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RESUMO

VARGAS-NINO, Andrea Patricia, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
marco de 2015. Influéncia das propriedades do solo na riqueza de cupins
ao longo de gradientes altitudinais do Brasil e da Colémbia. Orientador:
Carlos Ernesto Schaefer. Coorientadores: Guilherme Resende Corréa e Og
Francisco Fonseca de Souza.

A diminuicdo da rigueza de espécies com o0 aumento da altitude € um dos
padrées mais consistentes de distribuicido espacial. Fatores como temperatura,
precipitacdo, velocidade do vento, e a radiacdo solar variam com a altitude
produzindo uma diminuigdo geral da complexidade estrutural do habitat.
Contudo, os mecanismos que determinam a variacdo da riqueza sdo pouco
compreendidos. Os cupins s&o organismos abundantes nas regides tropicais e
subtropicais, cumprindo nos ecossistemas a fungao de consumidores primarios
e decompositores de matéria organica. O objetivo geral do presente trabalho foi
estudar a variagao da riqueza de cupins e a variagao das propriedades do solo
em gradientes altitudinais e pedologicos de sistemas montanhosos do Brasil e
da Coldmbia. Os objetivos especificos foram i) quantificar a riqueza de cupins e
quantificar as propriedades fisicas e quimicas do solo ao longo de gradientes
altitudinais; ii) avaliar a variagdo na composi¢ao de guildas de cupins para ser
correlacionadas com as propriedades fisicas e quimicas do solo ao longo de
gradientes altitudinais; iii) quantificar as propriedades fisicas e quimicas dos
cupinzeiros de campos de altitude do Brasil para avaliar sua contribuicdo no
estoque do carbono do solo. A questao central deste trabalho foi compreender
por que ha variagao na riqueza de cupins em diferentes altitudes. Para tentar
responder essa pergunta foram testadas as seguintes hipéteses: i) existe uma
diminuicao na qualidade do recurso alimentar e de nidificagao disponivel com o
incremento da altitude; ii) o teor de silte, argila, matéria organica e atividade da
argila do solo, assim como o teor de matéria organica da serapilheira afetam a
riqueza de espécies de cupins humivoros e intermediarios; iii) a profundidade
do solo afeta a riqueza de espécies de cupins xiléfagos e intermediarios porque
define o porte da vegetacdo que sera o recurso alimentar desses cupins. No
gradiente altitudinal da Colémbia foi observado que a riqueza e abundancia de

cupins de todas as guildas, foi afetada negativamente pela altitude sendo
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beneficiada a guilda de xiléfagos pela oferta de madeira. Também foi
observado que o solo deixou de ser utilizado como nicho pelos cupins com o
incremento da altitude. Os resultados das analises quimicas mostraram um pH
muito acido variando entre 3.8 a 4.6 e uma saturagao por aluminio acima do
78%. Nos dois gradientes altitudinais do Brasil, a riqueza de cupins no geral foi
afetada negativamente pela altitude, porém riqueza e abundancia da guilda de
humivoros nao foi afetada, devido a que os solos estudados apresentaram um
pH mais elevado, variando entre 3.8 a 5.6, uma saturagéo por aluminio menor
variando entre 41 e 98% e maior teor de matéria orgénica beneficiando a guilda
de humivoros. Os cupins intermediarios e xil6fagos foram afetados
positivamente por solos mais profundos que condicionam o porte da vegetacao
que o local pode sustentar e a oferta de recursos para esses insetos.
Adicionalmente, as analises das propriedades quimicas assim como liberagao
do CO2 e CH4 dos cupinzeiros de campos de altitude, sugerem que os
cupinzeiros de campos de altitude contribuem na maior estabilidade da matéria
organica contribuindo assim para o estoque de carbono dentro dos campos de
altitude estudados. Concluindo, a acidez do solo representa uma diminui¢cdo na
qualidade do recurso alimentar e de nidificacdo possivelmente levando a
exclusdo competitiva entre espécies de humivoros por restricido de recurso
limitante. Existe um padrao geral de diminuicdo de riqueza de cupins com o
aumento da altitude, porém a diminuicdo ou n&o da riqueza de uma guilda
especifica depende das caracteristicas propias do local de estudo na faixa de
1000 a 2000 m.
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ABSTRACT

VARGAS-NINO, Andrea Patricia D. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
March 2015, Influence of soil properties on termite richness along
altitudinal gradients of Brazil and Colombia. Advisor: Carlos Ernesto
Schaefer. Coadvisors: Guilherme Resende Corréa and Og Francisco Fonseca
de Souza.

The decrease of species richness through altitude increment is a consistent
pattern for spatial distribution. Temperature, fluvial attempt, wind velocities and
solar radiation are factors that vary throughout the altitude making a general
decrease of the complexity habitat structure. However, the mechanisms that
determine the richness variation are poorly understood. Termites are abundant
organisms in tropical and subtropical regions, accomplish their function as
primary consumers and decomposers of organic matter in ecosystems. The aim
for this work was to study the termite richness and soil properties variation
along altitudinal gradients and pedological mountain systems of Brazil and
Colombia. Specific objectives were i) Quantify the termite richness and the
physical and chemical soil properties along altitudinal gradients; ii) test quantify
the variation of the feeding guilds composition to be correlate with physical and
chemical soil properties along altitudinal gradients; iii) Quantify the physical and
chemical of termites nests in altitudinal Brazil fields for endorse their
contribution in soil carbon stock. The central question in this work was to
understand why variation of termite richness in different altitudes happens. For
trying solve this question were tested the next hypothesis: i) there are a feeding
resource quality decrease and nesting availability with the altitude increment; ii)
the content of silt, clay, organic matter and clay activity, also content of organic
matter in litter can affect the richness of soil-feeding and soil/wood-feeding
termite species; iii) the soil depth affect the termite richness of wood-feeding
and soil/wood interface-feeding termites species because the size of vegetation
will be the food resource for this termites. In Colombia altitudinal gradient was
observed that termites richness and abundance of all feeders, was affect
negatively by altitude but wood-feeding profit by the wood offer. Also was
observed that soil was abandoned for nesting purpose with altitude increment.
The result of chemical analysis shown that strong acid pH varies between 3.8 to

4.6 and have a saturation of aluminum above 78%. In two of Brazil altitudinal
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gradients, the general termite richness was affect negatively by altitude,
however richness and abundance of soil-feeding guilds it was not affected,
because the studied soils present a high pH, vary between 3.8 to 5.6, a
saturation by low aluminum varying between 41 to 98% and more content of
organic matter profit the guild of soil-feeding termites. The soil/wood interface-
feeding and wood feeding termites were affect positively by soils more depth,
because the size of local resource and vegetation can support the food source
for that insects. Additionally the chemical properties analysis and the CO,/CH,
release from field nests altitude, suggest that this nests help for a better organic
matter stability contributing for the CO, stock inside the studied altitude fields.
To conclude, the soil acid represent a quality decrease of food resource and
nesting, possibly taking the soil-feeding species to a competitive exclusion for
the limiting resource. Exists a general pattern for the termite richness decrease
with the increasing altitude, and with that a decrease of richness of a specific
guild that depends of own characteristics of the environment studied between
1000 to 2000 m.



1. INTRODUGAO

1.1. Padrdes de riqueza de espécies em gradientes altitudinais

Um dos temas de maior interesse na atualidadeé o estudo da riqueza de
espécies, compreendida como a variedade de formas de vida (Gaston, 2000),
ou em um ambito mais pratico, o numero de espécies em um local dado. A
compreensao dos fatores que afetam a riqueza incide em questdes de grande
importancia, como o papel da riqueza nos processos dos ecossistemas, a
propagacao de espeécies exoticas invasoras, o controle de doengas e seus
vetores, e os efeitos provaveis das mudancas ambientais na conservacgao
dessa riqueza (Gaston, 2000).

A riqueza de espécies se encontra distribuida heterogeneamente ao longo
do planeta, apresentando algumas areas com grande variagao biolégica como
bosques tropicais e arrecifes de coral, outras com baixa variagdo como alguns
desertos e regides polares, enquanto muitas apresentam uma variagédo
intermediaria (Ricklefs, 2004). Os padrdes de distribuicdo da riqueza de
espécies mais conhecidos sdo os hotspots e coldspots (pontos de alta e baixa
riqueza respectivamente), variagdes com escala espacial tais como relagéo
especie-area e relagdes entre riqueza local e regional, e padrbes ao longo de
gradientes de espacgo ou de condigbes ambientais, como no caso da latitude,
longitude, profundidade e altitude (Gaston, 2000).

A diminui¢cado da rigueza com o0 aumento da altitude € um dos padrées mais
consistentes de distribuicdo espacial (Begon et al., 2007). Com o incremento da
altitude, as condicbes ambientais mudam principalmente a temperatura
apresenta uma tendéncia muito clara de diminuicdo de 1°C a cada 100 m.
Processos no desenvolvimento biolégico dos insetos, como crescimento,
alimentagao, oviposicdo, numero de geragdes anuais e comportamento, séo
dependentes da temperatura (Speight et al., 1999; Guerreiro et al., 2003;
Andrade et al., 2008; Pessoa et al., 2009; Rosental et al., 2013).



Quanto a termitofauna, uma questdo pouco investigada, é qual € a
tendéncia da variagdo na riqueza de espécies com gradientes altitudinais e
pedologicos. Alguns estudos relatam uma diminuigdo da riqueza com o
aumento da altitude (Gathorne-Hardy et al., 2001; Palin et al., 2011), outros
relatam a maior riqueza de espécies em altitudes intermediarias comparado
com altitudes baixas (Donovan et al.,, 2002) ou nao apresentam relagéo
nenhuma (Reis, 2007).

1.2. Fatores que afetam a riqueza de espécies

As primeiras teorias formuladas para explicar a riqueza de espécies, foram
baseadas no século XVIII, acreditando-se em uma diversificagdao evolutiva
sobre longos periodos de tempo em grandes areas geograficas. Na atualidade,
as teorias se baseiam nas interacbes de competicdo, predagcdo e mutualismo
entre as espécies, ocorrendo em pequenas areas e tempos ecologicos curtos
(Ricklefs, 2004).

Outros fatores estudados sdo as variaveis climaticas de temperatura e
precipitacdo para descrever o ambiente fisico, incluindo variaveis derivadas
relacionadas a entrada de energia, ou fluxo total de agua nos ecossistemas tais
como a evapotranspiracdo potencial e atual. Caracteristicas préprias do
ambiente fisico também incidem sobre a riqueza. Tem se corroborado uma
relagdo entre alta riqueza de espécies com areas tectonicamente ativas, ou
regides complexas a nivel geografico e fisiografico. Isso devido a mudangas na
forma da paisagem e do clima dentro de uma regidao especifica, que alteram a
organizacado e configuracdo dos habitats e deslocam as interagbes entre as
espécies (Ricklefs, 2004).

Segundo a Teoria da Produtividade, espera-se que a riqueza aumente com
a produtividade primaria, uma vez que ha aumento dos recursos disponiveis, e
consequentemente um enriquecimento da cadeia tréfica. Entretanto, a relagao
da produtividade com a riqueza pode também apresentar um padrdo em forma

de domo, ou seja, a riqueza € menor no extremo inferior por causa da escassez



de recursos, enquanto que no extremo superior, a riqueza diminui por causa
das exclusbes competitivas. Tais exclusbes competitivas poderiam ter sido
favorecidas porque no meio do domo, a alta quantidade de recursos originou
uma maior especializagcdo na exploragdo do recurso, mas com uma
consequente diminuicdo do tamanho populacional das espécies, o que deixa
elas vulneraveis a diversos fatores incluindo a mesma competicdo entre
espécies (Begon et al., 2007). Esse padrdo em forma de domo, tem se
encontrado em outros insetos sociais como formigas. Samson et al. (1997) em
um estudo sobre a diversidade e a abundancia de formigas em gradientes
altitudinais das Filipinas, encontraram um pico de riqueza e abundancia em
altitudes intermediarias e uma forte diminuicdo com o aumento da altitude.

Existem outros estudos correlacionando riqueza com produtividade
primaria, como no caso de Sanders et al. (2003). Eles encontraram uma
relacdo entre a identidade das espécies de formigas e a vegetagdo dominante,
sugerindo que a riqueza para alguns taxa pode estar relacionado com baixos
niveis de estresse fisioldgico para o inseto, produto de locais com altos niveis
de produtividade primaria.

Entre os diferentes fatores que afetam a riqueza, os mais estudados sao a
variagao de fatores climaticos (temperatura e precipitagdo), a produtividade, e a
pressao exercida pelos predadores, porém, no caso dos cupins, pouco se tem
estudado sobre o consumo e disponibilidade de energia a partir do solo e
madeira (Brauman et al., 2000; Palin et al., 2011).

Percebe-se, que apesar de alguns avangos no estudo da variagdo da
rigueza de cupins, os mecanismos que determinam esta variagdo com a

altitude ainda sdo pouco compreendidos (Hodkinson, 2005).

1.3. Relagéao entre os cupins e o solo

Dentro da fauna do solo, os cupins se destacam por afetar
significativamente muitas das propriedades do solo (Holt & Lepage, 2000).
Considerados engenheiros nos ecossistemas (Wood & Sands, 1978; Stork &
Eggleton, 1992; Lawton & Jones, 1995; Lavelle, 1997; Swift et al., 1998; Palin

et al., 2011), os cupins contribuem no solo nos processos de humificagao,



distribuicdo, protecdo e estabilizacdo da matéria organica, liberagédo de N e P
imobilizado, assim como o incremento da capacidade da argila de absorver
cations (CTC), drenagem e aeragao (Lavelle, 1997; Lee & Wood, 1971; Holt &
Lepage, 2000; Ji et al., 2000; Ali et al., 2013). Constituem junto com formigas e
minhocas, o grupo mais importante da pedofauna por afetar a estrutura fisica e
fungao bioldgica do solo (Eschenbrenner, 1986; Jouquet et al., 2002; Sarcinelli
et al., 2009; De Oliveira et al., 2014). Através das atividades de forrageamento
e construgao de estruturas biogénicas, tais como ninhos e galerias, impactam o
solo em trés aspectos: i) translocagédo do solo de horizontes sub-superficiais, ii)
microestrutura do solo, iii) construcdo de galerias nos horizontes sub-
superficiais (Holt & Lepage, 2000).

Por outro lado, os cupins também sao afetados pelas caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, ja que € um importante recurso alimentar para os
cupins humivoros ou gedfagos que utilizam matéria orgénica em alto grau de
decomposicéo, junto com hifas e esporos de fungos, algas e restos de
pequenos organismos (Brauman et al., 2000). O solo também pode ser um
recurso de nidificagdo dependendo do tamanho da colénia e preferéncias de
cada espécie. Considerando que mais dos 60% das espécies de cupins sofrem
um efeito direto das caracteristicas do solo pelas suas atividades de
forrageamento e construgcdo de ninhos, faz-se indispensavel caracterizar com
mais detalhe o solo como recurso alimentar e de nidificagdo para explicar

melhor a distribuicdo desses insetos.

1.4. Breve caracterizagao dos cupins

Os cupins sédo insetos eusociais que junto com as baratas fazem parte do
superordem Dictyoptera (Krishna et al., 2013). A eusocialidade é um tipo de
organizacao social que apresenta os seguintes requisitos basicos: i) cuidado
parental; ii) sobreposicdo de geragdes; iii) assisténcia por parte dos
descendentes a seus progenitores, e o elemento chave, iv) reproducgéo
marcadamente limitada entre os membros da sociedade, sendo que s6 uns
poucos individuos sao férteis e se reproduzem (Hamilton, 1964; Thorne, 1997).

As colbnias apresentam divisdo de trabalho associado a uma especializacéo



morfolégica evidenciada em castas tais como soldados, operarios e
reprodutores (Roisin, 2000), sendo as duas primeiras castas compostas por
individuos com capacidades reprodutivas reduzidas ou completamente estéreis
(Thorne, 1997).

A distribuicdo dos cupins € predominantemente tropical, apresentando
maior diversidade de espécies nas florestas tropicais. Desempenham um
papel importante como decompositores (Wood & Sands, 1978; Matsumoto &
Abe, 1979; Holt & Lepage, 2000; Roisin et al., 2006), mediadores na ciclagem
de nutrientes (Wood & Sands, 1978) e modificadores das caracteristicas fisicas
e quimicas do solo a través das suas atividades de forrageamento e construgéo
de ninhos (Lavelle, 1997; Lee & Wood, 1971; Holt & Lepage, 2000; Ji et al.,
2000; Ali et al., 2013). A base da sua dieta € a celulose, um dos recursos mais
abundantes do planeta (Abe & Highashi, 1991) e também a mais abundante
forma de carbono nado fossilizado (Martin, 1991), porém poucos insetos
conseguem digerir a celulose sendo os cupins os mais eficientes (Tabela 1).
Todas as espécies se alimentam de matéria organica ao longo de um gradiente
de humificagédo (Bignell & Eggleton, 2000), desde a madeira seca até a matéria
organica incorporada no solo, com algumas espécies que se alimentam de

matéria organica viva (Wood & Sands, 1978).

Tabela 1. Insetos capazes de digerir a celulose (Martin, 1991).

Grupos % Celulose digerida
Isoptera 99
Hymenoptera: (Siricidae e Xyphydriidae) 12-68
Coleoptera: (Anobiidae, Buprestidae, Cerambidae) 12-68

1.5. Breve descrigao das guildas alimentares

Na ecologia, o termo guilda se refere a um grupo de espécies que exploram
0s mesmos tipos de recursos e que utilizam as mesmas estratégias na
ocupacao dos seus nichos (Terborgh & Robinson, 1986). No presente trabalho
empregaremos o termo guilda alimentar para se referir a um grupo de espécies
que exploram especificamente o mesmo recurso alimentar.

Donovan et al. (2001) propdem a classificagédo dos cupins em 4 grupos ou

guildas alimentares: i) cupins primitivos e espécies que apresentam um



intestino relativamente simples, se alimentam predominantemente de madeira
(o que representa o topo do gradiente de humificagdo); ii) cupins com um
intestino mais complexo e se alimentam de madeira morta, epifitas ou
serapilheira; iii) cupins com um intestino similarmente complexo e se alimentam
de humus sobre solo rico em matéria organica com fragmentos de plantas; e iv)
cupins denominados comedores de solo verdadeiros, apresentam um intestino
muito complexo e se alimentam de matéria organica do solo (MOS) com alto
conteudo mineral.

A biologia alimentar é o fator que afeta mais significativamente a historia de
vida e a evolugao social dos Isoptera (Lima & Costa-Leonardo, 2007). Inward e
colaboradores (2007) propdem a seguinte teoria para explicar a origem e
diversificacdo do habito alimentar: as familias basais de Isoptera (“cupins
inferiores”) compostas pelas familias Mastotermitidae, Hodotermitidae,
Termopsidade, Kalotermitidae, Serritermitidae e Rhinotermitidae, junto com seu
parente mais proximo Cryptocercus spp. (baratas da madeira) apresentam uma
alimentagdo baseada em madeira que digerem com ajuda de endosimbiontes
flagelados presentes no intestino posterior (Krishna, 1969).

Posteriormente aparecem os cupins derivados (“cupins superiores”) da
familia Termitidae que representa entre o 70 e 85% de todas as espécies
atuais e a maior diversificacdo em habitos alimentares (Kambhampati &
Eggleton, 2000; Inward et al., 2007). A primeira subfamilia Macrotermitinae
apresenta uma alimentacdo baseada em fungos cultivados pelos cupins
similarmente ao caso da formiga cortadeira, porém empregando madeira para
alimentar o fungo. Aqui acontece a perda dos endosimbiontes flagelados, ja
que a maior parte da degradacdo da madeira acontece no fungo e ndo dentro
do corpo do cupim (Rouland-Lefevre, 2000), por quanto os flagelados ndo séo
mais requeridos (Inward et al., 2007). Anteriormente, os “cupins inferiores”
nidificavam na mesma peg¢a de madeira da que se alimentavam, mas como
consequéncia na mudanga do habito alimentar, os cupins precisaram construir
ninhos empregando particulas de solo, construindo especificamente sobre solo

com alto teor de argila (Noirot & Darlington, 2000).



A construgao de ninhos com solo na subfamilia Macrotermitinae, foi uma
preadaptacdo que permitiu posteriormente empregar esse substrato como
recurso alimentar também (Inward et al., 2007), permitindo a aparicdo das
guildas que se alimentam de humus e de matéria organica do solo (MOS)
altamente recalcitrante (guilda iii e iv respectivamente). E interessante
ressaltar que a subfamilia Nasutitermitinae, com aproximadamente um 30% de
todas as espécies de cupins derivados, apresenta uma certa plasticidade no

habito alimentar, intercambiando entre madeira e solo (Figura 1).
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Figura 1. Arvore filogenética das guildas alimentares de cupins (Inward et al. 2007). Guilda I:
comedores de madeira, Guilda Il: comedores de madeira morta, epifitas e serapilheira, Guilda
IIF: cultivadores de fungo; Guilda lll: comedores de humus, Guilda IV: comedores de MOS.



2. ESTABELECIMENTO DO PROBLEMA

21. Problema geral

Existem poucos estudos dos efeitos do solo sobre a distribuicdo e
abundancia dos cupins nas regides tropicais, principalmente em sistemas
montanhosos. Por outro lado, faltam estudos sobre o efeito dos cupins sobre o
solo, especificamente no estoque de carbono em sistemas montanhosos

neotropicais.

2.2. Problemas especificos

Problema |

A atual abordagem do efeito restritivo da temperatura sobre a riqueza de
cupins em sistemas montanhosos enmascara outros fatores bidticos e abiéticos
que sao importantes para a compreensao da diversidade desse grupo de
insetos. Especificamente, falta compreender qual € o papel do solo na

diminuicdo da riqueza de cupins em gradientes altitudinais.

Problema I

O solo é um recurso que afeta diretamente a guilda de cupins humivoros, e
afeta indiretamente as outras guildas através do tipo de vegetacédo presente,
que por sua vez também é afetada pelos atributos do solo. Para resolver o
problema | sobre o papel do solo na diminuigcdo da riqueza de cupins, faz-se
necessario um estudo prévio das propriedades fisicas e quimicas e sua relagao
com a riqueza de cupins em gradientes altitudinais que apresentem uma

grande variedade enquanto a classes de solo.



Problema lli

Os cupins cumprem um importante papel no sequestro do carbono nos
solos, porém os principais estudos tem se realizado em savanas tropicais
sendo importante estudar novos ecossistemas como os campos de altitude de

sistemas montanhosos neotropicais.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Estudar a variacdo da riqueza de cupins e a variagdo das propriedades do
solo em gradientes altitudinais e pedologicos de sistemas montanhosos do

Brasil e da Colémbia.

3.2. Objetivos especificos

Parte |
Quantificar a riqueza de cupins e quantificar as propriedades fisicas e

quimicas do solo ao longo de gradientes altitudinais do Brasil e da Colémbia.

Parte Il
Avaliar a variagdo na composicdo de guildas de cupins para ser
correlacionadas com as propriedades fisicas e quimicas do solo ao longo de

gradientes altitudinais do Brasil.

Parte lll

Quantificar as propriedades fisicas e quimicas dos cupinzeiros de campos
de altitude do Brasil para avaliar sua contribuicdo no estoque do carbono do
solo.

10
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5. RESULTADOS

Esta tese foi dividida em 3 capitulos. O capitulo 1 baseado na reviséo de
exemplares de museus da Colémbia, levanta a pergunta se a diminuigdo da
riqueza de cupins com o aumento da altitude € um efeito amostral produto de
dados com metodologia de coleta ndo padronizada, ou se responde a um efeito
bioldgico. Para responder esta questao, foi realizado em campo uma coleta de
cupins com esfor¢o amostral padronizado ao longo de um gradiente altitudinal.
Este capitulo nos surpreendeu com um resultado inesperado que levantou a
seguinte questdo: Por que o nicho do solo deixou de ser empregado pelos
cupins com o incremento da altitude? O capitulo 1 inspirou uma série de
hipéteses que foram testadas no capitulo 2, no qual verificamos quais atributos
do solo e dos geoambientes afetam direta e indiretamente a riqueza de
especies de cupins em dois areas de conservagao do Brasil. No capitulo 3
verificamos como os cupins contribuem para o estoque de carbono do solo a
traves da construgdo de ninhos. Finalmente se faz uma concluséo geral,

sintetizando os principais resultados obtidos.

CAPITULO I: Riqueza de cupins e propriedades do solo em um gradiente
altitudinal da Colémbia. Manuscrito original, apresentado em formato de
submissao para publicacio.

A través da revisao de exemplares em museus entomoldgicos da Colémbia
em um trabalho prévio, notou-se um padrédo de diminuicdo da riqueza de
especies com a altitude sendo os cupins humivoros 0s que ocuparam a menor
faixa altitudinal. Devido a que as amostras proveniam de pesquisas com
metodologia e esforgo de coleta diferente, foi realizado um estudo da riqueza
de cupins ao longo de um gradiente altitudinal nos Andes colombianos com a
finalidade de corroborar o padrdo. O estudo foi complementado com a coleta
de amostras de solo e serapilheira para descobrir sua possivel influencia sobre
a riqueza de cupins. Os resultados mostraram um efeito negativo da acidez
potencial do solo sobre a riqueza de cupins humivoros, enquanto as outras

guildas nao foram afetadas por esse atributo do solo. Tais resultados
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demonstram que ainda que fatores climaticos expliquem em maior proporgcao a
diminuicdo da riqueza de cupins, as propriedades do solo também explicam a
rigueza e abundancia desses organismos, sendo importante realizar estudos

mais aprofundados nessa area.

CAPITULO II: Efeito dos atributos do solo sobre a riqueza de espécies e
composi¢cdo de guildas alimentares de cupins ao longo de dois gradientes
altitudinais do Brasil. Manuscrito original, apresentado em formato de
submissao para publicagao.

Durante o estudo da riqueza de cupins e composicdo das guildas
alimentares em dois gradientes altitudinais da Mata Atlantica, Brasil, foi
corroborado o padréo de diminuigdo de riqueza, porém a guilda de humivoros
contrario ao gradiente altitudinal dos Andes colombianos, ndo foi afetado pela
altitude para a faixa altitudinal de 1000 a 2000 m. Os cupins intermediarios e
xiléfagos foram afetados positivamente por solos mais profundos que
condicionam o porte da vegetacdo que o local pode sustentar e por tanto a

oferta de recursos para esses insetos.

CAPITULO IllI: Influéncia dos cupins no seqiiestro do carbono em solos
altimontanos do Sudeste Brasileiro. Manuscrito original, apresentado em
formato de submissao para publicagao.

A través da coleta de cupins em campos de altitude em duas unidades de
conservagdao da floresta, notou-se a presenca de pequenos cupinzeiros
epigeicos de cor muito escura e que apresentavam grande dureza em alguns
casos. Ja que os solos de campo de altitude apresentam menor teor de argila
que os presentes em altitudes menores, surgiu o interesse de estudar as
caracteristicas fisicas e quimicas do material que compdem tais cupinzeiros e
comparar com o solo envolta deles. Alguns dos cupinzeiros foram coletados em
campo com cupins vivos no seu interior, 0 que permitiu complementar o estudo
com medigdes de CO, e CH4 em laboratério dos ninhos com e sem presenca
de cupins. Os resultados sugerem que 0s cupinzeiros contribuem na maior
estabilidade da matéria organica contribuindo assim para o estoque de carbono

dentro dos campos de altitude estudados.
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CAPITULO |

Riqueza de cupins e propriedades do solo em um gradiente altitudinal

dos Andes colombianos

Manuscrito original, apresentado em formato de submissao.
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Riqueza de cupins e propriedades do solo em um gradiente altitudinal dos

Andes colombianos

Resumo

Estudou-sea relagdo entre a riqueza e abundéncia de cupins e as
caracteristicas quimicas e granulométricas do solo, em um gradiente altitudinal
e pedolégico no Parque Nacional Natural Serrania de Los Yariguies
(Santander, Colédmbia). Foram abertos seis perfis de solo, coletadas amostras
de cada horizonte e determinadas suas propriedades fisico-quimicas. Ao redor
de cada perfil foram coletadas amostras compostas de serapilheira e coletados
cupins com um esforco de captura de duas pessoas/hora. As analises
estatisticas envolveram Modelagem Linear Generalizada (GLM), com
respectiva analise de residuo para analisar a riqueza e abundéancia de cada
guilda alimentar de cupins com o incremento da altitude e sua relagédo com as
propriedades fisico-quimicas do solo e da serapilheira. Os resultados
mostraram que a riqueza de espécies foi afetada negativamente com o
incremento da altitude (P=0.0013019), porém de forma diferente entre as
guildas (P=0.0012442), com humivoros e intermediarios mostrando
comportamento similar, enquanto os xil6fagos e ceifadores ndo foram afetados
pela altitude. As espécies xiléfagas foram observadas em toda a
topossequéncia, ao contrario das espécies humivoras que sao limitadas as
porcdes mais baixas. Tal resultado é associado a presenga de arvores de
grande porte ocupando densamente a area em toda a topossequéncia,
correspondendo a fonte de madeira. Os teores de macronutrientes da
serapilhneira e as caracteristicas granulométricas do solo ndo se
correlacionaram com a riqueza de espécies de cupins, enquanto os valores de
acidez potencial em interagdo com a altitude afetaram negativamente a riqueza
de espécies de cupins humivoros, demonstrando que a altitude afeta

indiretamente os cupins mediante o recurso alimentar do solo.
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Introdugao

A riqueza de espécies, compreendida como a variedade de formas de vida
(Gaston, 2000), ou como a diversidade taxonémica dos seres vivos (Ricklefs,
2004) apresenta um importante papel nos processos dos ecossistemas
(Gaston, 2000). Entre os padrbes de distribuicdo da riqueza mais conhecidos
estdo os correlacionados com gradientes de espago ou de condigdes
ambientais, como no caso da latitude, longitude, profundidade e altitude
(Gaston, 2000).

