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SantoAnténio PROBIOTA

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 instalacao do referido empreendimento (Processo IBAMA 02001.000508/2008-99). O
presente Subprograma esta inserido no Programa de Conservag¢do de Fauna, conforme
estabelecido no PBA (Plano Béasico Ambiental) da UHE Santo Antdnio que subsidiou a
solicitagdo da Licenca de Instalacdo junto ao IBAMA e contempla sete grupos de insetos:
abelhas euglossineas, besouros copronecréfagos, borboletas, cupins, formigas, gafanhotos e
insetos aquaticos. Atualmente estd em andamento a segunda etapa do Monitoramento da
Entomofauna, com a fase poés-enchimento, com amostragens trimestrais. Aqui sao
apresentados os dados consolidados, da primeira a décima campanha, com os resultados
incluindo tanto a fase pré-enchimento (primeira a sexta campanha) quanto a pds-enchimento

(sétima a décima campanha).

2. INTRODUCAO

Os cupins ou térmitas, como também s&o conhecidos, sdo insetos que pertencem a
ordem Isoptera e tém como uma das caracteristicas principais serem eusociais, isto €,
apresentam divisdo reprodutiva do trabalho, sobreposi¢éo de geragdes e cuidado cooperativo
com a prole (Wilson, 1971). Estes insetos estdo entre os artrépodes de solo mais abundantes
nos ecossistemas tropicais (Black & Okwakol, 1997; Davies et al., 1999; Okwakol, 2000).
Atualmente sdo conhecidas cerca de 2.870 espécies em todo o mundo, das quais 545
ocorrem na Regido Neotropical (Constantino, 2011). Na Amazénia, a fauna de cupins ainda é
pouco conhecida e os trabalhos nas dltimas trés décadas mostram que novas espécies estéo
constantemente sendo encontradas e descritas, saindo de 67 espécies na década de 80
(Fontes, 1983) para cerca de 240 em 2000 (Constantino & Acioli, 2006). Adicionalmente, estes
insetos representam cerca de 10% da biomassa animal dos trépicos (Eggleton & Bignell,
1995), sendo que h& estimativas de que podem corresponder a até 20% da biomassa animal
em algumas areas da Amazénia (Martius, 1994).

Os cupins estédo entre os principais organismos decompositores das florestas, sendo
importante componente da fauna de solo das regides tropicais (Jouquet et al., 2004). O
processo de decomposicdo exercido por este grupo é bem conhecido e os cupins tém
influéncia direta na estrutura do solo, mineralizacédo do carbono, disponibilizacdo de nutrientes
e na estimulacdo da atividade microbiana (Lavelle, 1997; Lawton, 1994). Além disso, algumas
espécies influenciam o crescimento vegetal, e s&o considerados “engenheiros do

ecossistema” (Gillison et al., 2003; Jouquet et al., 2004).
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Devido as suas caracteristicas ecolbgicas, tais insetos podem responder de diferentes
formas as mudancas ambientais causadas pelo homem em &reas naturais. Em vérias florestas
tropicais do mundo, a riqueza de espécies de cupins foi drasticamente reduzida com o
aumento dos niveis de perturbacdo antrdpica, sendo os térmitas consumidores de humus os
mais afetados (Eggleton et al., 1996; Bandeira et al., 2003; Jones et al., 2003). Recentemente,
Dambros et al. (2012; 2013) demostraram que desde pequenas fragmentacfes até grandes
distdrbios (como inundac6es) podem influenciar a composicao de espécies de cupins e que
tanto a forma quanto a magnitude dos disturbios tem um impacto distinto nas comunidades de
térmitas. Além disso, estes organismos constituem bons indicadores de impactos, pois sédo de
rapida amostragem e respondem rapidamente as mudancas ambientais (Jones e Eggleton
2000).

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 fungdo do desmatamento e da formag&o do reservatorio.
Além disso, as informacdes obtidas permitem o entendimento da estruturagdo da taxocenose
de cupins, possibilitando a analise das eventuais respostas (inclusive a possibilidade de se
tornarem pragas) e, também, a geracdo de informacdes biologicas bésicas, até entdo
desconhecidas para o grupo na regido Amazonica. Nesse sentido, sera possivel tragar
estratégias de gerenciamento e conservacdo da biodiversidade, de forma a mitigar as perdas

ambientais.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Pontos Amostrais

Na primeira etapa do monitoramento (Fase de Pré-enchimento, primeira a sexta
campanha) da fauna de cupins foram amostrados os transectos pertencentes a cada um dos
seis modulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio Energia, no municipio de Porto
Velho, Rondbnia, a saber: i) llha do Bufalo, ii) Morrinhos, iii) Teotonio, iv) Jirau - ME, v) Jaci-
Parana - MD e vi) llha da Pedra (Tabela 1). A primeira campanha de campo para amostragens
dos cupins foi realizada entre os dias 12 e 22 de setembro de 2010, ainda no periodo de seca;
a segunda campanha entre os dias 07 e 20 de janeiro de 2011; a terceira campanha entre os
dias 30 de marco e 13 de abril de 2011, no periodo chuvoso; a quarta campanha entre os dias
01 e 14 de junho de 2011; a quinta campanha entre os dias 02 e 10 de setembro de 2011, no
periodo de transicdo das estagdes seca e chuvosa e; a sexta campanha entre os dias 19 e 28
de novembro de 2011. Cabe salientar que: i) ndo foram efetuadas amostragens no modulo de
Morrinhos na terceira campanha em fungdo das cheias. Ja a partir da sexta campanha,

conforme previsto, ndo foram feitas amostragens neste modulo em fungdo do alagamento
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provocado pelo enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio; ii) ha quinta campanha,
durante etapa de desmatamento, ndo foi possivel amostragem do mddulo Teotbnio; iii) da
guinta campanha em diante o médulo Jirau - ME n&o foi amostrado, uma vez que 0 mesmo
passou a ser de responsabilidade da empresa ESBR — Energia Sustentavel do Brasil
(empreendimento UHE Jirau)..

Nesta segunda fase do monitoramento (Fase Pds-enchimento), foram realizadas, até o
momento, quatro campanhas adicionais, sendo a sétima campanha realizada entre 01 e 10 de
marco de 2012; a oitava campanha entre 01 e 10 de junho de 2012; a nona campanha, entre
os dias 16 de janeiro a 03 de fevereiro de 2013 e; a décima campanha, entre os dias 18 de
abril e 02 de maio de 2013. Nestas foram amostrados os seguintes médulos: i) llha do Bufalo,
ii) llha da Pedra, iii) Teotdnio, iv) Jaci-Parana - MD e; vi) Novo Modulo Jaci (Tabela 1). Cabe
salientar que o Novo Mdédulo foi amostrado a partir da nona campanha.

Tabela 1. Localiza¢do dos pontos amostrais dos cupins nas dez campanhas de campo (realizadas entre
setembro de 2010 e Junho de 2013), nas &reas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO

(T= transecto). Coordenadas referentes ao inicio da parcela.

Pontos Coordenadas Geogréficas
Médulo Campanhas T
(km) X Y
0 334131 8988588
0,5 334438 8988935
1 334775 8989318
llha do Bufalo 1 1
2 335473 8990072
3 336211 8990791
4 336927 8991519
0 334967 8988015
0,5 335307 8988404
1 335582 8988753
IlIha do Bufalo 2 alo 2
2 336332 8989521
3 336964 8990336
4 337699 8991071
0 362138 9002688
0,5 362267 9002200
1 362372 9001745
Morrinhos 1,2,4e5 1
2 362610 9001664
3 362810 8999736
4 363064 8998750
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA 5 SANTO ANTONIO ENERGIA
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Pontos Coordenadas Geograficas
Médulo Campanhas T
(km) X Y
0 383193 9022531
0,5 382824 9022865
1 382471 9023187
Teotdnio la4,6al0 2
2 381719 9023885
3 380983 9024570
4 380212 9025190
0 310676 8969200
0,5 310321 8969564
1 309980 8969940
Jirau — ME 1 1
2 309301 8970588
3 308582 8971309
4 307873 8972012
0 311182 8970098
0,5 310831 8970473
1 310485 8970820
Jirau — ME 2,3e4 2
2 309787 8971554
3 309067 8972272
4 308380 8972955
0 346904 8954694
0,5 347396 8954804
) 1 347940 8954868
Jaci-Parana - MD lal0 2
2 348933 8954964
3 349875 8955078
4 350943 8955206
0 343876 8959762
0,5 344253 8959833
1 344748 8959934
Novo Mdédulo Jaci 9e 10 3
2 345726 8960129
3 346707 8960326
4 347695 8960526
0 323016 8985209
0,5 322669 8985636
1 322373 8985957
Ilha da Pedra 1a10 2
2 321877 8986754
3 321325 8987675
4 320818 8988536
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Figura 1. Desenho amostral de uma trilha, com suas respectivas parcelas e subparcelas.

