 17/1/2011 | 31/03/2011 | 10/06/2011 | 07/09/2011 | 22/11/2011 - -
T2/550/P2 322669 | 8985636 | 15/09/2010 | 16/1/2011 | 31/03/2011 | 10/06/2011 | 07/09/2011 | 21/11/2011 | 02/03/12 01/06/12
llha da T2/990/P3 322373 | 8985957 | 14/09/2010 | 16/1/2011 | 31/03/2011 | 10/06/2011 | 05/09/2011 | 21/11/2011 | 02/03/12 01/06/12
Pedra (IP) T2/1885/P4 321877 | 8986754 | 14/09/2010 | 16/1/2011 | 30/03/2011 | 09/06/2011 | 05/09/2011 | 21/11/2011 | 02/03/12 01/06/12
T2/3000/P5 321325 | 8987675 | 14/09/2010 | 16/1/2011 | 30/03/2011 | 09/06/2011 | 05/09/2011 | 21/11/2011 | 02/03/12 01/06/12
T2/4000/P6 320818 | 8988536 | 14/09/2010 | 16/1/2011 | 30/03/2011 | 09/06/2011 | 05/09/2011 | 21/11/2011 | 02/03/12 01/06/12
T2/0/P1 311182 | 8970098 | 18/09/2010 | 10/1/2011 | 12/04/2011 | 04/06/2011 - - - -
T2/500/P2 310831 | 8970473 | 18/09/2010 | 10/1/2011 | 12/04/2011 | 04/06/2011 - - - -
Jirau ME T2/1000/P3 310485 | 8970820 | 17/09/2010 | 10/1/2011 | 11/04/2011 | 03/06/2011 - - - -
(N T2/2000/P4 309787 | 8971554 | 17/09/2010 | 09/1/2011 | 11/04/2011 | 03/06/2011 - - - -
T2/3000/P5 309067 | 8972272 | 17/09/2010 | 09/1/2011 | 11/04/2011 | 03/06/2011 - - - -
T2/4000/P6 308380 | 8972955 | 17/09/2010 | 09/1/2011 | 11/04/2011 | 03/06/2011 - - - -
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA 4 SANTO ANTONIO ENERGIA

CUPINS

Agosto /2012 - REV 0




SantoAnténio

PROBIOTA
Modulo | Transecto/ Pontof UCTOI\‘/’Irg(') UCTOI\‘/’Irg(') Data 12 CP | Data 22 CP | Data 3 CP | Data 42 CP | Data 52 CP | Data 62 CP | Data 72 CP | Data 82 CP
T2/0/P1 346904 | 8954694 | 21/09/2010 | 13/1/2011 | 09/04/2011 | 14/06/2011 | 10/09/2011 | 25/11/2011 | 07/03/12 | 07/06/12
T2/500/P2 347396 | 8954804 | 20/09/2010 | 13/1/2011 | 0904/2011 | 14/06/2011 | 10/09/2011 | 25/11/2011 | 07/03/12 | 06/06/12
Jack T2/1050/P3 | 347940 | 8954868 | 20/09/2010 | 12/1/2011 | 08/04/2011 | 14/06/2011 | 09/09/2011 | 24/11/2011 | 06/03/12 | 06/06/12
MD (JP) T2/2050/P4 | 348933 | 8954964 | 20/09/2010 | 12/1/2011 | 08/04/2011 | 13/06/2011 | 09/09/2011 | 24/11/2011 | 06/03/12 | 06/06/12
T2/3000/P5 | 349875 | 8955078 | 20/09/2010 | 12/1/2011 | 08/04/2011 | 13/06/2011 | 09/09/2011 | 24/11/2011 | 06/03/12 | 06/06/12
T2/4100/P6 | 350943 | 8955206 | 20/09/2010 | 12/1/2011 | 08/04/2011 | 13/06/2011 | 09/09/2011 | 24/11/2011 | 06/03/12 | 06/06/12
T1/53/P1 362153 | 9002634 | 16/09/2010 | 07/1/2011 ; 06/06/2011 | 03/09/2011 ; i i
T1/500/P2 362267 | 9002200 | 16/09/2010 | 07/1/2011 ; 06/06/2011 | 03/09/2011 ; i i
Morrinhos | TL/950/P3 362372 | 9001745 | 16/09/2010 | 07/1/2011 ; 06/06/2011 | 02/09/2011 ; i i
(MO) T1/2000/P4 | 362610 | 9001664 | 19/09/2010 | 07/1/2011 ; 05/06/2011 | 02/09/2011 ; i i
T1/3000/P5 | 362810 | 8999736 | 19/09/2010 | 08/1/2011 ; 05/06/2011 | 02/09/2011 ; i i
T1/4000/P6 | 363064 | 8998750 | 19/09/2010 | 08/1/2011 ; 05/06/2011 | 02/09/2011 i ] ]
T2/10/P1 383193 | 9022531 | 22/09/2010 | 20/1/2011 | 06/04/2011 | 01/06/2011 ] 28/11/2011 | 09/03/12 | 09/06/12
T2/500/P2 382824 | 9022865 | 22/09/2010 | 19/1/2011 | 06/04/2011 | 01/06/2011 ] 28/11/2011 | 09/03/12 | 09/06/12
T2/1000/P3 | 382471 | 9023187 | 22/09/2010 | 19/1/2011 | 05/04/2011 | 02/06/2011 ] i ] ]
Te(‘}tg"o T2/2000/P4 | 381719 | 9023885 | 22/09/2010 | 19/1/2011 | 05/04/2011 | 01/06/2011 ] 27/11/2011 | 10/03/12 | 10/06/12
T2/3000/P5 | 380983 | 9024570 | 22/09/2010 | 19/1/2011 | 05/04/2011 | 01/06/2011 ] 27/11/2011 | 10/03/12 | 10/06/12
T2/4000/P6 | 380252 | 9025236 ] 10/1/2011 | 05/04/2011 | 01/06/2011 ] i 09/03/12 | 09/06/12
T2/5000/P7 | 379516 | 9025906 | 22/09/2010 ] ] ] ] ] i i
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Figura 1. Desenho amostral de um modulo para amostragem de cupins nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho - RO.
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3.2. Métodos de Amostragem

Foi adotado para cupins o protocolo de coleta por tempo em parcelas (neste relatério
chamadas de subparcelas) por sua eficiéncia jA avaliada em diversos levantamentos e,
também, para permitir comparacdes com outros trabalhos que estdo aplicando a mesma
metodologia no mundo (Jones & Eggleton, 2000; Roisin & Leponce, 2004), outras regides do
Brasil, como o Cerrado (Carrijo et al., 2009; Cunha, 2006; Cunha et al.,, 2006), Mata
Atlantica (Reis & Cancello, 2007) e Amazébnia (Ackerman et al., 2009; De Souza & Brown,
1994), além das areas de influéncia da UHE de Jirau, também no rio Madeira (T. Carrijo
com. pes.).

Em cada parcela do transecto foram feitas duas subparcelas de 2 x 5 m, distantes 45
m uma da outra (Figura 1). Na primeira, segunda e quarta campanhas foram amostradas
216 subparcelas, 72 em cada campanha e 12 por médulo por campanha; na terceira foram
60 subparcelas, também 12 por mddulo, mas ndo houve amostragem do médulo Morrinhos,
pois este encontrava-se alagado; na quinta campanha os modulos Jirau - ME e Te6tonio
ndo foram amostrados, totalizando 48 subparcelas. Jirau - ME pelo fato de ter sido
“entregue” ao outro empreendimento e Teotbnio em fungdo do desmatamento. Na sexta,
sétima e oitava campanhas os mdédulos de Jirau — ME (entregue ao outro empreendimento)
e Morrinhos (por causa do alagamento promovido pelo lago) ndo foram mais amostrados,
fato que ocorreu também com a parcela trés (P3) de Teotdnio, a parcela seis (P6) do
mesmo mabdulo na sexta campanha e a parcela um (P1) de Ilha da Pedra na sétima e oitava
campanha, totalizando, assim, 44 subparcelas em cada uma das campanhas (Tabela 1).

Cada subparcela foi examinada durante uma hora/coletor, sendo feita a procura
pelos cupins em todos os micro-habitats onde podem ser encontrados, como: cupinzeiros
epigeos e arboricolas, dentro de troncos caidos (madeira seca ou em decomposi¢do), em
galerias nas arvores, troncos mortos em pé e galhos mortos das arvores, em meio a
serapilheira, na superficie do solo. Adicionalmente, ainda foram escavadas trincheiras, de
aproximadamente 15 cm de profudidade, buscando detectar a presenca de cupins abaixo do
solo. Amostras de todas as espécies de cupins encontradas foram coletadas e conservadas

em alcool 92%, para posterior identificacdo em laboratério (Figura 2 e 3).
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Figura 2. Pesquisadores explorando a subparcela de 2 x 5 m nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho — RO.
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Figura 3. Manuseio e preservacao dos espécimes de cupins em frasco com alcool 92% coletado nas

areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.
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Apbs as coletas, as amostras foram levadas ao Laboratério de Isoptera do Museu de

Zoologia da USP, onde foram limpas, triadas e identificadas, tanto com auxilio da bibliografia
disponivel quanto por comparacédo direta com exemplares ja identificados da colecao. A lista
das espécies encontradas durante as oito campanhas, assim como os pontos onde foram

coletadas estao listados na Tabela 2.

3.3. Anélise dos Dados

Com o intuito de verificar a efetividade do método utilizado para amostrar a riqueza
de cupins foram feitas curvas de rarefacdo de espécies. Para tal, foi utilizado o método de
randomizagdo com 500 permutagdes pelo programa R (R Development Core Team, 2010),
pacote vegan. Assim, foram geradas 500 curvas de acumulacao de espécies, aleatorizadas
em funcdo da ordem das amostras, sem repeticdo. Cada ponto da curva corresponde a
média deste nas 500 curvas e esta associado a um desvio-padrao.

A abundéancia de cupins foi mensurada de forma indireta, analisando o numero de
colbnias (encontros) de cada espécie, sendo um encontro considerado como a presenca de
determinada espécie em uma subparcela e, desta forma, cada espécie tem abundancia
méaxima de uma coldnia para cada subparcela (Carrijo et al., 2009). Foram calculados os
estimadores de riqueza de Chao, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap (Colwell, 2009) e o
indice de diversidade de Simpson (Hurlbert, 1971), de equitabilidade de Shannon (Peet,
1974) e de dominancia de Berger-Parker (Magurran, 1988). Todos os indices foram
calculados utilizando o programa R (R Development Core Team, 2010) com o pacote vegan,
com excec¢do do indice de dominancia, que foi utilizado o pacote BiodiversityR.

Para comparacdes entre os modulos, foi construida uma matriz de dissimilaridade
utilizando-se o coeficiente de Jaccard e, com essa matriz, foi elaborado um dendrograma
para observar quais médulos sdo mais similares em relagéo as suas faunas de cupins (Jost,
2007). A andlise de dissimilaridade foi realizada utilizando o programa R (R Development
Core Team, 2010) com o pacote vegan. Foi realizada também uma ordenagédo da
abundéancia das espécies por meio do método de Escalonamento Multidimensional N&o-
Métrico (NMDS) e calculando o valor de stress para tentar verificar algum padréo entre a
composicédo de espécies e as parcelas. Uma outra andlise, o IndVval (indice de valoracgéo de
espécies: IndVal.g da funcdo multipatt, do pacote indicspecies do R) foi efetuada para testar
se as espécies de cupins poderiam indicar algum tipo de preferéncia por determinada area
em cada moédulo de amostragem da UHE Santo Antonio (Dufréne & Legendre, 1997
DeCaceres et al., 2010).
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Uma RDA (Analise de Redundancia) foi realizada para explorar as variaveis

ambientais em relacdo a riqueza de cupins e regressdes multiplas foram geradas para testar
quais variaveis ambientais melhor explicam a riqueza de cupins nas areas de influéncia da
UHE Santo Antdnio. As variaveis utilizadas em ambas as andlises foram: concentracdo no
solo de argila, areia, silte, matéria organica, Calcio (Ca), Calcio + Magnésio (Ca+Mgq),
Potassio (K), Magnésio (Mg), Nitrogénio (N), Fosforo (P), além da altitude, inclinacdo do
terreno e média do didmetro dos individuos arbdreos (DAP) em cada parcela. Apés analisar
quais variaveis possuem alguma relacao significativa com a riqueza de cupins, foi calculado
o0 modelo que melhor explica a riqueza de cupins, por meio do algoritmo “leaps-and-bound”,
pela funcéo regsubsets do pacote StatDA do programa R (Furnival & Wilson, 1971).