A diminuicao da rigueza com o aumento da altitude € um dos padrbes mais
consistentes de distribuicdo espacial (Begon et al., 2007). Com o incremento da
altitude, varios fatores abidticos como a temperatura, precipitagao, velocidade
do vento e radiagdo alteram-se, produzindo uma diminuicdo geral da
complexidade estrutural do habitat (Hodkinson, 2005). Entretanto, o
conhecimento desse padrao € incompleto, em medida que variacbes desse
padrao podem depender do grupo taxondémico e do gradiente considerado
(Rahbek, 1995; Lomolino, 2001; Kluge et al., 2006). A riqueza pode apresentar
um pico em altitudes altas, baixas ou intermediarias, ou n&o apresentar
tendéncia nenhuma, dependendo da comunidade e da faixa altitudinal
estudada (Hodkinson, 2005).

Alguns trabalhos relatam uma diminuicdo do numero de espécies com o
aumento da altitude (Sfenthourakis, 1992; Fisher, 1996; Hosoda, 1999;
Monadjem, 1999), outros descrevem uma relagdo unimodal com picos de
riqueza em altitudes intermediarias (Olson, 1994; Fisher, 1998, 1999, 2000;
Sanders, 2003) e ainda outros relatam uma relagdo positiva (Ribeiro et al.,
1994; Montana & Valiente-Banuet, 1998; Sanders, 2003). Segundo Richardson
e colaboradores, o pico de riqueza representa o ponto ao longo do gradiente
em que se tem a combinagdo de condigbes mais favoraveis para o organismo
estudado (Richardson et al., 2005), o que poderia explicar a variabilidade de
padrdes encontrados entre os diferentes estudos.

Atualmente existem poucos estudos referentes a variagdo da riqueza de

cupins em gradientes altitudinais. Entre os mais recentes esta o trabalho de

20



Reis (2007) em florestas ombrofilas e mesofilas de mata atlantica do estado de
Bahia, que né&o registrou efeito da altitude sobre a riqueza de espécies. As
justificativas fornecidas pela autora referente a auséncia de efeito da altitude
sobre a riqueza foram que a faixa altitudinal estudada (0 a 1000 m)
corresponde sempre a maior dominancia desses organismos e o tipo de
protocolo de coleta empregado. O restante dos estudos relatam uma
diminuicdo da riqueza com o aumento da altitude (Donovan et al., 2002;
Gathorne-Hardy et al., 2001; Palin et al., 2011), sendo empregado o argumento
que fatores climaticos como a diminuicdo da luz solar e temperatura em
altitudes maiores prejudicam a taxa metabdlica dos individuos (Gathorne-Hardy
et al., 2001; Olson, 1994).

Por outra parte, outro estudo sobre a riqueza e abundancia de insetos
associados a serapilheira em diferentes altitudes em Puerto Rico, conclui que a
riqueza e abundancia de espécies foi melhor explicada pela composicéo
quimica e natureza fisica da serapilheira, do que pelos efeitos diretos dos
fatores climaticos (Richardson et al., 2005). No mais recente estudo (Palin et
al., 2011) realizado no Peru, em um gradiente altitudinal amplo (entre 200 e
3000 m), os autores analisam alguns dados ambientais porém recomendam
fazer estudos da energia disponivel para os cupins no solo.

Considerados engenheiros nos ecossistemas, os cupins contribuem no solo
nos processos de humificacao, distribuicao, protecéo e estabilizacido da matéria
organica, liberacdo de N e P imobilizado, assim como o incremento da
capacidade da argila de absorver cations (CTC), drenagem e aeragao (Lavelle,
1997; Lee & Wood, 1971; Holt & Lepage, 2000; Ji et al., 2000; Ali et al., 2013).

A base da alimentacao dos cupins € a celulose, a fonte mais abundante de
matéria organica sobre o planeta. Os cupins se alimentam de partes de plantas
ao longo de um gradiente amplo de humificagcdo (Bignell & Eggleton, 1995)
desde plantas vivas até matéria organica dispersa no solo. Sao detritivoros de
grande impacto (Holt & Lepage, 2000), devido a sua socialidade que permite
que as colbnias alcancem uma alta biomassa e densidade nos ecossistemas,
além de otimizar a eficiéncia na exploracdo dos recursos alimentares.

Apresentam uma grande variagdo na complexidade social que se encontra
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correlacionada com suas fontes alimentares, suas estratégias de
forrageamento e o tipo de ninho que constroem (Donovan et al., 2001; Eggleton
& Tayasu, 2001).

Os recursos alimentares para os cupins sdo madeira, serapilheira, humus,
solo e folhas ou raizes de plantas vivas. Por outro lado, os cupins denominados
humivoros ou geodfagos extraem do solo a matéria organica em alto grau de
decomposicdo junto com hifas e esporos de fungos, algas e restos de
pequenos organismos (Brauman et al., 2000). Podem ser considerados como
recursos de nidificacdo o solo e a disponibilidade de arvores. Solos com maior
conteudo de argila s&o mais propicios para a construgdo de ninhos.Também a
profundidade do solo em si € um recurso de nidificacao ja que a profundidade
refletira na quantidade de ninhos e tamanho populacional de cupins que pode
manter o local.

O objetivo do presente estudo foi quantificar a riqueza de cupins e
quantificar as propriedades fisicas e quimicas do solo ao longo de um gradiente
altitudinal nos Andes colombianos. A hipotese testada foi que as propriedades
do solo variam ao longo do gradiente altitudinal afetando a riqueza de espécies.
E o primeiro estudo que aprofunda na composicdo quimica do solo e a
serapilheira, com o intuito de estudar sua variagdo com a altitude e sua

influéncia sobre a riqueza de cupins.

Materiais e Métodos

Foi compilada a distribuicdo altitudinal de géneros de cupins na Colémbia
usando como base o levantamento de dados feito em 18 museus da Coldbmbia
descrito em Vargas-Nifio et al. (2005). Posteriormente para verificar que o
padrao de diminuicdo da riqueza de cupins com a altitude baseado em dados
de museus ndo é um efeito amostral e sim um efeito biolégico, foi estudado um
gradiente entre 1000 e 2000 m com esfor¢o de coleta padronizado, dentro do
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, departamento de
Santander, Coldmbia. Foi escolhida essa faixa altitudinal em que a riqueza de

espécies comecava a diminuir com o intuito de poder estudar os fatores que
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afetam negativamente os cupins e que possivelmente n&o estariam atuando na
faixa altitudinal que apresenta maior riqueza (entre 0 e 1000 m). Por aspectos
logisticos, néo foi possivel realizar o gradiente completo na mesma area do
parque, sendo a primeira parte (1000-1600 m) realizada no sector La Belleza, e

a segunda parte (1600-2000 m), no sector Manchurrias.

Manchurrias

La Belleza

Figura 2. Localizagdo geografica da area de estudo no Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies (Santander, Coldmbia).
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Area de estudo

A Serrania de los Yariguies esta localizada no lado Ocidental da cordilheira
oriental colombiana, entre os paralelos 6°N e 7°N. Caracteriza-se por
apresentar algumas das encostas mais ingremes dos Andes colombianos, com
profundas ravinas produzidas pelos rios, e declividades superiores a 50% em
muitos lugares (Donegan et al., 2004). Possui 500 mil ha de area, das quais
39% correspondem a floresta primaria, provavelmente o maior remanente
regional (Donegan et al., 2010).

O Parque Nacional Natural Serrania de Los Yariguies ou de Los Cobardes,
estd localizado dentro da Serrania, com uma area atual de 59.247 ha.
(Vasquez & Serrano, 2009). Apresenta uma faixa altitudinal desde os 500 até
3200 m, e temperatura média entre 12 e 18°C. A Precipitagdo acontece durante
todos os meses do ano sem apresentar estacdo seca, variando desde 4000
mm/ano de chuva na zona mais umida na parte ocidental, e 1200 mm/ano na
zona oriental. Os solos pertencem ao grupo de Typic troporthents, Typic
Dystropepts e Typic Humitropepts segundo a classificagcédo da Soil Taxonomy
(SSS, 1999). A litologia é de origem sedimentar com inclusdes igneas,
constituido por siltitos, folhelhos calcareos e arenitos (UAESPNN, 2008;
Caballero et al., 2010). Os solos acima de 3000 m tem presenga de cinzas
vulcanicas (UAESPNN, 2008).

Vegetacao

O tipo de vegetacao foi relativamente homogéneo ao longo do gradiente
altitudinal estudado (Figura 3). O relevo pode ser caracterizado de montanhoso

a escarpado com declividade média acima de 50%.
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Bosque Andino Bosque Subandino
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CX Tb Distrofico tipico

1400m 4 Arenitos e Siltitos

1200m TP (o
1100m 4 Pl L

Figura 3. Corte pedoldgico e vegetacional na topossequencia de solos estudados ao longo de
um gradiente altitudinal no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Santander,

Colémbia.

A vegetacao da primeira parte do gradiente amostrado, entre 1175 e 1455
m corresponde a bosque subandino (Figura 4), com espécies muito similares
as terras baixas da Amazobnia ou bosques trans-andinos, como leguminosas e
espécies da familia Bignoniaceae, Moraceae, Rubiaceae, Palmae,
Sapindaceae, Annonaceae, Meliaceae, Sapotaceae, Melastomataceae e
Piperaceae (Gentry, 1993). Na segunda parte do gradiente amostrado, entre
1700 e 2015 m, o bosque andino (Figura 5) apresenta outras familias tais como
Solanaceae, Aquifoliaceae, Myrsinaceae, Araliaceae e Lauraceae com Buchetia
spp. € Miconia spp. como géneros dominantes (Gentry, 1993). Nesse segundo
ambiente, foi possivel observar em campo a dominancia de Quercus
humboldtii. Detalhes das espécies dominantes encontradas em cada altitude,
podem ser observados nas fichas de descricdo dos perfis no fim do presente

capitulo.
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Figura 4. Vegetagéo da primeira parte do gradiente altitudinal amostrado (1175-1455 m).
Detalhe da vegetagéo sub andina na borda da floresta, Parque Nacional Natural Serrania
de los Yariguies, sector La Belleza.
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Figura 5. Vegetagédo da segunda parte do gradiente altitudinal estudado (1700-2015 m).

Vegetagao andina, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, sector
Manchurrias.
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Coleta de solos, serapilheira e cupins

As coletas foram realizadas no final de agosto de 2012, na vertente mais
umida do parque. Foram selecionadas seis altitudes entre 1100 e 2100 m
(Tabela 2).

Tabela 2. Descricdo da area de estudo no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies
(Santander, Coldmbia).

Perfil Coordenadas  Altitude Fitofisionomia Descricdo da vegetacao
1 6°33'30.22°N 1175 m Bosque Floresta ombrofila. Dossel aberto e
73°33'03.76"W subandino irregular com emergentes de mais de 20

m. [Especie dominante Ficus sp.,
sotobosque com Aiphanes sp., Luehea sp.,
Virola sp., Protium sp., Piper sp.,
Eschweilera sp. e Eugenia sp.

2 6°33'29.17°N 1250 m Bosque Floresta ombrdfila. Nectandrasp.
73°33'01.55"W subandino dominante no dossel e Miconia sp.,
Elaeagia sp.,Clusia sp. no sotobosque.
3 6°33'21.36"N 1352 m Bosque Floresta  ombrdfila.  Podocarpus  cf.
73°33'03.59"W subandino oleifolius dominante no dossel e Geonoma
sp. No sotobosque.
4 6°33'23.79°N 1455 m Bosque Floresta ombrdfila. Aniba sp. e Sloanea sp.
73°32'56.58"W subandino dominante no dossel e Psychotria
poeppigiana e  Guettarda sp. no
sotobosque.
5 6°33'27.84"N 1765 m Bosque Floresta ombrdéfila. Quercus humboldtii
73°32'39.61"W andino dominante no dossel e Billiarésea,

Anthurium sp.,Calathea sp. e Lepanthes
sp. no sotobosque.
6 6°41°01.20"N 2015 m Bosque Floresta ombréfila. Juglans neotropica
73°26°01.98"W andino dominante no dossel e Posoqueria
sp.,Schefflera sp., Guzmania sp., Monstera
sp. no dossel.

Em cada altitude, foi abertauma trincheira de 1 x 1 m para realizar a
descricdo e coleta de amostras de solo para sua posterior caracterizacio
quimica e fisica. Em volta de cada trinchera foram estabelecidas 5 parcelas de
2 x 10 m cada uma, distanciadas entre si a cada 10 m (Figura 6). Dentro de
cada parcela, foram tomadas 5 medidas da profundidade do solo empregando
um ferro aguzado, totalizando 25 medidas por altitude. Dentro das parcelas
também foi realizada a coleta manual de cupins que se encontravam entre

ninhos, troncos em decomposigao, serapilheira e no mesmo solo no horizonte
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superficial, com um esforco amostral de duas pessoas/hora (Figura 7).

Adicionalmente, para cada amostra de cupins coletada, foi registrada a

informacgao sobre o substrato e tomadas medidas de galhos, troncos e ninhos

ocupados por cupins, com a finalidade de registrar quais nichos estavam sendo

ocupados em cada altitude.

2x10 m

2x10 m 2x10 m

Perfil

2x10 m 2x10 m

Figura 6. Distribuicdo da trinchera e as cinco parcelas em cada uma das seis altitudes
estudadas no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies (Santander, Colémbia).

Figura 7. Apertura da trinchera e coleta de cupins em troncos em decomposi¢céo no Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies (Santander, Coldmbia).
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Para cada altitude, a riqueza de cupins foi determinada como o numero de
especies, enquanto a abundancia foi determinada como o0 numero de amostras
de cupins coletadas. Adicionalmente, em cada parcela foram tomadas 5
medidas da profundidade da serapilheira e coletadas 5 amostras de
serapilheira, cada uma com uma area de 15 x 15 x15 cm que foram
homogeneizadas para originar uma amostra composta por parcela, totalizando
a coleta de 5 amostras compostas por cada altitude, para sua posterior

caracterizagao quimica.

Analises quimicas e granulométricas

As amostras de solos secas ao ar foram destorroadas e peneiradas,
obtendo-se a fragcdo com didametro menor que 2 mm (TFSA). Apds a secagem,
as amostras, tiveram suas propriedades fisicas e quimicas determinadas
conforme métodos reunidos por EMBRAPA (1997). As amostras de serapilheira
foram secas durante 72 horas em estufa a 50 °C, moidas e submetidas a
analises quimicas para determinar os teores de N pelo método Kjeldahl
(Bremner & Mulvaney, 1982), P por colorimetria pelo método do acido
ascorbico (Braga & Defelipo, 1974), determinacdo de C na mufla, K por
fotometria de chama, e Ca e Mg por espectrofotometria de absorg¢do atdémica,
seguindo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Posteriormente os
solos foram identificados pelo sistema de classificagao brasileiro (EMBRAPA,
2013) e também pela classificacdo da Soil Taxonomy (SSS, 2014) baseado na
caracterizagdo em campo, e os resultados das analises quimicas e fisicas das

amostras.

Identificagdo de espécies e guildas alimentares de cupins

Os espécimes de cupins foram identificados a nivel de género com o
auxilio de chaves taxonémicas (Fontes, 1992; Constantino, 1999, 2002) e a
nivel de espécie por comparacdo com a colecado de referéncia de Isoptera do
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP). Foi determinado o

tipo de preferéncia alimentar para as espécies a partir de revisao de literatura
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(Constantino, 1992; DeSouza & Brown 1994, Donovan et al., 2001;
Vasconcellos, 2010; Cancello et al., 2014). Nos casos de divergéncia entre os
autores, adotou-se o critério escolhido pela maioria dos autores. Foi
empregada a classificagcdo de guildas ou grupos funcionais alimentares
(xiléfagos, comedores de serapilheira, intermediarios e humivoros) proposta
por Rezende (2012).

Analises estatisticas

Para analisar a variagdo da riqueza e abundancia de todas as guildas de
cupins com o incremento da altitude, foi utilizada regressdo lineal, com
distribuicdo de Poisson corrigida para quasipoisson para cada guilda por
separado.

Para analisar a variacdo dos macronutrientes da serapilheira, foi feita uma
media entre as 5 parcelas por cada altitude, para obter um valor Unico de cada
macronutriente por altitude. Referente aos atributos do solo, para cada atributo
quimico e fisico foi feito uma média entre todos os horizontes presentes em
cada perfil obtendo um unico valor por perfil. Esse valor médio foi
correlacionado com os cupins que poderiam empregar direta ou indiretamente
todos os horizontes do perfil como no caso dos xiléfagos, ceifadores e
intermediarios. Ja para a guilda de humivoros, foi feita a correlagdo com os
valores correspondentes unicamente ao horizonte A, devido a que esta guilda
alimentar emprega principalmente os 15 primeiros cm do solo.

Foram realizados modelos lineares individuais de regressao lineal com
distribuicdo normal e distribuicdo de Poisson corrigido para quasipoisson, para
estudar a relagdo entre atributos do solo e serapilheira com a riqueza de
cupins, em interacdo com a altitude. Cada modelo independente ficou da
seguinte maneira: riqueza~atributo*altitude. As analises estatisticas foram
realizadas no programa R (R Developtemt Core Team, 2012), envolveram
Modelagem Linear Generalizada (GLM), com respectiva andlise de residuos a
fim de verificar a aceitabilidade dos modelos utilizados e ocorréncia de
sobredispersdo. O nivel de signicancia assumido foi de P< 0.05 que

corresponde até um 5% de probabilidade de erro no resultado das analises
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estatisticas.  Adicionalmente foi realizada uma analise de componentes
principais (PCA) para correlacionar os atributos do solo com as espécies de

cupins.

Resultados

Riqueza de cupins

Em escala nacional, os dados da distribuicdo altitudinal de cupins
compilados para a Coldbmbia mostraram uma diminui¢cao da riqueza de géneros
com o aumento da altitude (Figura 8). Também foi possivel observar uma
tendéncia na diminuigdo da distribuicdo altitudinal dos cupins humivoros, que
apresentaram uma faixa limitada aos 1900 m, enquanto os intermediarios e
ceifadores chegam aos 2300 m, e os xiléfagos ocorreram em todas as

altitudes.
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Figura 8. Distribuicao altitudinal dos géneros e guildas alimentares de Termitidae na Colémbia
(Vargas-Nifo et al., 2005)
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No gradiente altitudinal estudado dos Andes colombianos localizado no
Parque Nacional Natural Serrania de Los Yariguies, foram coletadas 16
espeécies de cupins ao longo do gradiente altitudinal e pedoldgico. Foram
encontradas 6 espécies de xiléfagos, 5 de humivoros, 4 de intermediarios, com

uma so6 especie de ceifadores (Figura 9, Tabela 3).

Ceifador — Cornitermes acignatus |
— Apicotermitinae sp. 2 |
Apicotermitinae sp. 1 |
Humivoro Aparatermes sp. |
Anoplotermes pacificus -
Anoplotermes parvus |
Uncitermes teevani |

. Silvestritermes minutus ]
Intermediario
Caetetermes sp. |
T Nasutitermes jaguarae |
—— Nasutitermes rotundatus I
Rugitermes sp. 2 |
- Neo termes sp. 1 ]
Xiléfago
Glyptotermes sp. 2 ——
Glyptotermes sp. 1 I
b——  Dolichorhinotermes sp. | |
1000 1500 2000
Altitude (m)

Figura 9. Distribuigcao altitudinal dos géneros e guildas alimentares de cupins no gradiente
altitudinal dos Andes colombianos, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.
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Tabela 3. Espécies de cupins com suas respectivas preferéncias alimentares baseado em
revisdo de literatura. Xild6fago: comedor de madeira; Intermedidrio: recursos alimentares
variados; Humivoro: comedor de solo; Ceifador: comedor de folhas e serapilheira.

Especie Guilda (175 1250m 1352m 1455m 1765m 2015m
alimentar

Kalotermitidae

Glyptotermes sp. 1 Xiléfago 2 2 3
Glyptotermes sp.2 Xil6fago 1 1

Neotermes sp. 1 Xiléfago 1 3
Rugitermes sp.2 Xilofago 1

Rhinotermitidae

Dolichorhinotermes sp. Xiléfago 1 1

Termitidae

Apicotermitinae

Anoplotermes pacificus Humivoro 1 1

Anoplotermes parvus Humivoro 1

Aparatermes sp. Humivoro 1

Apicotermitinae sp.1 Humivoro 1

Apicotermitinae sp.2 Humivoro 1

Nasutitermitinae

Caetetermes sp. Intermediario 1

Cornitermes acignatus Ceifador 1 1

Nasutitermes rotundatus Xiléfago 2 3 8 2

Nasutitermes jaguarae  Intermediario 1

Silvestritermes minutus  Intermediario 1 2 3

Uncitermes teevani Intermediario 3

TOTAL RIQUEZA 9 7 5 3 2 2
TOTAL ABUNDANCIA 10 10 16 5 3 6

Os resultados mostraram que a riqueza de espécies foi afetada
negativamente com o incremento da altitude (P=0.0013019, Figura 10), porem
de forma diferente entre as guildas (P=0.0012442, Tabela 4), com humivoros e
intermediarios mostrando comportamento similar, enquanto os xil6fagos e
ceifadores nao foram afetados pela altitude.

A abundancia de espécies também foi afetada negativamente com o
incremento da altitude (P=0.0320024, Figura 11), e de forma diferente entre as
guildas (P=0.0005461, Tabela 5),
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Tabela 4. Analise de regresséo linear para testar a influencia da altitude sobre a riqueza de
cupins no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Coldmbia. Modelo completo:
riqueza de cupins~ altitude*guilda. ns= P>0.05; s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo Df Desvio F Pr(>F)
NULL 23 38.868
Altitude 22 30.901 13.961 0.0013019 **
Guilda 21 20.505 18.214 0.0003761 ***
Altitude:Guilda 20 12.454 14.107 0.0012442 **
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Figura 10. Efeito da altitude na riqueza de cupins (P= 0.0320024) para a guilda de humivoros,
intermediarios, xiléfagos e ceifadores ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies, Coldmbia.
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Tabela 5. Analise de regressao linear para testar a influenciada da altitude sobre a abundancia
de cupins no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Colémbia. Modelo
completo:abundéncia de cupins~altitude*guilda. ns= P>0.05; s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo Df Desvio F Pr(>F)
NULL 23 79.481
Altitude 22 74.588 2.4476 0.1333905
Guilda 21 40.851 16.8783 0.0005461 ***
Altitude:Guilda 20 30.229 5.3138 0.0320024 *
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Figura 11. Efeito da altitude na abundancia de cupins (P= 0.0320024) para a guilda de humivoros,
intermediérios, xil6fagos e ceifadores ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional

Natural Serrania de los Yariguies, Coldmbia.
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Nichos ocupados

Para a ocupacéo de nichos pelos cupins (Tabela 6) no gradiente altitudinal
estudado, foi observado que os cupins n&do ocuparam o solo nas quatro ultimas
altitudes, mostrando que ao longo do gradiente progressivamente deixaram de
utilizar o nicho do solo ainda que fosse disponivel. Foi observado que o
mesmo padrdo aconteceu paulatinamente com a serapilheira e na rizosfera das

arvores sendo os troncos os nichos ocupados em todas as altitudes.

Tabela 6— Nichos ocupados pelos cupins ao longo de um gradiente altitudinal no Parque
Nacional Serrania de los Yariguies, Colémbia.

. Nichos ocupados
Altitude

Troncos Galhos Rizosfera Serapilheira Solo

1175 m X X X X X
1250 m X X X X
1352 m X X X X
1455 m X X
1765 m X X
2015 m X

Serapilheira

Na Tabela 7 sao apresentados os dados referentes as concentracées dos
macronutrientes ao longo do gradiente altitudinal. A analise estatistica mostrou
nao haver diferengas significativas nas concentracées dos macronutrientes,
nem na profundidade da serapilheira entre as diferentes altitudes (Tabela 8). O
conteudo total de macronutrientes na serapilheira acumulada em ordem
decrescente foram: N > Ca > K >Mg> P. Os valores de C foram os mais altos
entre os elementos da serapilheira analisados, variando entre 395.96 a 565.59
g kg-1. Arelacado C/N foi muito alta, variando entre 239.39 e 378.50.
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Tabela 7 - Atributos quimicos da serapilheira. Parque Nacional Natural Serrania de los

Yariguies, Coldmbia.

Perfil  Parcela N P K Ca Mg c CN
g kg-1

1 1 16.54 1.18 4.76 7.18 192 39596 239.395

2 16.54 1.38 4.76 7.64 179 44651 269.958

1175 m 3 21.17 1.08 3.86 9.44 226 527.38 249.117
4 22.72 1.1 221 11.91 227 539.65 237.522

5 15.15 1.02 4.31 8.73 171 44164 291.512

Média  18.424  1.152 3.98 8.98 1.99 470.228 257.501

2 1 16.54 0.63 1.46 1.03 046 559.59 338.325

2 15.77 0.55 1.46 1.06 074 539.42 342.055

1250 m 3 14.99 0.54 1.61 1.17 0.67 567.37 378.499
4 16.54 0.55 1.46 1.17 066 557.43 337.019

5 18.86 0.51 1.46 0.99 053 560.59 297.238

Média 16.54  0.556 149  1.084 0612 556.88 338.627

3 1 16.54 0.55 1.61 1.42 0.63 544.45 329.172

2 18.08 0.58 1.76 2.07 0.8 557.07 308.114

1352 m 3 14.99 0.54 1.46 2.03 0.66 564.23 376.404
4 17.31 0.55 1.76 1.39 05 5524 319.122

5 14.99 0.55 1.46 1.2 048 54151 361.247

Média  16.382  0.554 161 1622 0614 551.932 338.812

4 1 16.85 0.67 1.46 2.43 155 55592 320.923

2 17.31 0.63 1.31 1.4 0.97 565.59 326.742

1455 m 3 13.45 0.63 1.61 1.43 1.02 56525  420.26
4 14.22 0.61 1.61 2.16 139 557.28 391.899

5 14.99 0.66 2.96 2.49 202 501.47 334.536

Média  15.364 0.64 179  1.982 1.39 549.102 360.672

5 1 14.06 0.94 176  10.76 124 54368 386.686

2 18.08 0.87 1.61 8.24 073 554.28 306.571

1765 m 3 21.17 0.83 1.61 3.67 048 564.99 266.882
4 22.72 1.05 2.21 6.99 0.92 55652 244.947

5 18.08 0.91 1.46 8.23 0.77 55175 305.171

Média  18.822 0.92 173 7578  0.828 554.244 302.051

6 1 16.54 0.89 2.36 8.13 211 53257 321.989

2 17 0.83 2.36 5.96 172  537.91 316.418

2015 m 3 18.08 0.9 2.06 6.6 162  539.47 298.379
4 14.22 1.11 2.66 7.9 1.84 53357 375225

5 17.31 0.96 3.11 8.26 1.95 49478 285.835

Média 16.63  0.938 2.51 737  1.848 527.66 319.569
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Tabela 8. Analise de regressao linear para testar a influencia da altitude sobre os atributos
quimicos e fisicos da serapilheira no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
Colémbia.

Modelo completo: atributo da serapilheira~altitude. ns= P>0.05; s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo Df Desvio F Pr(>F)
N 4 8.5088 0.0092 0.9282
P 4 0.29746 0.0341 0.8624
K 4 4.4386 0.1349 0.732
Ca 4 54.489 0.6988 0.4502
Mg 4 1.8634 0.1215 0.745
C 4 52251 0.2755 0.6274
C/IN 4 6510.8 0.0434 0.8451
Profundidade 4 252.79 0.5761 0.4901
Solos

Segundo a classificagdo da Soil Taxonomy (SSS, 2014), os solos
correspondem a ordem de Inceptisols e Entisols, tipicos de areas
montanhosas, com pouca evolugao e forte erosdo natural. Segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagao de solos (EMBRAPA, 2013), os solos correspondem
a ordem de Cambissolos e Neossolos. Sao solos de boa drenagem, baixa
fertilidade, associada a deficiéncia de nutrientes, alta acidez e altos niveis de
aluminio. Os resultados da analise quimica mostram baixos valores de soma
de bases e teores de macronutrientes, assim como uma baixa CTC efetiva,
porém CTC potencial elevada associada a altos teores de Al**. Os valores
meédios de pH foram baixos, associados a alta saturagéo por aluminio (entre 78
e 98 %), o que torna baixa a retencdo de cations como Mg, K, Na e Ca (Tabela
9). Ao longo da topossequencia, foi observada uma tendéncia no aumento da
acidez potencial e CTC potencial com a altitude, em quanto o horizonte A
apresentou uma leve tendéncia na diminuicdo do pH com a altitude, sendo o
perfil 3 quem apresentou o valor mais baixo (3,85) associado a maior
percentagem de matéria organica (11,79 dag/kg). A textura dos solos variou de
franco argilosa, franco argilo siltosa a argilo siltosa (Tabela 10).
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Tabela 9 - Atributos quimicos do solo. Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Colémbia.