3.2 Métodos de Amostragem

Em cada médulo, foi utilizado um dos dois transectos de 5 km de extensdo, ao longo
do qual foram amostradas as seis primeiras parcelas: 0 km, 0,5 km, 1,0 km, 2,0 km, 3,0 km e
4,0 km (Figura 1). No caso do Novo Modulo Jaci foi utilizado o T3, o Unico transecto de 5 km
de extensdo. Em cada parcela, os cupins foram coletados em duas subparcelas de 2 x 5 m,
distantes 45 m uma da outra (Figura 1), onde foi adotado o método de busca ativa. Cada
subparcela foi examinada durante uma hora/coletor, sendo feita a procura pelos cupins em
todos os micro-habitat 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, galhos mortos das arvores e em meio a serapilheira e na superficie do
solo (Figura 2). Adicionalmente, foram escavadas trincheiras, de aproximadamente 15 cm de
profundidade, buscando detectar a presenca de cupins no solo. Amostras de todas as
espécies de cupins encontradas foram coletadas e conservadas em &lcool 90%, para posterior
identificacao em laboratério (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Busca ativa na subparcela de 2 x 5 m nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto

Velho — RO durante a nhona campanha de monitoramento (janeiro de 2013).
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Os espécimes coletados foram levados para o Laboratério de Fauna de Solo do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazébnia (INPA), onde foi realizada a triagem e limpeza
do material, assim como, a etiquetagem dos frascos com os dados da coleta. Os espécimes
foram identificados primeiramente em nivel de género, utilizando a chave dicotdmica proposta
por Constantino (1999) e Rocha (2012). Posteriormente foram separados em espécies e
morfoespécies. A separacdo em morfoespécies foi necesséria devido a caréncia de chaves
especificas para alguns géneros e a dificuldade na identificagdo de cupins da subfamilia
Apicotermitinae. A identificagdo em nivel especifico foi realizada com o auxilio de microscopio
estereoscopio e chaves especificas para cada género ou comparagcdo com 0s espécimes da
colegao de referéncia do INPA (Figura 3).
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Figura 3. Identificacdo dos espécimes de cupins coletados nas areas de influéncia da UHE de Santo

Antonio, Porto Velho — RO em laboratério utilizando um microscopio estereoscépio.
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A subfamilia Apicotermitinae foi morfotipada com base na morfologia externa e interna,
utilizando as principais caracteristicas padrdo: tamanho, coloracdo da cabeca, fontanela,
mandibula, juncdo do meséntero e primeiro segmento proctodeal do intestino e forma da

valvula entérica.

3.3 Analise de dados

A analise dos dados foi realizada utilizando os dados das dez campanhas de coleta
independentemente e em conjunto, onde todas as campanhas foram agrupadas e um unico
indice gerado por transecto ou por médulo, como descrito a seguir.

A abundancia de cupins foi definida como a frequéncia de ocorréncia das espécies por
unidade de coleta (subamostra) e os termos abundancia e frequéncia de ocorréncia sao
utilizados como sinbnimos no decorrer do texto. A utilizagdo de frequéncia de ocorréncia se
deve ao fato de que cupins dentro de uma mesma colbnia, assim como formigas, nao
representam unidades independentes. Desta forma, o nimero maximo de individuos de uma
determinada espécie em uma subparcela foi estabelecido em um.

Para verificar a efetividade do esforco amostral do método de coleta, foram feitas
curvas de acumulo de espécies para cada um dos mdodulos e uma curva de acumulo de
espécies geral agrupando os dados de todos os médulos. Além disso, 0 nUmero esperado de
espécies para cada area foi estimado utilizando os estimadores de riqueza Chao 2, Jackknife
1 e 2 e Bootstrap. A curva de acimulo de espécies foi construida com base no método de
rarefacdo (Colwell et al., 2004) . Na andlise por modulo e geral, cada parcela foi considerada
uma amostra independente.

A diversidade de cupins foi calculada utilizando os indices de Gini-Simpson e o inverso
do indice Gini-Simpson (“Hill Numbers” ou 1/D; Hill, 1973). Ambas as medidas estao
associadas com o numero de espécies encontradas em cada transecto e com equidade na
abundéancia entre espécies. A utilizacdo do inverso da diversidade de Gini-Simpson tem sido
recomendada recentemente, pois constitui uma medida verdadeira de diversidade que permite
a particdo desta em componentes alfa e beta, diferentemente de outros métodos, como
Shannon-Wiener ou a direta, medida pelo indice de Gini-Simpson (Jost, 2007; 2010).

A diversidade beta (mudanca na composicdo de espécies) foi medida utilizando o
indice de sobreposi¢cdo de Horn, que é mais informativo do que Jaccard ou Sorensen e é
comparavel com o indice Gini-Simpson ou Hill utilizados para medir a diversidade local (Jost
2007). Os resultados de analises adicionais utilizando os indices de Sorensen e Jaccard
geraram resultados qualitativamente similares e os resultados ndo sédo apresentados aqui. A
similaridade na composicao de espécies foi sumarizada em dois eixos de ordenagéo utilizando

0 método de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (Non-Metric Multidimensional

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

ISOPTERA 11 Outubro de 2013 - REV 0




SantoAntoénio PROE’OTA

Scaling - NMDS). O stress resultante do NMDS foi utilizado para avaliar precisdo do teste.
Esta medida se assemelha a variancia total na composicao de espécies que nao é capturada
pelos eixos de ordenacao.

Para a associacdo da mudanca na composicdo de espécies com as variaveis
ambientais preditoras, foram utilizadas analises de redundancia da comunidade (RDA) e
testes de regressao mdltipla utilizando o primeiro eixo de ordenacédo de NMDS como variavel
resposta. Todas as varidveis preditoras e resposta foram padronizadas previamente as
andlises a fim de evitar dar mais peso a uma variavel medida em escala maior ou com maior
variagdo. Por fim, a normalidade dos dados e a independéncia das amostras foram avaliadas
por meio da analise dos residuos dos testes de regressdo. GLMs (Generalized Linear Models)
com distribuicdo Poisson foram utilizados ao invés de regressdes lineares convencionais
(Ordinary Least Squares - OLS) para riqueza e abundancia, uma vez que estas variaveis nao
possuem distribuicdo normal em baixas frequéncias e ndo podem ter valores negativos.

O programa estatistico R foi utilizado para todas as andlises (R Core Team 2013). Para
as andlises de ordenacgdo e estimacdo de riqueza de espécies foi utilizado o pacote Vegan
(Oksanen et al., 2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Descricdo geral da comunidade de cupins

Durante as dez campanhas de monitoramento na area de influéncia da UHE Santo
Antdnio, foram encontradas 1.816 col6nias de cupins distribuidos em trés familias e 144
espécies (Tabelas 2 e 3; note-se que a subfamilia Apicotermitinae nao foi inclusa, pois como ja
foi mencionado, existe dificuldade na identificagdo dos taxons desta subfamilia em nivel de
espécie). O modulo com maior riqueza e abundancia foi Teotbnio com 82 espécies e 370
ocorréncias, seguido de Jaci Parana - MD com 81 e 429, Ilha do Bufalo com 68 e 327, Ilha da
Pedra com 67 e 326, Jirau com 45 e 177, Novo Mddulo Jaci com 40 e 99 e Morrinhos com 28
espécies e 88 ocorréncias (Tabela 2). O nUmero menor de espécies nos mddulos de Jirau,
Novo Médulo Jaci e Morrinhos pode estar relacionado ao fato desses locais terem um menor
esfor¢co amostral quando comparados aos demais médulos.

A familia com maior nimero de espécies encontradas foi Termitidae, com 130
espécies, aproximadamente 90% de todas as espécies encontradas, seguido de
Rhinotermitidae e Kalotermitidae com oito e seis espécies, respectivamente. Essa dominancia
da familia Termitidae, segundo Bignell et al. (2011), é o esperado para florestas sul-
americanas. A subfamilia Nasutitermitinae € o0 grupo mais representativo nas areas de

influéncia da UHE Santo Anténio, com 54 espécies, 14 géneros e 666 coldnias amostradas.
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Essa subfamilia engloba um grupo de espécies muito diverso e com biologia muito variada, o
gue justifica sua ampla distribuicdo (Tabelas 2 e 3).

A espécie mais abundante, considerando todos os mddulos, foi Cylindrotermes
parvignathus com 143 ocorréncias. Estd € uma espécie que aparentemente ndo constroi
ninhos, é geralmente encontrada em madeira, principalmente dentro de gravetos e galhos
caidos no chdo de toda a floresta e possui uma ampla distribuicdo, ocorrendo em toda a
Amazénia (Rocha & Cancello, 2007). Outras espécies bem representadas foram Nasutitermes
guayanae com 142 ocorréncias e Nasutitermes banksi com 116 ocorréncias. Essas espécies
sdo pertencentes ao género de cupins com o maior nimero de espécies no mundo (243),
apresentando sua maior diversidade na regido neotropical, sendo também o género mais
diverso na area de estudo (24 espécies).

A taxonomia das espécies neotropicais do género Nasutitermes ainda é bastante
confusa e a identificacdo das espécies é geralmente dificil (Constantino, 1999). As espécies
deste grupo s&o encontradas 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, N. gaigei,

entretanto, constr6i um ninho pequeno e duro na superficie do solo (as vezes em herbaceas).
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Tabela 2. Frequéncia de encontro de espécies de cupins registradas nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO, durante as dez

campanhas de amostragem, com os respectivos médulos e o nimero de espécies encontradas. 1B = Ilha do Bufalo, IP = llha da Pedra, JI = Jirau — ME, JP

Jaci Parana — MD, MO = Morrinhos, TE = Teotdnio e NM = Novo Médulo Jaci.