Os célculos de detectabilidade ndo foram realizados para cupins pela peculiaridade
na biologia desses insetos. Esses insetos sdo sociais e possuem coldnias relativamente
perenes (Bignell & Eggleton, 2000), desta forma, a dinamica de popula¢des é mais parecida
com dindmica de plantas do que de animais solitarios. Inclusive os métodos de coleta mais
amplamente utilizados hoje, incluindo o utilizado nesse trabalho, se baseiam em protocolos
de ecologia de plantas para levantamentos faunisticos desse grupo, por meio de parcelas
(Bignell & Eggleton, 2000). Assim sendo, a probabilidade de detectabilidade de uma col6nia
de cupim na mesma area onde ela foi amostrada uma vez €, em tese, sempre 100%. Desta
forma, tal calculo ndo fornece qualquer significado biolégico para esses insetos.

Vale salientar, que as espécies da subfamilia Apicotermitinae (Termitidae) nao foram
utilizadas para esse trabalho e foram excluidas das analises acima referidas pela dificuldade
taxonbmica e falta de tempo habil para a identificacdo segura das morfoespécies. A
taxonomia desse grupo € cadtica e, na maioria dos casos, a identificacdo das espécies &
impossivel (Constantino, 2005). Apenas com estudos especificos de longa duracédo (e.g.
tese de doutorado ou projeto tematico) sobre a taxonomia dessa subfamilia sera possivel a
comunidade cientifica conhecer/individualizar as espécies.

Por fim, a espécie Heterotermes tenuis foi escolhida para realizar um estudo da
estrutura genética de suas populacdes na regido do alto rio Madeira. Para isso, foi extraido
o DNA e sequenciado o gene mitocondrial COIl de 70 individuos dessa regido, sendo
destes, 24 das areas de influéncia da UHE Santo Antdénio (cinco de cada um dos modulos:
llha do Bdufalo, Jirau — ME e Morrinhos; e nove do médulo Teotbnio). Para as andlises
também foram utilizadas as sequéncias de mais trés individuos de H. tenuis retiradas do
GeneBank, uma de Manaus — AM (AY553139), uma da Guiana Francesa (DQ442139) e a
outra do Equador (DQ442136). Como grupo externo foi utilizada uma amostra de H.

longiceps, também retirada do GeneBank (AY553138). Foi construida uma filogenia dos
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individuos utilizando-se o0 método de Verossimilhanca no programa GARLI 0.96 (Zwickl,

2006) e, apos a definicdo dos grupos pela filogenia, foi realizado um teste de significancia
das estatisticas Fs. O Fst varia de 0, quando ndo ha diferenciacao entre as populacdes, a 1,

gquando ha fixacdo de diferentes alelos em cada populacao (Frankham et al., 2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Composicéo faunistica

Das quatro familias de cupins conhecidas para o Brasil, trés tiverem representantes
amostrados nos médulos de monitoramento de fauna da UHE Santo Ant6nio durante as oito
campanhas de campo realizadas (Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae).
Considerando-se as oito campanhas, foram amostradas 106 espécies de 46 géneros, em
1.456 encontros (Tabela 2).

Foram amostradas cinco espécies de quatro géneros da familia Kalotermitidae. Essa
familia € relativamente grande, com varios géneros e espécies, mas, apesar disso, ja se
esperava baixa riqueza e abundancia para esse trabalho, pois os Kalotermitidae
normalmente sdo subestimados em protocolos de coleta realizados em solo, como o deste
trabalho (Bourguignon et al., 2009; Jones & Eggleton, 2000). As col6nias desse grupo vivem
dentro de madeira seca e dura, muitas vezes em galhos que ainda ndo cairam e troncos em
pé. Assim, estdo praticamente ausentes no chdo da mata, mas sédo parte substancial da

fauna das copas das arvores (Roisin et al., 2006) (Figura 4).
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Figura 4. Cabeca do soldado de Glyptotermes sp. 1 (Kalotermitidae), amostrado no modulo I1BP4,

durante a primeira campanha do monitoramento.

Todos os quatro géneros de Rhinotermitidae ja registrados para o Brasil foram

encontrados nos moédulos de monitoramento da UHE Santo Anténio: Coptotermes e

Heterotermes com uma espécie cada, Rhinotermes e Dolichorhinotermes com duas

espécies cada. Heterotermes tenuis (Figura 5) e Dolichorhinotermes latilabrum séo duas

espécies relativamente frequentes na

regido. Os Rhinotermitidae s&o na maioria

subterrdneos e se alimentam de madeira, e alguns deles sdo pragas importantes

(Constantino, 1999).
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Figura 5. Cabeca em vista dorsal do soldado de Heterotermes tenuis (esquerda), amostrado em
todos os modulos de monitoramento da UHE Santo Antbnio e em todas as campanhas; e soldado
menor de Rhinotermes marginalis (direita), amostrado nos médulos Morrinhos e Teotdnio, durante a

segunda e sétima campanhas, respectivamente (Rhinotermitidae).

A familia Termitidae foi a mais diversa e abundante nos seis modulos de
amostragem da UHE de Santo Antdnio, tendo sido registradas em 1.325 amostras
perfazendo 95 espécies. Essa familia, na regido Neotropical, € representada pelas
subfamilias Apicotermitinae, Nasutitermitinae, Syntermitinae e Termitinae.

As espécies de Apicotermitinae neotropicais ndo possuem a casta dos soldados e,
como a taxonomia de Isoptera é tradicionalmente feita com base em caracteres dessa casta,
esse grupo foi historicamente deixado de lado e carece de estudos taxonémicos profundos.
Essa subfamilia ndo foi utilizada neste trabalho pelos problemas acima expostos.

A subfamilia Nasutitermitinae € o grupo mais representativo nas areas de influéncia
da UHE Santo Antbnio, com 40 espécies, 15 géneros e 549 colbnias amostradas (Tabela 2).
Essa subfamilia & reconhecida pelo “nariz’ (naso) bem desenvolvido que o soldado
apresenta na cabeca, por onde sdo expelidas substancias quimicas para defesa. E um

grupo muito diverso e com biologia muito variada.
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Nasutitermes é o género de cupins com o maior niumero de espécies no mundo

(243), apresentando sua maior diversidade na regido neotropical, sendo também o género
mais diverso na area de estudo (17 espécies) (Tabela 2). A taxonomia das espécies
neotropicais desse género ainda é bastante confusa e a identificagdo das espécies tende a
ser dificil (Constantino, 1999). As espécies deste grupo sdo encontrados em diversos
habitats, alimentando-se principalmente de madeira. Os ninhos séo geralmente arboricolas
e cartonados (e.g. N. corniger, N. guayanae, N. similis e N. surinamensis), mas podem ser
encontrados individuos forrageando em madeira, serapilheira e em ninhos de outras
espécies. Uma das espécies mais abundantes, Nasutitermes gaigei, entretanto, constréi um
ninho pequeno e duro na superficie do solo (as vezes em herbaceas) (Figura 6).
Nasutitermes similis e Nasutitermes banksi séo a segunda (n=92) e terceira espécies (n=91)
mais dominantes nos médulos de monitoramento da UHE Santo Anténio (depois apenas de

Cylindrotermes parvignathus, n=127) (Tabela 2).

Figura 6. Ninho (esquerda) e soldado em vista lateral (direta) de Nasutitermes gaigei (Termitidae,
Nasutitermitinae); espécie amostrada em todas as campanhas do monitoramento e em todos os

modulos, exceto Morrinhos.

Outro grupo de Nasutitermitinae bastante representado nos modulos de
monitoramento da UHE Santo Antdnio sdo os micronasutos ou “nasutos gedfagos”
(Agnathotermes sp. 1, Atlantitermes spp., Coatitermes spp., Convexitermes convexifrons,
Ereymatermes sp. 1, Paraconvexitermes acangapua e Subulitermes spp.) (Tabela 2). S&do
espécies com individuos pequenos, normalmente subterrdaneos e com os habitos pouco

conhecidos (Cancello & Cuezzo, 2007).
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Syntermitinae € uma subfamilia que foi proposta recentemente, com distribuicdo

exclusivamente neotropical, os géneros desse grupo pertenciam até recentemente a
subfamilia Nasutitermitinae (Engel & Krishina, 2004). E composta pelos ditos “nasutos
mandibulados”, cupins que possuem a casta dos soldados com defesa mista: tanto quimica,
pela excrecdo da glandula frontal pelo naso (como os Nasutitermitinae), quanto mecanica,
com as mandibulas. Sdo, geralmente, 0s cupins mais evidentes nos ambientes pelos ninhos
gque as espécies de alguns géneros constroem.

Nos moédulos de monitoramento de fauna da UHE Santo Antbnio foram amostradas,
até o momento, 32 espécies em 10 géneros de Syntermitinae, sendo a espécie mais
conspicua Embiratermes neotenicus que, em algumas &reas, possuem alta densidade de
ninhos (Tabela 2). O ninho dessa espécie é bem duro e argiloso, muitas vezes contendo
inquilinos (Figura 7). A presenga de inquilinos, inclusive, € muito comum nos ninhos das
espécies de Syntermitinae. Cornitermes (Figura 8) e Syntermes (Figura 9) sao dois géneros
conhecidos por construirem ninhos que abrigam varias outras espécies de cupins
(inquilinos) e outros animais (termitofilos e termitariéfilos), sendo consideradas espécies-
chave (Redford, 1984).

Outro género bastante conspicuo de Syntermitinae em nas areas de monitoramento
da UHE Santo Antonio é Armitermes (Tabela 2). Os ninhos de A. holmgreni (Figura 10) séo
facilmente reconhecidos por sua estrutura peculiar, com extensdes tubulares em forma de
estalactite. Algumas espécies com individuos maiores também podem ser encontradas com
relativa frequéncia no solo de varias areas de monitoramento da UHE Santo Antbnio, como
A. peruanus (amostrada em todos os médulos) e A. teevani (amostrada nos médulos de

Morrinhos, Ilha da Pedra e Jaci-Parana - MD).

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

14
CUPINS Agosto /2012 -REV 0




SantoAnténio

PROEBIOTA

Figura 7. Ninho de Embiratermes neotenicus (esquerda), amostrado em todos os modulos e em
todas as campanhas; e ninho de Cornitermes ovatus (Termitidae, Syntermitinae) com larvas de vaga-
lume brilhando (Coleoptera: Elateridae: Pyrearinus sp.) (direita), a espécie de cupim foi amostrada em

todos os médulos, exceto Morrinhos, e nas campanhas 1, 2,5, 6, 7 € 8,.

Figura 8. Ninho das espécies Cornitermes pillosus (esquerda), amostrada nos mddulos llha da
Pedra, Jaci-Parand - MD, Jirau - ME e Morrinhos, nas campanhas 1, 2, 4 e 6; e C. pugnax (direita),
amostrada em todas as campanhas e em todos os moédulos, exceto llha da Pedra (Termitidae,

Syntermitinae).
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Figura 9. Cabeca em vista dorsal de soldado (esquerda) e operéarios forrageando (direita) de
Syntermes aculeosus (Termitidae, Syntermitinae), que foi amostrada nos maédulos llha da Pedra e

Teotbnio, durante a quinta e sétima campanha, respectivamente.

Figura 10. Ninho (esquerda) e soldados (direita) da espécie Armitermes holmgreni (Termitidae,
Syntermitinae), que foi amostrada em todos os mddulos, exceto Morrinhos, e nas campanhas 1, 3, 6

e 8.
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A subfamilia Termitinae é bastante heterogénea e extremamente diversificada. E a

subfamilia de cupins que abriga 0 maior nimero de espécies (n=615) do mundo. Na Regido
Neotropical sdo conhecidos 18 géneros e 96 espécies (Constantino, 2012). Nos médulos de
monitoramento da UHE Santo Antdnio foram encontrados 13 géneros e 23 espécies de

Termitinae (e.g. Figura 11) (Tabela 2).

Figura 11. Soldados e operarios de Cavitermes rozeni (esquerda), cabeca em vista dorsal do soldado

de Planicapritermes planiceps (direita) (Termitidae, Termitinae).

A espécie mais dominante nas éareas de influéncia da UHE Santo Antbnio é
Cylindrotermes parvignathus, que apresenta 0 maior niumero de encontros (n=127).
Cylindrotermes parvignathus € uma espécie que aparentemente ndo constréi ninhos, €&
geralmente encontrada em madeira, principalmente dentro de gravetos e galhos caidos no
ch&o de toda a floresta e possui uma ampla distribui¢cdo, ocorrendo em toda a Amazénia

(Rocha & Cancello, 2007).
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Tabela 2. Lista de espécies de cupins registradas nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO, durante as oito campanhas de

amostragem, com os respectivos médulos e parcelas onde foram encontrados. 12 campanha (12 a 22 de setembro de 2010), 22 campanha (7 a 20 de
janeiro de 2011), 32 campanha (30 de marco a 13 de abril de 2011), 42 campanha (1° a 14 de junho), 5% campanha (2 a 10 de setembro), 62 campanha
(19 a 28 de novembro), 72 campanha (1 a 10 de marco de 2012) e 82 campanha (1 a 10 de junho de 2012).