Horizonte Prof. pH P K Na Ca* Mg* A* H+Al SB () (T) V m MO N C CIN
Simbolo (cm) H,0 mg/dm® cmol /dm® cmolc/dm3 % daglkg
Altitude 1175 m Perfil 1 Typic Humaquepts, CX Tb Distréfico tipico
A 0-19 4,63 147,70 84,00 1,50 0.17 0.08 224 14,00 047 2,71 14,47 3,20 82,70 6,72 0,39 3,90 9,99
BA 19-36 458 36,40 65,00 7,50 0,09 0,03 166 11,30 0,32 1,98 11,62 2,80 83,80 5,07 0,29 2,94 10,14
Bi 36-58 459 12,10 39,00 1,50 0,06 0,00 176 7,10 0,17 193 7,27 230 9120 1,52 0,11 0,88 8,02
BC 58-90+ 477 510 47,00 2,50 0,08 0,01 234 6,40 022 256 6,62 3,30 9140 0,89 0,08 0,52 6,45
Desvio padrao 0,09 66,29 20,04 287 0,02 002 034 359 013 040 3,72 045 4,67 280 0,15 1,63 1,76
Média 464 50,33 58,75 325 0,08 0,01 200 970 030 2,30 10,00 2,90 87,28 3,55 0,22 2,06 8,65
Altitude 1250 m Perfil 2 Oxic Dystrudepts, CX Tb Distréfico latossoélico
A 0-16 410 6,00 30,00 3,50 0,04 0,04 790 2240 0,18 8,08 2258 0,80 97,80 8,62 0,32 500 15,63
BA 16-32 4,41 2,30 11,00 0,50 0,04 0,01 293 13,40 0,08 3,01 1348 060 97,30 5,96 0,23 3,46 15,03
Bi 32-57 457 0,60 10,00 150 0,02 0,00 176 6,80 0,06 182 6,86 090 96,70 266 0,13 1,54 11,87
BCr 57-80 4,61 0,70 12,00 2,50 0,05 0,01 254 630 010 264 6,40 1,60 96,20 1,39 0,06 0,81 13,44
Desvio padrao 023 252 954 129 0,01 002 279 752 005 284 756 043 0,70 3,27 0,11 1,90 1,69
Média 442 240 1575 2,00 0,04 0,02 3,78 12,23 0,11 3,89 12,33 0,98 97,00 4,66 0,19 2,70 13,99
Altitude 1352 m Perfil 3 Lithic Dystrudepts, CX Ta Distréfico tipico

A 0-6 4,14 1,50 26,00 0,50 0,05 0,03 7,22 27,70 0,15 7,37 27,85 0,50 98,00 10,01 0,32 5,81 18,14
Bi; 6-38 4,69 1,10 12,00 1,50 0,04 0,00 1,76 12,10 0,08 1,84 12,18 0,70 9570 6,21 0,21 3,60 17,15
Bi, 38-65 4,67 1,40 14,00 2,50 0,04 0,00 1,76 680 0,09 185 6,89 130 9510 291 0,13 1,69 12,98
Cc 65-85+ 4,77 1,90 11,00 1,50 0,03 0,00 2,34 560 0,07 241 567 120 97,10 1,39 0,06 0,81 13,44
Desvio padréo 029 033 69 082 0,01 002 265 10,17 0,04 268 10,20 0,39 1,32 3,83 0,11 2,22 2,60
Média 4,57 1,48 1575 150 0,04 0,01 327 13,05 0,70 3,37 13,15 0,93 9648 5,13 0,18 2,98 1543

* pH em H,O e KCL — Relagdo 1:2,5 ; ApH=( pH KCL - pH H,0); P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0; SB =
Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) - Capacidade de Troca Catiénica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; V = indice de Saturacéo de Bases; m = indice de Saturagdo de Aluminio; ISNa -
indice de Saturagao de Sédio; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 - Walkley-Black; P-rem = Fésforo Remanescente.1Classificagéo pela SoilTaxonomy.



Continuagéo Tabela 9 - Atributos quimicos do solo. Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Coldmbia.

Horizonte Prof.  pH K Na Ca* Mg® AP* H+Al SB () (T) V m MO N C CIN
Simbolo em o mg/dm® cmolJ/dm® cmolc/dm3 % daglkg
Altitude 1455 m Perfil 4 Typic Humudepts, CX Ta Distrofico tipico
A 0-18 3,85 0,00 28,00 1,50 0,05 0,05 10,63 32,00 0,18 10,81 32,18 0,60 98,30 11,79 0,48 6,84 14,25
BA 18-27 43 1,70 16,00 1,50 0,03 0,01 5,37 1790 0,09 546 17,99 0,50 9840 6,59 0,34 3,82 11,24
Bi 27-48 4,54 1,10 14,00 1,50 0,05 0,01 3,12 10,80 0,11 3,23 10,91 1,00 96,60 4,94 0,24 2,87 11,94
Cr 48-80+ 462 0,70 16,00 1,50 0,04 0,00 3,02 6,9 0,09 311 6,9 1,30 97,10 1,27 0,07 0,74 10,52
Desvio padréao 0,35 0,71 640 0,00 0,01 0,02 357 11,05 0,04 3,60 11,09 0,37 0,89 4,37 0,17 2,53 1,61
Média 433 0,88 18,50 1,50 0,04 0,02 554 16,90 0,12 565 17,02 0,85 97,60 6,15 0,28 3,57 11,99
Altitude 1765 m Perfil 5 Lithic Endoaquepts, RR Distrofico Tipico
A O-7 400 960 59,00 1,50 0,43 0,13 156 1210 042 1,98 1252 3,40 7880 5,58 0,17 3,24 19,04
Cc1 7-34 4,36 3,60 14,00 0,50 0,04 0,01 146 450 0,09 155 459 2,00 9420 1,27 0,06 0,74 12,28
C2 34-52 457 490 10,00 150 0,04 0,00 166 3,70 0,08 1,79 3,78 2,10 9540 0,76 0,03 0,44 14,69
Desvio padrao 0,29 3,16 27,21 0,58 0,05 0,07 010 464 0,19 0,22 483 0,78 9,26 2,65 0,07 1,54 343
Média 4,31 6,03 2767 1,17 0,07 0,05 156 6,77 0,20 1,77 6,96 2,50 89,47 2,54 0,09 1,47 15,34
Altitude 2015 m Perfil 6 Typic Dystrudepts, CX Ta Distréfico tipico
A 0-10 400 3,00 68,00 350 0,12 0,10 6,54 23,00 041 6,95 2341 180 9410 7,10 0,31 4,12 13,28
Bi, 10-24 4,22 0,60 42,00 0,50 0,03 0,03 693 1740 0417 7,10 17,57 1,00 9760 3,42 0,18 1,98 11,02
Bi, 24-78 4,46 1,70 36,00 1,50 0,03 0,02 4,29 11,80 0,15 4,44 1195 1,30 96,60 2,66 0,15 1,54 10,29
Desvio padrao 0,23 1,20 17,01 1,53 0,05 0,04 143 560 014 149 573 040 1,80 237 0,09 1,38 1,56
Média 4,23 1,77 4867 183 006 0,05 592 1740 0,24 6,16 17,64 1,37 96,10 4,39 0,21 2,55 11,53

* pH em H,0 e KCL — Relagdo 1:2,5 ; ApH=( pH KCL - pH H,0); P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: I§CI - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0;
SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) - Capacidade de Troca Cationica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; V = Indice de Saturacéo de Bases; m = Indice de Saturagéo de Aluminio;
ISNa - indice de Saturagéo de Sodio; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 - Walkley-Black; P-rem = Fosforo Remanescente.Classificagao pela SoilTaxonomy.

41



Tabela 10 - Atributos granulométricos dos solos Parque Nacional Serrania de los Yariguies.

Horizonte Cor umida Granulometria (dag/kg)
Prof. AG AF Silte Arg Classe Textural
(cm)
Altitude 1175 m Perfil 1 Typic Humaquepts, CX Tb Distrofico tipico
A 0-19 2,5Y 3/3 16 16 37 31 Franco-Argilosa
BA 19-36 10YR 4/2 14 17 37 32 Franco-Argilosa
Bi 36-58 10YR 5/6 12 18 36 34 Franco-Argilosa
BC 58-90+ 10YR 5/6 14 4 43 39 Franco-Argilo-siltosa
Altitude 1250 m Perfil 2 Oxic Dystrudetps, CX Tb Distroéfico latossoélico
A 0-16 5YR 3/3 6 13 43 38 Franco-Argilo-Siltosa
BA 16-32 7,5YR 3/4 11 15 31 43 Argilosa
Bi 32-57 5YR 4/6 3 16 44 37 Franco-Argilo-Siltosa
BCr 57-80 5YR 4/6 5 30 34 31 Franco-Argilosa
Altitude 1352 m Perfil 3 Lithic Dystrudepts, CX Ta Distréfico tipico
A 0-6 7,5YR 2,5/3 7 35 32 26 Franco
Bij 6-38 10YR4/4 6 30 36 28 Franco-Argilosa
Bi, 38-65 7,5YR 5/6 4 34 34 28 Franco-Argilosa
C/R 65-85+ 10YR5/8 8 32 32 28 Franco-Argilosa
Altitude1455 m Perfil 4 Typic Humudepts, CX Ta Distréfico tipico
A 0-18 5YR 3/2 17 5 44 34 Franco-Argilosa
BA 18-27 2,5YR 4/4 10 11 41 38 Franco-Argilosa
Bi 27-48 2,5YR 2,5/4 13 8 44 35 Franco-Argilo-Siltosa
Cr 48-80+ 2,5yr 4/6 15 6 46 33 Franco-Argilosa
Altitude 1765 m Perfil 5 Lithic Endoaquepts, RR Distrofico Tipico
AR 0-7 7,5YR 3/2 59 21 13 7 Areia-Franca
C4/R 7-34 5YR 5/2 62 19 14 5 Areia-Franca
C.o/R 34-52 7,5YR 5/2 60 19 17 4 Areia-Franca
Altitude2015 m Perfil 6 Typic Dystrudepts, CXTa Distréfico tipico
A 0-10 5YR 3/3 4 9 42 45 Argila-Siltosa
Bij 10-24 2,5YR 4/6 3 9 41 47 Argila-Siltosa
Bi, 24-78 2,5YR 4/6 5 7 43 45 Argila-Siltosa

A analise de PCA (Figura 12) para a media de cada atributo do solo por
perfil, mostrou que o teor de Magnésio e relagdo C/N tiveram um
comportamento similar a altitude e oposto ao P, K, Na e pH, mesmo
comportamento foi observado para as guildas de Humivoro e Ceifador mas nao
necesariamente o fato de apresentar o mesmo comportamento implica em que
esses atributos do solo estdo correlacionados com as guildas de Humivoros e
Ceifadores. Os atributos de saturacao por aluminio, CTC efetiva, Profundidade
do solo, Acidez potencial, CTC potencial, capacidade de campo, matéria
organica e a guilda de Xil6fagos tiveram todos um comportamento similar que
foi oposto ao comportamento do Ca. A areia grossa apresentou um

comportamento oposto a argila, silte e N.
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atributos do solo e a serapilheira, serdo contempladas na seguinte segéo.

PC2 (27.8% explained var.)

As analises estatisticas que explicam a riqueza de espécies com o0s

*—Ta—*Tb
Mg . Altitude
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Figura 12. Bi-plot para PCA dos atributos e guildas de cupins ao longo de um gradiente
altitudinalno Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Santander, Colédmbia. P=
Faésforo; K= Potasio; Ca= Calcio; Mg= Magnésio; N= Nitrogénio; MO= Matéria organica; CTCe=
Capacidade de Troca Cationica efetiva; CTCp= Capacidade de Troca Catidnica potencial;
CC=Capacidade de Campo; H+AL= Acidez potencial; C.N=Relagdo C/N; Ta= Argila de
atividade alta; Tb= Argila de atividade baixa.
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Relacao da riqueza de cupins com a serapilheira e o solo

Guilda de Xiléfagos:

Nenhum atributo quimico ou fisico dos solos (Tabela 11) estudados nem da

serapilheira (Tabela 12) teve influencia sobre a riqueza de cupins xildgagos.

Tabela 11. Andlise de regresséo linear com distribuicdo de quasipoisson para testar a
influencia dos atributos fisicos e quimicos do solo em interagdo com a altitude sobre a riqueza
de cupins xilé6fagos ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional Natural Serrania
de losYariguies, Colébmbia.Modelo completo: riqueza de xiléfagos~atributo  do
solo*altitude. Significancia= ns: ndo significativo P>0.05; s: significativo*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo Df Desvio F Pr(>F)
pH em H20 2 0.01736 0.0459 0.85022
P 2 0.26744 0.1142 0.7676
K 2 0.29796 0.1589 0.7287
Na 2 0.32688 0.4231 0.5821
Caz+ 2 0.26570 0.0001 0.9933
Mg 2 0.23236 2.0181 0.2913
Al 2 0.10768 2.7952 0.2365
H+AI 2 0.22917 1.0172 0.4194
Suma de Bases 2 0.30288 0.0228 0.8938
CTC efetiva 2 0.10478 3.1027 0.2202
CTC potencial 2 0.23203 1.0159 0.4196
\Y 2 0.26503 0.0470 0.8484
M 2 0.22609 0.3638 0.6077
ISNa 2 0.12652 0.1934 0.7030
MO 2 0.25734 0.3291 0.6241
Prem 2 0.46146 0.0022 0.9668
Zn 2 0.12951 3.9858 0.1840
Fe 2 0.27467 1.3261 0.3686
Mn 2 0.18920 1.8217 0.3096
Cu 2 0.28032 0.1144 0.7674
N 2 0.37197 0.0127 0.9204
C 2 0.25953 0.3216 0.6278
C/N 2 0.36717 0.5487 0.5360
Areia Grossa 2 0.44104 0.0808 0.8029
Arena Fina 2 0.35790 0.0030 0.9612
Silte 2 0.23035 1.4725 0.3488
Teor de Argila 2 0.17944 2.8023 0.2361
Atividade Argila 2 0.41109 0.0277 0.8831
Profundidade Solo 2 0.25549 0.1951 0.7019
Capacidade de Campo 2 0.37151 0.0102 0.9286
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Tabela 12. Analise de regressao linear com distribuicdo normal para testar a influencia dos
atributos quimicos da serapilheiraem interacdo com a altitude sobre a riqueza de cupins
xiléfagosno Parque Nacional Natural Serrania de losYariguies, Coldmbia.

Modelo completo:riqueza de cupins xil6fagos~atributo da serapilheira*altitude. ns= P>0.05;
s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo da serapilheira Df Desvio F Pr(>F)
N 2 0.53343 0.4650 0.5657
P 2 0.67293 0.0219 0.8959
K 2 0.73003 0.2608 0.6603
Ca 2 0.66512 0.0095 0.9313
Mg 2 0.94799 0.3521 0.6131
C 2 0.70490 0.2600 0.6608
CIN 2 0.53556 0.0218 0.8961
Profundidade 2 1.15470 0.0127 0.9206

Guilda de Intermediarios

Caso similar da guilda de xiléfagos, nenhum atributo quimico ou fisico dos
solos estudados teve influencia sobre a riqueza de cupins intermediarios

(Tabela 13), assim como nenhum atributo estudado da serapilheira (Tabela 14).
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Tabela 13. Analise de regressao linear com distribuicdo normal para testar a influencia dos
atributos fisicos e quimicos do solo em interagdo com a altitude sobre a riqueza de cupins
intermediarios ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional Natural Serrania de
los Yariguies, Colémbia. Modelo completo: riqueza de intermediarios~atributo do solo*altitude.

Significancia= ns: n&o significativo P>0.05; s: significativo*=P<0.05 e P<0.01.
Atributo do solo Df Desvio F Pr(>F)
pH em H,O 2 1.2562 0.0519 0.8409
P 2 1.9123 0.0460 0.8500
K 2 1.2417 1.0432 0.4145
Na 2 1.6334 0.2252 0.6819
Ca® 2 1.8753 0.0895 0.7930
Mg 2 1.1543 1.3697 0.3624
Al 2 1.1924 1.1922 0.3889
Acidez potencial 2 1.1858 1.2813 0.3751
Suma de Bases 2 0.9555 2.0639 0.2874
CTC efetiva 2 1.0997 1.4660 0.3496
CTC potencial 2 1.1415 1.4100 0.3570
\Y 2 1.9392 0.0305 0.8774
M 2 1.8866 0.0884 0.7943
ISNa 2 1.7818 0.0349 0.8690
MO 2 1.6369 0.2257 0.6815
Prem 2 1.2710 0.6735 0.4981
Fe 2 1.4799 0.0006 0.9824
Mn 2 1.1069 1.5491 0.3393
Cu 2 1.6242 0.4001 0.5917
N 2 0.2938 9.5911 0.09036 .
C 2 1.6356 0.2292 0.6794
C/N 2 1.7762 0.1701 0.7201
Areia Grossa 2 1.3971 0.4364 0.5768
Arena Fina 2 0.7195 1.6919 0.3230
Silte 2 0.1974 17.9466 0.05146 .
Teor de Argila 2 1.3805 0.7393 0.4805
Atividade Argila 2 1.9113 0.0064 0.9437
Profundidade Solo 2 1.7839 0.1122 0.7695
Capacidade de Campo 2 1.6638 0.2327 0.6772
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Tabela 14. Analise de regressao linear com distribuicdo normal para testar a influencia dos
atributos quimicos da serapilheira em interagcdo com a altitude sobre a riqueza de cupins

intermediarios no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Coldmbia.

Modelo completo:riqueza de cupins intermediarios~atributo da serapilheira*altitude. ns=

P>0.05; s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo da serapilheira Df Desvio F Pr(>F)
N 2 1.7607 0.1563 0.7308
P 2 1.0254 1.7751 0.3143
K 2 1.5624 0.4915 0.5559
Ca 2 1.1035 1.5439 0.3400
Mg 2 1.5783 0.4257 0.5811
C 2 1.5653 0.4698 0.5639
C/N 2 1.6879 0.1635 0.7251
Profundidade 2 1.6472 0.2941 0.6419

Guilda de Ceifadores

Similarmente as duas guildas anteriores, nenhum atributo quimico nem

fisico dos solos estudados teve influencia sobre a riqueza de cupins ceifadores

(Tabela 15), assim como nenhum atributo estudado da serapilheira (Tabela 16).
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Tabela 15. Anadlise de regressédo lineal com distribuicdo normal para testar a influencia dos
atributos fisicos e quimicos do solo em interacdo com a altitude sobre a riqueza de cupins
ceifadores ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies, Coldbmbia. Modelo completo: riqueza de ceifadores~atributo do solo*altitude.

Significancia= ns: n&o significativo P>0.05; s: significativo*=P<0.05 e P<0.01.
Atributo Df Desvio F Pr(>F)
pH em H,O 2 0.04244 0.1672 0.72226
P 2 0.67828 0.0641 0.8237
K 2 0.70092 0.0086 0.9346
Na 2 0.79841 0.0094 0.9315
Ca** 2 0.67025 0.2687 0.6559
Mg 2 0.34676 1.6874 0.3235
Al 2 0.48187 1.3769 0.3615
H+Al 2 0.69762 0.5448 0.5373
Suma de Bases 2 0.72134 0.0070 0.9408
CTC efetiva 2 0.47355 1.4696 0.3492
CTC potencial 2 0.70188 0.5347 0.5407
\Y 2 0.67089 0.3520 0.6131
M 2 0.61631 0.6187 0.5139
ISNa 2 0.54713 0.0177 0.9064
MO 2 0.72001 0.3902 0.5960
Prem 2 0.87688 0.0010 0.9778
Zn 2 0.42206 1.7887 0.3129
Fe 2 0.52602 1.4237 0.3551
Mn 2 0.67032 0.1996 0.6988
Cu 2 0.66830 0.0180 0.9055
N 2 0.83936 0.1156 0.7662
C 2 0.72363 0.3818 0.5996
C/IN 2 0.85846 0.0428 0.8552
Areia Grossa 2 0.84777 0.0914 0.7909
Arena Fina 2 0.65362 0.1804 0.7123
Silte 2 0.49881 1.6009 0.3332
Teor de Argila 2 0.15706 9.4563 0.09147
Atividade Argila 2 0.70340 0.5362 0.5402
Profundidade Solo 2 0.56015 0.6763 0.4973
Capacidade de Campo 2 0.87437 0.0384 0.8628

48



Tabela 16. Analise de regressao linear com distribuicdo normal para testar a influencia dos
atributos quimicos da serapilheira em interacdo com a altitude sobre a riqueza de cupins
ceifadores no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Colédmbia.

Modelo completo: riqueza de cupins ceifadores~atributo da serapilheira*altitude. ns= P>0.05;

§*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo da serapilheira Df Desvio F Pr(>F)
N 2 0.63118 0.5836 0.5247
P 2 0.69207 0.0788 0.8054
K 2 0.68415 0.0053 0.9488
Ca 2 0.69198 0.1104 0.7713
Mg 2 0.81817 0.0384 0.8628
C 2 0.66105 0.0017 0.9712
CIN 2 0.64688 0.1288 0.7540
Profundidade 2 0.77047 0.1276 0.7551

Guilda de Humivoros

Dos 30 atributos quimicos e fisicos do solo estudados, a acidez potencial e

a capacidade de troca catidnica potencial se correlacionaram com a riqueza em

interagcdo com a altitude (Tabela 17). Em altitudes baixas, a acidez potencial

apresentou valores menores que beneficiaram a riqueza (P= 0.013862, figura

13), mesmo padrdo foi observado com a capacidade de troca catibnica

potencial (P=0.027178, figura 14) devido a baixa soma de bases e a maior

influéncia da acidez potencial.
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Tabela 17. Anadlise de regressédo lineal com distribuicdo normal para testar a influencia dos
atributos fisicos e quimicos do solo em interacdo com a altitude sobre a riqueza de cupins
humivoros ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies, Coldmbia. Modelo completo: riqueza de humivoros~atributo do solo*altitude.

Significancia= ns: n&o significativo P>0.05; s: significativo*=P<0.05 e P<0.01.
Atributo Df Desvio F Pr(>F)
pH em H,O 2 1.7931 0.6593 0.50209
P 2 1.9830 0.0006 0.98261
K 2 0.4981 2.938 0.22865
Na 2 5.3705 0.2821 0.6484
Ca** 2 2.2039 0.2654 0.6577
Mg 2 4.2258 0.1266 0.7561

Al 2 2.3289 2.1934 0.2768
H+Al 2 0.340 21.296 0.04389
Suma de Bases 2 1.4414 0.5808 0.52561
CTC efetiva 2 2.3481 2.2770 0.2704
CTC potencial 2 0.3243 22.771 0.04122
\Y 2 2.1580 1.4836 0.3474
M 2 2.5002 3.7916 0.1909
ISNa 2 0.6361 8.7057 0.09823 .
MO 2 0.4786 11.7313 0.07569 .
Prem 2 4.9330 1.0487 0.4135
Zn 2 1.9712 0.8191 0.46097
Fe 2 4.0995 1.3448 0.3659
Mn 2 2.4083 0.3950 0.5939
Cu 2 2.1519 0.0196 0.90140
N 2 6.699 0.3051 0.6362

C 2 0.4730 11.8715 0.07490 .
C/IN 2 2.2609 1.1232 0.4003
Areia Grossa 2 5.6862 0.7340 0.4819
Arena Fina 2 6.8270 0.0073 0.9398
Silte 2 7.7090 0.0009 0.9790
Teor de Argila 2 7.3927 0.0003 0.9884
Atividade Argila 2 0.6365 15.907 0.05750 .
Profundidade Solo 2 1.2048 7.7798 0.10809
Capacidade de Campo 2 0.4669 5.7231 0.13917
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Riqueza de cupins humivoros
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Figura13. Efeito da acidez potencial do horizonte superficial do solo, sobre a riqueza de cupins
ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
Coldmbia. A cor amarela, representa os valores mais altos de riqueza e em vermelho os
valores mais baixos.
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Figura14. Efeito da capacidade de troca catidnica potencial do horizonte superficial do solo,
sobre a riqueza de cupins ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies, Coldmbia. A cor amarela, representa os valores mais altos de
riqueza e em vermelho os valores mais baixos.
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Referente aos atributos estudados da serapilheira, nenhum deles afetou a
riqueza de espécies de cupins humivoros em interagdo com a altitude (Tabela
18).

Tabela 18. Analise de regresséao linear com distribuicdo normal para testar a influencia dos
atributos quimicos da serapilheiraem interagcdo com a altitude sobre a riqueza de cupins
humivoros no Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, Coldmbia.

Modelo completo: riqueza de cupins humivoros~atributo da serapilheira*altitude. ns= P>0.05;
s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo da serapilheira Df Desvio F Pr(>F)

N 2 1.5404 4.5074 0.1677

P 2 1.2550 0.9751 0.42750
K 2 2.2664 0.0201 0.9003
Ca 2 1.6485 0.8482 0.4543
Mg 2 4.0943 0.0348 0.8693

C 2 2.3660 0.0028 0.9627
CIN 2 2.0013 0.2800 0.6496
Profundidade 2 0.6015 8.8748 0.09662 .

Marginalmente significativo= .P>0.05 e P<0.1.

E importante resaltar que a altitude n3o influenciou a abundancia de cupis
xiléfagos, ceifadores e intermediarios, e s6 afetou negativamente a guilda de
humivoros. Por tanto, no gradiente altitudinal estudado a diminuicdo da riqueza
e abundancia de cupins no geral € explicada principalmente pela diminuicao da

guilda de humivoros.

Discussao

Observa-se uma diminuicdo da riqueza e abundancia de cupins com o
aumento da altitude, tanto em escala nacional, quanto no gradiente altitudinal
do Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, 0 que concorda com 0s
estudos prévios realizados sobre a riqueza de cupins em gradientes altitudinais
de florestas tropicais (Gathorne-Hardy et al, 2001; Donovan et al, 2002; Palin et

al, 2011). Por outro lado, as guildas responderam de forma diferente com a
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altitude, com cupins humivoros, ceifadores e intermediarios ocupando uma
faixa altitudinal mais restrita que os xiléfagos, o que concorda com os
resultados encontrados por Donovan et al. (2002) e Palin et al. (2011). Mas
como foi mencionado anteriormente, a diminuigao de riqueza e abundancia de
cupins com a altitude no gradiente altitudinal estudado, €& explicada
principalmente pela guilda de humivoros. Segundo Palin e colaboradores
(2011), os cupins humivoros poderiam ser mais afetados com o incremento da
altitude devido a baixa energia que prove seu alimento. O recurso alimentar
altamente transformado e humificado presente no solo, representa uma fonte
energética de pior qualidade do que a madeira (Eggleton et al., 1998) ja que o
solo possui em media apenas 5% de Carbono em peso seco, enquanto a
madeira apresenta cerca de 50% de Carbono (Eggleton et al, 2001).
Adicionalmente, a estratégia alimentar dos humivoros envolve atividades de
forrageamento energeticamente custosas, fazendo com que essa guilda seja
menos tolerante ao incremento da altitude que as outras guildas (Gathorne-
Hardy et al., 2001;Palin et al., 2011). N&o obstante, os resultados das analises
quimicas dos solos estudados, mostram que a acidez do solo representou uma
restricdo para o estabelecimento das espécies humivoras.

Os resultados das analises quimicas dos solos mostraram altos valores de
AI**, assim como saturagdo por aluminio entre 78 e 98% e acidez potencial
elevada possivelmente pela presenca de minerais aliticos ou com carater
aliticono material de origem. Adicionalmente, a alta precipitacdo da area é
responsavel pela lixiviagdo de Ca e Mg, com uma consequente substituicdo por
Al, Mn e H na solucdo do solo, o que contribui para a acidificagdo do solo.A
presenca de rochas sedimentares previamente intemperizadas como arenitos,
argilitos e siltitos na area de estudo (UAESPNN, 2008) explicam a baixa soma
de bases e a baixa CTC efetiva ja que solos desenvolvidos a partir de material
sedimentar pobre retétm menos matéria organica. Com tudo, os valores
maiores de soma de bases nas altitudes menores beneficiou a riqueza de
cupins de todas as guildas.

Os valores médios de pH do solo foram baixos associados a alta saturagao

por aluminio, o que explica a pouca retencao de cations como Mg, K, Na e Ca.
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Com a diminui¢cdo do pH do solo, o aluminio fica mais soluvel ocupando mais
da metade dos locais de intercambio i6nico do solo (Casierra-Posada & Aguilar-
Avendafio, 2007). Adicionalmente, a alta precipitacdo da area de estudo
favorece a lixiviagdo de bases e reduzindo a disponibilidade de matéria
organica para os cupins humivoros no solo. Para a area de estudo em questao,
as caracteristicas climaticas especificamente a precipitagdo junto com o
material de origem, explicam as caracteristicas do solo que indicam um
ambiente natural muito acido e pobre, com influéncia direta na populagéo de
cupins humivoros.

O incremento de AI**

nos solos das por¢cdes mais elevadas aparentemente
condiciona os cupins humivoros a deixar de utilizar o solo como nicho com o
aumento da altitude, permitindo supor que aspetos do solo afetam mais
diretamente esses cupins. Neste sentido, estudos anteriores concluem que o
pH do solo € o melhor preditor da riqueza de espécies de cupins humivoros
(Davies, 2002), enquanto que o pH somado a profundidade do horizonte A
explica a abundancia dessa guilda em ambiente tropical umido da Guiana
Francesa (Davies et al., 2003).