Espécie Familia Subfamilia IB IP JI JP MO NM TE

Calcaritermes rioensis Kalotermitidae 0 0 0 1 0 0 0
Calcaritermes sp. 2 Kalotermitidae 0 1 0 0 0 0 0
Glyptotermes sp. 1 Kalotermitidae 1 0 0 0 0 0 0
Neotermes sp. 1T Kalotermitidae 0 1 0 1 0 0 0
Rugitermes sp. 1T Kalotermitidae 0 0 1 0 0 0 0
Rugitermes sp. 2T Kalotermitidae 1 1 0 0 0 0 0
Coptotermes testaceus Rhinotermitidae = Coptotermitinae 4 1 0 4 0 3 2
Heterotermes tenuis Rhinotermitidae Heterotermitinae 3 2 11 7 7 4 23
Dolichorhinotermes latilabrum Rhinotermitidae ~ Rhinotermitinae 6 1 9 6 2 0 16
Dolichorhinotermes longilabius Rhinotermitidae ~ Rhinotermitinae 3 5 0 3 0 3 5
Dolichorhinotermes sp. 1 Rhinotermitidae ~ Rhinotermitinae 0 2 0 0 0 1 1
Rhinotermes hispidus Rhinotermitidae ~ Rhinotermitinae 1 1 0 0 0 0 0
Rhinotermes marginalis Rhinotermitidae  Rhinotermitinae 0 0 0 0 2 1 2
Rhinotermes sp. 1 Rhinotermitidae ~ Rhinotermitinae 5 10 3 0 0 0 3
Agnathotermes glaber Termitidae Nasutitermitinae 2 0 0 0 0 0 1
Angularitermes coninasus Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 0 1
Angularitermes nasutissimus Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Atlantitermes oculatissimus Termitidae Nasutitermitinae 2 1 3 1 0 0 3
Atlantitermes snyderi Termitidae Nasutitermitinae 6 4 1 1 0 0 1
Atlantitermes sp. 2T Termitidae Nasutitermitinae 1 5 0 2 0 0 3
Atlantitermes sp. 5 Termitidae Nasutitermitinae 2 3 0 1 0 1 1
Atlantitermes sp. 6 Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 1 0 1 1
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Espécie Familia Subfamilia IB IP J JP MO NM TE

Atlantitermes sp. 7 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 2 0
Atlantitermes sp. 8 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Atlantitermes sp. 9 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Caetetermes sp. 1 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Caetetermes taquarussu Termitidae Nasutitermitinae 1 0 1 1 0 0 0
Coatitermes clevelandi Termitidae Nasutitermitinae 2 2 3 1 0 0 2
Coatitermes kartaboensis Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 3 0 0 1
Coatitermes sp. 2 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Coatitermes sp. 3 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 1 0
Constrictotermes cavifrons Termitidae Nasutitermitinae 0 0 2 0 0 0 0
Convexitermes convexifrons Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 2 0 0 0
Cyranotermes karipuna Termitidae Nasutitermitinae 0 0 1 5 0 0 3
Ereymatermes sp.1 Termitidae Nasutitermitinae 2 0 0 0 1 0 0
Nasutitermes acangussu Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 0 0 0 3
Nasutitermes banksi Termitidae Nasutitermitinae 25 29 16 17 0 7 22
Nasutitermes bivalens Termitidae Nasutitermitinae 3 4 5 10 5 0 2
Nasutitermes callimorphus Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 3 0 2 0
Nasutitermes corniger Termitidae Nasutitermitinae 3 4 1 6 0 2 10
Nasutitermes ephratae Termitidae Nasutitermitinae 0 0 4 5 3 3 0
Nasutitermes gaigei Termitidae Nasutitermitinae 17 9 2 6 0 1 7
Nasutitermes globiceps Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 3 0 1
Nasutitermes guayanae Termitidae Nasutitermitinae 20 22 17 55 0 9 19
Nasutitermes macrocephalus Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 0 0
Nasutitermes peruanus Termitidae Nasutitermitinae 2 0 0 0 0 0 1
Nasutitermes robustus Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 0 3
Nasutitermes sp. 06 Termitidae Nasutitermitinae 4 2 0 1 0 0 1
Nasutitermes sp. 07T Termitidae Nasutitermitinae 9 17 1 0 20 0 1
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Espécie Familia Subfamilia IB IP J JP MO NM TE

Nasutitermes sp. 09 Termitidae Nasutitermitinae 2 0 1 2 0 0 1
Nasutitermes sp. 10 Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 0 0 0 0
Nasutitermes sp. 13 Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 1 0 0 0
Nasutitermes sp. 15 Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 0 0
Nasutitermes sp. 18 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 1 0
Nasutitermes sp. 19 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Nasutitermes sp. 3 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 1 0
Nasutitermes sp. 4 Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 0 0 0 0
Nasutitermes surinamensis Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Nasutitermes wheeleri Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 1 0 0 1
Paraconvexitermes acangapua Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 2 0 0 0
Rotunditermes sp. 1T Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 0 1
Subulitermes baileyi Termitidae Nasutitermitinae 2 7 6 5 0 0 2
Subulitermes microsoma Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 2 0 1 0
Subulitermes sp. 2 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Triangularitermes triangulariceps Termitidae Nasutitermitinae 17 11 5 7 4 1 19
Velocitermes sp. 1 Termitidae Nasutitermitinae 0 1 1 0 0 0 1
Velocitermes sp. 2 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 1 0
Velocitermes sp. 3 Termitidae Nasutitermitinae 2 2 0 3 1 0 1
Acangaobitermes krishinai Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Armitermes euamignathus Termitidae Syntermitinae 1 1 1 1 0 0 0
Armitermes minutus Termitidae Syntermitinae 4 0 2 4 0 0 0
Armitermes peruanus Termitidae Syntermitinae 2 4 2 2 3 0 3
Armitermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 1 0 0 0 0 0
Cornitermes bolivianus Termitidae Syntermitinae 1 5 0 0 0 0 0
Cornitermes ovatus Termitidae Syntermitinae 6 8 1 15 0 2 2
Cornitermes pilosus Termitidae Syntermitinae 0 2 3 3 3 0 0
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Espécie Familia Subfamilia IB IP J JP MO NM TE

Cornitermes pugnax Termitidae Syntermitinae 2 2 2 5 5 1 10
Cornitermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 1 0 0 0 0 0
Cornitermes sp. 2 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 1 0
Cornitermes sp. 3 Termitidae Syntermitinae 0 1 0 1 0 1 0
Cornitermes weberi Termitidae Syntermitinae 2 2 6 1 0 0 1
Curvitermes odontognathus Termitidae Syntermitinae 0 1 0 0 1 0 0
Cyrilliotermes angulariceps Termitidae Syntermitinae 6 3 2 14 0 3 6
Embiratermes ignotus Termitidae Syntermitinae 1 7 7 24 1 10 8
Embiratermes latidens Termitidae Syntermitinae 0 1 0 2 0 0 0
Embiratermes neotenicus Termitidae Syntermitinae 14 16 9 24 6 2 17
Embiratermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Embiratermes sp. 2 Termitidae Syntermitinae 1 0 0 1 0 1 1
Embiratermes sp. 3 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 1 0
Labiotermes guasu Termitidae Syntermitinae 1 0 0 0 0 0 0
Labiotermes labralis Termitidae Syntermitinae 1 0 0 4 1 0 4
Labiotermes leptothrix Termitidae Syntermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Labiotermes pelliceus Termitidae Syntermitinae 0 2 1 4 0 0 2
Labiotermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Labiotermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Paracurvitermes manni Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 3
Paracurvitermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Rhynchotermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Rhyncotermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Silvestritermes holmgreni Termitidae Syntermitinae 1 3 1 2 0 0 3
Silvestritermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 1 0 0 0 0 1 0
Silvestritermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Syntermes aculeosus Termitidae Syntermitinae 0 1 0 0 0 0 1
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Espécie Familia Subfamilia IB IP J JP MO NM TE

Syntermes molestus Termitidae Syntermitinae 18 10 2 30 3 11 12
Syntermes parallelus Termitidae Syntermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Syntermes peruanus Termitidae Syntermitinae 0 0 0 1 0 0 8
Syntermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 1 0
Syntermes sp. 2 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 1 0 0 0
Syntermes sp. 3 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1
Syntermes spinosus Termitidae Syntermitinae 4 2 0 1 0 0 10
Syntermes tanygnathus Termitidae Syntermitinae 1 0 0 0 0 0 1
Uncitermes teevani Termitidae Syntermitinae 0 2 0 1 3 0 0
Cavitermes rozeni Termitidae Termitinae 0 0 0 0 2 0 0
Cavitermes tuberosus Termitidae Termitinae 0 1 0 0 0 0 0
Cornicapritermes mucronathus Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 1 0
Cornicapritermes sp. 1 Termitidae Termitinae 3 0 1 2 1 0 1
Crepititermes verruculosus Termitidae Termitinae 5 6 5 6 1 3 13
Cylindrotermes flangiatus Termitidae Termitinae 23 11 4 13 0 1 16
Cylindrotermes parvignathus Termitidae Termitinae 29 25 19 38 2 4 26
Dentispicotermes sp. 1 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 4
Dentispicotermes sp. 2 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 3
Dihoplotermes sp. 1 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 2
Dihoplotermes sp. 1T Termitidae Termitinae 0 0 0 1 0 0 0
Genuotermes spinifer Termitidae Termitinae 0 0 1 3 0 0 0
Microcerotermes sp. 2T Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 1 0
Microcerotermes sp. 2 Termitidae Termitinae 2 1 1 8 3 2 1
Neocapritermes longinotus Termitidae Termitinae 0 1 0 2 0 0 0
Neocapritermes opacus Termitidae Termitinae 3 2 0 4 2 0 3
Neocapritermes pumilis Termitidae Termitinae 5 10 1 5 0 4 8
Neocapritermes sp. 1 Termitidae Termitinae 0 0 0 1 0 0 0

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA 18 SANTO ANTONIO ENERGIA

ISOPTERA

Outubro de 2013 -REV 0




SantoAnténio

PROEIOTA

Espécie

Familia Subfamilia 1B IP J JP
Neocapritermes sp. 3 Termitidae Termitinae 1 2 0 0 0 0 1
Neocapritermes sp. 4 Termitidae Termitinae 2 0 0 0 0 0 1
Neocapritermes talpa Termitidae Termitinae 1 4 0 5 1 0 2
Neocapritermes talpoides Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 1
Neocapritermes taracua Termitidae Termitinae 0 4 0 3 1 0 0
Neocapritermes unicornis Termitidae Termitinae 1 2 2 4 0 0 0
Neocapritermes utiariti Termitidae Termitinae 1 1 0 0 0 0 0
Neocapritermes sp. 5 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 1
Orthognathotermes humilis Termitidae Termitinae 0 0 0 2 0 0 0
Planicapritermes longilabrum Termitidae Termitinae 0 0 0 1 0 0 1
Planicapritermes planiceps Termitidae Termitinae 16 26 7 10 0 2 11
Spinitermes longiceps Termitidae Termitinae 0 0 1 2 0 0 2
Spinitermes sp. 1 Termitidae Termitinae 0 0 0 1 0 0 0
Termes sp. 1 Termitidae Termitinae 2 2 2 3 1 0 5
Total 327 326 177 429 88 99 370
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Tabela 3. Frequéncia de encontro de espécies de cupins registradas nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO, durante as dez

campanhas de amostragem, discriminada por campanha.