Espécies

Pontos de Registro

12 campanha

22 campanha

32 campanha

43 campanha

52 campanha

62 campanha

7% campanha

82 campanha

KALOTERMITIDAE

Calcaritermes rioensis JPP6
Glyptotermes sp. 1 IBP4
Neotermes sp. 1 IPP3 JPP2
Rugitermes sp. 1 JIP5
Rugitermes sp. 2 IPP4 IBP4
RHINOTERMITIDAE
Coptotermes testaceus JPP6 JPP3 JPP4 IBPS JPP4, TEPS
B8P3, 3pp5, | IIPSJIPS, | I8P IBPS | ippg gip2, IBP3, IBP4,
Dolichorhinotermes latilabrum TEP2, TEP3, i ' , JIP5, JPP3, JPP3, TEP4 | IBP5, JPP1, | JPP1, TEP5S
TEP5 MOPS, TEPS, | JIPS, TEP2, TEP2, TEP5 JPP4, TEP5
TEP6 TEP4, TEP5S ' '
IBP6, IPP5
. . JPP2, JPP4, IBP1, IBP4, ' ' IBP5, IPP3,
Dolichorhinotermes sp. 1 JPP5 TEP7 JPP6, JIP6 JIP3. TEP3 IPI?I_6E,F\)JI|5P4, IBP6, IPP2 IPP5 IPP5
3?;,15 Iﬁgi IBP3, JIP2, JIP1, JIP2,
' X JIP4, JIP6, IBP1, IBP4, JIP6, JPP4, IBP1, IBP3
Heterotermes tenuis l‘\]/:CPJ%GMgEi' MOP1, TEP2, TEP4, MOP2, IBP1 'IrPE|T311 JTPEPPGA: IBP4, JPP2, IPP?E‘;ZPZ'
TEP? ,TEP4, MOP3, TEP6 MOP6, TEP2, ’ TEPS
TEP5, TEP7 MOP5, TEP2 TEP3, TEP4
Rhinotermes hispidus IBP3
Rhinotermes marginalis MOP2 TEPS
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Espécies Pontos de Registro
12 campanha | 22 campanha | 32 campanha | 42 campanha | 58 campanha | 62 campanha | 72 campanha | 8 campanha
TERMITIDAE / NASUTITERMITINAE
Agnathotermes sp. 1 IBP4 IBP4
Angularitermes coninasus TEP4 IBP1
Angularitermes nasutissimus TEP2
Atlantitermes oculatissimus JIPl?',D;ISJGISPS, IBP5, TEP2 JIP1 TEP2, TEP5
. . IBP4, JPP6, IBP4, JIP5,
Atlantitermes snyderi TEP? IPP2 TEP1, IPP2 IBP4, IPP2 IBP1, IPP2
. JPP3; JPP5; TEP2, JIP4,
Atlantitermes sp. 2 JPP6. TEP2 IBP5 I1PP3 JPP5 IPP5 TEP1
Atlantitermes sp. 4 TEP5 IBP5, JPP1 IBP5
Atlantitermes sp. 5 TEPS
Caetetermes sp. 1 TEP2
Caetetermes taquarussu IBP5, JIP6 JPP6
. . JPP3; JPP4, JIP4, JIP5,
Coatitermes clevelandi IPP5 TEP? JIP6, TEP2 IBP6 IBP5
Coatitermes kartaboensis IPP3, TEP5 JPP5 JPP3 IBP4
Constrictotermes cavifrons JIP3 JIP3
Convexitermes convexifrons IBP1 JPP3
Cyranotermes karipuna IPP5; IPP6 JIP6 JPP1, TEP2 JPP3 JPP1, TEP2
Ereymatermes sp. 1 IBP3 MOP6
Nasutitermes acangussu IPP2 TEP2
JPP2, JPP4, | IBP6, JPP3, IBP2, 1BP4, IBPS, IBPS, IBP4, IBPS5, IBP5, IPP2,
IBP6, IPP3, IPP2, IPP3, IBP4, IBP5,
JIP2, JIP3, JIP3, JIP4, IBP6, IPP3, IPP3, IPP4,
. . IPP4, IPP4, IPP6, IBP6, IPP3, IBP6, IPP5,
Nasutitermes banksi JIP4, JIP5, JIP6, IP3, IPP6, JPP1, IPP5, IPP6,
IPP5,JIP3, JIP4, JIP5, JPP1, JPP4 JPP6, TEP2,
JIP6, IPP6, IP5, TEPS, JIP4 JIP6. JPP1 JPP6, TEP2, TEP5 TEP6 TEP2, TEP4,
TEP3, TEP5 | TEP6, TEP7 JPP5,JPP6, TEP2, TEP6 TEPS TEP5, TEP6
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Espécies Pontos de Registro
12 campanha | 22 campanha | 32 campanha | 42 campanha | 58 campanha | 62 campanha | 72 campanha | 8 campanha
TEP6
IBP1, IBP5
JPP5, JIP2, JIP1, JIP5, ’ '
Nasutitermes bivalens MOP3, IPP3, JIPL, MOP1, | 1BP2, TEP2, JPP1, JPP2, IPP6, JPP1, IBP3 IPP3, JPP5
IPP4, TEP2 MOP4 JPPS JPP4, JPP5 JPP3, MOPL,
' ' MOP2, MOP6
Nasutitermes corniger MOP1 TEP1 MOP1
Nasutitermes ephratae ‘]Iplliz,l\PA?P& JIP2 Jip2 JPP5 JPP5
IBPS, JPPS, IBP4, JPP6 :EEF{ :Egi IPP2, IPP4 IBP5, IBP6 IBP5, IBP6 IBP1, IBP5
Nasutitermes gaige JIP4, IPP3, JIP5 IPP6, JPP4, | JPP3, TEPS IPP3 JPP3, TEP2 IBP6 IBP4, TEP4
TEP3, TEP7
TEP3
8P1, 18P3, PP3, IPPA
Nasutitermes guayanae IBP4, JPP3, TEP4 JIP4 ,JPP4, JPP2, JPP4 TEP2 JPP3, JPP5 JPP1
JIP2 TEP2
JPP4, JPP6, IPP5, IPP6, IBP5, IPP3, IBP3, IBP4,
JIP3, JIP4, IBP4, JPP4, JIP3, JIP5, IPP5, IPP6, IBP5, IPP3, IPP3, IPP6, IBP5, IPP5, IBP3, IBP4,
. L JIP5, JIP6, JIP6, JPP1, JIP3, JIP5, JPP1, JPP3, IPP6, JPP1,
Nasutitermes similis JIP3, JIP5, JPP1, JPP3, JPP1, JPP3,
IPP1, IPP3, IPP3. TEP? JPP3, JPP4, | JPP1, JPP4, JPP5. JPP6 JPP4, JPP5, | JPP2, JPP3, IPP6. TEP2
IPP6, TEP3, ' JPP5, JPP6, | JPP5, JPP6, ' JPP6 JPP4, JPP5, '
TEP4, TEP5S TEP4 TEP4 JPP6, TEP5
: IBP1, TEP1, JPP2, JPP4,
Nasutitermes sp. 01 TEP2 IP4, TEP1 JPP3, TEP1 TEP2 JPP6, TEP1 JPP5, TEP1
Nasutitermes sp. 02 TEP2 JPP3
Nasutitermes sp. 03 TEPS TEP3 IBP3
. IBP2, IBP3,
Nasutitermes sp. 06 JPP2. IPP1 IBP1 TEP6
JPP1, JPP2, IBP4, IPP1, IBP4. IPP1
Nasutitermes sp. 07 MOP1, MOP3, MOP6 IBP4, IPP1, IPP2, JIPS, IPP2, MOP2, IBP4, IPP1, IBP4, IPP2 IBP4, IPP2
MOP2, IPP2 MOP1, MOP4. MOP6 IPP2, TEP1
MOP4, MOP4, ’
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Pontos de Registro

Espécies
12 campanha | 22 campanha | 32 campanha | 42 campanha | 58 campanha | 62 campanha | 72 campanha | 8 campanha
MOP5, MOP6 MOP5, MOP6
Nasutitermes sp. 09 IPP2 TEP3 IBP6, JIP1 IBP3, JPP1
Nasutitermes sp. 10 JPP6
Nasutitermes sp. 13 IPP4, JPP6
Nasutitermes surinamensis JPP1
Paraconvexitermes acangapua JPP6 JPP6
Rotunditermes sp. 1 TEP4 IBP6
JPP3, JPP5
. S ’ ' IBP6, IPP5, IBP5, IPP6, IPP4, IPP6,
Subulitermes baileyi JIP4, JIP5, JIP6, IP1 JIP5, JPP3 IPP4 JPP5 JPP1, TEP6 TEPS
JIP6, IPP6
Subulitermes microsoma IPP3
IPPS, 1P BPL1BPS. | igps, pps
IBP4, JPP2, IBP6. MOP2 JIP6 7JPP11 IBP5, JIP2, IBP5, JPP3, IBP3, IBP5, IBP4, IBP5, .JPP2, TEPé
Triangularitermes triangulariceps | JPP4, JPP6, i ' ' ' | MOP3, TEP2, | JPP4, MOP3, | IPP3, JPP4, IPP3, IPP5, ' '
TEP2, TEP3 | JPP4, JPPS5, TEP4, TEPS5,
JIP6 TEPS5, TEP6 MOP6 TEP2 IPP6, TEPS5,
TEP3, TEP4, TEPG TEP6
TEP5
Velocitermes sp.1 JIP6 IPP5 TEP5
Velocitermes sp. 2 IBPIT:;FI,EPZ’ MOP4 JPP4 IPP5 TEP6
TERMITIDAE / SYNTERMITINAE
Acangaobitermes krishinae TEP2
Armitermes euamignathus JPP2 IBP6 JIP3 JPP4
Armitermes holmgreni TEP2 IBP5, JIP1 IPP2, JPP3 TEP2
Armitermes minutus JIP5 IBP4, IBP5 JIP5 IBP5, JPP5 JPP5 IBPjﬁ,gZPS’
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA 21 SANTO ANTONIO ENERGIA