Por outro lado, a acidez potencial (H+Al) se correlacionou com a altitude e
afetoua distribuicdo dos cupins humivoros. Segundo Lavelle, et al. (1995), nos
solos tropicais, a fauna de invertebrados do solo apresentam uma tolerancia a
pH acido, podendo existir em solos com pH entre 3.8 e 4.0, tendendo a se
concentrar em micrositios mais favoraveis como por exemplo na serapilheira e
na rizosfera. A abundancia dos invertebrados que vivem no solo ou na
superficie, tais como minhocas e cupins, tende a diminuir, enquanto predomina
a microfauna e artropodos comedores de serapilheira ou associados a rizosfera
(Lavelle et al., 1995), o que explica por que os cupins coletados deixam de
utilizar o solo nas altitudes maiores e se concentraram no ambiente da
rizosfera, serapilheira, e madeira.

Adicionalmente, solos acidos apresentariam diminuicdo na quantidade de
hifas, esporos de fungos, algas e restos de pequenos organismos que
complementam a dieta dos humivoros o que diminui a qualidade do solo

possivelmente levando a exclusdo local de especialistas. Estudos mais
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aprofundados sobre a dieta dos humivoros s&o necessarios para compreender
melhor o papel desses pequenos organismos na dieta das diferentes espécies
de humivoros.

Além das limitagcbes ambientais, a acidez do solo inibe reagbes quimicas
importantes para o metabolismo dos microorganismos, induzindo relagdes
simbidticas entre os microorganismos e invertebrados (Lavelle et al., 1995),
neste caso os cupins humivoros. O trato digestivo dos cupins humivoros é
altamente especializado e compartimentalizado. No intestino posterior podem
ser reconhecidas cinco regides distintas, nomeadas como: ileo, primeiro
segmento proctodeal (P1), valvula entérica, ou segundo segmento proctodeal
(P2), panga, terceiro segmento proctodeal (P3), célon, ou quarto segmento
proctodeal (P4), e o reto, o quinto segmento proctodeal (P5) (Noirot, 1995),
sendo que cada um destes compartimentosmantém condi¢gdes distintas de pH.
O primeiro segmento normalmente apresenta condigdes alcalinas,
especialmente em cupins humivoros (Bignell & Eggleton, 1995). Schmitt-
Wagner et al. (2003) demonstraram para duas espécies de Cubitermes, género
tipicamente de humivoros, que cada um dos segmento abriga uma a microbiota
de simbiontes bastante particular, que sé sobrevive em condicbes muito
especificas de pH. Embora isto ainda ndo tenha sido demonstrado para uma
ampla variedade de espécies de Isoptera, é esperado que em todos os cupins
essa condigao se reflita.

Considerando os pontos levantados, sugere-se que a correlagéo entre o
padrao altitudinal de distribuicdo de humivoros segue a qualidade do recurso
alimentar, em medida que o solo torna-se muito acido ha queda de riqueza e
abundancia de humivoros por condi¢des ambientais e fisioldgicas.

Nenhum atributo da serapilheira no gradiente altitudinal estudado afetou a
rigueza de cupins sendo a acidez do solo a principal fator que influenciou a
riqueza de espécies afetando diretamente a guilda de humivoros e
intermediarios (que em parte também consomen solo direta ou indiretamente),
enquanto xil6fagos e ceifadores néo foram afetados pela altitude.

Os xiléfagos, compostos principalmente pela familia Kalotermitidae, nao

apresentam atividade de forrageamento por nidificar dentro da mesma peca de
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madeira na que se alimenta (Noirot & Darlington, 2000; Traniello & Leuthold,
2000; Inward et al., 2007; Palin et al., 2011), economizando energia nas
atividades de forragemento e tolerando melhor o incremento da altitude. Essa
melhor tolerancia foi evidenciada em que nem a riqueza nem a abundancia de
especies de Kalotermitidae foram afetadas pela altitude. Adicionalmente ao
efeito da temperatura sobre o metabolismo e atividade de forrageamento dos
individuos, a vegetagao caracteristica do bosque subandino e andino da area
ofereceram abundante oferta de madeira como recurso alimentar, beneficiando
a abundancia de cupins xil6fagos. A guilda de ceifadores também nao foi
afetada pela altitude ja que de manera similar que os xilofagos, a vegetacéo
densa ofereceu abundante recurso alimentar e ndo diminuiu ao longo do
gradiente altitudinal. A guilda de intermediarios mostrou uma distribuicdo
altitudinal intermediaria entre humivoros e xiléfagos provavelmente porque
essas duas guildas também sao afetadas pelo solo, porém em menor medida
do que os humivoros.

Contrario ao esperado, na faixa altitudinal estudada do Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies a guilda de cupins xil6fagos e ceifadores nao
foram afetados pela altitude. Esse resultado permite supor que mesmo que 0s
fatores climaticos sejam um fator importante para a faixa de 1000 a 2000 m, a
disponibilidade de recusos tem impacto mais direto sobre a termitofauna, o que
permite levantar as seguintes hipoteses para cada guilda por separado:

1. O teor de silte, argila, matéria organica e atividade da argila do solo,
assim como o teor de matéria organica da serapilheira afetam a riqueza
de espécies de cupins humivoros e intermediarios.

2. A profundidade do solo afeta a riqueza de espécies de cupins xiléfagos
e intermediarios porque define o porte da vegetagdo que sera o recurso
alimentar desses cupins.

3. A profundidade do solo e os macronutrientes da serapilheira afetam a

riqueza de espécies de cupins ceifadores.
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Conclusoes

Os dados compilados para Coldbmbia indicam que a guilda de cupins
humivoros foi mais afetada que a guilda de xiléfagos pelo aumento da altitude.

Contrario ao esperado e ao trabalho prévio de Palin e colaboradores
(2011), no gradiente altitudinal estudado do Parque Nacional Natural Serrania
de los Yariguies unicamente a altitude afetou a riqueza e abundancia de
humivoros, com menor efeito sobre os intermediarios, mas com efeito nulo
sobre os xilo6fagos e ceifadores.

Atributos do solo como a acidez elevada teve um efeito negativo direto na
rigueza e abundancia de humivoros. A acidez do solo representa uma reducao
da qualidade do recurso alimentar reduzindo a riqueza de espécies por
restricdo de recurso limitante. Altos teores de AI** e elevada saturacdo por
aluminio, podem representar um ambiente negativo para a homeostase desses
insetos. Por outro lado, o efeito negativo da acidez sobre a quantidade de hifas,
esporos de fungos, algas e restos de pequenos organismos que
complementam a dieta dos humivoros leva a diminuicdo da variedade do
recurso alimentar o que poderia levar a exclusio local de especialistas.

Os resultados apontam a que as condigdes climaticas, sdo um importante
fator que afeta a qualidade dos recursos alimentares e de nidificagao para os
cupins porque influencia os processos pedogenéticos e atributos do solo. Por
todos os pontos anteriormente levantados, se sugere aprofundar nos atributos
de solos com processos pedogenéticos diferentes aos analisados no presente
estudo, para compreender melhor a influencia do solo sobre a riqueza de

cupins.
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PERFIL 1 ,
FITOFISIONOMIA - BOSQUE DE HIGUERON

ALTITUDE - 1175 m.

LITOLOGIA — Arenitos e rochas peliticas.

MATERIAL ORIGINARIO — Coluvio.

PEDREGOSIDADE - Muito pedregosa.

ROCHOSIDADE - Muito rochosa.

RELEVO LOCAL — Montanhoso.

RELEVO REGIONAL - Montanhoso — Escarpado.

EROSAO - Ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Bosque subandino. Dossel aberto e irregular com dominancia de
Ficus sp. (Moraceae)- Higueron.

USO ATUAL - Conservagéo.

CLIMA - Af, da classificagao de Kdppen.

DATA DE DESCRICAO - 16/08/2012.

LOCALIZAGCAO - Colémbia, Santander, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
6°33'30.22"N 73°33'03.76"W.

DESCRITO POR- Guilherme Resende Corréa.

CLASSIFICACAO - Cambisolo Haplico Tb; Typic Humaquepts.

OBSERVACOES - Solo descrito muito umido. Todos os horizontes s&o /R. Perfil todo rochoso
e pedregoso na parte baixa de um escarpe.

0d-2-0 cm; A/R-19 cm; BA/R-36 cm; Bi/R-58 cm; BC/R-90 +

A/R- 0-19 cm; moderada pequena blocos subangulares; friavel, plastica e pegajosa; transi¢ao
plana e clara; muitas raizes finas a médias.

BA/R— 19-36 cm; moderada pequena blocos subangulares; friavel, plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara; muitas raizes finas a médias.

Bi/R— 36-58 cm; moderada média e grande blocos subangulares; friavel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes comuns finas e médias.

me msy s

Figura 15. Perfil 1, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, sector La
Belleza. A. Cambisolo Haplico Tb; Typic Humaquepts. B. Bosque de Higueron.
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PERFIL 2

FITOFISIONOMIA- BOSQUE DE CANELO
ALTITUDE- 1250 m.
LITOLOGIA- Siltitos/Argilitos.
MATERIAL ORIGINARIO-.Pelitos.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.
ROCHOSIDADE - Nao rochosa.
RELEVO LOCAL — Montanhoso.
RELEVO REGIONAL - Montanhoso — Escarpado.
EROSAO - Ligeira.
DRENAGEM - Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Bosque subandino. Dossel aberto e irregular com dominancia de
Nectandra sp. (Moraceae)- Canelo.
USO ATUAL - Conservagéo.
CLIMA - Af, da classificagao de Kdppen.
DATA DE DESCRICAO - 16/08/2012.
LOCALIZACAO - Colémbia, Santander, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
6°33'29.17"N 73°33'01.55"W.
DESCRITO POR- Guilherme Resende Corréa.
CLASSIFICACAO- Cambisolo Haplico Tb distréfico latossdlico; Oxic Dystrudetps.
OBSERVACOES - Poucos fragmentos de CR dominantes em BCr de material pelitico.

00-8-0 cm; A-16 cm; BA-32 cm; Bi-57 cm; BCr-80 +

A- 0-16¢cm; forte e moderada, pequena e média, blocos subangulares e granular; friavel,
plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara; muitas raizes finas médias e grossas.

BA- 16-32 cm; moderada, pequena e média, blocos subangulares e granular; friavel, pegajosa
e plastica; transicao plana e clara; muitas raizes finas, médias e grossas.

Bi— 32-57 cm; forte, média e pequena, blocos subangulares; friavel, pegajosa e plastica;
transicdo plana e abrupta; raizes comuns finas e médias.

BCr- 57- 80+ cm; fraca, média, blocos subangulares; friavel, pegajosa e plastica; poucas raizes
finas e médias.

Figura 16. Perfil 2, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, sector La Belleza.
A. Cambisolo Haplico Tb distréfico latossélico; Oxic Dystrudetps. B. Bosque de Canelo.
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PERFIL 3

FITOFISIONOMIA- BOSQUE DE PINO ROMERON
ALTITUDE- 1352 m.
LITOLOGIA - Arenito.
MATERIAL ORIGINARIO- Siltitos/Argilitos.
PEDREGOSIDADE - Pedregosa.
ROCHOSIDADE — Rochosa.
RELEVO LOCAL — Montanhoso.
RELEVO REGIONAL - Montanhoso - Escarpado.
EROSAO —N&o aparente.
DRENAGEM - Acentuadamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Bosque subandino. Dossel aberto e irregular com dominancia de
Podocarpus cf. oleifolius — Pino romerdn e Geonomasp. no sotobosque.
USO ATUAL - Conservagéo.
CLIMA - Af, da classificagao de Kdppen.
DATA DE DESCRICAO - 17/08/2012.
LOCALIZACAO - Colémbia, Santander, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
6°33'21.36"N 73°33'03.59"W.
DESCRITO POR- Guilherme Resende Corréa e Eduardo Senra.
CLASSIFICACAO- Cambissolo Haplico Ta Distréfico tipico; Lithic Dystrudepts.
OBSERVACOES - Solo descrito umido. Bem estruturado.

00-23-14 cm; Od-14-0 cm; A/R-0-6 cm; Bii/R-6-38 cm; Bi,/R-38-65 cm; C/R-65-85+cm

A/R— 0-6 cm; moderada, pequena e média, blocos subangulares e granular; muito friavel,
pegajosa e plastica, transicdo ondulada e clara; abundantes raizes muitos finas, médias,
grossas e muito grossas.

Bi;/R6-38 cm;moderada, pequena e média, blocos subangulares e granular; muito friavel,
pegajosa e plastica, transicdo ondulada e clara; abundantes raizes muitos finas, médias,
grossas e muito grossas.

Bi»/R 38-65 cm; moderada, pequena e média, blocos subangulares e granular; muito friavel,
pegajosa e plastica, transicdo ondulada e clara; abundantes raizes muitos finas, médias,
grossas e muito grossas.

C/R 65-85+ cm; moderada, pequena e média, blocos subangulares e granular; muito friavel,
pegajosa e plastica; raizes comuns, médias, grossas € muito grossas.

Figura 17. Perfil 3, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, setor La Belleza. A.
Cambissolo Haplico Ta Distrofico tipico; Lithic Dystrudepts. B. Bosque de Pino romerén
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PERFIL 4
FITOFISIONOMIA- BOSQUE DE PUNTE

ALTITUDE- 1455 m

LITOLOGIA- Siltitos e argilitos

MATERIAL ORIGINARIO- Rocha pelitica

PEDREGOSIDADE - Pedregosa

ROCHOSIDADE - Rochosa

RELEVO LOCAL - Montanhoso

RELEVO REGIONAL - Montanhoso - Escarpado

EROSAO —N&o aparente

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Bosque subandino. Dossel aberto e irregular com dominancia de
Aniba sp.-punte- e Sloanea sp.

USO ATUAL - Conservagao

CLIMA - Af, da classificagao de Kdppen

DATA DE DESCRICAO - 18/08/2012

LOCALIZACAO - Colémbia, Santander, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
6°33'23.79"N 73°32'56.58"W.

DESCRITO POR- Guilherme Resende Corréa e Eduardo Senra

CLASSIFICACAO — Cambissdlo Haplico Ta Distréfico tipico, Typic Humudepts
OBSERVACOES: Perfil descrito tmido.

00-15-4 cm; Od-4-0 cm; A-0-18 cm; BA-18-27 cm; Bi-27-48 cm; Cr-48-80 +

A- 0-18cm; moderada pequena, blocos subangulares e granular; muito friavel plastica e
pegajosa; transicao plana e clara; abundantes raizes muito finas, médias e grossas.

BA- 18-27cm.; moderada pequena, blocos subangulares e granular; muito friavel plastica e
pegajosa; transicao plana e clara; muitas raizes finas, médias e grossas.

Bi— 27-48 cm; moderada pequena e media, blocos subangulares e granular; muito friavel
pegajosa e plastica; transi¢cao plana e clara; muitas raizes medias e grossas.

Figura 18. Perfil 4, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, setor La Belleza.
A. Cambissodlo Haplico Distrdfico tipico, Typic Humudepts B. Bosque de Punte (Aniba sp).
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PERFIL 5
FITOFISIONOMIA- BOSQUE DE ROBLE

ALTITUDE - 1765 m.

LITOLOGIA - Arenitos.

MATERIAL ORIGINARIO- Rocha Psamitica.

PEDREGOSIDADE —Pedregosa.

ROCHOSIDADE —Rochosa.

RELEVO LOCAL —Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL — Montanhoso.

EROSAO —Nao aparente.

DRENAGEM —Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Bosque Subandino. Dossel aberto e irregular com dominancia de
Quercus humboldtii —Roble-.

USO ATUAL - Conservagao.

CLIMA - Af, da classificagao de Kdppen.

DATA DE DESCRICAO - 23/08/2012.

LOCALIZACAO - Colémbia, Santander, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
6°33'27.84"N 73°32'39.61"W.

DESCRITO POR- Guilherme Resende Corréa e Eduardo Senra.

CLASSIFICACAO- Neossolo litdlico, Lithic Endoaquepts.

OBSERVACOES: Merejando agua, contato litico.

0-8-0 cm; A/R-0-7 cm; C4/R-7-34 cm; C,/R-34-52; R-52 +

A/R — 0-7 cm; graos simples; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e
clara; abundantes raizes grossas e muito grossas.

C+/R — 7-34 cm; graos simples; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e
clara; raizes comuns médias e grossas.

C,/R— 34-52 cm; graos simples; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao ondulada
e abrupta; poucas raizes médias.

Figura 19. Perfil 5, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, sector Manchurrias.
A. Neossolo litélico, Lithic Endoaquepts. B. Bosque de Roble.
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PERFIL 6
FITOFISIONOMIA- BOSQUE DE CEDRO NEGRO

ALTITUDE- 2015m

LITOLOGIA - Siltitos e Argilitos.

MATERIAL ORIGINARIO —Rocha Pelitica.

PEDREGOSIDADE -Ligeiramente pedregosa.

ROCHOSIDADE —Né&o rochosa.

RELEVO LOCAL —Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL — Montanhoso.

EROSAO —Nao aparente.

DRENAGEM —Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Bosque subandino. Dossel aberto e irregular com dominancia de
Juglans neotropica- Cedro Negro.

USO ATUAL - Conservagéo.

CLIMA - Af, da classificagao de Kdppen.

DATA DE DESCRICAO - 24/08/2012.

LOCALIZACAO - Coldmbia, Santander, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
6°41°01.20"N 73°26°01.98"W.

DESCRITO POR- Guilherme Resende Corréa e Eduardo Senra.

CLASSIFICACAO- Cambisolo Haplico Tb Distrofico, Lithic Dystrudepts.

OBSERVAGCOES: Fragmentos peliticos/psamiticos. Material de coltvio. Solo descrito umido.

0-18-0 cm; A-0-10 cm; Bi;-10-24 cm; Bi,-24-48; C/R-48-70 +

A-0-10 cm; fraca pequena e média, blocos subangulares; friavel plastica e pegajosa; transigao
ondulada e clara; abundantes raizes muito finas medias e grossas.

Bi;— 10-24 cm; moderado pequena e média, blocos subangulares; friavel plastica e pegajosa;
transi¢do plana e gradual; muitas raizes médias.

Bi.— 24-48 cm; moderado pequena e média, blocos subangulares; friavel plastica e pegajosa;
transigao irregular e clara; raizes comuns médias.

Figura 20. Perfil 6, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, sector
Manchurrias. A. Cambisolo Haplico Ta Distrofico tipico. B. Bosque de Cedro
Negro. 71



CAPITULO 2

Efeito dos atributos do solo sobre a riqueza de espécies e
composicao de guildas alimentares de cupins ao longo de dois

gradientes altitudinais do Brasil.

Manuscrito original, apresentado em formato de submiss&o.
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Efeito dos atributos do solo sobre a riqueza de espécies e composigcao de
guildas alimentares de cupins ao longo de dois gradientes altitudinais no
Brasil.

Resumo

Estudou-se a relagdo entre a riqueza de cupins e as caracteristicas
quimicas e granulométricas do solo, em dois gradientes altitudinais e
pedoldégicos, um deles localizado no Parque Estadual Serra do Brigadeiro
(MG), e o outro localizado no Parque Nacional do Caparaé (MG-ES). Foram
abertos no total 16 perfis de solo, e coletadas amostras de cada horizonte e
determinadas suas propriedades fisico-quimicas. Ao redor de cada perfil foram
definidas aleatoriamente 5 parcelas de 10 x 2 m e coletadas amostras
compostas de serapilheira. Em cada parcela também foram coletados cupins
com um esforgco de captura de duas pessoas/hora. As analises estatisticas
envolveram Modelagem Linear Generalizada (GLM) com respectiva analise de
residuo para analisar a rigueza e abundancia de cupins humivoros com o
incremento da altitude e sua relagdo com as propriedades fisico-quimicas do
solo e da serapilheira. A riqueza de cupins xiléfagos e intermediarios diminuiu
com a altitude, mas contrario ao reportado pela literatura, a guilda de
humivoros nao foi afetada e apresentou uma tendéncia positiva com altos
teores de carbono do solo. A guilda de intermediarios foi afetada negativamente
pela atividade da argila e o teor de matéria organica do solo, e positivamente
peo teor de argila e profundidade do solo. A profundidade do solo também
afetou positivamente a riqueza de xil6fagos, o que permite concluir que a
topografia local afetou a classe de solo e vegetagdo, e por tanto, a
disponibilidade de nichos e guildas alimentares associados a oferta de recursos

decorrentes as caracteristicas proprias de cada pedoambiente.

Introducao

Dentro da fauna do solo, os cupins se destacam por afetar
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significativamente muitas das propriedades do solo (Holt & Lepage, 2000;
Eggleton, 1992; Lawton & Jones, 1995; Lavelle, 1995; Swift et al., 1998; Palin
et al., 2011). Os cupins contribuem no solo nos processos de humificagéo,
distribuicdo, protecédo e estabilizacdo da matéria organica, liberacdo de N e P
imobilizado, assim como o incremento da capacidade da argila de absorver
cations (CTC), drenagem e aeragao (Lavelle, 1997; Lee & Wood, 1971; Holt &
Lepage, 2000; Ji et al., 2000; Ali et al., 2013). Constituem junto com formigas e
minhocas, o grupo mais importante da pedofauna por afetar a estrutura fisica e
funcao bioldgica do solo (Eschenbrenner, 1986; Jouquet et al., 2002; Sarcinelli
et al., 2009; De Oliveira et al., 2014) em trés aspectos principais: i)
translocacao do solo de horizontes sub-superficiais, ii) microestrutura do solo,
iii) construcdo de galerias nos horizontes sub-superficiais (Holt & Lepage,
2000).

Por outro lado, os cupins também sao afetados pelas caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, ja que € um importante recurso alimentar para os
cupins humivoros ou geofagos que utilizam matéria organica com alto grau de
decomposigéo, junto com hifas e esporos de fungos, algas e restos de
pequenos organismos (Brauman et al., 2000). O solo também pode ser um
recurso de nidificagdo para construir seus ninhos e galerias de forrageamento,
que variam em tamanho de acordo com o tamanho da colbénia e preferéncias
de cada espécie. Considerando que mais de 60% das espécies de cupins
sofrem um efeito direto das caracteristicas do solo pelas suas atividades de
forrageamento e construgdo de ninhos, faz-se indispensavel caracterizar com
mais detalhe o solo como recurso alimentar e de nidificagdo para explicar
melhor a distribuicdo desses insetos.

Existe uma grande quantidade de trabalhos que estudam a influencia dos
cupins sobre as caracteristicas do solo (Lee & Wood, 1971; Lal, 1987, 1988;
Jones, 1990; Martins, 2007; Sarcinelli et al., 2009) porém nao existe informagéo
publicada sobre pesquisas puntuales que correlacionem a localizagdo das
colénias de cupins com as propriedades do solo ou disponibilidade de
nutrientes (Brauman et al., 2000). Geralmente os estudos sobre riqueza e

abundancia de espécies correlacionam os cupins com o tipo de vegetacéo,
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complexidade do habitat que reflete microhabitats disponiveis e variaveis
climaticas que restringem o metabolismo dos organismos.

Estudos anteriores sobre composicdo de espécies de cupins analisam
poucos atributos do solo como parte da caracterizacdo ambiental da area de
estudo. Jones e colaboradores (2003) analisaram a assambléia de cupins ao
longo de um gradiente de uso do solo em terras baixas de Sumatra, Indonésia,
caracterizando a densidade do solo, pH, Carbono orgéanico total (COT) e
Nitrogénio organico total (NT), encontrando que s6 a densidade do solo afetava
negativamente a abundancia desses insetos em agroecosistemas que
apresentavam compactacdo do solo. Resultado diferente foi obtido em
ecossistemais conservados. Davies e colaboradores (2003) analisaram a
composicao de espécies na Guiana Francesa, encontrando que o pH,
profundidade do horizonte A e umidade do solo afetam a guilda de humivoros.
Araujo e colaboradores (2007) estudaram a riqueza de cupins em mata
atlantica caracterizando s6 a granulometria do solo que nao apresentou
correlagdo com a riqueza. Finalmente o mais recente estudo de riqueza de
cupins ao longo de um gradiente altitudinal no Peru caracterizou a temperatura
e umidade do solo assim como a profundidade do horizonte O, encontrando
uma correlagao negativa entre umidade e profundidade do solo com a riqueza.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a variagdo na composi¢cao de
guildas de cupins para ser correlacionadas com as propriedades fisicas e
quimicas do solo em gradientes pedoldgicos de sistemas montanhosos do
Brasil, na faixa altitudinal entre 1000 e 2000 m a onde a riqueza de espécies
comeca a diminuir e se tem presenca de fatores que restringem os cupins.

Devido a que as diferentes guildas alimentares de cupins diferem em
habitos alimentares e de nidificacdo, é esperado que o efeito do solo sobre
cada uma das guildas seja diferente, por tanto testamos as seguintes
hipéteses: i) o teor de silte, argila, matéria organica e a atividade da argila do
solo, assim como o teor matéria organica da serapilheira afetam a riqueza de
espécies de cupins humivoros e em menor proporgdo, de cupins
intermediarios, ii) a profundidade do solo afeta a riqueza de espécies de cupins

xiléfagos e intermediarios porque define o porte da vegetagcdo que sera o
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recurso alimentar desses cupins. No presente estudo nao foi posivel testar
hipotesis referentes a guilda de ceifadores, devido a auséncia dessa guilda na

area de estudo.

Materiais e Métodos

Foram estudados dois gradientes altitudinais entre 1100 e 2100 m cada
um, com esfor¢co de coleta padronizado, sendo um dentro do Parque Estadual
Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil, e outro dentro do Parque Nacional do
Capara0, na divisa entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo (Figura
21).

Caparao;

Serra do Brigadeiro

Google &4

Figura 21. Localizagdo geografica das duas areas de estudo, Parque Estadual Serra do
Brigadeiro e Parque Nacional do Caparad.

Caracteristicas da area de estudo

Parque Nacional do Caparad

O Parque Nacional do Caparaé (PNC) pertence ao estado de Minas Gerais
e abrange os municipios de Alto Caparad, Caparad, Alto Jequitiba e Espera

Feliz entre as coordenadas geograficas 41°28 e 41°37" oeste e 20° 46’ S e
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20°55’ sul. Possui area total de 26467,22 ha. Predomina o clima mesotérmico
de Koppen (Cwb), com temperatura média anual entre 19 e 22°C, porem em
cotas acima de 2000 m podem registrar temperaturas de -4°C (IBAMA, 1997).
A regiao apresenta uma cadeia de montanhas que se elevam abruptamente
formando o Macico do Caparad com uma altitude maxima de 2890 m. O
macico € conformado por rochas de 2 bilhdes de anos de antiguedade,
rejuvenecidas durante o Ciclo Brasiliano (cerca de 630-550 Ma). Quanto a
geologia, a area apresenta uma complexidade geoldgica envolvendo
migmatitos e gnaisse granitizados, com presenca de diques de anfibolitos,
dioritos e gabros (RADAMBRASIL, 1983). O parque apresenta uma grande
variedade de solos, entre eles Latossolo Vermelho Amarelo distrofico,
Cambissolos Humicos, Neossolos Litélicos, Neossolos Regoliticos e
Organossolos Histicos (Rodriguez, 2011).

A area apresenta quatro tipos de vegetacado: Floresta Montana, Floresta
Alto-montana, Escrubes e campos de altitude (Rodriguez, 2011). A vegetacao
arborea esta condicionada principamente pela profundidade do solo e
disponibilidade de agua, e por cima dos 1500 m de altitude, dominam os
campos de altitude desenvolvidos sobre solos rasos, quimicamente pobres mas
com alto teor de matéria organica tais como Neossolos itolicos humicos ou
Organossolos (Dias et al., 2002; Shaefer & Simas, 2007). Os Complexos
Rupestres de Altitude apresentam uma ampla variagdo tanto na sua
composicao floristica quanto na estrutura das comunidades vegetacionais nos
diversos microhabitats (Vitta, 1995; Concei¢cdo & Giulietti, 2002; Conceigdo &
Pirani, 2005; Conceicao, Giulietti & Meirelles, 2007; Concei¢do, Pirani &
Meirelles, 2007).

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB) esta localizado na
Zona da Mata mineira, entre as coordenadas 42°40°e 40°20" oeste e 20°33’e
21°00° sul. Abrange areas dos municipios de Araponga, Ervalia, Fervedouro,
Miradouro, Divino, Pedra Bonita, Sericita e Muriaé (Soares, 2006). O PESB é

uma continuagao da Serra da Mantiqueira ao sul e a do Caparad ao nordeste
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(Soares, 2006), abrigando um dos maiores fragmentos do bioma Mata Atlantica
e espécies da flora e fauna em risco de extingdo. Com predominio de Floresta
Estacional Semidecidual (Veloso, 1991), os vales interiores do PESB apresenta
vegetacdo ombrofila (Soares, 2006), e acima de 1.600 m de altitude ocorrem
Complexos Rupestres de altitude (Benites, 2002) associados aos afloramentos
de substrato rochoso constituindo um ambiente de excecao (Schaefer et al.,
2006), com ampla variagao floristica e de comunidades vegetacionais nos
diversos microhabitats (Vitta, 1995; Concei¢cado & Giulietti, 2002; Conceigcao &
Pirani, 2005; Conceicdo, Giulietti & Meirelles, 2007; Concei¢do, Pirani &
Meirelles, 2007).