Campanha
Espécie Familia Subfamilia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calcaritermes rioensis Kalotermitidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Calcaritermes sp. 2 Kalotermitidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Glyptotermes sp. 1 Kalotermitidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neotermes sp. 1T Kalotermitidae 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Rugitermes sp. 1T Kalotermitidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rugitermes sp. 2T Kalotermitidae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Coptotermes testaceus Rhinotermitidae Coptotermitinae 0 1 1 0 1 2 2 0 4 3
Heterotermes tenuis Rhinotermitidae Heterotermitinae 12 10 5 10 1 5 6 3 7 8
Dolichorhinotermes latilabrum Rhinotermitidae Rhinotermitinae 5 7 10 7 0 2 6 3 0 0
Dolichorhinotermes longilabius Rhinotermitidae Rhinotermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 6 13
Dolichorhinotermes sp. 1 Rhinotermitidae Rhinotermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Rhinotermes hispidus Rhinotermitidae Rhinotermitinae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Rhinotermes marginalis Rhinotermitidae Rhinotermitinae 1 1 0 0 0 0 1 0 2 0
Rhinotermes sp. 1 Rhinotermitidae Rhinotermitinae 4 2 4 5 0 2 1 3 0 0
Agnathotermes glaber Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Angularitermes coninasus Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Angularitermes nasutissimus Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Atlantitermes oculatissimus Termitidae Nasutitermitinae 3 2 1 0 0 2 0 2 0 0
Atlantitermes snyderi Termitidae Nasutitermitinae 0 4 0 3 0 2 2 2 0 0
Atlantitermes sp. 2T Termitidae Nasutitermitinae 4 1 2 1 2 1 0 0 0 0
Atlantitermes sp. 5 Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 0 2 0 1 0 0 4
Atlantitermes sp. 6 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
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Campanha
Espécie Familia Subfamilia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Atlantitermes sp. 7 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Atlantitermes sp. 8 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Atlantitermes sp. 9 Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caetetermes sp. 1 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Caetetermes taquarussu Termitidae Nasutitermitinae 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Coatitermes clevelandi Termitidae Nasutitermitinae 3 0 3 2 1 0 1 0 0 0
Coatitermes kartaboensis Termitidae Nasutitermitinae 2 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Coatitermes sp. 2 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Coatitermes sp. 3 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Constrictotermes cavifrons Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Convexitermes convexifrons Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Cyranotermes karipuna Termitidae Nasutitermitinae 2 1 0 2 0 1 2 0 0 1
Ereymatermes sp.1 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Nasutitermes acangussu Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2
Nasutitermes banksi Termitidae Nasutitermitinae 11 12 13 17 5 13 8 12 11 14
Nasutitermes bivalens Termitidae Nasutitermitinae 6 3 3 8 6 0 1 2 0 0
Nasutitermes callimorphus Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
Nasutitermes corniger Termitidae Nasutitermitinae 4 2 0 4 0 1 2 5 4 4
Nasutitermes ephratae Termitidae Nasutitermitinae 4 1 1 2 2 0 0 1 3 1
Nasutitermes gaigei Termitidae Nasutitermitinae 6 3 8 5 5 4 6 2 1 2
Nasutitermes globiceps Termitidae Nasutitermitinae 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0
Nasutitermes guayanae Termitidae Nasutitermitinae 21 11 14 21 11 11 16 8 14 15
Nasutitermes macrocephalus Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nasutitermes peruanus Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Nasutitermes robustus Termitidae Nasutitermitinae 2 1 0 0 0 0 0 1 0
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Campanha
Espécie Familia Subfamilia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nasutitermes sp. 06 Termitidae Nasutitermitinae 5 0 0 1 1 0 1 0 0 0
Nasutitermes sp. 07T Termitidae Nasutitermitinae 9 3 3 12 10 5 3 3 0 0
Nasutitermes sp. 09 Termitidae Nasutitermitinae 1 1 0 2 2 0 0 0 0 0
Nasutitermes sp. 10 Termitidae Nasutitermitinae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nasutitermes sp. 13 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Nasutitermes sp. 15 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Nasutitermes sp. 18 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Nasutitermes sp. 19 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nasutitermes sp. 3 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Nasutitermes sp. 4 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Nasutitermes surinamensis Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Nasutitermes wheeleri Termitidae Nasutitermitinae 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Paraconvexitermes acangapua Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Rotunditermes sp. 1T Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Subulitermes baileyi Termitidae Nasutitermitinae 6 2 3 0 1 3 4 3 0 0
Subulitermes microsoma Termitidae Nasutitermitinae 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1
Subulitermes sp. 2 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Triangularitermes triangulariceps Termitidae Nasutitermitinae 5 5 11 7 5 6 9 8 3 5
Velocitermes sp. 1 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Velocitermes sp. 2 Termitidae Nasutitermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Velocitermes sp. 3 Termitidae Nasutitermitinae 3 1 0 0 1 1 1 0 0 2
Acangaobitermes krishinai Termitidae Syntermitinae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Armitermes euamignathus Termitidae Syntermitinae 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Armitermes minutus Termitidae Syntermitinae 1 2 1 0 0 2 1 3 0 0
Armitermes peruanus Termitidae Syntermitinae 2 6 1 2 3 1 1 0 0 0
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Campanha
Espécie Familia Subfamilia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Armitermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornitermes bolivianus Termitidae Syntermitinae 0 1 1 0 1 2 0 1 0 0
Cornitermes ovatus Termitidae Syntermitinae 9 4 0 0 2 4 4 2 6 3
Cornitermes pilosus Termitidae Syntermitinae 4 3 0 2 0 2 0 0 0 0
Cornitermes pugnax Termitidae Syntermitinae 6 2 4 4 2 1 2 3 2 1
Cornitermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornitermes sp. 2 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cornitermes sp. 3 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Cornitermes weberi Termitidae Syntermitinae 1 3 4 2 2 0 0 0 0 0
Curvitermes odontognathus Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Cyrilliotermes angulariceps Termitidae Syntermitinae 4 5 2 4 1 4 2 2 7 3
Embiratermes ignotus Termitidae Syntermitinae 19 4 4 1 1 6 4 1 7 11
Embiratermes latidens Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
Embiratermes neotenicus Termitidae Syntermitinae 17 10 14 8 4 8 12 9 5 1
Embiratermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Embiratermes sp. 2 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Embiratermes sp. 3 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Labiotermes guasu Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Labiotermes labralis Termitidae Syntermitinae 2 2 1 0 0 2 2 1 0 0
Labiotermes leptothrix Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Labiotermes pelliceus Termitidae Syntermitinae 2 0 0 1 1 1 3 0 0 1
Labiotermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Labiotermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracurvitermes manni Termitidae Syntermitinae 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0
Paracurvitermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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Campanha
Espécie Familia Subfamilia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rhynchotermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhyncotermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Silvestritermes holmgreni Termitidae Syntermitinae 1 0 2 0 0 2 0 1 3 1
Silvestritermes sp. 1T Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Silvestritermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Syntermes aculeosus Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Syntermes molestus Termitidae Syntermitinae 4 16 10 5 5 8 9 5 13 11
Syntermes parallelus Termitidae Syntermitinae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syntermes peruanus Termitidae Syntermitinae 0 0 2 1 0 5 1 0 0 0
Syntermes sp. 1 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Syntermes sp. 2 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Syntermes sp. 3 Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Syntermes spinosus Termitidae Syntermitinae 3 1 1 3 0 1 3 1 4 0
Syntermes tanygnathus Termitidae Syntermitinae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Uncitermes teevani Termitidae Syntermitinae 2 0 0 1 1 0 2 0 0 0
Cavitermes rozeni Termitidae Termitinae 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Cavitermes tuberosus Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cornicapritermes mucronatus Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cornicapritermes sp. 1 Termitidae Termitinae 1 1 1 0 1 0 1 1 2 0
Crepititermes verruculosus Termitidae Termitinae 8 4 2 3 0 4 3 5 1 9
Cylindrotermes flangiatus Termitidae Termitinae 12 8 8 6 4 7 10 7 3 3
Cylindrotermes parvignathus Termitidae Termitinae 18 25 20 14 7 9 17 17 5 11
Dentispicotermes sp. 1 Termitidae Termitinae 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0
Dentispicotermes sp. 2 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 2 1
Dihoplotermes sp. 1 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
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Campanha
Espécie Familia Subfamilia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dihoplotermes sp. 1T Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Genuotermes spinifer Termitidae Termitinae 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Microcerotermes sp. 2T Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Microcerotermes sp. 2 Termitidae Termitinae 5 2 2 2 0 1 0 3 0 3
Neocapritermes longinotus Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
Neocapritermes opacus Termitidae Termitinae 3 1 2 0 2 3 3 0 0 0
Neocapritermes pumilis Termitidae Termitinae 4 0 1 0 3 3 7 2 8 5
Neocapritermes sp. 1 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Neocapritermes sp. 3 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Neocapritermes sp. 4 Termitidae Termitinae 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
Neocapritermes talpa Termitidae Termitinae 2 3 0 0 2 1 2 2 1 0
Neocapritermes talpoides Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Neocapritermes taracua Termitidae Termitinae 0 1 0 0 0 3 1 0 2 1
Neocapritermes unicornis Termitidae Termitinae 2 2 2 0 0 1 0 0 2 0
Neocapritermes utiariti Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Neocapritermes sp. 5 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Orthognathotermes humilis Termitidae Termitinae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Planicapritermes longilabrum Termitidae Termitinae 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Planicapritermes planiceps Termitidae Termitinae 10 5 5 4 5 7 7 7 9 13
Spinitermes longiceps Termitidae Termitinae 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Spinitermes sp. 1 Termitidae Termitinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Termes sp. 1 Termitidae Termitinae 2 2 2 0 1 2 3 1 1 1
Total 281 197 182 180 113 163 196 144 172 188
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A curva de acumulacdo de espécies, construida com o somatorio de todas as
campanhas e todos os moédulos, ndo obteve qualquer sinal de estabilizacdo, apesar de um
esforco amostral bem significativo, mostrando que provavelmente existem varias espécies que