CUPINS

Agosto / 2012 - REV 0




SantoAnténio

PROEIOTA

Espécies Pontos de Registro
12 campanha | 22 campanha | 32 campanha | 42 campanha | 58 campanha | 62 campanha | 72 campanha | 8 campanha
IBP2, JPP5,
Armitermes peruanus JIP3, IPP2 IP4, TEP3, JIP1 IBP4, MOP3 IPP6, MOP?2, IPP5 IPP4
MOP3
TEP5S
Armitermes sp. 1 JPP6
Armitermes teevani MOP1, MOP2 IPP1 MOP4 IPP3, JPP2
Cornitermes bolivianus JPP1 IBP1 IPP1 IPP1 IPP5
IBP2, IBP4,
. JPP5, JPP6, | JPP5, IPPS5, IBPP1, JPP2, | IBP3, IPP3,
Cornitermes ovatus JIP3, IPP1, IPP6 IPP3, JPP4 JPP3. JPP5 | JPP2 TEP2 IPP4, JPP6
IPP5, TEP2
. . JIP2, MOP2, | JPP4, JIP1,
Cornitermes pilosus \PP2 MOP4 JPP2, MOP3 IPP2, JPP3
IBP1, JPP1,
Cornitermes pugnax MOPS5, TEP2, TEP5 IBPS, JIPL, - | JIP6, MOP4, JPP2, MOP3 JPP4 JPP4, TEP1 JPPL, TEP2,
TEP2, TEP4 TEP4 TEP4
MOP6, TEP4
Cornitermes sp.1 JPP3
Cornitermes weberi IPP4 JIP1, JIP2 IBPJZI’P‘]SIPL JIP1, TEP2 IPP5, IPP6
Curvitermes odontognathus MOP4
- . JPP4, JIP2, IBP5, IP4, JPP2, JPP3,
Cyrilliotermes angulariceps JIP6, IPP6 TEP2, TEP6 JPP5, TEP2 TEP? IBP4 IBP2 IBP6, JPP6 IBP4, JPP4
JPP4, JPP5,
JPP6, JIP1,
JIP3, JIP5 IPP5, JPP1
. . , ; JPP4, JIP5 JIP5, JPP1 ’ ' JPP2, JPP3
Embiratermes ignotus MOP4, IPP2, ’ ! ! ! IPP4, TEP2 JPP1 JPP3, JPP4, ’ ' JPP6
IPP3, IPP4, JIP6, TEPS JPP2, JPP5 JPP5 JPP4, TEP2
IPP5, TEP1,
TEP2, TEP4
Embiratermes latidens IPP6 JPP1, JPP6
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Espécies Pontos de Registro
12 campanha | 22 campanha | 32 campanha | 42 campanha | 58 campanha | 62 campanha | 72 campanha | 8 campanha
IBP3, JPP3,
JPP4, JIP1, IBP3, IBP5, IBP5, IBP6,
JIP3, JIP4, JEE% !]?37363 JIP4, JIP6, IPP4. JIP6 IBP4, IBPS5, IPP3, IPP4, :ggé :EEg
, . JIP6, MOP1, X " | JPP1, JPP2, ' ! IBP3, JPP4, IBP6, IPP3, IPP6, JPP1, ' .
Embiratermes neotenicus IP1, MOPS, JPP1, TEPS, JPP1, JPP3,
MOPA4, MOP6. TEP2 JPP4, JPP5, TEP6 JPP5, MOP4 | IPP5, JPP1, | JPP2, JPP4, IPP5 TEP2
MOPS6, IPP1, TIéPG "| JPP6, TEP2, TEP5 JPP5, TEP2, TfEP6 '
IPP2, IPP3, TEPS5, TEP6 TEP6
IPP5, TEP2
Labiotermes guasu IBP4
Labiotermes labralis TEP2, TEP4 | MOP6, TEP2 JPP3 JPP5, TEP2 Jppﬁl’zgzps’ IBP4
Labiotermes leptothrix JPP3
Labiotermes pelliceus JPP6 JiP2 TEP1 JPP3, JPPS,
TEP2
Labiotermes sp. 1 TEP1
Paracurvitermes sp. 1 TEP2
Paracurvitermes manni TEP4 TEP2 TEP2
Rhynchotermes sp. 1 IP6
Syntermes aculeatus IPP6 TEP2
Syntermes parallelus IPP6
IBP1, IBP2,
3PPs, ps, | PP 1PPS BP3, IPP3, | IBPL IBP2 | opg jppy
Syntermes molestus IBP1, IBPS, IP1 Ilé’2 IP3, IPP6, JIPl, IBP2, 1BPS, JPP1, JPP2, | JPPL, JPP2, IBP3, JPP2, JPP4, JPP6,
y JPP3, MOP2 ! ! ’ ’ ) JIP2, JPP5 JPP6, MOP3 | JPP4, JPP5, | JPP3, JPP5, ! ’
IP5, IP6, JPP1, JPP2, TEP4 TEP5 TEP6 TEP4
MOP3, TEP4, | TEP5, TEP6 '
TEP6
JPP2, TEP2,
Syntermes peruanus TEP2 TEPS TEP4, TEP5 TEP2
. JPP5, TEP2, IBP3, IBP6, TEP1, TEPZ2,
Syntermes spinosus TEP5 JPP5 TEP4 TEP1 TEP1 TEP5 TEP2
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Pontos de Registro

Espécies
12 campanha | 22 campanha | 32 campanha | 42 campanha | 58 campanha | 62 campanha | 72 campanha | 8 campanha
Syntermes tanygnathus IBP3
TERMITIDAE / TERMITINAE
Cavitermes roseni MOP5 MOP4
Cornicapritermes mucronatus IPP5 MOP4 JIP2 IBP2 TEP2 IBP1
IBP1, JPP3, IBP2, IBP6,
Crepititermes verruculosus JPP6, JIP1, f]éFl;Sz ?Eg’e JIP3, TEP2 J'Pﬁéﬁ%’ JPPJ3|5I;],§P5* 'TPEPP% TTEEPPZ5' IPP2, JPPS,
MOPS5, TEP4 ' ' TEP5
IBP4, IBP5, IBPS. JPP5 IBP4, IBP6, IBP4, IBPS5, IBP2, IBP4, IBP5, IBPS,
Cvlindrotermes flangiatus JPP5, JIP6, JPPé 1P3 " | IPP6, JPP1, IBP6, IPP5, IBP6, IPP6, IBP6, IPP5, IBP6, IPP6, IPP3, JPP6,
y 9 IPP6, TEP3, TEP? ’TEP,3 JPP3, TEP2, JIP5, JIP6 JPP6 JPP1, JPP4, | JPP6, TEP2, | TEP2, TEPS5,
TEPS5, TEP7 ' TEP4 JPP6 TEP4, TEP5 TEP6
IBP3, IBP4,
IBP4, 1BPS, IBP6, JPP2, IBP1, IBP3, IBPL, 1BP4, IBP1, IBP3,
JPP2, JPP4, IBP5, IPP4, IBP5, IBP6,
JPP4, JPP6, | IBP4, IPP4, IBP4, IBPS5,
JPP6, JIP2, IPP6, JIP2, IBP1, IBP2, IPP2, IPP4,
JIP1, JIP3, JIP2, JIP3, IBP2, IBP4, IPP2, IPP4,
. . JIP3, JIP4, JIP3, JPP1, IPP4, JPP2, IPP5, IPP6,
Cylindrotermes parvignathus JIP4, JIP5, JIP4, JIP5, JPP1, JPP3, IPP5, IPP6,
JIP6, MOP4, JPP4, TEP3, JPP4, JPP5, | JPP1, JPP3,
JIPG, IP6, JPP1, JPP3, JPP5, JPP6 JPP1, JPP3,
IPP3, IPP5, TEP4, TEPS, TEP4 JPP4, JPP5,
TEP3 TEP4 MOP4, TEP2, | JPP4, JPP6, TEPSG TEP2 TEPS JPP4, JPP6,
TI1EP7 " | TEP3, TEP4, | TEP3, TEP6 TéPB ’ TEP2
TEP5, TEP6
Dentispicotermes sp. 1 TEP1 TEP1 TEP1
Dihoplotermes sp. 1 JPP2
Genuotermes spinifer JIP1 JPP3 JPP5 JPP5
JIP4, MOP2,
Microcerotermes sp. 1 MOP3, IPP2, | IBP4, IBP6 JPP2, JPP6 | JPP6, MOP3 IPP3 JPP2, JPP5
TEP3
Neocapritermes longinotus IPP3, JPP2
. IBP1, JPP3, IPP5, JPP1, | JPP5, TEP4,
Neocapritermes opacus MOP4 MOP4 IBP3, JPP1 IBP2, JPP2 TEP? TEPS
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Espécies Pontos de Registro
12 campanha | 22 campanha | 32 campanha | 42 campanha | 58 campanha | 62 campanha | 72 campanha | 8 campanha
IBP2, IPP3,
Neocapritermes pumilis 'II'II?E)IZQ "JI'IEPSS TEP4 IBPJ3I5ILZP4’ IBPS’:;;ZPS’ IPP4, IPP6, JPP4, TEP6
; TEP2, TEP4
Neocapritermes sp. 1 TEP3 IBP6 IBP5
: IP5, MOPA4,
Neocapritermes talpa IBP4, JPP4 TEP4 IPP6, JPP2 TEP4 IBPP5 JPP2, JPP6
Neocapritermes talpoides TEP4
) IPP1, IPPS3,
Neocapritermes taracua MOP2 IPP3 IPP5
Neocapritermes unicornis JIP1, IPP1 IPP3, IPP4 IBP2, JIP4 JPP3
Neocapritermes utiariti IPP3 IBP4
Orthognathotermes humilis JPP5 JPP5
Planicapritermes longilabrum TEPS JPP3
IBP2, IBP6,
JPP2, JPP4, IBP6, JPP6, IPP2, IPP5, JIP4. JIP6 IBP3, IPP2, IBPP2, IBP5, IBPIE,’PI:F;PZ’ :gEé :Egg
Planicapritermes planiceps JPP6, JIP1, JIP4, TEP2, JIP5, JPP1, ’ : IPP3, IPP5, IBP6, IPP2, : ’ ,
JPP6, TEP2 IPP4,IPP6, JPP6, TEP4,
JIP6, IPP4, TEP4 TEP2 JPP2 IPP3, IPP5
JPP3, TEP4 TEP6
TEP5
Spinitermes longiceps JIP4, TEPS JPP3 JPP1 TEP2
IBP4, JPP2,
Termes sp. 1 JIP5, TEP4 | JIP4, MOP2 IPP2, TEP2 IPP1 JPP3, TEP1 TEP1 IBP3

Moédulos: IB — llha do Bufalo; IP — llha da Pedra; JI — Jirau - ME; JP — Jaci-Parana - MD; TE — Teotonio.
Parcelas: P1 -0 km; P2-0,5km; P3 -1 km; P4 -2 km; P5—3km; P6 —4 kme P7 -5 km.
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4.2. Diversidade nos médulos de monitoramento

O modulo onde foi registrado o maior nimero de espécies foi Jaci-Parana - MD, com
69 espécies, enquanto no modulo de Morrinhos foi 0 que apresentou menor nimero de
espécies (n=28). No entanto, cabe resaltar que o mddulo de Morrinhos foi o menos
amostrado, juntamente com Jirau — ME (48 subparcelas), e mesmo com um menor esforco
amostral, foi o que obteve a menor média de espécies por subparcela (0,58). Em
comparacdao, Jirau — ME teve a maior média de espécies por subparcela, provavelmente por
causa do baixo esforco amostral. Dos médulos com maior esforgo, Jaci-Parand — MD foi o
gue obteve a maior média de espécies por subparcela (0,72) (Figura 12).

120 -
100 -
80 - 0,96 88

60 - 2 I Subparcelas
59 58 Espéci
40 | spécies
= Spp/SubP

20 A

Médulo

Figura 12. Numero de subparcelas amostradas, nimero de espécies e média de espécies por
subparcela (Spp/SubP) em cada um dos médulos de monitoramento das areas de influéncia da UHE
Santo Ant6nio, Porto Velho — RO. IB - llha do Bufalo; IP — llha da Pedra; JI — Jirau - ME; JP — Jaci-
Parana - MD; MO — Morrinhos; TE — Teotonio.

As curvas do coletor, construidas para cada médulo separadamente, ndo obtiveram
gualguer sinal de estabilizagdo, mostrando que provavelmente ainda existem varias
espécies que ndo foram amostradas em cada um dos mddulos (Figura 13). Isso também é
evidente quando se olha os nimeros observados de espécies comparados com os valores
esperados, calculados pelos estimadores de riqueza (Tabela 3). Fazendo-se uma média dos
quatro estimadores (Chao, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap), espera-se que o médulo
Teotbnio seja aquele com o maior nimero de espécies de cupins (média dos estimadores =
99,31). Jaci-Parana - MD, que foi o médulo com o maior nimero de espécies observadas

durante as oito campanhas, obteve o segundo maior valor da média dos estimadores
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(94,67). Provavelmente, é esperado que hajam mais espécies em Teotdnio do que em Jaci-
Parana - MD, mesmo o ultimo tendo mais espécies observadas, porque o primeiro foi menos
amostrado, e foram amostradas apenas duas espécies a menos que no segundo. O menor
esforco amostral em Morrinhos refletiu diretamente nas estimativas de riqueza, fazendo com
gue fosse a menor média (37,7) dentre todos os modulos amostrados. Mesmo com o viés de
amostragem, por ser uma area que sofria com efeitos diretos de inundacédo do rio Madeira,

este muito provavelmente é o médulo com menor numero de espécies.

. = |
2 4
o 4
@ . @ ¥
z z
(%] [¥] —
o 2 o ]
o =1
] (] o |
w — w o
= (=T
= —
(=T [=T
1 T T T T T T T T T
0 20 40 50 a0 0 20 40 &0 a0
Subparcelas em IB Subparcelas em IP
o
[22]
[~ w |
-+ [}
=2
7] '] —
i 8 z
[¥] [¥]
w
@ @ .
R 7
L w L:'_ -
(=
- w -~
= [=]

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Subparcelas em Jl Subparcelas em MO
o
-] [
o _| -
(7=
=T
w — w wn
o o _| o -
a8 T 8
7 7 8
w5 L ]
(2]
- (=T
(=T o -
T T T T T T T T T
0 20 40 50 20 0 20 40 60
Subparcelas em JP Subparcelas em TE

Figura 13. Curva de acumulacéo de espécies para cupins com a somatéria da primeira (setembro de
2010), segunda (janeiro de 2011), terceira (marco/abril de 2011), quarta (junho de 2011), quinta
(setembro de 2011), sexta (novembro de 2011), sétima (margo de 2012) e oitava (junho de 2012)
campanhas de campo, em cada um dos seis médulos amostrados nas areas de influéncia da UHE
Santo Antdnio, Porto Velho - RO. Total de 96 subparcelas nos médulo llha do Bafalo e Jaci-Parana -

MD, 92 em llha da Pedra, 76 em Teotonio e 48 nos modulos Morrinhos e Jirau — ME.
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Tabela 3. Numero de espécies (spp.) e encontros (abundancia relativa) de cupins, estimativas de
riqueza Chao, Jackknife | e Il e Bootstrap, indices de diversidade de Simpson, equitabilidade de
Shannon e dominéncia de Berger-Parker por médulo e para as areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho - RO, para os dados da 13, 23, 32, 43 523 62, 72 e 8% campanhas e a somatoria de

todas as campanhas (STO).