Predomina o clima mesotérmico de Koppen (Cwb) com temperatura média
anual de 18°C. A média do més mais frio € inferior a 10°C e a média do més
mais quente € inferior a 23°C, chegando aos 0°C nas noites mais frias. O
regime pluviométrico € caracterizado por um periodo quente e chuvoso,
durante os meses de novembro a margo, e por um periodo seco, entre 0s
meses de abril e outubro, a precipitagdo média anual varia em torno de 1300
mm. A regido apresenta altitude variando entre 980 e 1980 m sendo observado
um forte controle estrutural sobre as formas de modelado, influenciando a
distribuicdo dos solos e da vegetacdo. Os solos da regido sdo em geral
distroficos e com altos teores de aluminio, podendo apresentar elevados teores
de matéria organica, com formacao de horizontes A humicos (Ambiente Brasil,
2006).

Coleta de solos, serapilheira e cupins

Considerando que a riqueza de cupins ndo é afetada significativamente
pela sazonalidade (Davies et al., 2002), foi realizada s6 uma coleta em cada
parque. No PNC foi realizada no fim da época seca em novembro de 2012 e no
PESB foi realizada a coleta na época seca em julho de 2012. Foram
selecionadas sete altitudes no PNC (Figura 22) e nove altitudes no PESB
(Figura 23) e, somando um total de 16 altitudes, cada uma com uma classe de
solo diferente (Tabela 19 e 20).
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Campos Graminosos Campo rupestre com Candeia bacharis; Floresta Nebular, predominio de Floresta Semidecidua
i Bambusa
Neossolo litélico i Cambissolo humico, Neossolo litlico Latossolo Vermelho Amarelo
i Latossolo humico
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Migmatitos e Gnaisses Granitizados

Figura 22. Corte pedogeomofologico e vegetacional na topossequencia de solos
estudados ao longo de um gradientes altitudinal no Parque Nacional do Caparad, MG-ES,
Brasil
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Figura 23. Corte pedogeomofolégico e vegetacional na topossequencia de solos estudados ao
longo de um gradientes altitudinal no Parque Estadual Serra do Brigadeiro, MG, Brasil.

Em cada altitude, foi aberta uma trinchera de 1x1 m para realizar a
descricdo do perfil do solo e coleta de amostras de solo e para sua posterior
caracterizagao quimica e fisica. Em volta de cada perfil foram langadas cinco
parcelas de 2 x10 m cada uma, distanciadas entre si aproximadamente a cada
10 m, onde foram realizadas manualmente as coletas de cupins, com um
esforco amostral de duas pessoas/hora. A busca era realizada principalmente
em microambientes onde sdo comumente encontrados como ninhos, troncos
em decomposicao, serapilheira € mesmo no horizonte superficial do solo. Além

disso, também foram registradas as informagdes sobre em qual substrato eles
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foram coletados para caracterizar quais nichos estavam sendo ocupados em

cada altitude.

2x10 m

2x10 m perfil 2x10 m

2x10 m 2x10m

Figura 24. Distribuicdo da trinchera e as 5 parcelas em cada uma das altitudes estudadas no
Parque Estadual Serra do Brigadeiro e Parque Nacional do Caparad, MG-ES, Brasil.

Figura 25. Descri¢cao de perfil de solo no Parque Nacional do Caparad, Minas Gerais-
Espiritu Santo, Brasil. Secagem e preparacao de amostras para analises fisicos e quimicos.

Para cada altitude, a riqueza de cupins foi determinada utilizando o niumero
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de espécies, enquanto a abundancia pelo numero de amostras coletadas.

Adicionalmente,

em cada parcela foram

tomadas cinco medidas da

profundidade da serapilheira e coletadas cinco amostras de serapilheira, cada

uma com um volume de 15 x15 x15 cm, que foram homogeneizadas para

originar uma amostra composta correspondente a cada parcela, totalizando

cinco amostras compostas por cada altitude, para posterior caracterizacao

quimica em laboratério.

Tabela 19. Descri¢cao das areas de estudo no Parque Nacional do Caparao, divisa Minas
Gerais-Espiritu Santo, Brasil.

Perfil Coordenadas Altitude Classe de Fitofissionomia Descri¢ao da vegetagiao
(m) solo
1 20°24'41.50"S, 1244 Latossolo Floresta Floresta secundaria com
41°51°00.65"W vermelho montana subbosque pouco denso
amarelo com altura de copas até
30-40 m.
2 20°24’'35.64”S, 1325 Latossolo Floresta Floresta secundaria com
41°51°03.47"W vermelho Montana subbosque pouco denso
amarelo com altura de copas até
30-40 m.
3 20°23'58.81”S, 1695 Cambissolo Floresta alto- Floresta secundaria com
41°50'34.87"W hamico montana predominio de Bambus.-
4 20°23'53.83’S, 1887 Cambissolo Floresta alto- Escrube e campos com
41°50'15.48"W hamico montana arbustos, Candeia
bachatris.
5 20°24°07.35"S, 1967 Neossolo Campo de Escrube e Campo
41°50'09.04"W litélico altitude rupestre com arbustos
Candeia bacharis.
6 20°24°09.27”S, 2003 Cambissolo Campo de Escrube e Campo
41°50°07.18"W humico altitude rupestre com arbustos
Candeia bacharis.
7 20°24’17.20”S, 2080 Organossol Campo de Campo graminoso.
41°50°00.67"W o litdlico altitude
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Tabela 20. Descri¢ao das areas de estudo no Parque Estadual Serra do Brigadeiro, MG.

Perfil Coordenadas

Altitude
(m)

Classe de
solo

Fitofissionomia

Descrigao da vegetagao

1 20°44'42.73"S,
42°27'24.14"W

2 20°44°18”S,
42°28'14"W

3 20°44'29.71"S,
42°28'24.42"
w

4 20°44'51.42"S

42°27'59.63"W

5 20°44°38”S,
42°28'05"W

6 20°44°45”S,
42°28'14"W

1244

1477

1650

1695

1680

1725

Cambissolé2°272drddtaV

haplico

Cambissolo
humico
distrofico
raso

Cambissolo
humico

Organossolo
Fdlico

Cambissolo
humico tb
distrofico

Organossolo
Saprico
espodico

Ombrdfila
Densa Montana

Arbustal de
encosta

Mata
Semidecidua
Aberta de
encosta

Mata Nebular
Altamontana

Floresta
ombrofila

Campo
graminoso
brejoso

Vegetagao arborea
com dominancia de
Myrcia splendens,
Clethra scabra,
Myrsine umbelata,
Myrciaria delicatula
Composta por
individuos arbéreos
entre 2 e 4 m, e alguns
poucos até 6 m, com
dominancia de
Eremanthus
erythropappus, Myrcia
splendens, Trembleya
parviflora e Huberia
semiserrata.
Vegetagéo arbdrea
com presenga de
Roupala Montana,
Dalbergia foliolosa,
Myrsine ferruginea e
Miconia affinis.
Composta por
individuos arbéreos de
3 a 5 metros,com
dominéncia de Myrcia
splendens, Clethra
scabra Pers., Myrsine
umbelata, Myrciaria
delicatula.

Vegetacéo arbdrea
com dominancia de
Myrcia splendens,
Clethra scabra Pers.,
Myrsine umbelata,
Myrciaria delicatula.
Composta por
herbaceas e arbustos
associados a
hidromorfismo
temporario, com
dominancia de
Panicum euprepes,
Vellozia variegata,
Hesperozygis nitida e
Baccharis platypoda.
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Continuagao Tabela 20. Descrigdo das areas de estudo no Parque Estadual Serra do

Perfil Coordenadas Altitude Classe de Fitofissionomia Descri¢cdo da vegetacao
solo
7 20°44'51.57"S, 1755 m  Cambissolo Escrube Vegetacéo herbacea e
42°27'59.00"W hamico arbustiva com
profundo dominéncia de Nanuza
plicata e Dyckia
weddelliana.
8 20°44'52.62"S, 1827 m  Organossolo Campo Vegetacgao de ilhas de
42°28'13.19"W Folico arbustivo arbustos com
hidromorfico dominancia de certas

espécies como
Lavoziera pectinata.

9 20°45'0.09"S, 1894 m  Neossolo Campo Vegetacéo herbacea,
42°28'14.76"W litélico arbustivo de com subarbustos
hdmico altitude esparsos de até 50 cm

de altura e bromélias, e
dominéncia de
Hesperozygis nitida
eBaccharis platypoda.

Analises quimicas e granulométricas

As amostras de solos secas ao ar foram destorroadas e peneiradas,
obtendo-se a fragdo com didmetro menor que 2 mm (TFSA). Apos a secagem,
as amostras, tiveram suas propriedades fisicas e quimicas determinadas
conforme métodos reunidos por EMBRAPA (1997). As amostras de serapilheira
foram secas durante 72 horas em estufa a 50°C, moidas e submetidas a
analises quimicas para determinar os teores de N pelo método Kjeldahl
(Bremner & Mulvaney, 1982), P por colorimetria pelo método do acido
ascorbico (Braga & Defelipo, 1974), determinagcdo de C na mufla, K por
fotometria de chama, e Ca e Mg por espectrofotometria de absorgdo atdémica,
seguindo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Posteriormente os
solos foram identificados pelo sistema de classificagdo brasileiro e também
pela classificagdo da Soil Taxonomy (SSS, 2014) baseado na caracterizagao

em campo, e os resultados das analises quimicas e fisicas das amostras.

Identificacao de espécies e guildas alimentares de cupins

Os espécimes de cupins foram identificados ao nivel de género com o
auxilio de chaves taxonémicas (Fontes, 1992; Constantino, 1999, 2002) e ao

de espécie por comparagdo com a colecao de Isoptera do Museu de Zoologia
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de Sao Paulo. A preferéncia alimentar das espécies foi definida através de
revisdo de literatura (Constantino, 1992; DeSouza & Brown, 1994; Donovan et
al., 2001; Vasconcellos, 2010; Cancello et al., 2014). Nos casos de divergéncia
entre os autores, adotou-se o critério escolhido pela maioria dos autores. Os
exemplares foram depositados na colegdo de Termitologia do Museu Regional
de Entomologia da Universidade Federal de Vigosa (UFVB) e uma copia foi
depositada na colegao de Isoptera do Museu de Zoologia da Universidade de
Sao Paulo (MZUSP).  Foi empregada a classificagdo de guildas ou grupos
funcionais alimentares (xil6fagos, comedores de serapilheira, intermediarios e

humivoros) proposta por Rezende (2012).

Analises estatisticas

Foram analisadas a riqueza de espécies de cupins e caracteristicas
quimicas e fisicas do solo e da serapilheira dos dois parques (PESB e PNC)
em conjunto para um total de 16 perfis, debido a similitude regional entre os
dois parques e a que compartilharam o 70% das especies de cupins. Para
analisar a variagao da riqueza e abundancia de todas as guildas de cupins com
o incremento da altitude, foi utilizada regressao lineal com distribuicao de
Poisson corrigida para quasipoisson para cada guilda por separado. Para
analisar a variacao dos macronutrientes da serapilheira, foi feita uma media
entre as 5 parcelas por cada altitude, para obter um valor Unico de cada
macronutriente por altitude. Referente aos atributos do solo, para cada atributo
quimico e fisico foi feito uma média entre todos os horizontes presentes em
cada perfil obtendo um unico valor por perfi. Esse valor médio foi
correlacionado com o0s cupins que consideramos empregariam direta ou
indiretamente todos os horizontes do perfil que foi no caso das guildas de
xiléfagos, ceifadores e intermediarios. Ja para a guilda de humivoros, foi feita a
correlagdo com os valores correspondentes unicamente ao horizonte A, devido
a que esta guilda alimentar emprega principalmente os 15 primeiros cm do
solo. Foram realizados modelos lineares individuais de regressao lineal com
distribuicado normal e distribuicdo de Poisson corrigido para quasipoisson, para
estudar a relagdo entre atributos do solo e serapilheira com a riqueza de
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cupins. Cada modelo independente ficou da seguinte maneira:
riqueza~atributo. As analises estatisticas foram realizadas no programa R (R
Developtemt Core Team, 2012), envolveram Modelagem Linear Generalizada
(GLM), com respectiva analise de residuos a fim de verificar a aceitabilidade

dos modelos utilizados e ocorréncia de sobredisperséo.
Resultados

Riqueza de cupins e composicao de guildas alimentares

Nos dois gradientes altitudinais estudados localizados no bioma de Mata
Atlantica dentro das areas protegidas PESB e CAP, foram coletadas 13
espécies de cupins no total. Foram encontradas 5 espécies de xilofagos, 6 de
humivoros e 2 de intermediarios. Nao foram achadas espécies de ceifadores,
ja que o género novo proximo a Diversitermes sp. a pesar de que a literatura
reporta que é ceifador, em campo foi coletado sempre forrageando e
nidificando dentro de troncos em decomposicao, por tanto foi classificado como

xiléfago no presente trabalho (Figura 26, Tabela 22).

— Apicotermitinae sp. 1
Apicotermitinae sp. 2
Apicotermitinae sp. 3

Humivoro Aparatermes sp.

Anoplotermes pacificus

- Ibitermes curupira
Amitermes sp.
Intermediario [ Atlantitermes sp.
Gen. Nov. prox. a Diversitermes

Nasutitermes rotundatus

Xiléfago Nasutitermes jaguarae

Neocapritermes opacus

Kalotermitidae sp

1000 1500 2000
Altitude (m)

Figura 26. Distribuicao altitudinal dos géneros e guildas alimentares de cupins nos dois
gradientes altitudinais do Parque Nacional do Caparaé e Parque Estadual Serra do Brigadeiro,
Minas Gerais, Brasil.
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Tabela 21. Distribuicdo altitudinal dos géneros e guildas alimentares de cupins no Parque

Nacional do Caparad.

Guilda Altitude (m)
Espécie Alimentar 1240 1325 1710 1887 1967 2003 2080
Termitidae
Apicotermitinae
Anoplotermes pacificus ~ Humivoro 4 6 2 15 12 8
Apicotermitinae sp.1 Humivoro 7 9 6 23 10 24 1
Apicotermitinae sp.2 Humivoro 3 2
Apicotermitinae sp.3 Humivoro 1
Aparatermes sp. Humivoro 1
Nasutitermitinae
Atlantitermes sp. Intermediario 9
Nasutitermes jaguarae Xiléfago 8 3
Nasutitermes rotundatus Xiléfago 2 1
Syntermitinae
Armitermes sp. Intermediario 1 1

Total Riqueza
Total Abundancia

Tabela 22. Distribuicdo altitudinal dos géneros e guildas alimentares de cupins no Parque
Estadual Serra do Brigadeiro.

Guilda Altitude (m)
Espécie Alimentar 1247 1477 1650 1695 1680 1725 1755 1827 1894
Kalotermitidae
Kalotermitidae sp. Xiléfago 1
Termitidae
Apicotermitinae
Anoplotermes pacificus Humivoro 15 7 11 9 5 11 9 19 13
Apicotermitinae sp.1 Humivoro 12 12 16 2 1 3 6 1 1
Apicotermitinae sp.2 Humivoro 2 1 1
Apicotermitinae sp.3 Humivoro 1 1 2
Nasutitermitinae
Atlantitermes sp1 Intermediario 6 1 4 1 1

Nasutitermes jaguarae
Nasutitermes
rotundatus

Diversitermes sp. nova
Syntermitinae

Ibitermes sp1
Termitinae

Neocapritermes opacus
Total Riqueza

Total Abundancia

Xiléfago

Xiléfago
Ceifador

Humivoro

Xiléfago

—_
—_
—_

—_
—_

49 39 38 22 10 16 19 22 16
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Os resultados mostraram que a riqueza de espécies foi afetada de forma

diferente entre as guildas, sendo afetados negativamente pela altitude os

cupins

intermediarios

e xiléfagos

(P=

0.008685 e

P=0.001295

respectivamente), enquanto humivoros nao foram influenciados (P=0.1983).
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Figura 27. Efeito da altitude na riqueza de cupins para a guilda de humivoros, intermediarios e
xilé6fagos ao longo de dois gradientes altitudinais no Parque Nacional do Caparad e Parque
Estadual Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil.
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A abundéncia de cupins xilo6fagos foi afetada negativamente com o
incremento da altitude (P= 0.002929, Figura 11), porém os humivoros e

intermediarios nao foram influenciados (P=0.699 e P= 0.1513).
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Figura 28. Efeito da altitude na abundancia de cupins para a guilda de humivoros, intermediarios e
xiléfagos ao longo de dois gradientes altitudinais no Parque Nacional do Caparaé e Parque
Estadual Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil.
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Nichos ocupados

Para a ocupagao de nichos pelos cupins (Tabela 23) nos dois gradientes
altitudinais estudados, foi observado que os cupins ndo ocuparam os troncos
nas seis ultimas altitudes que corresponderam a escrubes e campos de
altitude, por tanto a classe de fitofissionomia n&o oferecia o recurso madeira
para os cupins. A ocupagao dos galhos foi observada até os 1827 m de
altitude, em quanto a rizosfera, serapilheira e solo foram nichos ocupados ao
longo dos dois gradientes altitudinais.

Tabela 23— Nichos ocupados pelos cupins ao longo de um gradiente altitudinal no Parque
Estadual Serra do Brigadeiro e Parque Nacional do Caparad, MG- Espirito Santo.

Altitude Nichos ocupados

(m) Troncos Galhos Rizosfera Serapilheira Solo
1244 X X X X X
1247 X X X X X
1325 X X X X X
1477 X X X X X
1650 X X X
1680 X X X
1695 X X X
1710 X X X
1725 X X X
1755 X
1827 X X X X
1887 X X X
1894 X X
1967 X X X
2003 X X X
Serapilheira

Nas Tabelas 24 e 25 sao apresentados os dados referentes as
concentracbes dos macronutrientes ao longo do gradiente altitudinal. O
conteudo total de macronutrientes naserapilheira acumulada em ordem
decrescente foram: N > Ca > K >Mg> P. Os valores de C foram os mais altos
entre os elementos da serapilheira analisados, variando entre 27 a 53 dag/kg. A

relacdo C/N foi alta, variando entre 16.80 e 57.81.
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Tabela 24 - Atributos quimicos da serapilheira. Parque Nacional do Caparao, Minas Gerais -

Espiritu Santo, Brasil.

Perfil  Parcela P K Ca Mg c CN
dag/kg
1 1 2,04 0,10 0,16 1,62 0,28 48,09 23,57
2 1,50 0,08 0,13 0,85 016 3983 2657
1244 m 3 1,59 0,09 0,19 1,14 027 4868 30,58
4 1,96 0,10 0,18 1,39 029 4802 2446
5 1,81 0,09 0,19 1,68 0,20 41,27 22,83
Média 1,78 0,09 0,17 1,33 0,24 45,18 25,60
2 1 2,18 0,10 0,16 1,13 0,23 47,79 21,93
2 2,27 0,11 0,18 1,59 0,25 44,44 19,56
1325 m 3 2,20 0,10 0,16 1,42 021 4064 1851
4 1,81 0,09 0,15 1,20 0,18 42,98 23,77
5 2,13 0,11 0,18 1,41 0,22 45,11 21,15
Média 2,12 0,10 0,16 1,35 0,22 44,19 20,98
3 1 1,89 0,09 0,18 0,30 0,07 51,65 27,39
2 1,96 0,08 0,15 0,37 0,09 51,25 26,11
1695 m 3 2,29 0,10 0,18 0,41 0,08 4694 20,53
4 2,16 0,10 0,15 0,32 0,05 34,84 16,10
5 1,50 0,09 0,16 0,95 0,12 53,00 35,35
Média 1,96 0,09 0,16 0,47 0,08 47,54 25,09
4 1 1,58 0,08 0,13 0,43 0,10 53,65 34,02
2 1,42 0,08 0,15 0,46 0,12 49,83 35,04
1887 m 3 1,58 0,07 0,15 0,98 011 5272 3343
4 1,50 0,09 0,15 0,42 0,07 46,68 31,14
5 1,42 0,09 0,16 0,49 0,05 47,51 33,41
Média 1,50 0,08 0,15 0,56 0,09 50,08 33,41
5 1 1,11 0,08 0,15 0,99 0,08 43,56 39,14
2 1,59 0,09 0,13 0,40 0,08 38,23 24,01
1967 m 3 1,35 0,10 0,11 0,21 008 2894 21,52
4 0,97 0,13 0,13 0,19 0,05 29,26 30,04
5 1,50 0,09 0,13 0,38 0,10 44,68 29,81
Média 2,12 0,10 0,13 0,43 0,08 36,93 28,90
6 1 1,65 0,08 0,15 0,78 0,09 52,76 31,90
2 1,96 0,08 0,13 1,25 0,12 52,08 26,53
2003 m 3 0,93 0,07 0,15 1,12 014 5299 57,16
4 1,81 0,09 0,15 1,27 0,20 53,65 29,67
5 1,05 0,07 0,16 0,90 0,16 51,07 48,59
Média 1,48 0,08 0,15 1,06 0,14 52,51 38,77
7 1 1,81 0,08 0,15 0,29 0,07 43,65 24,14
2 1,65 0,08 0,16 0,18 0,07 37,74 22,82
2080 m 3 1,58 0,07 0,13 0,18 010 3468 21,99
4 1,65 0,07 0,13 0,09 0,07 27,43 16,58
5 1,53 0,08 0,12 0,12 0,07 29,81 19,49
Média 1,64 0,08 0,14 0,17 0,08 34,66 21,00
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Tabela 25 - Atributos quimicos da serapilheira. Parque Estadual Serra do Brigadeiro, Minas

Gerais, Brasil.
Perfil  Parcela N P K Ca Mg c ol
dag/kg
1 1 2,33 0,07 0,09 0,12 0,09 40,20 17,22
2 1,27 0,05 0,04 0,09 0,05 28,59 22,57
1244 m 3 1,42 0,07 0,07 0,09 0,07 36,22 25,47
4 1,89 0,07 0,06 0,12 0,07 41,38 21,94
5 2,03 0,06 0,08 0,12 0,09 41,56 20,52
Média 1,79 0,06 0,07 0,11 0,07 37,59 21,04
2 1 0,88 0,06 0,03 0,14 0,07 30,42 34,53
2 0,73 0,04 0,06 0,14 0,13 30,31 41,75
1477 m 3 0,65 0,03 0,05 0,14 0,12 22,70 34,98
4 0,73 0,03 0,07 0,15 0,11 29,18 40,19
5 0,57 0,03 0,06 0,11 0,12 33,07 57,81
Média 0,71 0,04 0,05 0,14 0,11 29,14 40,99
3 1 1,81 0,05 0,07 0,24 0,08 43,68 24,16
2 1,73 0,07 0,08 0,17 0,08 40,76 23,55
1650 m 3 1,35 0,06 0,07 0,23 0,09 43,64 32,45
4 1,35 0,05 0,08 0,08 0,03 32,97 24,51
5 1,65 0,05 0,09 0,14 0,11 46,38 28,04
Média 1,58 0,06 0,08 0,17 0,08 41,49 26,31
4 1 1,42 0,06 0,06 0,18 0,05 43,71 30,74
2 2,04 0,07 0,07 0,34 0,07 45,03 22,07
1695 m 3 2,20 0,07 0,09 0,62 0,09 47,80 21,78
4 1,96 0,07 0,06 0,27 0,07 44,50 22,67
5 1,58 0,06 0,08 0,24 0,09 44,24 28,05
Média 1,84 0,07 0,07 0,33 0,07 45,06 24,49
5 1 1,42 0,06 0,06 0,62 0,21 45,51 32,00
2 1,11 0,06 0,09 0,61 0,20 41,47 37,26
1680 m 3 1,10 0,07 0,06 0,36 0,16 36,72 33,47
4 1,35 0,07 0,05 0,44 0,15 35,05 26,06
5 1,27 0,06 0,05 0,67 0,18 41,84 33,02
Média 1,25 0,06 0,06 0,54 0,18 40,12 32,13
6 1 1,04 0,04 0,04 0,09 0,04 44,18 42,64
2 1,05 0,03 0,03 0,06 0,03 38,88 36,99
1725 m 3 1,19 0,04 0,03 0,06 0,02 34,40 28,91
4 0,96 0,03 0,03 0,04 0,02 41,56 43,38
5 0,94 0,03 0,05 0,06 0,03 41,75 44,27
Média 1,04 0,04 0,03 0,06 0,03 40,15 38,77
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Continuagao Tabela 25 - Atributos quimicos da serapilheira. Parque Estadual Serra do

Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil.

Perfil Parcela N Ca Mg (0 C/N
dag/kg
7 1 1,81 0,06 0,08 0,09 0,06 44,49 24,61
2 1,11 0,05 0,05 0,08 0,06 23,12 20,77
1755 m 3 1,52 0,06 0,05 0,07 0,05 4349 2871
4 1,73 0,06 0,07 0,11 0,06 45,49 26,28
5 2,27 0,07 0,04 0,07 0,06 44,05 19,39
Média 1,69 0,06 0,06 0,08 0,06 40,13 23,78
8 1 1,42 0,06 0,03 0,45 0,06 32,92 23,15
2 1,35 0,05 0,03 0,53 0,06 38,91 28,93
1827 m 3 1,59 0,06 0,38 0,72 024 4301 27,02
4 1,27 0,07 0,17 0,62 0,13 39,92 31,51
5 1,19 0,05 0,04 0,36 0,06 40,41 33,96
Média 1,36 0,06 0,13 0,53 0,11 39,03 28,63
9 1 1,50 0,06 0,17 0,28 0,07 45,41 30,29
2 1,04 0,07 0,04 0,09 0,08 23,13 22,33
1894 m 3 1,27 0,07 0,09 0,26 0,13 30,17 23,81
4 1,58 0,07 0,10 0,43 0,15 42,47 26,93
5 1,04 0,06 0,08 0,15 0,07 34,83 33,62
Média 1,28 0,06 0,10 0,24 0,10 35,20 27,44

Em quanto ao efeito da serapilheira sobre as guildas de cupins, as

analises estatisticas mostraram que nenhum atributo da serapilheira dos

parques afetou a riqueza de cupins humivoros, xiléfagos e intermediarios

(Tabelas 26, 27, 28).

Desafortunadamente as areas estudadas nao

apresentaram cupins ceifadores que pudessem ser correlacionados com os

atributos da serapilheira.

Tabela 26. Analise de regresséo linear para testar a influencia dos atributos quimicos da
serapilheira sobre a riqueza de cupins humivoros, ao longo de gradientes altitudinais no
Parque Nacional do Caparat e Parque Estadual Serra do Brigadeiro, MG, Brasil.
Modelo completo: riqueza de cupins humivoro~atributo. ns= P>0.05; s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo Df Desvio F Pr(>F)
N 14 4.9109 1.3922 0.2609
P 14 5.3222 0.0420 0.8411
K 14 5.2916 0.1037 0.7530
Ca 14 5.2435 0.2532 0.6240
Mg 14 5.3175 0.0539 0.8204
C 14 5.0245 0.8536 0.3738
CIN 14 4.9610 1.1083 0.3132
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Tabela 27. Analise de regresséo linear para testar a influencia dos atributos quimicos da
serapilheira sobre a riqueza de cupins intermediarios, ao longo de gradientes altitudinais no
Parque Nacional do Caparat e Parque Estadual Serra do Brigadeiro, MG, Brasil.

Modelo completo:riquezadecupinsintermediarios~atributo.ns=P>0.05; s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo Df Desvio F Pr(>F)
N 14 11.002 0.1485 0.7067
P 14 11.0809 0.0157 0.9025
K 14 10.9663 0.2890 0.60071
Ca 14 10.9735 0.1730 0.6848
Mg 14 10.0784 1.4672 0.2491
C 14 11.029 0.0945 0.7638
C/IN 14 10.5461 0.9663 0.3450

Tabela 28. Analise de regressao linear para testar a influencia dos atributos quimicos da
serapilheira sobre a riqueza de cupins xiléfagos, ao longo de gradientes altitudinais no
Parque Nacional do Caparat e Parque Estadual Serra do Brigadeiro, MG, Brasil.

Modelo completo: riqueza de cupins xiléfagos~atributo. ns= P>0.05; s*=P<0.05 e ***= P<0.01.

Atributo Df Desvio F Pr(>F)
N 14 28.396 0.0045 0.9479
P 14 28.215 0.0956 0.7625
K 14 27.793 0.3809 0.54863
Ca 14 27.855 0.4542 0.51311
Mg 14 26.402 1.3843 0.2622
C 14 26.851 0.7041 0.4178
C/N 14 27.927 0.2428 0.6311

Solos e Pedoambientes

As caracteristicas pedologicas e o tipo de vegetacdo foram muito
heterogéneos ao longo dos dois gradientes altitudinais estudados (Figuras 22 e
23). O relevo pode ser caracterizado de suave ondulado a montanhoso com
declividade entre 3 e 75% (Rodrigues, 2011). As duas areas de estudo
apresentaram Complexo Rupestre de Altitude que possui ampla diversidade
floristica de acordo com a litologia (Semir, 1991), apresentando altas taxas de
diversidade e endemismo (Benites et al., 2003). O complexo é um mosaico de
formacgdes vegetais entremeadas, tais como Escrube, Afloramento Rochoso,
Campo Graminodide (Caiafa & Da Silva, 2005) e Matas Nebulares (Veloso et
al., 1991). Os solos do PNC apresentaram textura variando de argilosa nos

Latossolos, a franco-arenosa e franco-argilosa nos Neossolos, Organossolos e
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Cambissolos (Tabela 29). No PESB em sua grande maioria foram
Cambissolos, Neossolos e Organossolos, que apresentaram textura franco-
argilo-arenosa (Tabela 30). Nos dois parques os solos apresentaram saturagao
por bases baixa, herdada do saprolito quimicamente pobre, soma de bases
inferior a 1.85 cmol/dm® e CTC efetiva baixa, variando de 0.08 até 4.51
cmol/dm® nos horizontes superficiais e diminuindo nos horizontes
subsuperficiais (Tabelas 31 e 32). Quanto a acidez do solo, as analises
quimicas mostraram uma acidez trocavel (AI3+) de média a alta variando de
0.59 a 3.8 cmoly/dm?, saturagdo por aluminio entre 41 e 87% nos horizontes
superficiais e pH em agua variando entre 3.83 a 5.56. A Matéria organica nos
horizontes superficiais foi de alta a muito alta variando entre 4.13 e 42.06
dag/kg (Tabelas 31 e 32).