ainda ndo foram amostradas (Figura 4).
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Figura 4. Curva de acumulo de espécies por amostra, consolidada para as dez campanhas de campo
(outubro de 2010 a abril/maio de 2013) para o conjunto dos médulos llha do Bufalo, Morrinhos,
Teotdnio, Jirau — ME, Jaci Parand — MD, llha da Pedra e Novo Médulo Jaci, nas areas de influéncia da
UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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4.2 VariacOes espaciais nariqueza, frequéncia e diversidade de cupins

As curvas de acumulacdo de espécies também foram construidas para cada modulo
separadamente durante todas as campanhas (Figuras 5 a 15). Apesar de haver claras
diferencas entre os locais de amostragem, nenhum médulo atingiu a assintota. Estas
diferencas entre os modulos se devem parcialmente ao fato de que apenas os modulos llha da
Pedra, Ilha do Bufalo e Jaci Parana - MD foram coletados durante todas as campanhas. O
moddulo de Teotbnio ndo foi amostrado durante a quinta campanha. Os modulos Morrinhos e
Jirau-ME deixaram de ser monitorados, 0 primeiro por estar submerso apd6s o aumento do
nivel das aguas e o segundo por estar nas area de influéncia da UHE Jirau. Ja o Novo Médulo
Jaci, passou a ser monitorado a partir da nona campanha (janeiro/fevereiro de 2013), em
substituicdo ao médulo de Morrinhos. Essas curvas apresentam diferencas, tanto no niumero
de espécies quanto a tendéncia a estabilizacdo das mesmas. Isso também € evidente quando
se observa 0os numeros de espécies comparados com os valores esperados, calculados pelos

estimadores de riqueza (Tabela 4).

Tabela 4. NUmero de espécies (S), estimativas de riqueza dos indices Chao 2, Jackknife 1, e Bootstrap
e numero de amostras para médulos, campanhas e por mddulo em cada campanha nas areas de
influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. SE= erro padrdo. Onde: IB = llha do Bufalo, IP =
llha da Pedra, JI = Jirau — ME, JP Jaci Parana — MD, MO = Morrinhos, TE = Teotdnio e NM = Novo

Médulo Jaci.

S Chao SE jackknife1l  SE bootstrap SE N
Total 144 222.03 29.59 196.04 13.66 166.38 7.39 55
Mdodulo
IB 68 102.32 16.45 96.42 12.28 80.76 6.94 12
IP 67 91.5 12.16 90.33 11.74 77.92 6.31 6
J 45 61.2 10.04 61.5 5.78 52.66 3.15 12
JP 81 111.25 13.86 108.5 14.19 93.81 727 6
MO 28 40.07 8.82 38.83 6.88 33.02 358 6
NM 40 82.25 23.24 61.67 10.55 49.43 486 6
TE 82 170.62 36.7 123.14 21.77 99.7 11.2 7
Campanha
01 64 88.2 13.76 85.39 5.87 73.72 3.29 36
02 55 77.04 12.13 77.36 5.95 65.21 3.29 36
03 45 61.06 10.26 61.43 577 52.55 3.21 30
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S Chao SE jackknifel  SE bootstrap SE N
04 42 58.07 11.04 56.57 4.25 48.66 23 35
05 43 80.79 22.14 65 6.34 52.35 287 23
06 54 88.72 19.02 77.86 7.93 64.34 435 22
07 63 117.45 26.65 94.5 8.82 76.33 421 22
08 46 61.04 9.03 64.14 7.45 54.52 4.26 22
09 54 91.56 20.28 79.04 7.01 64.78 35 27
10 57 147.75 49.61 88.73 9.08 69.98 4.18 26
Campanha-Modulo
01-1B 22 32.56 7.67 32.83 6.25 27.07 339 6
01-1P 27 41.08 104 37.83 4.9 32.01 272 6
01-Ji 28 68.5 28.55 43 6.77 34.41 294 6
01-JP 31 103 47.24 51 94 39.41 3.9 6
01-MO 15 25.12 9.02 22.5 3.82 18.38 192 6
01-TE 32 65.33 20.99 48.67 8.79 39.32 438 6
02-1B 19 51.67 26.33 30.67 6.3 23.98 314 6
02-1P 18 67 43.99 29.67 6.17 22.9 286 6
02-Ji 18 28 8.37 26.33 3.91 21.82 206 6
02-JP 15 35.17 17.42 24.17 4.58 18.95 219 6
02-MO 18 39.12 16.43 28.83 6.64 22.72 3.2 6
02-TE 25 31.55 4.97 35 5.63 30 364 6
03-1B 18 22.57 4.24 24.67 3.5 21.34 206 6
03-IP 11 14.12 3.66 15.17 2.27 13.06 15 6
03-Ji 24 42.75 13.08 36.5 6.22 29.58 297 6
03-JP 22 43.12 16.43 32.83 6.38 26.74 312 6
03-TE 23 51.12 20.9 35.5 7.98 28.44 417 6
04-1B 13 23.12 9.02 20.2 4.12 16.26 208 5
04-1P 13 19.12 6.08 18.83 34 15.7 172 6
04-Ji 22 41.6 14.36 33.67 5.3 27.17 254 6
04-JP 21 93.25 62.53 35.17 6.34 26.87 253 6
04-MO 8 26 23.62 13 3.76 10.1 187 6
04-TE 21 45.5 18.6 32.67 6.81 26.07 357 6
05-1B 19 61.67 33.24 32.33 6.01 24.62 249 6
05-1P 18 74.25 49.82 30.5 6.36 23.21 279 6
05-JP 22 64.67 33.24 35.33 6.54 27.64 293 6
05-MO 13 26.5 12.46 20.2 4.31 16.19 206 5
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S Chao SE jackknifel SE bootstrap SE N
06-1B 21 53.67 26.33 32.67 5.89 26.01 285 6
06-1P 27 52.79 16.15 42.83 8.26 33.99 399 6
06-JP 30 272 263.54 48.33 10.97 37.52 5.07 6
06-TE 23 123 84.26 38 9.53 29.46 427 4
07-1B 25 137.5 127.06 37.5 6.36 30.22 297 6
07-1P 23 167.5 161.05 36.6 7.46 28.68 333 5
07-JP 34 146.67 79.35 55.67 10.23 43 415 6
07-TE 32 72.33 24.64 49.6 10.1 39.72 484 5
08-1B 21 58.5 29.69 335 8.78 26.32 439 6
08-1P 16 52 3341 25.6 5.77 20.09 264 5
08-JP 24 52.12 20.9 36.5 7.22 29.44 3.74 6
08-TE 24 60.12 25.87 37.6 7.78 29.89 375 5
09-1B 14 27.5 12.46 21.2 4.12 17.2 205 5
09-1P 19 43.5 18.6 30.2 6.14 23.91 284 5
09-JP 27 63.1 23.9 42.83 7.95 33.83 3.78 6
09-NM 24 105 69.42 39 7.13 30.25 3.04 6
09-TE 23 83.17 45.04 38.2 8.26 29.47 366 5
10-1B 19 47.17 23.17 294 5.96 2351 288 5
10-IP 17 41 20.2 26 5.55 20.99 271 4
10-JP 22 94.25 62.53 36.17 6.59 27.92 279 6
10-NM 28 138.25 92.21 45.5 7.93 35.27 322 6
10-TE 25 146 100.52 42.6 9.94 32.37 429 5

A tendéncia dos mddulos apresentarem uma linha quase reta na curva do coletor em
cada campanha (Figuras 5 a 15) pode ser explicada pela alta riqueza de espécies esperada
para a area, acima do que é geralmente encontrado para outras regides da Amazobnia (ver
discussédo abaixo). Quando analisamos o numero de espécies encontradas nos moédulos por
campanhas separadamente, grande parte das espécies € rara, indicando que cada novo
individuo coletado representa uma espécie ainda ndo amostrada. Este padrao é representado
como uma curva ndo assimptética nestes graficos.

As estimativas de riqueza para cada médulo em cada campanha mostraram que existe
uma variagdo no numero de espécies estimadas em um mesmo mddulo nos diferentes
monitoramentos e grande variacao na estimacgao de riqueza (Tabela 4). Apesar das diferencas
do nimero de espécies estimado para cada modulo, uma similaridade foi observada nos

guatro modulos mais coletados, Ilha do Bufalo, llha da Pedra, Jaci Parana - MD e Teotonio:
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todos apresentaram uma estimativa bem alta entre a sexta e oitava campanha, seguindo com
uma gueda na estimativa no monitoramento posterior. Além disso, 0 médulo Jaci Parana - MD
obteve a maior estimativa de todos o0s modulos durante a sétima campanha, com
aproximadamente 56 espécies estimadas para o local. Morrinhos, com 13 espécies estimadas
na quarta campanha, foi o médulo com menor estimativa, segundo o estimador Jackknife de
primeira ordem.