Campanha Indicadores B IP JI JP MO TE STO
Spp. 22 28 29 31 15 32 65
Encontros 38 55 57 50 26 55 281
Chao 36,40 | 39,56 | 50,33 | 78,40 | 25,13 | 69,75 88,00
Jackknife | 33,00 | 40,92 | 43,67 | 50,17 23,25 | 52,25 87,69
Camp. 1 Jackknife Il 39,21 45,69 52,45 64,71 27,72 65,20 98,54
Bootstrap 26,92 | 34,70 | 3539 | 38,31 18,65 | 41,15 75,89
Simpson 0,94 0,96 0,95 0,94 0,90 0,96 0,97
Shannon 0,96 0,96 0,94 0,92 0,92 0,95 0,90
Berger-Parker 0,10 0,09 0,08 0,14 0,23 0,08 0,07
Spp. 19 18 18 15 18 26 56
Encontros 30 26 38 25 25 53 197
Chao 29,08 | 46,16 | 34,66 | 27,50 | 46,16 | 42,90 80,04
Jackknife | 29,08 | 29,91 | 27,16 | 24,16 | 29,91 | 37,91 78,68
Camp. 2 Jackknife 11 30,70 | 38,49 | 33,22 | 29,46 | 38,47 | 44,96 90,49
Bootstrap 23,58 | 22,95 | 21,90 | 18,96 | 22,97 | 31,35 66,21
Simpson 0,93 0,92 0,91 0,88 0,93 0,93 0,95
Shannon 0,96 0,95 0,92 0,90 0,96 0,93 0,88
Berger-Parker 0,13 0,15 0,13 0,28 0,12 0,16 0,12
Spp. 18 11 24 22 - 23 45
Encontros 34 21 43 45 - 39 182
Chao 24,78 13 61,12 | 50,16 - 47,50 68
Jacknife | 27,25 | 14,66 | 40,58 | 23,16 - 35,83 67,66
Camp. 3 Jacknife I 29,44 29,44 51,71 33,91 - 44,46 77,49
Bootstrap 23,00 23,00 31,47 42,47 - 28,48 56,81
Simpson 0,93 0,89 0,93 0,92 - 0,94 0,95
Shannon 0,95 0,96 0,92 0,92 - 0,95 0,87
Berger-Parker 0,12 0,14 0,16 0,13 - 0,10 0,11
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

28

CUPINS Agosto / 2012 - REV 0




SantoAntonio PROBIOTA

Campanha Indicadores IB IP JI JP MO TE STO
Spp. 14 14 23 22 8 22 43
Encontros 22 27 39 38 15 39 180
Chao 18,08 | 16,13 | 34,00 | 41,60 | 14,25 | 54,67 47,72
Jackknife | 20,42 | 17,58 | 33,00 | 34,83 | 12,58 | 34,83 51,85
Camp. 4 Jackknife Il 21,70 | 18,72 | 38,45 | 42,71 15,23 | 44,23 53,91
Bootstrap 17,27 | 15,31 | 26,98 | 27,52 9,98 27,37 46,46
Simpson 0,92 0,90 0,94 0,93 0,78 0,93 0,95
Shannon 0,97 0,95 0,96 0,93 0,87 0,93 0,90
Berger-Parker 0,14 0,19 0,11 0,16 0,40 0,15 0,09
Spp. 19 18 - 23 13 - 44
Encontros 25 27 - 39 22 - 113
Chao 56,5 30,1 - 41,6 20,17 - 54,14
Jackknife | 29,69 | 28,08 - 34,83 | 18,42 - 57,65
Camp. 5 Jackknife Il 32,75 | 33,46 - 42,71 21,98 - 63,62
Bootstrap 42,98 22,5 - 27,5 14,81 - 48,76
Simpson 0,93 0,93 - 0,93 0,88 - 0,96
Shannon 0,96 0,97 - 0,93 0,92 - 0,92
Berger-Parker 0,16 0,11 - 0,15 0,23 - 0,09
Spp. 21 27 - 30 - 23 55
Encontros 38 40 - 54 - 31 163
Chao 30,00 | 47,64 - 249,50 - 203,50 | 71,38
Jackkanife | 29,17 | 42,58 - 48,25 - 39,63 73,52
Camp. 6 Jackknife Il 33,71 | 51,45 - 64,99 - 53,23 82,38
Bootstrap 24,19 | 33,86 - 36,61 - 29,68 62,42
Simpson 0,93 0,96 - 0,94 - 0,94 0,97
Shannon 0,95 0,97 - 0,92 - 0,96 0,92
Berger-Parker 0,13 0,08 - 0,13 - 0,13 0,08
Spp. 25 23 - 35 - 32 64
Encontros 51 40 - 58 - 47 196
Chao 137,50 | 60,50 - 97,50 - 63,50 | 104,04
Jackknife | 38,75 | 36,50 - 57,92 - 50,90 94,30
Camp. 7
Jackknife Il 50,49 | 46,37 - 74,96 - 62,72 112,70
Bootstrap 30,53 | 28,60 - 44,43 - 40,19 77,14
Simpson 0,94 0,94 - 0,95 - 0,96 0,97
Shannon 0,93 0,94 - 0,93 - 0,97 0,89
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Campanha Indicadores IB IP JI JP MO TE STO
Berger-Parker 0,10 0,10 - 0,14 - 0,06 0,09
Spp. 21 16 - 25 - 24 47
Encontros 34 28 - 43 - 39 144
Chao 53,67 | 36,17 - 67,67 - 42,75 69,22
Jackknife | 33,83 | 25,90 - 39,67 - 37,50 66,55
Camp. 8 Jackknife Il 43,23 | 32,57 - 50,73 - 45,23 77,25
Bootstrap 26,36 | 20,16 - 31,13 - 29,91 55,81
Simpson 0,93 0,89 - 0,94 - 0,94 0,96
Shannon 0,94 0,91 - 0,94 - 0,95 0,90
Berger-Parker 0,15 0,21 - 0,14 - 0,13 0,12
Spp. 60 54 46 69 28 67 106
Encontros 272 264 177 352 88 303 1456
Chao 71,76 | 68,73 | 60,45 | 97,41 | 38,00 | 110,56 | 121,56
Somatério Jackknife | 79,79 | 71,80 | 62,65 | 93,74 | 37,79 | 94,63 128,95
de todas as Jackknife Il 82,90 | 78,77 | 69,56 | 107,56 | 42,69 | 113,25 | 134,96
campanhas Bootstrap 69,79 | 6227 | 5372 | 7996 | 32,63 | 78,81 | 117,23
Simpson 0,96 0,96 0,95 0,95 0,92 0,96 0,97
Shannon 0,87 0,87 0,88 0,85 0,88 0,87 0,82
Berger-Parker 0,09 0,09 0,11 0,12 0,23 0,08 0,09

Médulolos: IB — Ilha do Bdfalo; IP — Ilha da Pedra; JI — Jirau - ME; JP — Jaci-Parana - MD; MO —
Morrinhos; TE — Teot6nio e STO — Todos os modulos somados.

O padrédo de dominancia ao longo do monitoramento se manteve relativamente
constante, sendo observado um grande nimero de espécies com apenas um encontro
(n=23) e poucas espécies (n=13) acima de 30 (Figura 14). Tal padrao é esperado e
observado para diversos grupos animais, nos mais variados ambientes do globo (Magurran,
2003). O indice de dominancia foi maior para o modulo de Morrinhos (Berger-Parker = 0,23),
praticamente o dobro do segundo maior (Jaci-Parana - MD, Berger-Parker = 0,12). Essa alta
dominancia em Morrinhos se d& pela alta abundancia de uma Unica espécie em relagdo as
demais (Nasutitermes sp. 7, Figura 15).

Morrinhos também foi o0 médulo que obteve a menor diversidade (Simpson = 0,92),
divergindo dos demais médulos, onde a diversidade de Simpson variou entre 0,95 e 0,96. O
indice de equitabilidade de Shannon teve pouca variacdo entre os modulos, sendo 0 médulo

de Jaci-Parand - MD o que apresentou o menor valor para o indice (0,85).
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Figura 14. Abundancia relativa (nUmero de colbnias/encontros) das espécies de cupins nos seis

modulos de amostragens durante as oito campanhas de campo (setembro de 2010 a junho de 2012)

nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Figura 15. Abundancia relativa (nGmero de coldnias/encontros) das espécies de cupins no médulo de

Morrinhos da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO, durante as quatro campanhas de campo em

que foi amostrado.
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Somando-se as oito campanhas, observa-se que a composi¢cdo de espécies do
modulo de Morrinhos é mais distinta daquelas dos demais modulos. Os médulos mais
similares em relacdo a diversidade de cupins séo Teotdnio e llha do Bufalo, e Ilha da Pedra
e llha do Bufalo (Tabela 4). Depois de Morrinhos, 0 médulo mais singular é Jaci-Parani —
MD (Figura 16), apesar da diversidade beta deste ultimo ser mais préxima com a dos
demais moédulos do que do modulos de Morrinhos (Figura 17). E possivel notar no
dendrograma a formacdo de um agrupamento entre os moédulos Ilha do Bufalo, Ilha da
Pedra e Teotdnio e Jirau — ME. Dentro dessa mesma o6ptica € interessante destacar que 0s
guatro modulos agrupados estdo na margem esquerda do rio Madeira, enquanto os outros
dois modulos mais distintos (Jaci-Parana — MD e Morrinhos) estdo na margem direita do rio

Madeira.

Tabela 4. Matriz de dissimilaridade (distancia de Jaccard) entre os seis mddulos amostrados,
somando-se as oito campanhas de monitoramento da entomofauna nas areas de influéncia da UHE
Santo Antdnio, Porto Velho - RO. Médulos: IB - llha do Bdfalo; IP - llha da Pedra; JI - Jirau - ME; JP -

Jaci-Parana - MD; MO - Morrinhos; TE - Teot6nio.

IB IP Ji JP MO
IP 0,47
Ji 0,58 0,57
JP 0,59 0,60 0,62
MO 0,83 0,81 0,80 0,86
TE 0,47 0,55 0,58 0,59 0,86
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Figura 16. Dendrograma com a dissimilaridade entre os seis modulos considerando a soma dos
resultados por médulo das oito campanhas amostradas da UHE Santo Antdnio. Mddulos: 1B — llha do
Bufalo; IP — llha da Pedra; JI — Jirau - ME; JP — Jaci-Parand - MD; MO — Morrinhos; TE — Teotdnio.
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Figura 17. Média da diversidade beta de cada um dos seis médulos amostrados, considerando a
soma dos resultados por moédulo das oito campanhas de monitoramento de fauna nas areas de
influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. Médulos: IB — llha do Bufalo; IP — llha da Pedra;
JI —Jirau - ME; JP — Jaci-Parana - MD; MO — Morrinhos; TE — Teotonio.

Observando-se a ordenacgédo realizada com a distancia de Bray-Curtis (Figura 18),
nao foi possivel encontrar qualquer padrdo. O valor de stress encontrado (0.24) é um valor
muito alto. O stress indica quanto a ordenacao explica as distancias (nesse caso diversidade
Beta) entre as amostras. Quanto menor o valor de stress, melhor € a explicacdo por parte da
ordenacgédo (Legendre & Legendre, 1998).
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Figura 18. Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) com a abundancia das espécies
de cupins por parcela amostrada em cada um dos seis mdédulos das oito campanhas de

monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho - RO.

4.3. Diversidade ao longo das campanhas

Na primeira campanha de monitoramento foram amostradas 65 espécies de cupins
em 281 encontros. JA4 na segunda campanha foram registradas 56 espécies em 197
encontros, na terceira 45 espécies em 182 encontros, na quarta 43 espécies em 180
encontros; na quinta 44 espécies em 113 encontros, na sexta 55 espécies em 163
encontros; na sétima 64 espécies em 196 encontros e, por fim, na oitava campanha 47
espécies em 144 encontros.