Tabela 29 - Atributos fisicos do solo. Parque Nacional do Caparaé.

GArela A_rela Silte Argila Classe Textural
rossa fina
Horizontes Proft(x::l:)dade dag/kg
Perfil 1 Latossolo Vermelho Amarelo
A 0-45 13 15 26 46 Argila
BA 45-135 9 16 22 53 Argila
Bw 135-220+ 10 14 20 56 Argila
Perfil 2 Latossolo Vermelho Amarelo
A 0-70 6 11 28 55 Argila
AB 70-100 2 13 23 59 Argila
Bw 100-215+ 7 10 23 60 Muito Argilosa
Perfil 3 Cambissolo Himico
A1 0-50 31 20 28 21 Franco
A2 50-105 27 23 32 18 Franco
Bi 105-170+ 19 11 34 36 Franco-Argilosa
Perfil 4 Cambissolo Himico
A 0-20 30 10 30 30 Fraco-Argilosa
Bi1 20-40 21 13 33 33 Fraco-Argilosa
Bi2 40-95+ 28 14 36 22 Franco
Perfil 5 Neossolo Litélico
A 0-15 37 14 27 29 Franco-Argilosa-
Arenosa
AC 15-30 39 15 25 ¢  Franco-Argilosa-
Arenosa
Perfil 6 Cambissolo Himico
A 0-30 63 10 10 17 Franco-Arenosa
Bi 30-70+ 40 15 27 18 Franco-Arenosa
Perfil 7 Neossolo Litdlico
H 0-20 42 27 19 12 Franco-Arenosa
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Tabela 30- Atributos fisicos do solo. Parque Nacional do Brigadeiro.

Profundidade Areia Grossa Areia fina Silte Argila

Horizonte (cm) daglkg Classe Textural
Perfil 1 Floresta Ombroéfila de Encosta (1247 m): Cambissolo Haplico
A 0-30 33 22 15 30  Franco-Argilo-Arenosa
B 30-105+ 29 23 14 34 Argilo-Arenosa
Perfil 2 Arbustal de encosta (1477 m): Cambissolo Humico
A 0-15 19 46 16 19 Franco-Arenosa
AB 15-20 17 40 19 24 Franco-Argilo-Arenosa
Bi4 20-40 48 19 14 19 Franco-Arenosa
Bi, 40-60 14 42 18 26  Franco-Argilo-Arenosa
BC 60-80 13 40 21 26 Franco-Argilo-Arenosa
Perfil 3 Floresta semidecidua aberta de encosta (1650 m): Cambissolo Hamico
0] 0-12 35 19 22 24 Franco-Argilo-Arenosa
A hum 12-30/35 29 28 20 23  Franco-Argilo-Arenosa
AB 30-40 30 23 23 24 Franco-Argilo-Arenosa
Bi 40-60 26 23 19 32  Franco-Argilo-Arenosa
BC 60-90 29 20 20 31 Franco-Argilo-Arenosa
Perfil 4 Mata Nebular Altamontana 1695 m): Organossolo Félico
0] 0-5 29 12 27 32 Franco-Argilosa
A1 5--20 35 19 27 19 Franco-Arenosa
A2 20-45 42 18 22 18 Franco-Arenosa
C 45-80 43 20 20 17 Franco-Arenosa
Perfil 5 Floresta Ombréfila Altomontana (1680 m): Cambissolo Hamico
A 0-12 18 37 22 23 Franco-Argilo-Arenosa
AB 12--22 38 19 19 24 Franco-Argilo-Arenosa
BA 22-30 34 19 22 25 Franco-Argilo-Arenosa
Bi, 30-40/45 27 20 23 30 Franco-Argilo-Arenosa
Bi, 40/45-60 31 19 15 35 Argilo-Arenosa
BC 60-90+ 30 17 18 35 Argilo-Arenosa
Perfil 6 Campo Graminoso Brejoso (1725 m): Organossolo Saprico espodico
P3 O, 0-10 38 22 18 22 Franco-Argilo-Arenosa
P3 O, 10--20 37 30 15 18 Franco-Arenosa
E/C 20-40 68 22 6 4 Areia
Perfil 7 Mata baixa/Escrube (1755 m): Cambissolo Himico
@) 0-13 36 14 21 29  Franco-Argilo-Arenosa
Ahum 33-55 40 16 17 27  Franco-Argilo-Arenosa
Bi 33-55 36 15 16 33  Franco-Argilo-Arenosa
Cr 55-80 37 15 21 27  Franco-Argilo-Arenosa
Perfil 8 Campo hidromérfico de Lavoziera (1827 m): Organossolo Félico
@) 0-5 32 19 24 25  Franco-Argilo-Arenosa
Ahist 5--40 49 22 15 14 Franco-Arenosa
Cr 30-40 46 23 16 15 Franco-Arenosa
Perfil 9 Campo arbustivo de altitude (1894 m): Neossolo Litélico Hamico
@) 0-15 34 16 25 25  Franco-Argilo-Arenosa
Ahum 15-40 37 17 23 23 Franco-Argilo-Arenosa
Cr 40-60 33 20 25 22 Franco-Argilo-Arenosa
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Tabela 31 - Atributos quimicos do solo. Parque Nacional do Caparaé.

pH P K ca®* Mg* AL¥ H+AL SB (t) (T) v M MO N c CIN
I-Is?:]i%r;:)e :r?‘f)’ H.0 mg/dm?® cmol/dm® % dag/kg
Latossolo Vermelho Amarelo
A 0-45 472 240 58,00 0,24 0,07 2,05 1350 0,46 2,51 13,96 3,30 81,70 552 0,28 320 11,44
AB 45-135 495 1,00 4,00 0,21 0,01 1,37 820 0,32 1,69 8,52 3,80 81,10 2,26 0,16 1,31 8,19
BW 135-220+ 493 1,10 80,00 0,22 0,03 0,88 6,00 045 1,33 6,45 7,00 66,20 151 0,18 0,88 4,87
Desvio Padrao 0,13 0,13 0,78 39,11 0,02 0,03 059 3,86 0,08 0,60 3,88 2,01 8,78 2,13 0,06 1,24
Media 487 487 150 4733 022 0,04 143 923 041 1,84 9,64 470 76,33 3,10 0,21 1,80
Latossolo Vermelho Amarelo
A 0-70 478 2,30 38,00 0,23 082 1,46 16,10 0,39 1,85 16,49 2,40 7890 7,22 0,09 4,19 46,53
AB 70-100 460 1,20 20,00 0,8 0,02 0,98 850 0,25 1,23 8,75 290 79,70 314 0,18 1,82 10,12
BW 100-215+ 465 1,10 30,00 0,17 0,02 0,00 3,10 0,27 0,27 3,37 8,00 0,00 088 0,19 0,51 2,69
Desvio Padrao 0,09 067 902 003 046 0,74 6,53 0,08 0,80 6,60 3,10 4579 3,21 0,06 1,86 23,47
Media 468 1,53 2933 0,19 0,29 0,81 923 0,30 1,12 9,54 443 5287 3,75 0,15 217 19,78
Cambissolo Humico
Al 0-50 479 7,00 52,00 0,33 0,10 1,37 2240 0,56 1,93 22,96 2,40 71,00 1538 0,16 8,92 55,76
A2 50-105 498 390 28,00 0,8 0,03 0,88 19,00 0,28 1,16 19,28 1,50 7590 14,12 0,59 8,19 13,88
Bi 105-170+ 487 070 3,00 0,17 001 0,0 430 0,19 0,29 4,49 420 3450 201 011 1,17 10,60
Desvio Padrao 0,10 3,5 2450 0,09 0,05 064 962 0,19 0,82 9,78 1,37 2262 7,38 0,26 4,28 25,18

Media 488 387 2767 023 005 0,78 1523 0,34 1,13 15,58 2,70 60,47 10,50 0,29 6,09 26,75




Continuagao Tabela 31 - Atributos quimicos do solo. Parque Nacional do Caparad.

pH P K ca®* wMg* AL¥ H+AL SB (t) (T v M MO N c CIN
I-Is?:]i%r;:)e :r?‘f)’ H.0 mg/dm?® cmolc/dm® % dag/kg
Cambissolo Himico
A 0-45 515 5,60 143,00 0,66 0,17 1,37 20,30 1,20 2,57 21,50 5,60 53,30 16,01 0,52 9,29 17,86
Bi 45-135 547 1,30 39,00 0,8 0,05 020 820 0,33 0,53 8,53 390 37,70 465 0,14 2,70 19,27
Bi2 135-220+ 5,30 0,60 700 015 0,00 0,20 190 0,17 9,37 2,07 8,20 54,10 1,00 0,06 0,58 9,67
Desvio Padrao 0,16 2,717 71,11 0,29 0,09 068 935 0,55 4,63 9,90 217 925 783 0,25 454 5,18
Media 531 2,50 63,00 0,33 0,07 059 10,13 0,57 4,16 10,70 590 48,37 722 024 4,19 15,60
Neossolo Litdlico
A 0-15 516 590 68,00 047 013 1,85 2560 0,77 2,62 26,37 290 7060 2637 0,86 1530 17,79
AC 15-30 5,01 8,00 71,00 0,33 0,09 1,5 2530 0,60 2,16 25,90 2,30 72,20 23,23 0,90 1347 14,97
Desvio Padrao 011 148 212 0,0 0,03 021 0,221 0,12 0,33 0,33 042 113 222 0,03 1,29 1,99
Media 509 6,95 6950 040 0,11 1,71 2545 0,69 2,39 26,14 260 71,40 2480 0,88 14,39 16,38
Cambissolo Himico
A 0-30 517 6,90 8300 039 015 185 33,80 0,75 2,60 34,55 2,20 71,20 26,05 0,93 1511 16,25
Bi 30-70+ 538 350 4,00 0,27 0,01 0,0 950 0,19 0,29 9,69 2,00 3450 201 0,14 1,17 8,33
Desvio Padrao 0,15 240 5586 0,96 0,10 124 17,18 0,40 1,63 17,58 0,14 2595 17,00 0,56 9,86 5,60
Media 528 520 4350 0,28 0,08 098 2165 047 1,45 22,12 210 52,85 14,03 0,54 8,14 12,29
Neossolo Litdlico
H 30-20 522 3,30 62,00 042 0,06 166 2240 0,64 2,30 23,04 2,80 7220 32,02 1,17 1857 1587
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Tabela 32 - Atributos quimicos do solo. Parque Estadual Serra do Brigadeiro.

pH P K Na Ca”® Mg©~ AL H+AL SB (t) (T) Vv M MO N [ CIN
Hsc:'r‘:zb%r::)e l;:,?:; H,O mg/dm® cmolc/dm® % dag/kg
Floresta Ombréfila de Encosta (1247 m): Cambissolo Haplico
A 0-30 3,83 24 19 51 0,02 0O 059 109 10,09 0,08 1099 0,8 86,93 4,13 0,05 240 2282
Bi 30-105+ 4,1 23 13 41 0,01 0 0,88 69 006 094 69 09 936 258 0,071 150 21,08
Desvio Padrao 0,19 0,07 424 0,71 00 000 021 283 0,02 061 285 007 472 1,10 0,02 0,64 1,23
Média 3,97 235 16,00 460 002 000 0,74 89 008 051 898 085 90,27 3,36 0,09 195 21,95
Arbustal de encosta (1477 m): Cambissolo Humico
A 0-15 5,25 4,6 41 17,3 0,08 0,11 14 144 037 1,77 1477 25 791 13,81 0,032 8,01 250,33
AB 15-20 5,33 4,7 29 113 0 0,07 09 19 019 109 1209 16 826 973 0,105 564 53,75
Bij 20-40 5,42 2,6 15 53 0 0,05 0,7 73 011 081 741 15 864 59 0,106 346 32,61
Bi, 40-60 5,38 1,5 11 3,3 0 0,04 0,6 58 008 068 58 14 882 3,77 0,141 219 1551
BC 60-80 5,25 1,4 11 2,3 0 0,04 0,7 56 008 0,78 568 14 89,7 314 0,038 1,82 47,93
Desvio Padréao 0,08 161 1322 6,31 004 003 0,32 395 0,12 044 4,06 047 432 4,47 0,056 259 96,35
Média 5,33 296 2140 790 002 006 08 900 017 1,03 9,17 168 8520 7,28 0,08 4,22 80,03
Floresta semidecidua aberta de encosta (1650 m): Cambissolo Humico

(0] 0-12 5,21 3,8 58 1,3 0,68 0,39 24 191 123 363 2033 6,1 66,1 42,06 0,112 2440 217,83
Ahum 12-30/35 5,23 7,1 46 0,3 0,25 0,2 11 173 057 167 17,87 32 659 13,81 0,140 8,01 57,22
AB 30-40 5,56 6,9 53 03 0,25 0,19 09 165 058 148 17,08 34 608 10,17 0,070 590 84,27
Bi 40-60 5,47 29 14 0 0 0,06 04 11,2 0,1 05 11,3 09 80 7,28 0,071 4,22 5948
BC 60-90 5,49 2,3 10 0 0 0,08 0,4 69 011 051 701 16 784 427 0,042 248 58,97
Desvio Padréao 0,16 226 2254 054 028 013 082 503 046 128 543 2,01 847 1525 0,04 8,85 69,26
Média 5,39 460 3620 038 0,24 0,18 1,04 1420 052 1,56 14,72 3,04 70,24 1552 0,09 9,00 9555

* pH em H,O e KCL — Relacdo 1:2,5 ; ApH=( pH KCL - pH H,0); P - Na - K- Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: [(CI -1 mol/L; H + Al - Extrator Acetqto de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0;
SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) - Capacidade de Troca Cationica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; V = Indice de Saturacéo de Bases; m = Indice de Saturagéo de Aluminio;
ISNa - Indice de Saturacéo de Sédio; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 - Walkley-Black; P-rem = Fésforo Remanescente.1Classificagdo pela SoilTaxonomy
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Continuagao Tabela 32 - Atributos quimicos do solo. Parque Estadual Serra do Brigadeiro.

pH P K Na Ca” Mg” AL* H+AL SB (t) (M VvV M MO N c CIN
I'IS?;:Zb%r:Le ':;;f) H,O mg/dm® cmolc/dm® % dag/kg
Mata Nebular Altamontana sensor 2 (1695 m): Organossolo Félico
(0] 0-5 3,96 3,1 29 0 042 0,19 38 248 068 448 2548 2,7 848 3453 0,140 20,03 143,06
A1 5--20 4,06 5,1 13 0 0,01 0,06 1,9 19,8 0,1 2 199 05 95 10,04 0,052 5,82 111,99
A2 20-45 5,07 47 11 0 0,02 0,07 09 165 012 1,02 1662 0,7 882 10,67 0,175 6,19 3537
C/R 45-80 5,12 6,7 15 0,3 0,03 0,09 0,9 15 0,16 1,06 1516 1,1 849 6,28 0,036 3,64 101,19
Desvio Padréo 0,63 1,48 816 0,15 0,20 0,06 1,37 434 028 162 458 1,00 4,78 12,91 0,07 7,49 4531
Média 4,55 490 17,00 0,08 0,12 0,10 1,88 19,03 0,27 2,14 19,29 1,25 88,23 15,38 0,10 8,92 97,90
Floresta Ombréfila Altomontana Sensor 1 (1680 m): Cambissolo Himico
A 0-12 5,13 7,5 65 20,3 024 0,19 24 233 069 3,09 2399 29 77,7 26,37 0,105 1530 145,67
AB 12--22 5,32 5 36 7,3 0,03 0,1 0,9 16 025 1,15 16,25 15 783 1569 0,062 9,10 175,02
BA 22-30 5,35 4.8 27 3,3 0,01 0,1 06 129 019 0,79 13,09 15 759 879 0,070 510 72,84
Biy 30-40/45 5,55 2,6 13 0,3 0 0,04 0,3 76 007 037 767 09 811 515 0,042 299 71,12
Bi, 40/45-60 5,54 1,9 11 0 0 0,04 0,4 59 0,07 047 597 12 851 364 0,175 2,11 12,06
BC 60-90+ 5,62 1,8 8 0 0,06 0,03 0 28 011 011 291 38 0 126 0,110 0,73 6,64
Desvio Padréo 0,18 224 2162 793 009 006 08 753 024 109 7,75 113 32,66 940 0,05 545 68,51
Média 5,42 393 26,67 520 006 008 0,77 1142 0,23 1,00 11,65 1,97 66,35 10,15 0,09 5,89 80,56
Campo Graminoso Brejoso (1725 m): Organossolo Saprico espodico

0, 0-10 5,36 7,6 54 53 031 0,13 1,4 13 0,6 2 136 44 70 18,83 0,036 10,92 303,40
0, 10--20 5,18 6,2 35 4,3 02 0,11 1,8 198 042 222 2022 21 81,1 1444 0,073 8,38 114,74
E/C 20-40 53 12,6 36 0,3 0,08 0,08 0,7 49 0,25 095 515 49 73,7 1,63 0,040 0,95 23,64
Desvio Padrao 0,09 3,36 10,69 265 0,12 003 056 746 018 068 7,55 149 565 894 0,02 518 142,69
Média 5,28 8,80 4167 330 020 0,11 1,30 1257 042 1,72 1299 3,80 7493 11,63 0,05 6,75 147,26
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Continuagao Tabela 32 - Atributos quimicos do solo. Parque Estadual Serra do Brigadeiro.

pH P K Na Ca2+ Mg2+ AL3+ H+AL SB (t) (T) Vv M MO N C CIN

I'IS?;:Zb%r:Le ':;;f) H,O mg/dm® cmolc/dm® % dag/kg

Mata baixa/Escrube (1755 m): Cambissolo Humico
o] 0-13 4,32 57 78 73 0,29 0,29 3,7 309 081 451 31,71 26 82 25,11 0,105 14,56 138,71
Ahum 13-33 4,82 2,8 30 0 0,07 0,1 04 168 025 065 1705 15 615 1287 0,145 7,47 5148
Bi 33-55 5,02 1,2 2 0 0 0,04 0 53 0,05 005 535 09 0 276 0,038 1,60 42,13
C 55-80 4,95 1,80 0,00 000 000 002 030 28 002 032 282 070 9380 1,13 0,18 0,66 3,64
Desvio Padrao 0,32 200 3635 365 0,14 0,12 1,74 1284 037 2,10 13,20 0,85 41,74 11,06 0,06 6,41 57,04
Média 4,78 288 2750 183 009 0,11 110 1395 028 1,38 14,23 1,43 59,33 10,47 0,12 6,07 58,99
Campo hidromorfico de Lavoziera (1827 m): Organossolo Folico
o] 0-5 5,56 6,8 49 23 1,02 0,69 1,3 125 185 3,15 1435 129 413 339 0,071 19,66 276,95
Ahist 5--40 4,55 8,2 47 83 0,09 047 24 132 0,72 312 1392 52 76,9 10,36 0,105 6,01 57,23
Cr 30-40 4,94 540 0,00 0,00 0,04 0,06 1,10 1250 0,10 1,20 12,60 0,80 91,70 5,02 0,11 2,91 26,96
Desvio Padrao 0,51 1,40 27,73 429 055 1032 0,70 040 089 1,12 091 6,12 2591 1537 0,02 8,91 136,44
Média 5,02 6,80 32,00 353 038 041 160 12,73 0,89 249 13,62 6,30 69,97 16,43 0,09 9,53 120,38
Campo arbustivo de altitude (1894 m): Neossolo Litélico Himico

o] 0-15 4,63 7,2 34 123 0,27 0,1 14 185 051 191 19,01 2,7 733 16,64 0,145 9,65 66,57
Ahum 15-40 4,49 53 17 43 0,12 0,06 09 163 024 114 1654 15 789 14,44 0,175 8,38 47,86
Cr 40-60 5,11 3,00 7,00 0,00 005 004 050 1070 0,11 061 10,81 1,00 82,00 6,91 0,11 4,01 35,79
Desvio Padrao 0,33 2,10 1365 6,24 0,11 003 045 4,02 020 0,65 421 087 4,41 5,10 0,03 29 15,51
Média 4,74 517 1933 553 0,15 0,07 093 1517 029 122 1545 1,73 78,07 12,66 0,14 7,35 50,07
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Tabela 33—Pedoambientes ao longo de um gradiente altitudinal no Parque Estadual Serra do Brigadeiro (PESB) e Parque Nacional do Caparaé (PNC), MG-

Espirito Santo. Numero de registros de cupins= numero de amostras coletadas. Humi=humivoro, Inter=intermediario; Xilo=xiléfago.

Altitude

Numero de registros

(m) Parque Relevo e declividade Pedoambiente Fitofissionomia .de cupins .
Humi Inter Xilo
1247 PESB  Montanhoso (45-75%) Cambissolo Haplico Floresta ombroéfila densa Montana 30 6 5
1244 PNC Ondulado (8-20%) Latossolo Vermelho Amarelho Floresta montana 11 1 10
1325 PNC Ondulado (8-20%) Latossolo Vermelho Amarelho Floresta montana 16 1 4
1477 PESB Escarpado (>75%) Cambissolo Humico Arbustal de encosta 21 3 15
1650 peEsg  Montanhoso (45-75%) Cambissolo Humico Mata semidecidua aberta de encosta 29 4 0
1680 PESB  Ondulado (8-20%) Cambissolo Humico Floresta ombréfila 6 1 0
1695 PESB Ondulado (8-20%) Organossolo Félico Mata nebular altomontana 14 0 2
1695 PNC  Montanhoso (45-75%) Cambissolo Himico Floresta alto-montana 6 9 0
1725 PESB Ondulado (8-20%) Organossolo Saprico Espddico Campo graminoso brejoso 12 0 0
1755 PESB Ondulado (8-20%) Cambissolo Humico Escrube 15 1 0
1827 pesg  Ondulado (8-20%) Organossolo Félico Campo arbustivo hidromérfico 20 0 0
1887 PNC Ondulado (8-20%) Cambissolo Himico Floresta alto-montana 28 0 0
1894 PESB Ondulado (8-20%) Neossolo Litélico Hamico Campo arbustivo de altitude 12 0 0
1967 PNC Ondulado (8-20%) Neossolo Litdlico Campo de altitude 25 0 0
2003 PNC Ondulado (8-20%) Cambissolo Himico Campo de altitude 39 0 0
2080 PNC Ondulado (8-20%) Organossolo Litélico Campo de altitude 9 0 0
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A vegetagdo nos dois parques variou de Florestas montanas e alto
montanas associadas aos solos mais profundos, escrubes e arbustais
associados a solos com profundidade intermediaria, até campos de altitude
associados aos solos mais rasos. Segundo Veloso et al. (1991), os campos de
altitude constituem reliquias de vegetagdo em ambientes altomontanos sobre
solos rasos com forte estresse hidrico e oligotrofismo em um contexto de
vegetacdo regional diferente, que no caso foi mata atlantica. O PNC
apresentou a maior variabilidade de solos desde os muito rasos como

Neossolos Litélicos até os muito profundos e intemperizados como Latossolos.

Relacéao da riqueza de cupins com os pedoambientes

Como observado nas tabelas 21 e 22, os cupins humivoros foram
dominantes em todos os pedoambientes e todas as altitudes, enquanto
intermediarios e xil6fagos estiveram associados as fitofissionomias de florestas,
arbustais e em menor grado escrubes que favoreciam a oferta de recurso de
madeira.

Referente as hipoteses planteadas no inicio do trabalho, contrario ao
esperado os cupins humivoros nédo foram afetados pelo teor de silte (P=
0.9541), argila (P= 0.1838), matéria organica (P= 0.7741), atividade da argila
do solo (P= 0.3380), nem por nenhum atributo da serapilheira. Os cupins
intermediarios nado foram afetados pelo teor de silte (P= 0.8038), mas foram
afetados negativamente pelo teor de matéria organica (P= 0.01648) e atividade
da argila (P= 0.007658) e foram afetados positivamente pelo teor de argila (P=
0.04931) e profundidade do solo (P= 0.003508) (Figura 29). Finalmente os
cupins xiléfagos foram afetados positivamente pela profundidade do solo (P=
0.02092) (Figura 29).
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Figura 29. Efeito dos atributos do solo sobre riqueza de cupins para a guilda de humivoros,

intermediarios e xiléfagos ao longo de dois gradientes altitudinais no Parque Nacional do
Caparao e Parque Estadual Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil.
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Discussao

O PESB apresentou uma maior riqueza de espécies em comparagao com o
PNC (11 e 9 espécies respectivamente), o que pode ser explicado pelo relevo
mais inclinado nos dois primeiros pontos de coleta estudados (Tabela 33) com
vegetacdo melhor conservada que a vegetacdo nas mesmas altitudes
estudadas do PNC. Nos dois primeiros pontos de coleta do PESB foram
coletados exemplares de Ibitermes sp., género humivoro que vive em galerias
difusas de solos florestais com poquisimos exemplares coletados inclusive na
localidade tipo (Vasconcellos, 2002), o que recalca a importancia do PESB
como area de conservacido do Bioma Mata Atlantica.

Os resultados de diminuicdo da riqueza e abundancia de cupins com o
incremento da altitude ao longo de dois gradientes altitudinais no PESB e no
PNC sao comparaveis ao padrao de diminuigao de riqueza de cupins em outros
trabalhos prévios (Gathorne-Hardy et al., 2001; Donovan et al., 2002; Palin et
al.,, 2011). Porém, ao contrario dos outros trabalhos, a guilda alimentar que
apresentou a maior faixa altitudinal e a maior abundancia de individuos, foi a
guilda de humivoros, enquanto xilé6fagos e intermediarios foram mais sensiveis
com o incremento da altitude. Isso foi um resultado inesperado em relagao ao
relatado na literatura na altitude de 1000 a 2000 m, mas que pode ser
explicado pela classe de solo presente, com altos teores de matéria organica,
que beneficiou a guilda de humivoros em todas as altitudes.

Dentro da guilda de humivoros, a espécie dominante no PESB foi
Anoplotermes pacificus, que esteve presente em todas as altitudes, mas com
tendéncia a incrementar a abundancia de individuos em todos os solos com
presenca de horizonte O (Tabela 33, Anexo: figuras 32, 33, 35, 36, 37 e 38). Ja
no PNC a abundancia de Anoplotermes pacificus foi alta, mas compartilhada
por outra espécie de Apicotermitinae que nao foi possivel identificar a nivel de
espécie (Apicotermitinae sp. 1, Tabela 21). Anoplotermes pacificus € uma
especie com distribuicdo conhecida no sudeste do Brasil, norte de Argentina,
Paraguay e Bolivia. Dentro do Brasil ocupa o bioma da Mata Atlantica com
registros principalmente dos estados de Santa Catarina a Sdo Paulo, e poucos

registros em outras localidades (Fontes, 1998). A espécie constroe ninhos
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relativamente pequenos de 30 cm de comprimento sobre o solo (Bourguignon
et al., 2010) que na area de estudo se caracterizaram por apresentar coloragao
marcadamente escura com presenca de raizes e algumas vezes restos de
madeira. Existe pouca informagéo na literatura sobre a ecologia da espécie,
mas os resultados sugerem que esta bem adaptada aos solos estudados.

Referente a topografia, os dois parques apresentaram nas maiores
altitudes cristas, platés e pontdes com presenca de solos rasos (Neossolos e
Organossolos) com alto teor de matéria orgénica, que beneficiaram a
abundancia de humivoros ja que esses cupins sé precisam forragear nos
primeiros 10 cm de profundidade do solo e acumulam alto teor de matéria
organica na construgdo dos seus ninhos (Brauman et al., 2000). 12 dos 16
perfis estudados apresentaram teores de matéria organica superiores a 14
dag/kg ou 80 g kg-1 de carbono orgéanico contrario os solos do primeiro capitulo
da tese, que apresentaram teores de matéria organica inferiores a 14 dag/kg
em todos os perfis. O acumulo de matéria organica é explicada pela baixa
temperatura e alta umidade caracteristicos das maiores altitudes que
juntamente com a toxidez por aluminio e falta de nutrientes, diminui a taxa de
decomposigédo da matéria organica (Benites, 2001).

Ja nas encostas ingremes e montanhosas apresentaram solos mais
profundos, Cambissolos associados a florestas com dossel maior que
apresentaram xilé6fagos e individuos de todas as guildas. Com o aumento da
altitude, os Cambissolos associados as florestas com menor porte
apresentaram também a guilda dos intermediarios e humivoros, enquanto nos
Cambissolos associados a escrubes predominaram os humivoros. Dessa
maneira foi possivel evidenciar como a topografia afetou a classe de solo e o
tipo de vegetacdo, e consequentemente a disponibilidade de nichos,
diminuindo a quantidade de troncos com a altitude e a guilda de xil6fagos
associada a eles (Tabela 33, Anexo: figuras 35, 37, 38, 43, 44 e 45).