Também é notavel que os modulos que apresentaram a maior riqueza, como Jaci
Parana - MD e Teotdnio, tenham sido aqueles que, em média, obtiveram uma maior estimativa
de riqueza, independente do numero de campanhas realizadas. Isso mostra que além das
curvas de coletores serem influenciadas pela raridade da maior parte das espécies, as
estimativas para cada médulo também mudaram, seguindo variacdes das espécies coletadas
no local.
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Figura 5. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada modulo. Todas as campanhas de uma
mesma amostra foram agrupadas. IB= Ilha do Bufalo; IP= llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana -
MD; MO= Morrinhos; NM= Novo Mddulo Jaci; TE= Teotdnio.
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Figura 6. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada médulo durante a primeira campanha de
coleta (01) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo; IP=
llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotbnio.
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Figura 7. Curva de acimulo de espécies por amostra em cada moédulo durante a segunda campanha
de coleta (02) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antonio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo;
IP= Ilha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotbnio.
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Figura 8. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada médulo durante a terceira campanha de
coleta (03) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo; IP=
llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotonio.
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Figura 9. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada moédulo durante a quarta campanha de
coleta (04) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo; IP=
llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotonio.
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Figura 10. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada modulo durante a quinta campanha de
coleta (05) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo; IP=
llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotonio.
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Figura 11. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada modulo durante a sexta campanha de
coleta (06) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo; IP=
llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotonio.
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Figura 12. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada modulo durante a sétima campanha de
coleta (07) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo; IP=
llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotonio.
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Figura 13. Curva de acimulo de espécies por amostra em cada moédulo durante a oitava campanha de

coleta (08) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO. IB= llha do Bufalo; IP=
llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; TE= Teotonio.
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Figura 14. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada moédulo durante a nhona campanha de
coleta (09). IB= llha do Bufalo; IP= llha da Pedra; Jl= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos;

NM= Novo Médulo Jaci; TE= Teotonio.
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Figura 15. Curva de acumulo de espécies por amostra em cada mddulo durante a décima campanha
de coleta (10). IB= llha do Bufalo; IP= llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos;

NM= Novo Médulo Jaci; TE= Teotonio.

Outra caracteristica observada foi a variacdo na diversidade entre modulos, tanto
considerando a diversidade nas parcelas dentro de um mdédulo (alpha), entre parcelas (beta) e
nos médulos como um todo (gamma) (Figura 16). A diversidade do médulo como um todo
(gamma), foi mais baixa em Morrinhos, o que provavelmente reflete 0 menor nimero de

espécies encontrado neste local e a menor diversidade em cada parcela dentro deste modulo

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

ISOPTERA 41 Outubro de 2013 -REV 0




SantoA.nténio PROK’OTA

(alpha). No entanto, dois mddulos, llha da Pedra e llha do Bufalo, apresentaram uma
diversidade total alta comparado com a riqgueza de espécies encontrada nesses locais,
enguanto que o modulo Jaci Parana - MD, com uma riqueza de espécies bem maior, possui
uma diversidade mais baixa. Estas diferencas estdo associadas principalmente a
equitabilidade na distribuicdo das abundancias entre espécies, que € menor em JP.

E importante notar que a diversidade total de cada moédulo depende tanto da
diversidade de cada parcela, como da mudanga na composi¢do de espécies entre as parcelas.
A importancia de cada um destes componentes foi diferente em cada médulo (Figura 16). O
mddulo Ilha do Bufalo apresentou uma mudanca na composi¢cao de espécies muito mais forte
do que os demais modulos, ao mesmo tempo em que teve uma baixa diversidade por parcela.
Ou seja, este médulo teve uma alta diversidade de espécies por que em cada nova parcela
amostrada, um grupo distinto de espécies era coletado e ndo porque muitas espécies foram
encontradas em uma Unica parcela. No extremo oposto, esta Jaci Parana - MD, onde a
mudanga na composicdo de espécies € proxima a zero e a diversidade total do médulo
praticamente se iguala aquela de uma Unica parcela. Por fim, o0 médulo Teoténio foi o0 médulo
com maior diversidade, devido tanto a alta diversidade por parcela quanto a forte mudanca na

composicao de espécies entre parcelas.
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Figura 16. Diversidade das comunidades de cupins por moédulo nas areas de influéncia da UHE de

Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A diversidade total (gamma) foi particionada em componentes

independentes de diversidade local (alpha) e na mudanga na composi¢cdo de espécies entre amostras

(beta). A diversidade foi medida como o nimero efetivo de espécies (Hill numbers) seguindo Jost (2007;
2010). IB= llha do Bufalo; IP= llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; NM=

Novo Médulo Jaci; TE= Teotonio.
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4.3 VariacOes sazonais e temporais nariqueza, frequéncia e diversidade de cupins

A rigueza estimada de espécies diferiu entre campanhas (Tabela 4) e as curvas de
acumulo de espécies foram claramente diferentes de uma campanha para outra (Figura 17).
Entre as campanhas um a quatro, as curvas de acumulo de espécies se tornaram mais
assimptéticas e, ao final deste periodo, as curvas apresentaram a maxima aproximacao da
assintota. A partir da quinta campanha, as curvas voltaram a ter uma inclinagdo ascendente e
se aproximaram de uma linha reta na sétima e décima campanhas. De forma semelhante, a
riqueza estimada de espécies decresceu ao longo das primeiras campanhas e voltou a
aumentar a partir da sexta campanha. Nas campanhas um e sete, foi encontrado o maior
namero de espécies e nas campanhas sete e 10, o nimero de espécies estimado foi maior do
gue o estimado para todas as demais campanhas (Tabela 4).

Estas diferengas nas curvas de acumulo de espécies e riqueza estimada podem estar
associadas as diferencas na equitabilidade da distribuicdo das espécies (proporgdo entre
espécies raras e comuns) entre campanhas, especialmente no nimero de espécies raras
presentes. Isto se refletiria na estimagdo de riqgueza, uma vez que a maior parte dos
estimadores utiliza a propor¢cdo entre o numero de espécies encontrada uma e duas vezes
(Chao, 1987). Isto é, campanhas com muitas espécies raras terdo uma curva de acumulo de
espécies mais ascendente e uma estimativa maior do nimero de espécies ainda nao
encontradas.

De forma semelhante a riqgueza estimada, a frequéncia de encontros (ndo representada
graficamente) e a diversidade total (diversidade gamma), medida como o numero efetivo de
espécies em cada campanha (Figura 18) e por meio do indice Gini-Simpson, decresceram nos
periodo entre as campanhas um a quatro e voltaram a aumentar a partir da quinta campanha.
Este padrédo reforca a ideia de que a equitabilidade na distribuicdo de espécies e 0 nimero de
espécies encontradas mudou de uma campanha para outra, uma vez que o indice esta
fortemente associado a distribuicdo da abundancia entre as espécies (Gotelli e Ellison, 2010).

Além disso, a participacao das diversidades beta e alpha na diversidade total mudou ao
longo do estudo (Figura 18). Inicialmente, a diferenca na composicéo de espécies (diversidade
beta) era o principal componente responsavel pela alta diversidade em cada modulo
(diversidade gamma). ApOGs a sexta campanha, a diversidade total refletiu quase que
igualmente as diversidades alpha e beta. Isto é, a diferenca na composicdo de espécies entre
as amostras diminuiu ao longo do estudo, mas a diversidade no interior de cada parcela

aumentou.
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As diferencas na diversidade de cupins ao longo do tempo (e por consequéncia nas
curvas de rarefacdo e nimero de espécies) podem ser causadas por diversos fatores, como
flutuacbes sazonais e anuais na abundancia das espécies, efeitos diretos do empreendimento
ou variacdes naturais de causas diversas, consideradas neste estudo como estocasticas (ex.
diferencas amostrais, flutuacBes populacionais ndo associadas com condi¢cBes climaticas,
etc.). Como ha uma forte autocorrelacdo temporal nos dados (campanhas adjacentes tém
padrdes semelhantes de riqueza e diversidade; Figuras 17-21) e mdédulos distantes entre si
possuem flutuacdes semelhantes ao longo do tempo (Figuras 19-20), é provavel que as
diferencas sejam causadas principalmente por processos deterministicos gerais e ndo por
flutuacdes locais.