A campanha com o maior nimero de espécies foi a primeira (n=65), e a com o0 menor
namero foi a quarta (n=43). Entretanto, a campanha com a maior média de espécies em
relacdo ao numero de subparcelas amostradas (esforco amostral) foi a sétima (1,45
espécies por subparcela), e a quarta campanha foi a que teve a menor média de espécies
por subparcela (0,6) (Figura 19). As trés ultimas campanhas foram as Unicas em que a

média de espécies por subparcela foi acima de 1 (um). Isso pode ser explicado porque
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essas campanhas tiveram um menor esforco amostral (alguns modulos ndo amostrados,
como justificado acima) e, quanto maior o esforco amostral, menos novas espécies sao

encontradas por subparcela amostrada.

80 +
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1,45
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Espécies
= Spp/SubP
7 8

Figura 19. Numero de subparcelas amostradas, nimero de espécies e meédia de espécies por

1,2

6

92
5
Campanha

subparcela (Spp/SubP) na primeira (setembro de 2010), segunda (janeiro de 2011), terceira
(marco/abril de 2011), quarta (junho de 2011), quinta (setembro de 2011), sexta (novembro de 2011),
sétima (marco de 2012) e oitava (junho de 2012) campanhas de campo, nos madulos de

monitoramento da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO.

Em todas as campanhas foram amostradas espécies ainda ndo amostradas nas
campanhas anteriores nas éareas de influéncia da UHE Santo Antdnio. Da primeira
campanha para a segunda houve um acréscimo de 13 espécies; da segunda para a terceira,
trés espécies, da terceira para quarta, seis; da quarta para quinta, quatro; da quinta para a
sexta, seis espécies; da sexta para sétima, sete; e da sétima para a oitava, duas espécies
ainda ndo registradas. Esse crescente numero de novos registros reforca o que é evidente
na curva de acumulacdo de espécies, que ainda permanece em ascendéncia, com apenas

uma pequena inflexdo (Figura 20).
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Figura 20. Curva de acumulacdo de espécies para cupins com a somatoéria dos resultados da
primeira (setembro de 2010), segunda (janeiro de 2011), terceira (marc¢o/abril de 2011), quarta (junho
de 2011), quinta (setembro de 2011), sexta (novembro de 2011), sétima (marco de 2012) e oitava
(junho de 2012) campanhas de campo, nos mdédulos de monitoramento da UHE Santo Antdnio, Porto

Velho - RO. Total de 456 subparcelas e 106 espécies.

O numero de espécies encontradas durante as oito campanhas (106) s6 néo foi
superior ao que foi estimado pelo estimador Jackknife Il com os dados da sétima campanha
(112 espécies). Todas as demais estimativas utilizando-se os dados de apenas uma
campanha se mostraram conservadoras. Observando-se os dados das oito campanhas o
estimador mais conservador (Bootstrap) estima uma riqueza de 117 espécies; enquanto o
mais otimista (Jackknife 1) estima 135 espécies. Considerando o erro apresentado pelos
estimadores quando foram utilizados os dados de cada campanha separadamente e,
também, o conhecimento sobre areas adjacentes as do presente estudo (i.e. areas de

influéncia da UHE Jirau - T. Carrijo com. pes.), é provavel que o estimador que mais se
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aproxime do real nimero de espécies nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio seja
Jackknife Il (135 espécies, Tabela 3).

Ao se comparar a composicdo de espécies de cupins de cada modulo em cada
campanha separadamente, o0 médulo de Morrinhos é 0 que se mostra mais singular, sendo
agrupadas todas as campanhas em que foram realizadas amostragens nele — primeira,
segunda, quarta e quinta — (Figura 21, Tabela 5). Nenhum outro padrdo geral pode ser

observado ao se analisar o cluster com cada médulo por campanha.
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Figura 21. Dendrograma com dissimilaridade entre os seis médulos amostrados em cada uma das

oito campanhas de monitoramento nas &reas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO.
Mddulos: IB — llha do Bdfalo; IP — llha da Pedra; JI — Jirau - ME; JP — Jaci-Parana - MD; MO —
Morrinhos; TE — Teot6nio. Primeira campanha (setembro de 2010), segunda (janeiro de 2011),
terceira (margo/abril de 2011), quarta (junho de 2011), quinta (setembro de 2011), sexta (novembro
de 2011), sétima (mar¢o de 2012) e oitava (junho de 2012).
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Tabela 5. Matriz de dissimilaridade (distancia de Jaccard) entre os seis mddulos amostrados, em cada uma das oito campanhas de monitoramento da fauna nas
areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO. Médulos: IB — Ilha do Bufalo; IP — Ilha da Pedra; JI — Jirau - ME; JP — Jaci-Parana - MD; MO —
Morrinhos; TE — Teotdnio. Campanhas 1 — setembro de 2010; 2 — janeiro de 2011; 3 — marco/abril de 2011; 4 — junho de 2011; 5 — setembro de 2011; 6 —
novembro de 2011; 7 — marco de 2012 e 8 — junho de 2012.

1B | 21B | 3IB [4IB |51B |6IB | 7IB | 8IB | 1IP | 2IP | 3IP | 4IP | 5IP | 6IP | 7IP | 8IP | 1J1 | 2J1 | 3J1 | 4J] | 1JP | 2JP | 3JP | 4JP | 5JP | 6JP | 7JP | 8JP | IMO | 2MO | 4MO | 5MO | 1TE | 2TE | 3TE | 4TE | 6TE | 7TE

2B | 0,8

3B | 0,7]07

4B |1 08| 07]0,7

5B | 0706|0607

6B |07]/06]|07]07]07

7B 107]|06]07[07|05]|05

8B |[08[/06]07]|07]|06]|06]06

1P |06|07]|]06]|07]|06]|06]|06]|07

2IP 108|/06|/07[/06]08]|07]|07|07]0,6

3IP 108/06(07[06]06|07]|06]|06[0,7]|0,7

4P 08|08 07(07|07|08]|07]0,7]06]|0,7]0,7

5 108/08(08(08]07(07|0,7/08[{0,7/|07[0,7]0,8

6P |07/06|06[07]06|06|06|07[07)|06|07]08]|08

7P 107/07(07]07]06|06|06|06[06|06|07]0,7|06]0,6

8P 107|/07|/05[/06|07]|]05|06|06[06|06|07|08|07]|06]|05

Jrjor7jo06f(08(08(07|06|/07({07]{06(07]08[08[0,7/06]|06]0,7

2J (o8|08|07]09|08|08]|07]|07]07]07|07)07][07[08]|07]|07][0,6

3J (o8|07|06|08)08/07(07]07]06[07/08)08[08[0,7|07]|0,7[{0,6]0,6

4J |06|/07|]05|06|06[07]|06|07|/05[07]07|07]08]07[06]05|0,7[0,6]0,6

P |07|07|07]|08]|06|08|07(07[07]|07]08]08({07]07]07]0,7(/05]06[0,6]0,7

2pr|08]/07|08]|]07|08|07|07|08]|07[07|08]08[07|07]07]07|07[09]0,7|08]| 07

3Jyp |08|06|07|08|06|07|07]07]|06(07|06|08|08|06]|07]0,7(06/08|08(08]| 0,7 0,7

4P |07/05]08|08|07|08|07|07|06|07]08|08]08|07/08]07|06[06|07]|06| 06| 08| 0,7

5Jp |06|/08|07|07|06|07|07]08|05[07|07]08|08(07]07]0,7]07/08|08[06| 07| 07| 06| 08

6Jp |1 07|07|06|/08/07|07|07]07]0,7]|07]08]08/08]06)|07|0,7]06/|07(0,7]0,7] 06| 07| 07| 07| 0,7

np|lo07(07/08|09|08|07|07]|07]|07]08|08]07]|08(08]08|08|06(07]08|0,7| 07| 07] 06| 07| 06| 05

8P |05/07|07|08]|07|07|07]|08|06|08|08]08|08|07]07]|07[05/|07|0,7(06] 07| 07| 07)| 06| 06| 07| 0,6

mo|o08/08(07({09]08{09|09|09(07)08|09]08|09]0,7]08|0,7|0,7]0,7(08]0,7| 08| 09| 08| 07) 08[ 08| 08| 07

2vo0|07/08(07/09}07/09|08(08(08]09/|08|09(09(07(08|0,7]08/08|08|08| 08| 09| 08| 08|08 07| 08|08| 06

4MO0|09/08]08[{08]09/09(09]09]{09(09|09]10]09(08]09]09(08/09]09(09) 09| 10]09|09][09]|09) 10| 09| 07| 08

5M0]09/09/08/08(09/09|09({09]08]09/09(/09(09({09(08/08[{09]09/08]08]09|09/09|09|08[09]|09| 08| 07| 08| 0,7

iTe (07|08]07|09|08|08|07]07|07(07|08]08|08|07]07]0,7|06/07]08(07) 07| 08| 07| 07|08|07|07| 06| 08| 08| 09| 09

2T[E|06|06]|07]|07|07|07|07|07]|07]07]08|08]08|06|0,7]07|07[08]06]|05| 07| 07| 07| 06| 06| 07| 06] 05| 08| 08| 09| 09| 07

3TE |06|06|06]|07|06|07|05|/06|05|07]|06|07]|07]|07|06]|]06|06[06|07|05| 07| 08| 06| 06| 07| 06| 07| 06| 08 07| 09 08| 06| 06

4TE |07|07]07]|]08]07|07|07|07|06]|08]08|07]09]|]08|08]07]|07[06]|06]|05| 07| 08| 08| 06| 08| 07|07]07] 08| 09| 09| 09| 0,7] 06| 04

6TE (06|08 07|08|08|08|07|07|06|08]|07|08]|08|08|08]07|08[|08|08|06| 09| 08| 08| 07| 08| 07| 07] 07] 08 06| 09 09| 07| 07| 06| 0,6

/7TE|06|/08]08|08|07|07|07|08|06|08]08|08]08|07|08]07|07[07]0,7]07| 07| 07| 07| 07| 06| 06| 06| 06| 08| 07| 09| 09| 06] 07| 06| 0,7| 0,6

8TE |06|07]06]|]08|07|]07|]06|/08|07|07]07|08]08]|07|07]07|06|07]|06]|06]| 07| 07| 07| 07| 07| 06] 07] 06] 0,8 08| 09 09| 06| 06| 05] 06| 07| 06
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4.4. Espécies indicadoras

Por meio do célculo do indice de Valoragédo (IndVal) das espécies presentes nos
modulos de monitoramento da UHE Santo Antbénio, foi possivel observar que varias
espécies podem ser consideradas boas indicadoras de algum modulo ou conjunto de
modulos (Tabela 6). Uma espécie com alto IndVal é aquela que possui uma abundancia
relativamente alta em alguma area e baixa em outras, sendo entdo considerado um bom
indicador da primeira (Dufréne & Legendre, 1997).

De todas as espécies consideradas boas indicadoras para um médulo ou mais, duas
merecem um maior destaque: Cyranotermes karipuna e Nasutitermes sp. 7. A primeira é
uma espécie descrita recentemente (Rocha et al., 2011) e aparentemente € restrita para as
areas de influéncia da UHE Santo Anténio e, foi registrada apenas nos modulos Jaci-Parana
- MD, Jirau — ME e Teotbnio. Ja a segunda, Nasutitermes sp. 7, teve sua abundancia muito
alta no modulo Morrinhos (20 encontros em 4 campanhas de amostragem), abundancia
média no modulo Ilha da Pedra (17 encontros em 8 campanhas) e baixa nos médulos Ilha
do Bufalo (9 encontros em 8 campanhas), Teotonio e Jirau — ME (1 encontro). A populacdo
de Nasutitermes sp. 7 nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio provavelmente foi
bastante impactada pelo alagamento do mddulo Morrinhos. Essas duas espécies
provavelmente possuem suas distribuicdes relativamente restritas, uma vez que
aparentemente estdo ausentes em areas préximas, também na regido do rio Madeira, como

nas areas de influéncia da UHE Jirau (T. Carrijo com. pes.).

Tabela 6. indice de Valoracdo (IndVal) para as espécies amostradas nos seis médulos amostrados,
somando-se as oito campanhas de monitoramento da fauna nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho - RO. Mddulos: IB - llha do Bufalo; IP - Ilha da Pedra; JI - Jirau - ME; JP - Jaci-
Parana - MD; MO - Morrinhos; TE - Teot6nio. Significancia: *** 0; ** 0,001 e * 0,01.