Nenhum dos atributos da serapilheira afetou os cupins humivoros contrario
ao esperado, o que pode significar que as caracteristicas da serapilheira para
as duas areas de conservacado estudada, ndo mudaram com a altitude e no

geral apresentam as caracteristicas que beneficiam a dominancia essa guilda
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em todas as fitofissionomias e altitudes.

A profundidade do solo foi um atributo em comum entre os dois parques,
que beneficiou a riqueza de cupins no geral. Por uma parte, a profundidade do
solo afeta indiretamente o cupim por meio da vegetacéo ja que condiciona o
porte da vegetagcdo que pode se estabelecer, condicionando a oferta de
recursos alimentares para os cupins. Assim, é evidenciado que solos mais
profundos com presenca de matas, apresentaram a guilda de cupins xil6fagos
e intermediarios associados a oferta de madeira, enquanto solos rasos
apresentaram uma alta abundancia de humivoros associados a alta oferta de
matéria organica. Por outra parte, a profundidade do solo afeta diretamente a
quantidade de recurso de nidificagao para o cupim, e por tanto, a quantidade
de espécies que pode sustentar.

Para o PNC, a riqueza de espécies foi beneficiada ndo sé pelo porte da
vegetacdo como também pelo teor de argila no solo. As duas primeiras
altitudes, apresentaram Latossolos Vermelho Amarelos com solos profundos e
também associados a vegetagao de maior porte e complexidade estrutural que
beneficiou a espécie humivora Aparatermes sp., encontrada unicamente a
1325 m no PNC. Tal resultado pode indicar que Aparatermes sp., € uma
espécie rara que foi sensivel a diminuigdo de argila no solo, precisando um
analise alimentar mais detalhado da espécie que apresentou uma distribuicdo
altitudinal diferente das outras espécies dentro da guilda de humivoros. Os
dados sugerem que o acumulo de C no solo beneficia algumas espécies
humivoras adaptadas a essas condigdes, mas restringe a distribuicdo das

outras espécies, diminuindo no geral a riqueza.
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Conclusoes

Contrario ao reportado pela literatura, a guilda de humivoros nao foi
afetada pela altitude na faixa de 1000 a 2000 m e apresentou uma alta
abundancia nas maiores altitudes associado a altos teores de carbono.

Nos dos gradientes altitudinais estudados no Brasil, a topografia local
afetou a classe de solo e vegetacéao, e por tanto, a disponibilidade de nichos e
guildas alimentares associados a oferta de recursos decorrentes as
caracteristicas proprias de cada pedoambiente.

Os solos dos dois parques brasileiros estudados foram menos acidos que
os solos estudados no parque da Colémbia, favorecendo a abundancia de
humivoros e permitindo assim que novas correlagoes sejam feitas.

Os resultados da relacdo entre as caracteristicas do solo com a riqueza de
cupins podem ser extrapolados a outros ecossistemas ja que a ampla
variabilidade de classes de solos e topografia, permitem predizer a riqueza de

cupins de acordo as caracteristicas fisicas do ambiente.

107



Referéncias bibliograficas

Ali, I.; Sheridan, G.; French, J. & Ahmed, B. 2013. Ecological Benefits of
Termite Soil Interaction and Microbial Symbiosis in the Soil Ecosystem. Journal

of Earth Sciences and Geotechnical Engineering 3: 63-85.

AMBIENTE BRASIL. 2006. Il Relatério parcial do Plano de Manejo do
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. ONG AMBIENTE BRASIL. Centro de

Estudos. Equipe de ciéncias naturais. 90 p.

Araujo, A.; Galbiati, C.; Desouza, O. 2007. Neotropical Termite Species
Richness Declining as Resource Amount rises: Food or Enemy-free Space
Constraints. Sociobiology 49 (2): 1-14.

Benites, V.; Schaefer, C.; Mendong¢a, E.; Martin Neto, L. 2001.
Caracterizagao da matéria organica e micromorfologia de solos sob Campos de
Altitude no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo 25: 661-674.

Benites, V. M. Caracterizagdo dos solos e das substadncias humicas em
complexos rupestres de altitude. 2002. Tese de Doutorado em Solos e Nutrigdo

de Plantas. Universidade Federal de Vigosa, Vigosa. 74 p.

Benites, V. M., Caiafa, A. N., Mendonga, E. S., Schaefer, C. E.; Ker, J. C.
2003. Solos e Vegetagao nos Complexos rupestres de altitude da Mantiqueira e
do Espinhaco. Floresta e Ambiente 10(1): 76-85.

Bourguignon, T.; Scheffrahn, R.; Krecek, J.; Zoltan, N.; Sonet,G.; Roisin, Y.
2010.Towards a revision of the Neotropical soldierless termites (lsoptera:
Termitidae): redescription of the genus Anoplotermes and description of

Longustitermes, gen. nov. Invertebrate Systematics 24: 357-370.

Brauman, A., Bignell, D., Tayasu, I. 2000. Soil-feeding termites: biology,
microbial associations, and digestive mechanisms. In: Abe, T., Bignell, D.E. &
Higashi, M. (Eds). Termites: Evolution, Sociality, Symbioses, Ecology. Kluwer
Academic Publishers. 333-361 p.

108



Braga, J.M.; Defelipo, B.V. 1974. Determinacdo espectrofotométrica de

fésforo em extratos de solo e material vegetal. Revista Ceres 21: 73-85.

Bremner, J.M.; Mulvaney, C.S. 1982. Nitrogen-Total. In: Page, A.L.; Miller,
R.H. (Eds). Methods of Soil Analysis. Part 2. 2nd ed. Madison: American
Society of agronomy, 595-624.

Caiafa, A. N.; Silva, A.F. 2005. Composicao floristica e espectro biolégico
no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil. Rodriguésia
56: 163- 173.

Cancello, E.M.; Silva, R.R.; Vasconcellos, A.; Reis, Y.T.; Oliveira, L.M. 2014.
Latitudinal Variation in Termite Species Richness and Abundance along the
Brazilian Atlantic Forest Hotspot. Biotropica 46: 441-450.

Conceicao, AA.; Giulietti, A. M. 2002. Composicao floristica e aspectos
estruturais de campo rupestre em dois platés do Morro do Pai Inacio, Chapada
Diamantina, Bahia, Brasil. Hoehnea 29(1): 37-48.

Conceicao, A.A.; Pirani, J.R. 2005. Delimitagcdo de habitats em campos
rupestres na Chapada Diamantina, Bahia: substratos, composigao floristica e
aspectos estruturais. Boletim de Botanica da Universidade de Sdo Paulo 23(1):
85-111.

Conceicao, A.A.; Giulietti, A.M.; Meirelles S.T. 2007. llhas de vegetagao em
afloramentos de quartzito-arenito no Morro do Pai Inacio, Chapada Diamantina,
Bahia, Brasil. Acta Botanica Brasilica 21(2): 335-347.

Conceicao, A. A.; Pirani, J. R.; Meirelles, S.T. 2007. Floristics, structure and
soil of insular vegetation in four quartzite-sandstone outcrops of “Chapada
Diamantina”, Northeast Brazil. Revista Brasileira de Botanica 30 (4): 641-656.

Constantino, R. 1999. Clave ilustrada para identificagao dos géneros de
cupins (Insecta: Isoptera) que ocorrem no Brasil. Papeis Avulsos de Zoologia,
40 (25): 387-447.

109


https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnku_3ocDJAhXFKh4KHaMZAl4QFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.scielo.br%2Fabb&usg=AFQjCNGHRxoqV2YfbWblYMvySCncxuf4FA&sig2=fp-YyhCI_jQJVfR91WUHLA
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwin1ey1osDJAhXMHR4KHf3XD_0QFgggMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.latindex.org%2Fbuscador%2FficRev.html%3Fopcion%3D1%26folio%3D1959&usg=AFQjCNGdFCofya6zRk1VLayy_ZNNKCIGzg&sig2=AFL7jk13TKs1wuXA0luwbw&bvm=bv.108538919,d.dmo

Constantino, R. 2002. An illustrated key to Neotropial termite general

(Insecta: Isoptera) based primarily on soldiers. Zootaxa 67: 1-40.

Constantino, R.1992. Abundance and diversity of termites (insecta: isoptera)

intwo sites of primary rain forest in brazilianamazonia. Biotropica 24: 420-430.

Davies, R. 2002. Feeding group responses of a Neotropical termite

assemblage to rain forest fragmentation. Oecologia 133:233-242.

Davies, R.; Hernandez, L.; Eggleton, P.; Didham, R.; Fagan, L.; Winchester,
N. 2003. Environmental and spatial influences upon species composition of a
termite assemblage across neotropical forest islands. Journal of Tropical
Ecology 19:509-524.

Desouza, O.; Brown, V. 1994. Effects of habitat fragmentation on Amazonian

termite communities. Journal of Tropical Ecology 10:197-206.

Dias, H.C.; Filho, E.F.; Schaefer, C.E.; Fontes, L.E.; Ventorim, L.B. 2002.
Geoambientes do Parque Estadual do Ibitipoca, municipio de Lima Duarte-MG.
Revista Arvore 26(6): 777-786.

Donovan, S.E.; Eggleton, P.; Bignell, D.E. 2001. Gut content analysis and a
new feeding group classification of termites (Isoptera). Ecological Entomology
26: 356-366.

Donovan, S.; Eggleton, P.; Martin, A. 2002. Species composition of termites
of the Nyika plateau forest, northern Malawi, over an altitudinal gradient. African
Journal of Ecology 40: 379-385.

EMBRAPA.1997. Manual de métodos de analises de solo. 22 Edigdo. Rio

dedaneiro: Centro Nacional de Pesquisa de Solos. 212 pp.

Eschenbrenner, V.1986. Contribution des termites a lamicro-agregationdés
soilstropicaux. Sér. Pédol. 22: 397-408.

Fontes, L. 1992.Key to the genera of New World Apicotermitinae
(Isoptera:Termitidae). In: Insects of Panama and Mesoamerica. Fourteen.
Selectedstudies. Oxford University Press. Pp. 242-248.

110


https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi09KOapsDJAhXIkh4KHUyDCuEQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.wiley.com%2Fbw%2Fjournal.asp%3Fref%3D0141-6707&usg=AFQjCNFpDudCdQzjyg-BHkvI1Bpb9kIPBQ&sig2=ojNTgFeqjNeO69M7p2bwUQ&bvm=bv.108538919,d.dmo
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi09KOapsDJAhXIkh4KHUyDCuEQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.wiley.com%2Fbw%2Fjournal.asp%3Fref%3D0141-6707&usg=AFQjCNFpDudCdQzjyg-BHkvI1Bpb9kIPBQ&sig2=ojNTgFeqjNeO69M7p2bwUQ&bvm=bv.108538919,d.dmo
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi09KOapsDJAhXIkh4KHUyDCuEQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.wiley.com%2Fbw%2Fjournal.asp%3Fref%3D0141-6707&usg=AFQjCNFpDudCdQzjyg-BHkvI1Bpb9kIPBQ&sig2=ojNTgFeqjNeO69M7p2bwUQ&bvm=bv.108538919,d.dmo

Fontes, L. 1998. Novos aditamentos ao “Catalogo dos Isoptera do Novo
Mundo”, euma filogenia para os géneros neotropicais de Nasutitermitinae. In:
Cupins. Odesafio do conhecimento. Ed. Fontes, L & Filho, E. FEALQ.
Piracicaba. 309-412 pp.

Gathorne-Hardy, F.; Sayaukani&Eggleton, P.2001. The effects of altitudeand
rainfall on the composition of the termites (Isoptera) of the leuserecosystem

(Sumatra, Indonesia). Journal of Tropical Ecology, 17: 379-393.

Holt, J. &Lepage, M.2000. Termites and soil properties. In: Termites:
Evolution,Sociality, Symbioses, Ecology (T. Abe, D.E. Bignell and M. Higashi,
Ed), KluwerAcademic Publishing, Dordrecht. . 389-407 p.

IBAMA. 1997. Brasil: Parques Nacionais. Sao Paulo: Empresa das
Artes,Brasilia: Ministério do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos e da

Amazbnialegal.

IBDF. Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. 1981. Plano

deManejo, Parque Nacional de Caparad. Brasilia. P. 26-47.

Ji, R., Kappler, A., Brune, A. 2000. Transformation and mineralization of
synthetic14C-labeled humic model compounds by soil-feeding termites. Soil
Biology &Biochemistry 32: 1281-1291.

Jones, J.A. 1990. Termites, soil fertility and carbon cycling in dry tropical
Africa — ahypothesis. Journal of Tropical Ecology 6: 291-305.

Jones, D.; Susilo, F.; Bignell, D.; Hardiwinoto, S.; Gillison, A.;Eggleton, P.
2003. Termite assemblage collapse along a land-use intensificationgradient in

lowland central Sumatra, Indonesia. Journal of Applied Ecology 40:380-391.

Jouquet, P.; Lepage, M.; Velde, B.2002. Termite soil preferences and
particleselections: strategies related to ecological requirements. Insectessoc.
49: 1-7.

Lal, R.1987. Tropical ecology and physical edaphology.Chichester: Wiley-

Interscience.

111



Lal, R. 1988. Effects of macrofauna on soil properties in tropical

ecosystems. Agriculture, Ecosystems and Environment 24: 101-116.

Lavelle, P.; Chauvel, A.; Fragoso, C. 1995. Faunal activity in acid soils. In
Plant soil interaction at low pH. Date, R.A. et al (eds). Kluwer Academic

Publishers. Printed in the Netherlands.

Lavelle, P. 1997. Faunal activities .and soil processes: adaptive strategies

thatdetermine ecosystem function. Advances in ecological research 21: 93-132.

Lawton, J.H.; Jones, D.G. 1995. Linking species and ecosystems: organisms
asecosystem engineers. In: Linking Species and Ecosystems (Eds C. G.
JONES and J.H. LAWTON). Chapman & Hall, New York.

Lee, K.E. & Wood, T.G.1971.Termites and Soils, Academic Press, London,
UK.

Martins, G. M. 2007. Efeito da acado de cupins sobre propriedades de um
perfil de solo em uma vertiente da Represa Billings, Sdo Bernardo do Campo-
SP. Dissertacdo de mestrado. Departamento de Geografia. Universidade de
Sao Paulo. 88 p.

Oliveira, F.; Varajao, A.; Varajao, C.; Schaefer, E.; Boulangé, B. 2014. The
role of biological agents in the microstructural and mineralogical transformations

in aluminium lateritic deposit in Central Brazil. Geoderma 226:250-259.

Palin, O.; Eggleton, P.; Malhi, Y.; Girardin, C.; Rozas-Davila, A. &Parr,
C.2011. Termite diversity along an Amazon-Andes elevation gradient, Peru.
Biotropica 43 (1): 100-107.

R Development Core Team. R: A Language and Environment for
StatisticalComputing. 2012. The PR Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0.

RADAMBRASIL. 1983. Levantamento de recursos naturais: Folhas SF23/24
Rio dedJaneiro/Vitoria; Geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso
potencialda terra. Rio de Janeiro, 780p.

112



Rodriguez, K.2011. Geoambientes e solos em ambientes altimontanos
nosParques Nacionais de Itatiaia e Caparad-mg. Tese de Doutorado

Departamento de Solos. Universidade Federal de Vigosa. 124 p.

Oliveira, F.; Varajao, A.; Varajao, C.; Schaefer, E.; Boulangé, B. 2014. The
role of biological agents in the microstructural and mineralogicaltransformations

in aluminium lateritic deposit in Central Brazil. Geoderma 226:250-259.

Semir, J. 1991. Revisdo taxonémica de Lychnophora Mart. (Vernoniae:
Compositae). Tese (Doutorado em Biologia Vegetal), Universidade Estadual de

Campinas, Campinas, SP. p. 273-515.

Schaefer, C. E.; Simas, F. N. B. 2007. Elementos do meio fisico e a gestéo
de Unidades de Conservacdo. Universidade Federal de Vigosa. Acédo
Ambiental 37: 12-15.

Stork, N.E; Eggleton, P. 1992. Invertebrates as determinants and indicators
ofsoil quality. Am. J. Alterm. Agric. 7: 38-55.

Soares, M. P. Saporetti Jr, A. W.; Meira Neto, J. A. A.; Silva, A. F.; Souza, A.
L.2006. Composicao floristica do estrato arbéreo de floresta atlanticainteriorana

em Araponga Minas Gerais. Revista Arvore 30: 859-870.

Swift, M.J; Andrén, O.; Brussaard, L.; Briones, M.; Couteaux, M.; Ekschmitt,
K.; Kjoller, A.; Loiseau, P.; Smith, P. 1998.Global change, soilbiodiversity and
nitrogen cycling in terrestrial ecosystems: three case studies. Global Change
Biology 4: 729-743 p.

Vasconcellos, A .2002. A new species of Ibitermes (Isoptera, termitidae) from
the Atlantic Forest, Northeastern Brazil. /heringia. Série Zoologia Porto Alegre
92:53-56.

Vasconcellos, A. 2010. Biomass and abundance of termites in three
remnantareas of Atlantic Forest in northeastern Brazil. Revista Brasileira de
Entomologia 54(3): 455-461.

Veloso, H. P.; Rangel Filho, A. L. R.; Lima, J. C. A. 1991. Classificagéo da
vegetacao brasileira, adaptada a um sistema universal. Rio de Janeiro: IBGE,

Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais. 123p.

113


https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjji733q8DJAhUI7CYKHSeED0kQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1111%2F(ISSN)1365-2486&usg=AFQjCNHmFlRP_B7zZ_SSnEbc0YrXD3p5iA&sig2=EdV059GCUFOvLUSlkKe-tQ&bvm=bv.108538919,d.eWE
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjji733q8DJAhUI7CYKHSeED0kQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1111%2F(ISSN)1365-2486&usg=AFQjCNHmFlRP_B7zZ_SSnEbc0YrXD3p5iA&sig2=EdV059GCUFOvLUSlkKe-tQ&bvm=bv.108538919,d.eWE
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjji733q8DJAhUI7CYKHSeED0kQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1111%2F(ISSN)1365-2486&usg=AFQjCNHmFlRP_B7zZ_SSnEbc0YrXD3p5iA&sig2=EdV059GCUFOvLUSlkKe-tQ&bvm=bv.108538919,d.eWE
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiI08e9q8DJAhUKRiYKHU56AX4QFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.scielo.br%2Fisz&usg=AFQjCNE9yhL49jyCqsBHon_nKyzzpAoVrg&sig2=y3mUN5H3r-R0HFH_QizXYg

Vitta, F. A. 1995. Composicdo floristica e ecologia de comunidades
campestres na Serra do Cipo, Minas Gerais. Dissertacdo de mestrado,

Universidade de Sao Paulo, SP. 111p.

Wood, T.G.; Sands, W.A. 1978. The role of termites in ecosystems. In:
ProductionEcology of Ants and Termites (Ed. M.V. BRIAN). Cambridge

University Press, London.

114



ANEXOS

115



PERFIL 7
FITOFISIONOMIA- Floresta Ombrdfila Densa Montana

ALTITUDE- 1247m

LITOLOGIA — Supergrupo Juiz de Fora.

PEDREGOSIDADE —Pedregosa.

ROCHOSIDADE —Né&o rochosa.

RELEVO LOCAL — Montanhoso.

RELEVO REGIONAL — Montanhoso - Escarpado.

EROSAO —Na&o aparente.

DRENAGEM —Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Ombroéfila Densa Montana

Vegetacao arborea com dominancia de Myrcia splendens, Clethra scabra, Myrsin eumbelata,
Myrciaria delicatula

USO ATUAL - Conservagao. Estado médio de regeneracgao.

CLIMA - Cwb, da classificagdo de Koppen.

DATA DE DESCRICAO - 19/06/2012.

LOCALIZAGAO - Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44'42,73"S
42°27'24,14"W

DESCRITO POR- Davi Gjorup

CLASSIFICACAO- Cambisolo Haplico.

OBSERVACOES: Horizonte O, serrapilheira saprica, MO fibrica. Presenca de carvéo ate Bi.

0-15-0 cm; A-0-30 cm; Bi-30-105+ cm

A- Blocos subangulares e moderada pequena. Consisténcia friavel. Transi¢do plana e
gradual.
Bi— Blocos subangulares e fraca pequena. Consisténcia friavel.

Figura 30. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Cambissolo haplico, 1247 m. B. Floresta
Ombrdfila Densa Montana
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PERFIL 8
FITOFISIONOMIA- Arbustal de encosta

ALTITUDE- 1477 m

LITOLOGIA- Super grupo Juiz de Fora

PEDREGOSIDADE - Muito pedregosa

RELEVO LOCAL - Escarpado

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETAGCAO PRIMARIA- Arbustal de encosta

Composta por individuos arbéreos entre 2 e 4 m, e alguns poucos até 6 m, com dominancia de
Eremanthus erythropappus, Myrcia splendens, Trembleya parviflora e Huberia semiserrata.
USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificagéo de Képpen.

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44°'18”S,
42°28'14"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Cambisolo Himico

A-0-15 cm; AB- 15-20 cm; Bi{-20-40 cm; Bi,-40-60 cm; BC-60-80 cm

A- Granular, moderada, média. Transi¢ao plana e gradual. Raizes finas a muito finas.

AB- Granular, moderada, pequena. Transi¢ao onduladal/irregular e gradual. Raizes comuns
finas a grosas.

Bi— Granular, moderadal/fraca, pequena. Transigdo ondulada/irregular e gradual. Raizes
comuns finas a grosas.

Figura 31. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Cambissolo haplico, 1477 m. B. Floresta
Ombrdfila Densa Montana
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PERFIL 9
FITOFISIONOMIA- Mata Semidecidua Aberta de encosta

ALTITUDE- 1650 m

LITOLOGIA- Super grupo Juiz de Fora

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

RELEVO LOCAL - Escarpado

VEGETACAO PRIMARIA- Mata Semidecidua Aberta de encosta

Vegetacao arborea com presenga de Roupala Montana, Dalbergia foliolosa, Myrsine ferruginea
e Miconia affinis.

USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificacao de Képpen.

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44'29,71"S,
42°28'24,42"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Cambisolo Himico

0-0-12 cm; A hum-12-30 cm; AB-30-40 cm; Bi-40-60; BC-60-90.

O- Granular. Transigao clara e plana.

A hum- Granular. Transigao clara e ondulada.

AB- Granular / Blocos subangulares médio a grande. Transigdo gradual e ondulada.

Bi- Granular / Blocos subangulares médio a grande, fraca a moderada. Transi¢gao gradual.
BC- Granular, moderada.

Figura 32. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Cambissolo Humico, 1650 m. B. Floresta
Semidecidua aberta de encosta.
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PERFIL 10
FITOFISIONOMIA- Mata Nebular Altamontana

ALTITUDE- 1695 m

LITOLOGIA- Supergrupo Juiz de Fora

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Mata Nebular Altamontana

Composta por individuos arbéreos de 3 a 5 metros, com dominancia de Myrcia splendens,
Clethra scabra Pers., Myrsine umbelata, Myrciaria delicatula.

USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificagéo de Képpen.

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44'51,42"S,
42°27'59,63"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Organossolo Félico

0O-0-5 cm; A-5-20 cm; A,-20-45 cm; C/R-45-80

O- Granular, moderada pequeno / médio.
A+— Granular, forte, pequeno / médio.
A,— Granular, forte, pequeno / médio.

Figura 33. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Organossolo Fdlico, 1695 m. B. Floresta
Mata Nebular Altomontana
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PERFIL 11
FITOFISIONOMIA- Floresta Ombrofila Altomontana

ALTITUDE- 1680 m

LITOLOGIA- Supergrupo Juiz de Fora

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Floresta Ombrofila

Vegetacao arbérea com dominancia de Myrcia splendens, Clethra scabra Pers., Myrsine
umbelata, Myrciaria delicatula.

USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificagdo de Képpen.

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44°38”S,
42°28'05"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Cambisolo Humico.

A-0-12 cm; AB-12-22 cm; BA-22-30 cm; Bi;-30-40 cm; Bi,-40-60 cm; BC 60-90 +

A— Granular, moderada. Transi¢ao clara e plana. Muitas raizes grossas / medias.

AB- Granular, moderada. Transigdo gradual e plana. Muitas raizes médias.

BA- Blocos subangulares / granular, fraca / moderada. Transuigdo gradual e ondulado. Raizes
comuns e médias.

Bi;— Blocos subangulares / granular, fraca / moderada. Transuigdo gradual e ondulado. Raizes
comuns e finas.

Bio— Granular, fraca. Transig&o gradual e ondulada. Poucas raizes finas.

Figura 34. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Cambissolo Humico, 1680 m. B. Floresta
Ombrofila Altomontana.
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PERFIL 12
FITOFISIONOMIA- Campo Graminoso Brejoso

ALTITUDE- 1725 m

LITOLOGIA- Supergrupo Juiz de Fora

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Campo Graminoso Brejoso

Composta por herbaceas e arbustos associados a hidromorfismo temporario, com dominancia
de Panicum euprepes, Vellozia variegata, Hesperozygis nitida e Baccharis platypoda.
USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificacdo de Képpen.

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44'45”S,
42°28'14"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Organossolo Saprico Espoico.

04—0-10 cm; O,-10-20 cm; E/C-20-40 cm.

04— Granular, macia. Transi¢ao clara e ondulada. Muitas raizes finas
O,— Granular, graos simples. Transigao clara / gradual e ondulada / irregular. Raizes comuns e
finas.

Figura 35. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Organossolo Saprico Espodico, 1725 m. B.
Campo Graminoso Brejoso
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PERFIL 13
FITOFISIONOMIA- Mata Baixa - Escrube

ALTITUDE- 1755 m

LITOLOGIA- Supergrupo Juiz de Fora

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Mata Baixa - Escrube

Vegetacao herbacea e arbustiva com dominancia de Nanuza plicata e Dyckia weddelliana.
USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificagéo de Képpen.

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44'51,57"S,
42°27'59,00"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Cambisolo Humico.

0-0-13 cm; A hum-13-33 cm; Bi-33-55 cm; Cr-55-80 cm.

O- Granular, forte, médio. Transigao clara e plana. Muitas raizes grossas, médias e finas.

A hum- Granular, forte, médio. Transi¢ao clara e plana. Muitas raizes médias e finas.

Bi— Granular, forte / moderada, médio. Transi¢gao gradual e ondulada; Muitas raizes médias e
finas.

Figura 36. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Cambissolo Humico, 1755 m. B. Mata
Baixa - Escrube
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PERFIL 14
FITOFISIONOMIA- Campo Arbustivo Hidromorfico

ALTITUDE- 1827 m

LITOLOGIA- Supergrupo Juiz de Fora

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Campo arbustivo hidromorfico

Vegetacao de ilhas de arbustos com dominancia de Lavoziera pectinata.
USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificagdo de Képpen

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°44'52.62"S,
42°28'13.19"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Organossolo Fdlico.

O- 0-5 cm; A his- 5-30 cm; Cr- 30-40.
O- Granular, fraca, médio / grande. Transigao clara e plana.

A his— Granular / Blocos subangulares, fraca, médio / grande. Transigao clara e plana.
Cr— Blocos subangulares, fraca, médio / grande. Transigao clara e plana.

i e

Figura 37. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Organossolo Félico, 1827 m. B. Campo
Arbustivo Hidromorfico
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PERFIL 15
FITOFISIONOMIA- Campo arbustivo de altitude

ALTITUDE- 1894 m

LITOLOGIA- Supergrupo Juiz de Fora

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Campo arbustivo de altitude

Vegetagao herbacea, com subarbustos esparsos de até 50 cm de altura e bromélias, e
dominancia de Hesperozygis nitida e Baccharis platypoda.

USO ATUAL- Conservacao

CLIMA - Cwb, da classificacao de Koppen

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Brigadeiro, 20°45'00,09"S,
42°28'14.76"W

DESCRITO POR- Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Neossolo Litélico Humico.

O-0-15 cm; A hum- 15-40 cm; Cr- 40-60.

O- Granular, fraca, grande / muito grande. Transicao clara e plana.

A hum- Granular, fraca, grande / muito grande. Transi¢ao clara e plana.

Cr— Granular / blocos subangulares, fraca, grande / muito grande. Transigdo gradual e
ondulada.

Figura 38. Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A. Neossolo Litélico Humico. 1894 m. B.
Campo arbustivo de altitude.
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PERFIL 16
FITOFISIONOMIA- Floresta Montana

ALTITUDE- 1244 m

LITOLOGIA- Migmatito / Coluvio

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Floresta Montana Semidecidua.

Floresta secundaria com subbosque pouco denso com altura de copas até 30-40 m.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa.

RELEVO E DECLIVIDADE: Ondulado (de 8 — 20%)

DRENAGEM: Bem Drenado.

EROSAO: No aparente.

DATA DE DESCRICAO- 22/11/2012

USO ATUAL- Conservagao

CLIMA - Cwb, da classificagdo de Koppen

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Nacional do Caparad, 20°24'41.50”S,
41°51°00.65"W

DESCRITO POR- Davi Gjorup e Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Latossolo Vermelho Amarelo.

OBSERVACOES: Horizonte A bem menos expressivo que os demais perfis.