Estas diferencas poderiam estar associadas a ciclos sazonais, onde algumas espécies
se tornam mais ou menos frequentes de uma estacdo para outra. Por exemplo, durante a
época chuvosa, novas colbnias sdo fundadas (Medeiros et al., 1999), o que pode aumentar a
abundancia e facilidade de encontro de algumas espécies em todos os mddulos.
Alternativamente, o acumulo de serapilheira no solo é maior durante a época seca (Rodrigues
& Costa, 2012), proporcionando o aumento do tamanho das colbnias e a facilidade de
encontro de algumas espécies. No presente estudo, a maior diversidade de cupins foi
encontrada na estagcdo chuvosa, apesar desta diferenca ndo ter sido significativa (gamma=
15.88 e 14.23 para estagdo chuvosa e seca, respectivamente; p= 0.17; Figura 22). Relagéo

semelhante foi encontrada para a riqgueza de espécies e rigueza estimada.
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Figura 17. Curva de acimulo de espécies por amostra para as 10 campanhas de coleta (titulos de 1 a

10) nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO.
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Figura 18. Diversidade das comunidades de cupins total por campanha nas areas de influéncia da UHE
de Santo Antbénio, Porto Velho - RO. A diversidade total (gamma) foi particionada em componentes
independentes de diversidade local (alpha) e na mudanga na composi¢do de espécies entre amostras
(beta). A diversidade foi medida como o nimero efetivo de espécies (Hill numbers) seguindo Jost (2007;
2010).
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Figura 19. Namero de espécies estimada pelo estimador de riqueza Jackknife 1 para cada médulo de
coleta e 10 campanhas nas areas de influéncia da UHE de Santo Anténio, Porto Velho - RO. Barras
representam o intervalo de confianga de 95% a partir da média. 1B= Ilha do Bufalo; IP= llha da Pedra;
JI=Jirau; JP= Jaci Paran& - MD; MO= Morrinhos; NM= Novo Mddulo Jaci; TE= Teotbnio.
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Figura 20. Diversidade das comunidades de cupins por médulo e campanha nas areas de influéncia da

UHE de Santo Anténio, Porto Velho - RO. A diversidade total (gamma) foi particionada em componentes

independentes de diversidade local (alpha) e na mudanga na composi¢do de espécies entre amostras

(beta). A diversidade foi medida como o nimero efetivo de espécies (Hill numbers) seguindo Jost (2007;
2010). IB= llha do Bufalo; IP= llha da Pedra; JI= Jirau; JP= Jaci Parana - MD; MO= Morrinhos; NM=

Novo Médulo Jaci; TE= Teotonio.

Além de flutuacdes sazonais, flutuagbes temporais maiores também podem estar

presentes. Nos dados de cupins, € provavel que tais flutuagdes plurianuais existam (compare

IB, IP e JP nas Figuras 19 e 20), além de flutuagcdes menores entre campanhas adjacentes e
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estacoes. Estes ciclos maiores podem ser causados por variacdes climaticas ou demograficas

plurianuais, mas futuros estudos devem ser realizados para determinar as causas destas
flutuacoes.

Se existem mudancas sazonais e autocorrelacdo temporal, os métodos estatisticos
usuais, como regressdes lineares mdultiplas, podem nao ser apropriados para a deteccdo dos
efeitos do empreendimento ou das caracteristicas edéficas nas comunidades. Primeiramente,
a utilizacdo de métodos estatisticos convencionais considerando cada combinacdo de
amostra/campanha ou campanha como uma unidade amostral, sem considerar a variagao
temporal explicitamente no modelo, pode aumentar a chance da deteccdo de uma relacéo
espuria entre o enchimento e a diversidade de espécies (erro tipo |; Bolker, 2008; Zuur, 2009).
Este problema poderia ainda ser agravado devido ao fato das amostras pré-enchimento
aparentemente terem incorporado apenas uma parte do ciclo temporal plurianual de
diversidade (Figura 19). Isto poderia acarretar a estimacéo errbnea da magnitude e direcdo
(aumento/diminuicéo) do efeito do empreendimento sobre a diversidade de cupins.

Por exemplo, se as campanhas pré-enchimento tiverem sido coletadas somente na
parte do ciclo onde a diversidade de cupins é mais baixa, a diversidade média pés-enchimento
poderd ser maior que a pré-enchimento. Note que isto poderia ocorrer mesmo que o
empreendimento tenha um impacto negativo na diversidade de cupins. Desta forma, a nédo
inclusdo da série temporal poderia acarretar a conclusdo errbnea de que o empreendimento
aumentou a diversidade de cupins, conforme discutido abaixo.

Diversos métodos estatisticos mais refinados do que agueles empregados aqui (como
modelos aditivos - GAMs ou incluindo séries temporais [ex. ARIMAS]) poderdo ser utilizados
futuramente a fim de se obter uma estimativa mais precisas dos efeitos do empreendimento
sobre a diversidade e composicdo de espécies. Entretanto, a correta quantificacdo dos ciclos
sazonais e especialmente os ciclos maiores, plurianuais, dependeriam de mais campanhas de
coleta. Aparentemente mais um ano de coleta seria o suficiente para uma melhor estimativa
destes efeitos. A medida mais simples a ser adotada, seria a estimacao do efeito sazonal e da
variacao plurianual sobre a diversidade de cupins e a utilizacdo dos residuos ou coeficientes
deste modelo como variavel resposta em uma regressao ou analise de variancia. Neste caso,
os dados de pré e pds-enchimento seriam utilizados como variavel preditora da diversidade de
cupins, além das condi¢cbes edaficas como covariaveis. Isto €, a diversidade seria decomposta
em 1) efeitos ciclicos naturais e autocorrelacdo temporal e 2) variacdo nao explicada por

flutuacdes naturais.
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Com este método, seria possivel a completa separacdo das mudancas na diversidade

e composicao de espécies de cupins esperadas devido as mudancas de estacdo, devido a

flutuacdes naturais plurianuais e a inundacao.

Apesar das limitacBes apontadas e da complexidade deste tipo de estudo devido a

natureza das comunidades biol6gicas, ha uma tendéncia de reducdo na diversidade beta nas

campanhas pés-enchimento (veja efeitos do empreendimento na proxima se¢ao).
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Figura 21. Diferenca na diversidade de cupins entre as esta¢fes seca e chuvosa por modulo nas areas
de influéncia da UHE de Santo Antbnio, Porto Velho - RO.
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4.4 Relacdo da fauna de cupins com caracteristicas ambientais e impactos do
empreendimento

A abundancia e riqueza de cupins estiveram fortemente associadas com a quantidade
de fésforo e nitrogénio no solo (P<0.001 para todas as relacfes; Tabela 5) e a abundancia
também esteve associada a altitude (P<0.01; Tabela 5).

Estes resultados j& eram esperados, pois diversos estudos tém demonstrado a
influéncia do fésforo e nitrogénio na abundancia e riqueza de cupins (Davies et al,. 2003;
Roisin e Leponce, 2004; Dambros et al., 2010). Além disso, estes nutrientes sdo conhecidos
por influenciar o crescimento vegetal e indiretamente poderiam afetar a diversidade de cupins.
E possivel que outras variaveis ambientais também influenciem a diversidade de cupins, mas
0 numero de amostras limitou a quantidade de variaveis preditoras inclusas nos modelos de
regressao aquelas que sdo conhecidas por afetar a diversidade e composicao de espécies
(altitude, fésforo e nitrogénio).

Em relacdo a diversidade beta, as diferencas altitudinais causaram mudancgas na
composicao de espécies, mas esta relacdo foi detectada somente quando o primeiro eixo de
NMDS foi utilizado como varidvel resposta (Tabela 5). Nenhuma variavel esteve
significativamente associada a mudanga na composicdo de espécies na analise de
redundancia (P>0.05 para todas as relagfes). Diversos estudos tém demonstrado a relacdo da
composicao de espécies de cupins com a granulometria do solo (Davies et al., 2003; Roisin e
Leponce, 2004), e a associacao deste pardmetro com a altitude é esperada. A composi¢éo de
espécies também diferiu entre os modulos e alguns médulos tiveram uma composicdo mais
variavel do que outros (Figura 22).

A composicdo de espécies foi mais variavel (maior diversidade beta) nas campanhas
pré-enchimento do que pés-enchimento (Figura 18). Estes padrfes poderiam ser causados
por outros processos que ndo o empreendimento, como discutido na secdo anterior.
Entretanto, é importante notar que a composicéo de espécies de cupins mudou exatamente no
periodo em que o enchimento poderia ter comecado a afetar a comunidade de cupins. O
decaimento da diversidade beta significa que os modulos se tornaram mais similares em
composicao, ou seja, houve uma homogeneizagdo da comunidade de cupins. Em um estudo
recente na usina hidroelétrica de Balbina, Amazonas, a mudanca de espécies comumente
encontrada em ambientes naturais ndo foi observada (Dambros et al. 2012) e 0 mesmo
processo poderia estar ocorrendo neste ambiente.

As espécies que ndo sdo comumente encontradas em ambientes primarios e
consumidoras de humus, serdo provavelmente mais afetas. Por exemplo, Cornitermes weberi

foi encontrado em todas as campanhas pré-enchimento, mas em nenhuma campanha apds o
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enchimento. Outras espécies, como espécies do género Atlantitermes, também se tornaram
menos frequentes, apesar de ainda serem encontradas.

Outras espécies, como Nasutitermes corniger, comuns em ambientes urbanos e
degradados (Bandeira et al. 2003; Dambros et al. 2013), se tornaram mais comuns, apesar de
ja estarem presentes na area anteriormente.

Finalmente, ap6s a sexta campanha houve um aumento da diversidade alpha, ou seja,
localmente mais espécies foram coletadas. Este aumento poderia ser causado pelo acumulo
temporario de recursos que ocorre apos disturbios. Por exemplo, a queda de troncos e galhos
causa um aumento temporario de recursos alimentares para 0s cupins, 0 que aumentaria a
abundancia da maioria das espécies e reduziria a competicdo. Como referido, se esta
mudanca for causada pelo enchimento, ela poderd ser temporaria e a diversidade poderia
decair para patamares inferiores ao periodo pré-enchimento quando este acumulo extra de

recursos for consumido.
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Figura 22. Composicdo de espécies de cupins em cada amostra e por modulo nas areas de influéncia
da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho — RO, utilizando o primeiro e segundo eixo de ordenacao de
NMDS e com base no indice de sobreposicao de Horn.

Em relacdo a mudanca temporal na composicdo de espécies, além dos padrbes ja
discutidos na secéo anterior, as campanhas nove e dez tiveram a maior similaridade entre si

(Figura 23).
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Figura 23. Andlise de agrupamentos por campanha baseado na similaridade entre amostras utilizando

o indice de sobreposicao de Horn.