Mddulo(s) Espécie indicadora IndVal Valor de p | Significancia
IP Dolichorhinotermes sp. 1 0,709 0,004 *k
JP Cyranotermes karipuna 0,680 0,003 i
TE Syntermes spinosus 0,641 0,006 *x
IP+JP Cornitermes ovatus 0,808 0,001 ok
IP+MO Nasutitermes sp. 7 0,759 0,002 *k
IP+TE Neocapritermes pumilis 0,711 0,004 i
Embiratermes ignotus 0,773 0,002 **
IP+JP+TE Cylindrotermes flangiatus 0,766 0,003 *k
Nasutitermes gaigei 0,749 0,005 o
Nasutitermes banksi 0,839 0,007 **

IP+JI+JP+TE - —
Nasutitermes similis 0,796 0,003 *x
IB+IP+JI+JP+TE Cylindrotermes parvignathus 0,880 0,010 **
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Duas espécies foram coletadas apenas em &reas abaixo da cota de inundacéo
(Figuras 22 a 39): Curvitermes odontognathus e Cavitermes rozeni. A primeira tem uma
ampla distribuicdo, que compreende grande parte dos biomas Amazoénicos e do Cerrado
(Carvalho & Constantino, 2011). Ja a segunda espécie, foi descrita de uma amostra de
Manaus, AM e, apesar de ter sido coletada apenas em &reas que serdo inundadas nas
areas de influencia da UHE Santo Antonio, essa espécie ja foi bastante amostrada em areas
subjacentes as desse trabalho (area de influéncia da UHE Jirau, T. Carrijo com. pes.). Desta
forma, os impactos gerados pela constru¢cdo da UHE Santo Antbnio, provavelmente ocorrera
nas populacdes locais destas duas espécies e, ndo nas espécies de forma geral.

Das 106 espécies amostradas durante as oito campanhas de monitoramento, 23 néo
foram mais amostradas depois da campanha 5 (setembro de 2011), quando ocorreu o inicio
do processo de formacdo do lago. Das 23 espécies, 14 foram amostras apenas uma vez
durante as cinco primeiras campanhas, cinco espécies foram amostradas apenas duas
vezes, duas foram amostradas quatro vezes, uma foi amostrada seis vezes (Nasutitermes
sp. 09) e uma foi amostrada 12 vezes antes do come¢o do comeco da formacgéo do lago
(Cornitermes weberi). A maioria dessas espécies sao relativamente raras de se encontrar, e
a chance de ndo serem amostradas depois da quinta campanha, pode ter sido por simples
acaso, ou até mesmo porque foram apenas trés campanhas apds a formag&o do lago,
enquanto foram cinco antes, uma consideravel diferenca no esforgo amostral.

Duas espécies relativamente abundantes até o enchimento deixaram de ser
amostradas apds o enchimento, entretanto, ambas séo espécies que ja foram amostradas
em outros lugares e as distribuicdes delas sdo consideravelmente maiores (moédulos de
monitoramento da UHE Jirau para ambas, e outras localidades da Amazbnia para C.
weberi). O fato de poucas espécies sofrerem influéncia pela formacédo do lago, ja se era
esperado, uma vez que 0S cupins sao animais sociais, e as colénias podem durar varios
anos. Sendo assim, os impactos na comunidade de cupins devem ser mais evidentes depois
de cinco a 10 anos da implementacdo da UHE, como ja& mostrado por outros estudos
(Eggleton et al., 1995, 1996, 1997; Davies et al., 2003).
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Calcaritermes rioensis
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Figura 22. Distribuicdo das espécies Calcaritermes rioensis, Neotermes sp 1., Glyptotermes sp. 1,

Rugitermes spp. (Kalotermitidae) e Coptotermes testaceus (Rhinotermitidae) amostradas nos

moédulos e nas parcelas em relagdo a cota de inundagdo com o enchimento do lago da UHE Santo

Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 23. Distribuicdo das espécies Dolichorhinotermes latilabrum, D. sp. 1, Heterotermes tenuis,

Rhinotermes hispidus, R. marginalis (Rhinotermitidae) e Agnathotermes sp. 1 (Nasutitermitinae,

Termitidae) amostradas nos modulos e nas parcelas em relacdo a cota de inundacdo com o

enchimento do lago da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 24. Distribuicdo das espécies dos géneros Angularitermes e Atlantitermes (Nasutitermitinae,

Termitidae) amostradas nos modulos e nas parcelas em relagdo a cota de inundagdo com o

enchimento do lago da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 25. Distribuicdo das espécies Atlantitermes sp. 5, Caetetermes spp., Coatitermes spp. e

Constrictotermes cavifrons (Nasutitermitinae, Termitidae) amostradas nos modulos e nas parcelas

em relagdo a cota de inundagdo com o enchimento do lago da UHE Santo Anténio em Porto Velho -

RO.
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Figura 26. Distribuicdo das espécies Convexitermes convexfrons, Cyranotermes karipuna,
Ereymatermes sp. 1, Nasutitermes acangussu, N. banksi e N. bivalens (Nasutitermitinae, Termitidae)
amostradas nos modulos e nas parcelas em relagdo a cota de inundagcdo com o enchimento do lago
da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 27. Distribuicio de espécies do género Nasutitermes (Nasutitermitinae, Termitidae)

amostradas nos médulos e nas parcelas em relagdo a cota de inundagdo com o enchimento do lago
da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 28. Distribuicdo de espécies do género Nasutitermes (Nasutitermitinae, Termitidae)

amostradas nos moédulos e nas parcelas em relacdo a cota de inundac¢édo com o enchimento do lago
da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 29. Distribuicdo das espécies Nasutitermes sp. 13, N. surinamensis, Paraconvexitermes
acangupua, Rotunditermes sp. 1, Subulitermes baileyi e S. microsoma (Nasutitermitinae, Termitidae)
amostradas nos moédulos e nas parcelas em relacdo a cota de inundac¢éo com o enchimento do lago
da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 30. Distribuicdo das espécies Triangularitermes triangulariceps, Velocitermes spp.
(Nasutitermitinae, Termitidae), Acangaobitermes krishinai, Armitermes euamignathus e Armitermes
holmgreni (Syntermitinae, Termitidae) amostradas nos médulos e nas parcelas em relagdo a cota de

inundacdo com o enchimento do lago da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 31. Distribuicdo das espécies Armitermes minutus, A. peruanus, A. sp. 1, A. teevani,

Cornitermes bolivianus e Cornitermes ovatus (Syntermitinae, Termitidae) amostradas nos médulos e

nas parcelas em relacdo a cota de inundagédo com o enchimento do lago da UHE Santo Antdnio em

Porto Velho - RO.
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Distribuicdo das espécies Cornitermes pilosus, C. pugnax, C. sp. 1, C. weberi,

Curvitermes odontognathus e Cyrilliotermes angulariceps (Syntermitinae, Termitidae) amostradas

nos moédulos e nas parcelas em relagdo a cota de inundagdo com o enchimento do lago da UHE

Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 33. Distribuicdo das espécies Embiratermes ignotus, E. latidens, E. neotenicus, Labiotermes

guasu, L. labralis e L. leptothrix (Syntermitinae, Termitidae) amostradas nos médulos e nas parcelas

em relacdo a cota de inundacdo com o enchimento do lago da UHE Santo Anténio em Porto Velho -

RO.
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Figura 34. Distribuicdo das espécies Labiotermes pelliceus, L. sp. 1, Paracurvitermes manni,

Paracurvitermes sp. 1, Rhynchotermes sp. 1 e Syntermes aculeosus (Syntermitinae, Termitidae)

amostradas nos moédulos e nas parcelas em relacdo a cota de inundac¢do com o enchimento do lago
da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 35. Distribuicdo das espécies Syntermes molestus, S. paralellus, S. peruanus, S. spinosus, S.

tanygnathus (Syntermitinae, Termitidae) e Cavitermes rozeni (Termitinae, Termitidae) amostradas

nos moédulos e nas parcelas em relagdo a cota de inundagdo com o enchimento do lago da UHE

Santo Antdnio em Porto Velho - RO.
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Figura 36. Distribuicdo das espécies Cornicapritermes mucronatus, Crepititermes verruculosus,
Cylindrotermes flangiatus, C. parvignathus, Dentispicotermes sp. 1 e Dihoplotermes sp. 1
(Termitinae, Termitidae) amostradas nos modulos e nas parcelas em relacdo a cota de inundacéo
com o enchimento do lago da UHE Santo Anténio em Porto Velho - RO.
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Figura 37. Distribuicdo das espécies Genuotermes spinifer, Microcerotermes sp. 1, Neocapritermes
longinotus, N. opacus, N. pumilis e N. sp. 1 (Termitidae, Termitinae) amostradas nos médulos e nas
parcelas em relagao a cota de inundacao com o enchimento do lago da UHE Santo Antonio em Porto
Velho - RO.
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Figura 38. Distribuicdo das espécies Neocapritermes talpa, N. talpoides, N. taracua, N. unicornis, N.

utiariti e Orthognathotermes humilis (Termitinae, Termitidae) amostradas nos modulos e nas parcelas

em relagdo a cota de inundagdo com o enchimento do lago da UHE Santo Anténio em Porto Velho -

RO.
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Figura 39. DistribuicAo das espécies Planicapritermes longilabrum, P. planiceps, Spinitermes
longiceps e Termes sp. 1 (Termitinae, Termitidae) amostradas nos moédulos e nas parcelas em

relagdo a cota de inundacao com o enchimento do lago da UHE Santo Antdnio em Porto Velho - RO.

4.5. Andlise das variaveis ambientais

A Analise de Redundancia RDA realizada com trés fatores (varidveis ambientais,
rigueza de cupins e coordenadas geogréaficas), mostrou que 11% da riqueza de cupins pode
ser explicada pelas variaveis ambientais amostradas, desta forma, 88% da riqueza de
cupins ndo pode ser explicada pelas variaveis analisadas. Provavelmente, muitas espécies
de cupins possuem poucas especificidades de habitat, e possuem um padrédo de distribuicéo
aleat6rio em relacdo a muitas variaveis ambientais. Também nao foi encontrada nenhuma
relagdo espacial entre a diversidade de cupins nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio. A riqueza p6de ser explicada com alta significancia pelas variaveis de solo quando

se exclui o fator espacial (p<0,001) (Tabela 7).
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Tabela 7. Tabela das fracdes individuais de uma RDA por riqgueza de cupins com as coordenadas
geograficas (espaco) e variaveis ambientais de solo nos modulos amostrados durante o

monitoramento da fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho - RO.

Fracgdes individuais Graus de liberdade | R quadrado ajustado | Pr(>F)
[a] = Riqueza + Solo - Espaco 10 0.09457 le-04 ***
[c] = Riqueza + Espaco - Solo 2 0.00795 0.1874
[d] = Residuos 0.88673

Das 12 variaveis ambientais medidas, seis se mostraram correlacionadas com a
rigueza de cupins (Figuras 40 e 41): concentracdo de areia, argila, matéria organica,
potassio e magnésio no solo e altitude. Uma possivel explicacdo para a relacdo positiva da
altitude com a riqueza de cupins (Figura 40), é que as areas mais proximas do rio Madeira,
geralmente mais baixas, sofrem alagamentos anuais. Muitas espécies de cupins,
subterraneas ndo conseguem se estabelecer em areas com alagamentos periddicos, o que

pode explicar a menor riqueza de cupins nessas areas.
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Figura 40. Regressoes lineares das variaveis: altitude, DAP (didmetro médio da vegetagéo a altura do
peito) e inclinagdo do terreno nos modulos amostrados durante o monitoramento da fauna nas areas
de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho - RO. Significancia: *** 0; ** 0,001 e * 0,01.

Em relacdo as variaveis de solo (Figura 41), ja se era esperado que houvesse algum
tipo de relacdo, uma vez que, com poucas excec¢des, 0S cupins sdo animais que possuem
forte relacdo com esse ambiente, por exemplo, para nidificacdo, ou até mesmo para
alimentacgdo (no caso de cupins humivoros). Foi encontrada uma relacao positiva da riqueza
de cupins com a proporcdo de argila, potassio e magnésio. Enquanto que uma relacao
negativa foi encontrada com a propor¢do de areia e matéria organica.

Os cupins que vivem no solo utilizam a argila como fonte de matéria prima para suas

construcdes (tuneis e ninhos) (Holt & Lepage, 2000). Sabendo-se que a concentracdo de
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areia e argila no solo possuem uma forte correlacao negativa, é possivel entender a relacdo
negativa da riqueza de cupins com a areia e positiva com argila.