Tabela 5. Relagdo da diversidade e composicao de cupins com as variaveis ambientais de altitude e
concentracao de nitrogénio (N) e fésforo (P) no solo. GL= graus de liberdade; ®= valor aproximado

(pseudo-R?).

Varidveis preditoras (coeficientes)

Variavel Altitude N P GL Variancia
resposta explicada
Frequéncia 0.17* 1.30*** 2.03*** 44 0.43%*+°
Riqueza 0.13 1.53% 0.97%** 44 0.43%%* "
NMDS1 0.56*** 0.06 -0.01 43 0.29%**

Significancia (p): *<0.05;**<0.01;*<0.001.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A riqueza e abundancia de cupins na area foram altas em relag@o a outros estudos na
regido Amazonica que empregaram similar esforco amostral (Ackerman et al., 2009; Dambros
et al., 2013; Dambros et al., 2013). As curvas de acumulo de espécies nao atingiram uma
assintota, sugerindo que tais areas possuem uma rigueza ainda maior do que comumente
encontrado. Até entdo, comparando com trabalhos ja publicados, este é o estudo que engloba
0 maior nimero de espécies de cupins ja registrado no mundo. Isto demonstra a importancia
desta area para a biodiversidade de cupins e o quanto relevante € a tomada de medidas para
a sua conservacao.

A preservacao das espécies nesta regido dependera do entendimento dos processos
gue geraram e mantém esta grande diversidade. Entretanto, ainda ndo estdo evidentes as
causas desta alta diversidade na regido e quais os efeitos que o empreendimento podera ter
na comunidade de cupins em longo prazo. Comunidades bioldgicas podem levar longos
periodos de tempo para atingirem um novo ponto de equilibrio ap6s um disturbio. Desta forma,
seriam necessarias coletas por um periodo de tempo mais longo para um completo
entendimento dos processos ecologicos governando a distribuicdo das espécies neste
contexto. Mesmo que este novo ponto de equilibrio ndo seja alcancado ao longo do estudo,
com mais coletas seria possivel observar se esta comunidade tenderd a perder espécies ao
longo do tempo.

Como discutido na se¢do “Variagbes sazonais e temporais na riqueza, frequéncia e
diversidade de cupins”, aparentemente existem dois ciclos temporais nos quais a diversidade
de cupins se alterna entre periodos de alta e baixa diversidade. Nos ciclos sazonais menores,
a diversidade de cupins durante a estagcdo chuvosa € maior. Este padrdo pode ser provocado
por diferencas amostrais ou flutuagbes populacionais. Em relagdo aos ciclos maiores,
plurianuais, ainda nao foi possivel determinar sua causa e mesmo determinar com certeza se
estes ciclos realmente existem. Se estas flutuagfes existirem, as campanhas de coleta terdo
englobado aproximadamente entre 1,5 e 2 ciclos, o que ainda seria insuficiente para sua
apropriada caracterizacdo. Além disso, como ndo estdo disponiveis covariaveis mensuradas
ao longo do tempo, como temperatura e pluviosidade anuais, determinar a razdo para tais
flutuacbes é dificil. Como discutido anteriormente, estas flutuacGes poderiam afetar a
habilidade de métodos estatisticos convencionais em detectar os efeitos do empreendimento
na diversidade de espécies. Como consequéncia, os efeitos da inundacdo poderiam ser sub
ou superestimados, caso estes processos nao sejam investigados em mais detalhe.

Em relacao aos efeitos do alagamento, além da extincdo local das espécies nas areas

inundadas, é possivel que a regido como um todo tenha uma reducéo na diversidade ao longo
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do tempo devido a dois processos: i) areas proximas as bordas florestais tendem a ter menos
espécies de cupins devido as mudancas na umidade do solo e luminosidade (Dambros et al.,
2013), o que pode causar uma reducdo na diversidade local (diversidade alpha) e ii) os
ambientes podem se tornar mais homogéneos, reduzindo o alto turnover de espécies natural
entre os moddulos (diversidade beta). Nas areas de estudo, foi demonstrado que tanto a
diversidade alpha e beta contribuem grandemente para a diversidade regional observada
(diversidade gamma). Apesar disso, nesta escala de tempo, a diversidade local, alpha, foi
maior apds a inundacdo e as causas deste aumento merecem maior investigacéo. Entre as
possiveis causas estédo o declinio de predadores, como formigas (Dambros et al., in prep), ou
o aumento da disponibilidade de recursos alimentares, como folhas e troncos caidos. Este
aumento de diversidade local balanceou as possiveis perdas em diversidade pela
homogeneizacdo ambiental (reducéo de diversidade beta).

Em areas de terra-firme na Amazonia central e no estado do Mato Grosso, a mudanca
na composicao de espécies entre as areas se deve as diferengas sutis no solo e microclima.
Esta alternancia de espécies faz com que a diversidade regional de cupins nestas areas seja
muito maior do que o0 observado em uma Unica localidade. Em um estudo realizado
recentemente na UHE de Balbina (Dambros et al., 2012), o alto turnover de espécies
comumente observado em areas naturais ndo foi detectado nas proximidades do lago. Isto
sugere que areas ao longo das margens de inundagdes possuem grupos semelhantes de
espécies e, consequentemente, estas regidées englobam uma diversidade regional muito mais
baixa. Uma forma de contrabalancear estas perdas seria a preservacdo de areas de floresta
intacta, distantes pelo menos 100 m das margens do lago (Dambros et al., 2013) e com
grande variacdo topografica e de condi¢cdes do solo. Algumas destas areas ja existem e, se
contemplarem uma grande variacdo de solos e ambientes, provavelmente preservardo boa
parte das espécies de cupins que poderédo ser perdidas em funcao da inundacéo.

Sera importante também a identificacdo dos processos que causaram o aumento da
diversidade local de cupins a partir da sexta campanha de coleta. Se este padréo foi causado
pela perda de predadores (ex. formigas) ou pelo aumento temporario de recursos, € possivel
gue a diversidade volte a decair apés alguns meses ou anos. Se, de outra forma, a
comunidade de cupins estiver estabilizada, com uma diversidade local maior do que o
esperado naturalmente é possivel que o empreendimento ndo tenha um impacto tdo profundo
na diversidade total, mesmo que haja a homogeneizacdo da composicéo de espécies entre 0s
modulos.

Para o completo entendimento dos processos que governam a diversidade nesta area

também sera importante & comparacdo de grupos taxondmicos distintos, como cupins e
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formigas (Morais et al., 2010). O entendimento dos efeitos que a inundacdo pode causar

depende do estudo ndo somente das mudancas na diversidade de espécies de um
determinado grupo, mas de como este impacto afetard os processos ecologicos que geram e
mantém a diversidade, incluindo as modificacdes que o empreendimento pode causar nas
interacbes entre espécies. Com a integracdo dos dados ja coletados, sera possivel uma
andlise mais detalhada destas interacdes nos proximos relatérios.

Com base no estudo de cupins somente, acreditamos que mais um ano de coletas
trimestrais seria o suficiente para realizagdo das principais andlises ecoldégicas. Neste
momento as campanhas devam continuar sendo realizadas trimestralmente, pois de outra
forma os dados dificilmente seriam comparaveis aqueles ja coletados. A longo prazo, também
serd importante a coleta de cupins para que as predicdes dos modelos estatisticos sejam
validadas. Como observado, algumas tendéncias na mudanca da composicdo de espécies e
diversidade de cupins ja podem ser observadas. Neste contexto, com a adi¢do das préoximas
campanhas, sera possivel inferir o efeito direto do empreendimento sobre a diversidade de
espécies. Entretanto, os efeitos diretos e indiretos em mais longo prazo sé poderdo ser

confirmados empiricamente, como em coletas plurianuais apés o termino deste estudo.
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8. ANEXOS

Figura Al. Visdo geral da parcela 3.000 do Mdédulo llha do Bufalo apés o incéndio, na area de
influéncia da UHE de Santo Ant6nio, Porto Velho - RO.

Figura A2. Base de palmeira e Bananeira-Brava queimadas na parcela 3.000 do Médulo Ilha do Bufalo

na area de influéncia da UHE de Santo Antonio, Porto Velho - RO.
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Figura A3. Cupinzeiro morto pelo fogo na parcela 3.000 do Modulo Ilha do Bufalo, na area de influéncia
da UHE de Santo Anténio, Porto Velho - RO.

Figura A4. Liteira e cano de marcacdo da parcela queimados na parcela 3.000 do Médulo Ilha do

Bufalo, na area de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO.
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Anexo 5. Carta de aceite para deposito dos cupins coletados nas areas de influéncia da UHE de Santo
Antdnio, Porto Velho — RO em colecéo cientifica.

N
INPA

INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA

Manaus, 16 de Maio de 2013.
DECLARACAO

De acordo com a Portaria no. 332/90 do IBAMA que regulamenta as atividades
de coleta e licenca de material biologico para fins cientificos, e atendendo a MP no
2186-16/2001 sobre incorporacdo de material biolégico em instituicées figis
depositarias, vimos informar que a Colecao de Invertebrados do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA), como instituicio Fiel Depositaria, tem interesse e
condigbes de receber os espécimes de cupins coletados pelo pesquisador do INPA,
Dr. José Wellington de Morais e pelos alunos Cristian de Sales Dambros e Renato
Almeida de Azevedo dentro Plano de Trabalho de monitoramento da Fauna Terrestre
— Subprograma de Conservacdo da Entomofauna na Fase Pdés-enchimento do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio, Porto Velho — RO, coordenado pela
Probiota Consultoria Ambiental Ltda.
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