A relacdo negativa entre a riqueza de espécies de cupins com a concentracdo de
matéria organica ndo era esperada. Sendo muitos cupins humivoros, ou seja, se alimentam
de material lignocelulésico presente no solo, ja em elevado nivel de decomposicéo,

esperava-se que o aumento da matéria organica fosse levar a um aumento no nimero de

cupins.
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Figura 41. Regressdes lineares das variaveis de solo pela riqueza de cupins nas areas de influéncia
da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. Significancia: *** 0; ** 0,001 e * 0,01.
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Para selecionar o melhor modelo para riqueza de cupins por meio das variaveis
ambientais utilizadas, foi realizada uma regressdo multipla com o algoritmo “leaps-and-
bound” (Furnival & Wilson, 1974). O resultado da procura pelo melhor modelo é apresentado
na Figura 42. As variaveis foram dispostas no eixo X e, no eixo y, sao apresentados os
valores de R-quadrado, que é uma medida da qualidade de ajuste ao modelo. O grafico
deve ser lido de baixo para cima, com as variaveis sendo incluidas no modelo. A escala de
cinza indica a medida do R-quadrado ajustado. Os valores mais escuros indicam valores

altos de R-quadrado.
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Figura 42. Resultado da regressdo utilizando o algoritmo “leaps-and-bound” com variaveis
ambientais que explicam a riqueza de cupins nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio em
Porto Velho - RO. Escala em cinza indica a media (R-quadrado) de qualidade de ajuste do modelo.
adjr2 = R-quadrado ajustado. Eixo y: (Intercept) = Intercepto; variaveis transformadas em escala
logaritmica; MO = Matéria Organica; Alt = Altitude; DAP = Diametro a Altura do Peito; Incli + 1 =

Inclinag&o do terreno.
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O melhor modelo com apenas uma variavel é o que utiliza matéria organica somada
com o intercepto. Entretanto, o R-quadrado ajustado é apenas de 0,066 (o0 que indica um
modelo explicando apenas 6,6% da variacdo encontrada na riqueza de cupins). O modelo
satisfatério (em preto) que utiliza 0 menor nimero de variaveis € composto pelas variaveis:
argila, matéria organica, magnésio e altitude, mais o intercepto, que possui um R-quadrado
ajustado de 0,13 (13% da variagao explicada).

Realizando uma regressao linear robusta com as quatro variaveis sugeridas pelo
algoritmo “leaps-and-bound” (Figura 42), tem-se um R-quadrado ajustado de 0,16 (Tabela
8). Desta forma, o melhor modelo que pode ser obtido pelas variaveis ambientais medidas,
explica apenas 16% da riqueza de cupins.

Tabela 8. Tabela com os coeficientes de regresséo linear robusta e estatisticas de inferéncia para o
melhor modelo que explica a riqueza de cupins com as varidveis ambientais disponiveis.
Significancia: *** 0; ** 0,001 e * 0,01.

Estimado Erro padréo Valor-t Pr(>Jt|) Significancia
Intercepto -4,03006 1,35029 -2,985 0,003003 *x
log(Argila) 0,46713 0,12647 3,694 0,00025 ok
log(Alt) 0,78266 0,19492 4,015 7,02e® ok
log(MO) -0,21068 0,06257 -3,367 0,000829 ok
log(Mg) 0,19969 0,04128 4,838 1,84 wx

Erro padréo residual: 0,4212 em 426 graus de liberdade
Multiplo R-quadrado: 0,1735, R-quadrado ajustado: 0,1657
Estatistica-F: 22,36 em 4 e 426 graus de liberdade, valor de p: < 2,2e’®

4.6. Andlise molecular das populagdes de Heterotermes tenuis e diversidade
criptica de cupins no alto Madeira

O género Heterotermes possui aproximadamente 50 espécies descritas no mundo,
sendo que 10 delas ocorrem na regiao Neotropical (Constantino 2000). Heterotermes tenuis
€ a espécie mais amplamente distribuida, ocorrendo desde o sul do México até o norte da
Argentina, além das Bahamas e Antilhas (Constantino 1998). Constantino (2000) frisa que,
antes de Snyder (1924), todas as espécies de Heterotermes da América do Sul eram
consideradas H. tenuis, e que essa espécie possivelmente seja um complexo de espécies.

A andlise filogenética do gene COIl realizada com os 70 individuos de H. tenuis da
regido do alto Madeira (sendo 24 deles das é&reas de influéncia da UHE Santo Antbnio),
juntamente com mais um individuo da Guiana Francesa, um do Equador e um de Manaus —
AM, mostra dois clados bastante distintos (Figura 43). Essa filogenia ndo corrobora uma
possivel hipotese a priori de que as populacdes poderiam estar isoladas geograficamente

(e.g. isolamento por distancia, ou isoladas pelo rio Madeira), pois ambas as populagbes
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ocorrem em trés dos mddulos que tiveram individuos utilizados para analise, inclusive dos
dois lados do rio (Ilha do Bufalo, Morrinhos e Teotdnio). Além disso, os individuos da Guiana
Francesa e de Manaus se mostraram mais préximos de um grupo de individuos da regido do
alto Madeira, enquanto o individuo do Equador se mostrou mais relacionado com o outro
grupo, fortalecendo uma hipétese a posterior de que os individuos estdo estruturados sem

gualquer relagéo espacial (Figura 43).
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Figura 43. Andlise filogenética com 70 individuos de Heterotermes tenuis da regido do alto Madeira,
um individuo de Manaus, um da Guiana Francesa e um do Equador, e um individuo de H. longiceps,
construida pelo método de Verossimilhanca, utilizando-se o gene mitocondrial COIlIl. Foram utilizados
24 individuos das é&reas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO: individuos marcados
de verde foram amostrados no modulo llha do Bufalo; de amarelo, em Morrinhos; de vermelho em

Jirau — ME; e de azul em Teotonio.
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Apbs observar claramente a existéncia de duas populacdes bastante estruturadas na
filogenia da Figura 43, foi feito um teste estatistico para testar o grau de isolamento destas
populacdes. A estatistica F, testando essas duas populacdes, foi de Fst = 0,97, o que sugere
gue as populacbes estdo de fato isoladas e possuem duas histérias evolutivas
independentes. Isso jA era suspeitado apdés a analise genealdgica (filogenia) entre os
individuos, e apenas reforca a suspeita que existem, na verdade, duas espécies (linhagens),
e ndo uma como havia sido previamente identificada pela morfologia.

Ap0s as evidéncias moleculares do isolamento destas duas popula¢des, as amostras
de cada uma delas foram reanalisadas morfologicamente. Entretanto, mesmo apdés um
exame extremamente minucioso, ndo foi possivel separar as duas espécies por meio de
caracteres morfolégicos tradicionalmente utilizados na taxonomia de cupins (e.g. pilosidade
e forma da cabeca, mandibulas, coxas, tibias, pronoto, tergitos, etc.).

Com as evidéncias genéticas da existéncia de duas unidades evolutivas que veem
sendo identificadas como Heterotermes tenuis, abre uma nova perspectiva para diversidade
de cupins nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio e para toda a Amazodnia.
Provavelmente a diversidade de cupins é bem maior que o que se vem sendo identificado
apenas com ferramentas morfoldgicas. Essa diversidade criptica (espécies cripticas) é
bastante comum na natureza e o seu reconhecimento é fundamental para protecdo destes

organismos (Frankham et al., 2008).

5. CONSIDERACOES FINAIS

As éareas de influéncia da UHE Santo Antbnio possuem provavelmente uma das
faunas de cupins mais ricas do mundo, uma vez que o trabalho que registrou o segundo
maior numero de espécies de cupins no Mundo (foi na Amazbnia, Guiana Francesa),
registrou 100 espécies, com um esfor¢co amostral de 260 parcelas de 5x2 m (subparcelas no
presente trabalho) (Davies et al. 2003). Enquanto nas areas de monitoramento da UHE
Santo Anténio foram amostradas 106 espécies em 456 subparcelas, entretanto, excluindo-
se todos os Apicotermitinae. Considerando essa subfamilia, estima-se que haja mais de 150
espécies de cupins na area monitorada (no trabalho de Davies e colaboradores, das 100
espécies, 34 eram Apicotermitinae).

Além disso, os indicadores de diversidade e as curvas do coletor, mesmo apos todas
as oito campanhas, indicam que ainda sao necessarias mais amostragens para se obter
uma lista suficientemente proxima ou satisfatéria do total de espécies de cupins que devem
ocorrer nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio. O total de espécies registrado chega
a 106 e as analises indicam fortemente que ainda existem varias espécies ndo amostradas.

Das 106 espécies, 23 foram encontradas apenas uma vez (uniques). Esse alto nimero de
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espécies ‘Unicas’ também leva a inferéncia, e reforca ainda mais a indicacdo, de que
existem espécies nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio que nao foram registradas.
Muitas das espécies de cupins amostradas nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio
foram classificadas apenas como morfoespécies, algumas dessas pela dificuldade
taxondmica do grupo e/ou falta de amostras com identificacdes confidveis na colecédo de
referéncia do Museu de Zoologia da USP. Entretanto, vale mencionar que algumas das
espécies ndo identificadas sdo espécies novas para ciéncia, como por exemplo,
Angularitermes coninasus e Cyranotermes karipuna, recentemente descritas pelo grupo de
pesquisa no Museu de Zoologia (Carrijo et al., 2011; Rocha et al., 2012).

Além disso, diversas espécies, e até mesmo géneros inteiros pouco amostrados,
agora estdo sendo mais bem representados nas colecdes, e isto permite o avanco de
estudos taxonémicos, requisito primordial para trabalhos com biodiversidade e conservacéo.
Os dados provindos do monitoramento também sdo base direta para responder as questdes
maiores da biologia das espécies deste grupo, especialmente ligadas a evolugdo, como por
exemplo, o estudo de eventos de vicariancia, ou especiagdo, como no caso da espeécie
Heterotermes tenuis, que, provavelmente, seja na realidade duas espécies
morfologicamente cripticas.

Como ja exposto no corpo do relatério, é importante a destacar que as espécies
Cyranotermes karipuna e Nasutitermes sp. 7 merecem um acompanhamento especial e
mais rigoroso. Aparentemente essas duas espécies sao restritas para as areas de influéncia
da UHE Santo Antbnio e, provavelmente, terdo suas populagfes bastante impactadas pelo
alagamento, principalmente N. sp. 7, pelo alagamento de todo o médulo Morrinhos, onde era
bastante abundante. Porém, nenhuma das duas espécies foi registrada unicamente em
areas que seriam afetadas pelo reservatorio.

Além disso, colénias das espécies Nasutitermes sp. 09 e Corntiermes weberi
também devem ser procuradas ao longo da continuidade do monitoramento e devidamente
monitoradas. Essas duas espécies eram relativamente abundantes antes da formacgdo do
lago, e ndo foram mais encontradas apds o enchimento, e isso deve ser melhor verificado.

O aporte de dados provindos do monitoramento € inédito para Isoptera,
principalmente em termos de amostragem e amplitude. Apesar de nao ter sido possivel
notar qualquer variacdo na dominancia de espécies ou composi¢cdo ao longo do tempo, é
possivel fazer algumas resalvas em relacdo ao padrdo de distribuicdo de cupins nas areas
de monitoramento da UHE Santo Antdénio. Uma das varidveis ambientais que mais
explicaram a diversidade de cupins foi a altitude, muito provavelmente pelo fato de que as
areas com baixas altitudes s@o alagadas periodicamente, e 0s cupins ndo conseguem se

estabelecer nesses locais. Desta forma, € importante que seja continuado 0 monitoramento
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em areas proximas ao lago e observar se em areas que antes ndo eram alagadas, e
passardo a ser depois do alagamento total oriunda da construcdo da UHE, terdo suas
composicdes e diversidade de cupins alteradas.

Os méddulos de Jaci-Parana - MD e Teotbnio foram extremamente ricos para cupins,
e merecem especial atencdo em relacdo a escolha de areas de preservacdo. Teotdnio,
principalmente, que esta sofrendo influéncia direta pela constru¢cdo do lago da UHE (ja
possui algumas parcelas alagadas devido ao enchimento), deve ser continuamente
monitorado para observar se havera influéncia na fauna de cupins, e as suas areas
adjacentes devem ser preservadas. Em contraste, apesar de ter sido o menos diverso, o
moddulo Morrinhos foi o com maior diversidade beta, o que destaca que sua composi¢ao
faunistica era a mais singular e também mereceria uma atengdo maior. Como ele ja foi
completamente alagado, recomenda-se que sejam procuradas areas similares, com o
mesmo tipo de influéncia do rio Madeira, para que sejam protegidas.

Estudos mostram que os cupins sao bastante sensiveis a disturbios, mas que ha
uma resposta de médio e longo prazo (mais de 5-10 anos apés a perturbacéo; Eggleton et
al., 1995, 1996, 1997; Davies et al., 2003), pois as colénias das espécies sensiveis tendem a
perdurar a curto prazo (menos de 5 anos apoés a perturbacdo). Desta forma, se propbem que
haja uma continuidade do monitoramento de cupins nas areas de influéncia da UHE Santo
Antbnio e que haja a manuteng¢do do esforgco amostral (12 subparcelas por modulo). Além
disso, € importante salientar a relevancia destas informacdes para a criacdo de modulos de
preservacdo (em escala regional), para compensar 0s impactos previstos e a perda de areas

preservadas.
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