A— 0-45 cm; BA- 45-135 cm; Bw - 135-220 +

A- Blocos subangulares, moderada, media. Transi¢do ondulada e gradual. Poucos poros
médios e grandes, Friavel e macia. Ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico. Raizes
comuns finas e médias.

BA- Blocos subangulares moderada, media. Transigédo plana e difusa. Poros comuns
pequenos e médios. Friavel, ligeiramente dura. Ligeiramente pegajoso, ligeiramente plastico.
Poucas raizes médias.

Bw- Blocos subangulares, moderada, media. Friavel, ligeiramente dura. Pegajoso, ligeiramente

plastico, Raizes raras médias.

Figura 39. Parque Nacional do Caparad. A. Latossolo Vermelho Amarelo, 1244 m. B. Floresta
Montana Semidesidual.
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PERFIL 17

FITOFISIONOMIA- Floresta Montana
ALTITUDE- 1325 m
LITOLOGIA- Migmatito / Coluvio
RELEVO REGIONAL- Montanhoso
VEGETACAO PRIMARIA- Floresta Montana Semidecidua.
Floresta secundaria com subbosque pouco denso com altura de copas até 30-40 m.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.
ROCHOSIDADE: Nao Rochosa.
RELEVO E DECLIVIDADE: Ondulado (de 8 — 20%)
DRENAGEM: Bem Drenado.
EROSAO: No aparente.
DATA DE DESCRICAO- 21/11/2012
USO ATUAL- Conservagao
CLIMA - Cwb, da classificacdo de Kdppen
LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Nacional do Caparad, 20°24'35.64”S,
41°51°03.47"W
DESCRITO POR- Davi Gjorup
CLASSIFICACAO- Latossolo Vermelho Amarelo.

A— 0-70 cm; AB- 70-100 cm; Bw-100-215 +

A- Blocos subangulares, forte, média. Transigado plana e gradual. Muitos poros muitos
pequenos. Friavel, macia. Ligeiramente pegajoso, muito plastico. Poucas raizes médias e
grossas.

AB- Blocos subangulares, moderada, media. Transi¢ao plana e gradual. Muitos poros muito
pequenos. Friavel, macia. Ligeiramente pegajoso, muito plastico. Raras raizes médias.

Bw- Blocos subangulares, moderada, media. Poros comuns pequenos. Friavel, ligeiramente
dura. Pegajoso, plastico.

Figura 40. Parque Nacional do Caparad. A. Latossolo Vermelho Amarelo, 1325 m. B. Floresta
Montana Semidecidua.
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PERFIL 18
FITOFISIONOMIA- Mata Nebular com Bambu

ALTITUDE- 1695 m

LITOLOGIA- Migmatito / Coluvio

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Mata Nebular com Bambu.
Floresta secundaria com predominio de Bambus.
PEDREGOSIDADE: Ligeiramente pedregosa.
ROCHOSIDADE: Nao Rochosa.

RELEVO E DECLIVIDADE: Forte ondulado (de 20 — 45%)
DRENAGEM: Bem Drenado.

EROSAO: No aparente.

DATA DE DESCRICAO- 21/11/2012

USO ATUAL- Conservagao

CLIMA - Cwb, da classificagdo de Koéppen
LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Nacional do Caparad, 20°23'58.81”S,
41°50°34.87"W

DESCRITO POR- Davi Gjorup e Eduardo Senra.
CLASSIFICACAO- Cambissolo Humico.
OBSERVACOES: Cupins forrageando no A,.

As— 0-50 cm; A,- 50-105 cm; Bi- 105-170 +

A+— Granular, fraca / moderada, pequena. Transi¢cdo gradual e ondulada. Muitos poros
pequenos. Friavel, macia. Nao Pegajoso, néo plastico. Abundantes raizes finas e médias.

A,— Blocos subangulares, moderada, média. Transicao clara e ondulada. Poros comuns muito
pequenos. Frivel, macia. Ligeiramente pegajoso, ligeiramente plastico. Muitas raizes médias e
grossas.

Bi— Blocos subangulares moderada / forte, média. Poucos poros médios. Firme, ligeiramente

dura. Pegajoso plastico. Poucas raizes grossas.

Figura 41. Parque Nacional do Caparad. A. Cambissolo Humico, 1695 m. B. Mata Nebular com
Bambu.
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PERFIL 19
FITOFISIONOMIA- Escrube - Candeial

ALTITUDE- 1887 m

LITOLOGIA- Migmatito

Material originario.

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETAGCAO PRIMARIA- Escrube com predominio de Candeia Bachatris.
PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa.

RELEVO E DECLIVIDADE: Fortemente ondulado (de 20 — 45%)

DRENAGEM: Bem Drenado.

EROSAO: Ligeira, laminar.

DATA DE DESCRICAO- 21/11/2012

USO ATUAL- Conservagao

CLIMA - Cwb, da classificagdo de Koéppen

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Nacional do Caparad, 20°23'53.83"S,
41°50°'15.48"W

DESCRITO POR- Davi Gjorup

CLASSIFICACAO- Cambissolo Humico.

OBSERVACOES: Horizonte A com hidrofobicidade. Muitas galerias de formiga em A e ninho de
cupins em Bi, e Bis.

A- 0-20 cm; Bis- 20-40 cm; Bi,- 40-95 cm;

A- Blocos subangulares, fraca pequena. Transigdo gradual e plana. Poros comuns pequenos e
meédios. Friavel, macia. Ndo pegagojo, ndo plastico. Abundantes raizes medias e poucas finas
Biy— Blocos subangulares moderada, pequena. Transi¢cdo gradual e plana. Poucos poros
médios. Friavel, macia. Ligeiramente pegajoso, plastico.Raizes comuns médias.

Bi,— Blocos subangulares, moderada, média. Poucos poros médios. Friavel, macia.

Ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico. Poucas raizes médias.

Figura 41. Parque Nacional do Caparad, 1887 m. A. Cambissolo Humico. B. Escrube —
Candeial.
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PERFIL 20
FITOFISIONOMIA- Campo rupestre arbustivo

ALTITUDE- 1967 m

LITOLOGIA- Migmatito

MATERIAL ORIGINARIO - matéria organica.

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Campo rupestre com arbustos (Candeia Bacharis)
PEDREGOSIDADE: Muito pedregosa.

ROCHOSIDADE: Extremadamente Rochosa.

RELEVO E DECLIVIDADE: Montanhoso (de 45 — 75%)

DRENAGEM: Moderadamente Drenado.

EROSAO: Forte.

DATA DE DESCRICAO- 22/11/2012

USO ATUAL- Conservagao

CLIMA - Cwb, da classificacdo de Kdppen

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Nacional do Caparaé, 20°24'07.35’S,
41°50°09.04"W

DESCRITO POR- Davi Gjorup e Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Neossolo Litdlico.

OBSERVACOES: Galeria de térmitas no horizonte A. Horizonte AC coletado umido.

A—0-15 cm; AC- 15-30 cm; R-30 +

A- Granular, fraca, média. Transi¢do clara e plana. Muitos poros médios a muito grandes.
Muito friavel, macio. Nao pegajoso, ndo plastico. Abundantes raizes finas e médias.

AC- Granular, forte, pequena. Transigdo abrupta e plana. Muitos poros médios. Friavel. Nao
pegajoso, nao plastico. Raizes comuns finas e médias.

Figura 43. Parque Nacional do Caparad, 1967 m. A. Neossolo Litélico. B. Campo rupestre
arbustivo.
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PERFIL 21
FITOFISIONOMIA- Escrube

ALTITUDE- 2003 m

LITOLOGIA- Migmatito

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Campo de altitude

Escrube e campos com arbustos, Candeia bacharis.

PEDREGOSIDADE: Muito pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa.

RELEVO E DECLIVIDADE: Forte ondulado (de 20 — 45%)

DRENAGEM: Moderadamente Drenado.

EROSAO: N&o aparente.

DATA DE DESCRICAO- 21/11/2012

USO ATUAL- Conservagao

CLIMA - Cwb, da classificacdo de Kdppen

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Nacional do Caparad, 20°24'09.27”S,
41°50°07.18"W

DESCRITO POR- Davi Gjorup e Eduardo Senra

CLASSIFICAGCAO- Cambissolo Humico.

OBSERVACOES: Bi com estrutura herdada do material de origem, bem oxidada, blocos duros
e firmes. Estrutura do A se desfaz facilmente / moderadamente granular.

A—0-30 cm; Bi- 30-70 +

A- Blocos subangulares, moderada, pequena. Transigao abrupta e plana. Muitos poros médios.
Friavel, macia. Nao pegajoso, nao plastico. Abundantes raizes médias.

Bi— Blocos subangulares, forte média. Poucos poros grandes. Extremadamente firme e
extremadamente dura. Nao pegajoso, nao plastico

Figura 44. Parque Nacional do Caparad, 2003 m. A. Cambissolo Humico. B. Escrube.
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PERFIL 22
FITOFISIONOMIA- Campo graminoso

ALTITUDE- 2080 m

LITOLOGIA- Migmatito

RELEVO REGIONAL- Montanhoso

VEGETACAO PRIMARIA- Campo de altitude, Campo graminoso.
PEDREGOSIDADE: Muito pedregosa.

ROCHOSIDADE: Muito Rochosa.

RELEVO E DECLIVIDADE: Forte ondulado (de 20 — 45%)

DRENAGEM: Mal Drenado.

EROSAO: No aparente.

DATA DE DESCRICAO- 21/11/2012

USO ATUAL- Conservagao

CLIMA - Cwb, da classificagdo de Koéppen

LOCALIZACAO- Brazil, Minas Gerais, Parque Nacional do Caparad, 20°24'17.20”S,
41°50°00.67"W

DESCRITO POR- Davi Gjorup e Eduardo Senra

CLASSIFICACAO- Organossolo Litélico.

OBSERVACOES: Solo descrito encharcado, associado diretamente com AR.

H- 0-20; R- 20-50 +

H- Blocos subangulares moderada. Transi¢ao abrupta e plana. Muitos poros muito pequenos.
Nao pegajoso, nao plastico. Abundantes raizes médias.

Figura 45. Parque Nacional do Caparad, 2080 m. A. Organossolo Litélico. B. Campo
graminoso.
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CAPITULO3

Influéncia dos cupins no sequestro do carbono em solos altimontanos

do Sudeste Brasileiro.

Manuscrito original, apresentado em formato de submisséo.
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Influéncia dos cupins no sequestro do carbono em solos altimontanos do
Sudeste Brasileiro.

Resumo

Estudou-se a composicado quimica e textural, assim como a liberacéo de C-
CO; e CH4 em 18 cupinzeiros de solos altimontanos do Parque Estadual Serra
do Brigadeiro (MG). Foram abertos 6 perfis de solo, e coletadas amostras de
cada horizonte e determinadas suas propriedades fisico-quimicas. Ao redor de
cada perfil foram definidas aleatoriamente 3 parcelas de 10 x 2 m e coletadas
amostras compostas de solo na profundidade de 0-15 cm. Em cada parcela
também foi coletado um fragmento de cupinzeiro para seu posterior analise
quimico e ensaio de respirometria. As concentracées de C-CO, e C-CH, foram
determinadaspor meio de espectroscopia, utilizando o equipamento CRDS. As
analises quimicas e granulométricas dos cupinzeiros demonstra que existe um
incremento geral nos teores de macronutrientes e variagbes texturais em
comparagao com os solos adjacentes. O teor de COT mais elevado com
tendéncia inversa nos valores de NT menores nos cupinzeiros que no solo
adjacente pode estar refletindo uma estratégia de balango C/N do organismo.
Nossos dados sugerem que os cupinzeiros de campos de altitude contribuem
na maior estabilidade da matéria organica contribuindo assim para o estoque

de carbono dentro dos campos de altitude estudados.
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Introdugao

O carbono orgéanico do solo (COS) € um componente importante do ciclo
global do C, representando 69,8 % do C organico da biosfera (FAO, 2001). O
carbono organico terrestre provém de inicio, da fotossintese realizada pelos
organismos autotroficos e sua posterior entrada no solo a partir dos residuos
da biomassa das plantas, liberagdo de exsudados radiculares e constituintes
soluveis das plantas carregados pela chuva, com a intervengdo de macro e
microorganismos do solo (Silva & Mendonga, 2007). A matéria organica do solo
€ a fonte basica de energia para a atividade bioldgica e se encontra ligada a
processos importantes, tais como a ciclagem e retengdo de nutrientes,
agregacao do solo e dinamica da agua. Sua perda implica no desequilibrio
desses processos assim como na degradagdo do mesmo solo (Roscoe et al.,
2006).

O solo pode atuar como fonte ou reservatorio (dreno) de C dependendo do
seu manejo (Lal, 1997). Estima-se que nos sistemas intensivos de plantio se
produzem perdas de carbono organico entre 30 e 50% dos valores iniciais. A
transformacao de sistemas naturais em agricolas, conjuntamente com o
desmatamento, sdo causas importantes da emissdo de CO; na atmosfera, que
repercute em alteragdes climaticas a escala global (Scholes & Breemen, 1997).
Por outro lado, os ecossistemas florestais recapturam esse CO, atmosférico,
que posteriormente é estocado como C no solo. Assim, as florestas contribuem
no regulamento do clima, mas também apresentam outros efeitos positivos
como melhorar a disponibilidade de agua e a capacidade de regulagdo dos
solos (Santos, 2007).

No Brasil, os ambientes de altitude do sudeste apresentam solos
geralmente pobres em nutrientes com saturagdo de aluminio elevada, clima
mesotérmico e baixas temperaturas, caracteristicas que representam um alto
potencial para sequestro de carbono (Simas et al., 2005). No que se refere a
fauna do solo, varios trabalhos na literatura descrevem a emissdo de gases
efeito estufa como CO, e CH4 pelos cupins, produto do seu metabolismo (Gay
& Watson, 1982; Higashi et al., 1992; Lewis et al., 1996; Su & Scheffrahn,
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1988). Os valores de CO, decorrentes da respiragdo pelos cupins pode ser
empregado para determinar a taxa de carbono mineralizado por estes
organismos e liberado na atmosfera (Holt, 1987). Os estudos determinando a
liberacdo de CO, pelos cupins (Wood & Sands 1978; Schaefer, 1990),
geralmente tem sido desenvolvidos principalmente em sabanas africanas,
sendo necessarios estudos que quantifiquem a respiracdo das espécies de
cupins neotropicais (Martius, 1994).

O objetivo do trabalho foi avaliar como os cupins de campos de altitude
contribuem na dinamica do carbono através da construcdo dos seus ninhos,
para o qual foram estudados 18 cupinzeiros de Procornitermes sp. e
Anoplotermes pacificus coletados entre 1400 e 1900 m no Parque Estadual
Serra do Brigadeiro, representando ambientes e solos altimontanos tipicos da

regido sudeste do Brasil.

Materiais e Métodos
Foram coletados solos e cupinzeiros em seis fitofisionomias diferentes, ao

longo de um gradiente altitudinal entre 1400 e 1900 m dentro do Parque

Estadual Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil (Figura 46, Tabela 34).
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Figura 46. Localizacao das altitudes estudadas, relacionada com os niumeros dos perfis no

Parque Estadual Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil.
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Tabela 34. Descrigdo da area de estudo no Parque Estadual Serra do Brigadeiro (Minas Gerais,

Brasil).
Coordenadas  Altitude Fitofisionomia Classe de
Perfil solo
1 20°44’18”S, 1477 m  Arbustal de encosta: Composta por Cambissolo
42°28'14"W individuos arbéreos entre 2e 4 m, e Humico
alguns poucos até 6 m, com dominancia
de Eremanthus erythropappus, Myrcia
splendens, Trembleya parviflora e
Huberia semiserrata.
2 20°44'51.42"S 1695 m  Mata Nebular Altamontana: Composta Organossolo
42°27'59.63"W por individuos arbéreos de 3a 5 Félico
metros,com dominancia de Myrcia
splendens, Clethra scabra Pers.,
Myrsine umbelata, Myrciaria delicatula.
3 20°44°38’S, 1680 m  Floresta ombrofila: Vegetagao arbérea Cambissolo
42°28'05"W com dominancia de Myrcia splendens, Humico
Clethra scabra Pers., Myrsine umbelata,
Myrciaria delicatula.
4 20°44'51.57"S, 1755 m  Escrube: uma vegetagao herbacea e Cambissolo
42°27'59.00"W arbustiva com com dominéncia de Humico
Nanuza plicata e Dyckia weddelliana
5 20°44'52.62"S, 1827 m Campo arbustivo hidromorfico de Organossolo
42°28'13.19"W Lavoisiera sp.: Vegetacao de ilhas de Folico
arbustos com dominancia de certas
espécies como Lavoisiera pectinata.
6 20°45'0.09"S, 1894 m Campo arbustivo de altitude: Neossolo
42°28'14.76"W Vegetacao herbacea, com subarbustos Litdlico
esparsos de até 50 cm de altura e hamico

bromélias, e dominancia de
Hesperozygis nitida e Baccharis
platypoda.

Caracteristicas da area de estudo

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB) esta localizado na Zona
da Mata mineira, entre as coordenadas de longitudes 42°40" e 40°20" oeste e
latitudes 20°33" e 21°00° sul. Abrange areas dos municipios de Araponga
(41%), Ervalia (8%), Fervedouro (27%), Miradouro (12%), Divino (1%), Pedra
Bonita (3%), Sericita (6%) e Muriaé (2%) (soares, 2006). O PESB é uma
continuacdo da Serra da Mantiqueira ao sul e a do Caparadé a nordeste

(SOARES, 2006), abrigando um dos maiores fragmentos do bioma Mata
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Atlantica em condigbes altimontanas e espécies da flora e fauna em risco de
extingéo.

O clima é mesotérmico, com temperatura média anual de 18°C. A média do
més mais frio é inferior a 10°C e a média do més mais quente é inferior a 23°C,
chegando aos 0°C nas noites mais frias. O regime pluviométrico é
caracterizado por um periodo quente e chuvoso, durante os meses de
novembro a margo, e por um periodo seco, entre os meses de abril e outubro,
a precipitacdo meédia anual varia em torno de 1300 mm. A regidao apresenta
altitude variando entre 900 e cerca de 2000 m sendo observado um forte
controle estrutural sobre as formas de modelado, influenciando a distribuicao
dos solos e da vegetacdo. Os solos da regido sdo em geral pobres em
nutrientes (distréficos) e com altos teores de aluminio, podendo apresentar
elevados teores de matéria organica, com formacdo de horizontes
humicos e orgéanicos (Ambiente Brasil, 2006).

No parque surgem varias cabeceiras de cursos d’agua, que abastecem
tributarios dos rios Paraiba do Sul e rio Doce. O parque apresenta duas
grandes formagdes fisiondmicas: floresta ombrdéfila densa montana e os
campos de altitude (Benites, 2001; Soares 2006; Ambiente Brasil, 2006).

Coleta de solos e ninhos de cupins

A coleta de solos e ninhos de cupins foi realizada na época seca em julho
de 2012. Foram selecionadas seis altitudes cada qual representando uma
fitofisionomia correspondente a uma classe de solo particular. Em cada altitude
foi aberta uma trincheira para a identificacdo da classe de solo, coleta e
descricdo dos horizontes pedogenéticos. Posteriormente foram estabelecidas
trés parcelas de 2 x 10 m cada, distanciadas entre si por 10 m e coletadas em
cada parcela cinco subamostras de solo na profundidade de 0-15 cm,
perfazendo com um volume de 15 x 15 x 15 cm, totalizando 5 subamostras de
solo que foram homogeneizadas para obter uma amostra composta
correspondente a cada parcela, totalizando trés amostras compostas de
serapilheira e trés amostras compostas de solo para altitude, para posterior

caracterizagao quimica e fisica em laboratorio.

138



Adicionalmente em cada parcela foi coletado um fragmento de ninho de

cupins ativos ou inativos (Figura 47), totalizando 3 ninhos em cada altitude para

sua posterior caracterizagao quimica e fisica comparativa com o solo do perfil.

Figura 47. A. Ninho de cupim embaixo da serrapilheira. B. Detalhe de fragmento de ninho. Parque
Estadual Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil.

Analises quimicas e granulométricas do solo

As amostras de solos foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas,
obtendo-se a fracdo com didmetro menor que 2 mm (TFSA). Apos a secagem
as amostras correspondentes aos solose os cupinzeiros foram analisadas nos
laboratérios de analises de solos do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vigosa, segundo EMBRAPA (1997). A fragao terra fina (< 2 mm) do
solo foi submetida as analises de acidez (pH em agua e KCI; H + Al+; AI*);
teores disponiveis de macronutrientese analise granulométrica, de acordo com
EMBRAPA (1997). Foram calculadas a soma de bases, capacidade de troca
catidnica (CTC) e saturagao por bases e aluminio.

O carbono organico total (COT, mg g-1) foi analisado por via

umida de acordo com a metodologia adaptada de Yeomans & Bremner (1988),
enquanto o Nitrogénio total (NT, mg g-1) por via umida de acordo com
metodologia adaptada de Bremner & Mulvaney (1982) e Tedesco et al., (1995).
Os parametros de incremento relativo (IR) de COT, NT e C/N foram

calculados segundo a equacao:
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IC = (atributo do ninho — atributo do solo) / atributo do solo Eq. 1

Em que o atributo do ninho se refere aos valores de COT, NT e C/N
analisados no ninho, e os atributos do solo referem-se aos valores de COT, NT

e C/N analisados.

Ensaio de respirometria do solo

Amostras de solo e cupinzeiros (5 g) foram incubadas em sala de
incubagédo com condigbes controladas (25 + 1 °C, no escuro), apds terem suas
umidades ajustadas para 80% da capacidade de campo. Os tratamentos foram
definidos com base emfatorial (6 x 2) em que 6 altitudes diferentes (1477,
1680, 1680, 1755, 1827 e 1894 m) x solo e cupinzeiro; dispostos em blocos ao
acaso (DBC).

As amostras foram armazenadas em potes de vidro (250 mL) possuindo
um septo na parte superior, no qual eram coletados amostras gasosas por meio
de um seringa (60 mL), ao longo do tempo (0, 2, 4, 8, 12 e 16 horas).

Em cada tempo de coleta foram determinados as concentragcbes de C-CO,
e C-CH4 por meio de espectroscopia, utilizando o equipamento CRDS (Cavity
ring-downspectrometer) (CRDS, G2131-i, Picarro, Sunnyvale, CA). Os valores
acumulados de C-CO, e C-CH,4 foram obtidos pela equacgao:

16

Eq. 2 C=CO0y geumulado = ) (€ —CO0)
i=0
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Identificacao de espécies de cupins

Os espécimes de cupins que habitavam os cupinzeiros foram identificados
ao nivel de género com o auxilio de chaves taxonémicas (Fontes, 1992;
Constantino, 1999, 2002) e ao nivel de espécie por comparagao com a colegao
de Isoptera do Museu de Zoologia de S&o Paulo. A preferéncia alimentar das
espécies foi definida através de revisdo de literatura (Constantino 1992,
DeSouza & Brown 1994, Donovan et al., 2001, Vasconcellos 2010, Cancello et
al.,, 2014). Nos casos de divergéncia entre os autores, adotou-se o critério
escolhido pela maioria dos autores. Os exemplares foram depositados na
colegdo de Termitologia do Museo Regional de Entomologia da Universidade
Federal de Vigosa (UFVB) e uma copia foi depositada na colecao de Isoptera
do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP).

Analises estatisticas

Os tratamentos foram testados pelo teste de média de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o software SISVAR®.

Resultados

Identificagao de espécies de cupins

Para a identificacdo da espécie construtora dos ninhos, foram coletados
espécimes em alcool a 80% e identificados posteriormente ao nivel de género
com o auxilio de chaves taxonémicas (Fontes, 1992; Constantino, 1999, 2002)
€ ao nivel de espécie por comparagcao com a coleg¢ao de Isoptera do Museu de
Zoologia de Sao Paulo. Os exemplares foram depositados na colecdo de
Termitologia do Museu Regional de Entomologia da Universidade Federal de
Vigosa (UFVB).
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Caracterizagdo quimica e textural de cupinzeiros

As analises quimicas e granulométricas dos cupinzeiros demonstra que
existe um incremento geral nos teores de macronutrientes e variagdes texturais
em comparagao com os solos adjacentes (Tabela 36). Na caracterizagao de
COT e NT dos cupinzeiros e do solo adjacente nas parcelas, mostrou que os
cupinzeiros apresentaram um teor de COT mais elevado que o solo, com
tendéncia inversa nos valores de NT menores nos cupinzeiros que no solo
adjacente (Figura 48).

A relacdo C/N demonstrou ser diferente para as duas espécies de cupins,
j@ que os cupinzeiros de Procornitermes sp. (cupinzeiros 1, 2 e 3)
apresentaram valores similares com o solo em volta, enquanto os cupinzeiros
de Anoplotermes pacificus, apresentaram valores maiores de C/N em

comparagao com o solo adjacente (Tabela 36).
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Figura 48. COT (mg g'1), NT (mg g'1) e relagdo C/Nno solos e nos cupinzeiros de diferentes
altitudes (1477, 1680, 1680, 1755, 1827 e 1894 m) no Parque Estadual Serra do Brigadeiro,
Minas Gerais. Letras mailsculas iguais nao diferem entre si nas altitudes dentro de solo ou
cupinzeiro, enquanto que letras minusculas iguais nao diferem entre si para o solo e cupinzeiro

dentro de cada altitude, para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 35. Incrementos relativos de COT (mg g'1), NT (mg g'1) e relagdo C/N nos cupinzeiros
em relagéo ao solo ao longo de um gradiente altitudinal (1477, 1680, 1680, 1755,
1827 e 1894 m) no Parque Estadual Serra do Brigadeiro, Minas Gerais

Altitude Incremento relativo’ Incremento relativo Incremento relativo
(m) de C (IRC) de N (IRN) de C/N (IR C/N)
1477 -0,28 a -0,22 b -0,09 a
1680 1,16 b -0,78 a 895b
1695 0,89b -0,81 a 9,25b
1755 0,26ab -0,76 a 4,40ab
1827 1,25b -0,71 a 824 b
1894 0,56ab -0,79 a 6,48 b

*Incremento relativo (IC): ((atributo do cupinzeiro — atributo do solo)/(atributo do solo)). Letras
minuUsculas iguais entre as altitudes ndo apresentam diferengas estatisticas para o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos no ensaio de respirometria do solo evidenciaram
uma maior liberacdo de C-CO, dos solos em relagdo aos cupinzeiros para
todas as fitofisionomias estudadas. Em tendéncia oposta, as emissdes de CHy,
foram mais acentuadas nos cupinzeiros do que nos solos, sendo os cupinzeiros

ativos os que apresentaram maior liberacdo de CH4 (Figura 49).
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Figura 49. C-CO, (mg g'1) e C-CH, (mg g'1) acumulados liberados dos solos e dos cupinzeiros
de diferentes altitudes (1477, 1680, 1680, 1755, 1827 e 1894 m) no Parque Estadual Serra do
Brigadeiro, em ensaio de incubagéo ao longo de 16 horas.Letras maiusculas iguais nao diferem
entre si nas altitudes dentro de solo ou cupinzeiro, enquanto que letras minusculas iguais néo
diferem entre si para o solo e cupinzeiro dentro de cada altitude, para o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Discussao

Os cupins sédo provavelmente os insetos sociais mais antigos da historia
evolutiva biolégica, com fésseis de até 130 milhdes de anos (Takuta &

Masahiko, 2001; Cancello & Myles, 2000). Possuem habitos cripticos, vivendo
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em colbnias formadas por um elevado numero de individuos que constroem
ninhos sob ou sobre a superficie do solo (Pearce, 1997). Os ninhos sdo uma
caracteristica de todos os insetos eussociais, sendo um sistema fechado
associado aos habitos cripticos desses organismos (Noirot & Darlington, 2000).
A origem dos ninhos surgiu como pressdo seletiva dos predadores, e
posteriormente adquiriu outros papeis como a manutencdo da homeostasis da
temperatura e umidade para o desenvolvimento adequando da colénia (Noirot,
1970). A arquitetura do ninho esta fortemente correlacionada com a
diversificacdo de habitos alimentares ao longo da evolugdo desses insetos,
servindo como uma caracteristica importante para estudos de filogenia do
grupo (Noirot & Darlington, 2000).

O incremento relativo observado dos valores para cada um dos atributos
analisados dos cupinzeiros em relacdo ao solo em volta sdo consistentes com
a literatura (Lee & Wood, 1971; Lal, 1987; Anderson & Wood, 1984; Sarcinelli,
2009), pelo fatos dos ninho serem construidos por particulas de solo ou
residuos de biomassa vegetal, cimentadas com feces e saliva dos cupins,
conferindo assim maiores teores de matéria organica em comparagdo com o
solo adjacente (Lal, 1987; Anderson & Wood, 1984). Cabe resaltar que os
maiores valores de P foram registrados para os cupinzeiros dos Organossolos
Folicos (Cupinzeiros 4, 14 e 15, Tabela 36), ja que de manera geral o
conteudo total de fosforo organico aumenta paralelamente o incremento de
carbono (Reddy et al., 2000)

Adicionalmente, muitas espécies de cupins estocam alimento dentro dos
seus ninhos, incrementando assim os teores de macronutrientes e convertindo-
os muitas vezes em ilhas de fertilidade para as plantas. Como “Engenheiros
dos ecossistemas" os cupins afetam a disponibilidade de recursos para outras
espécies (Jones et al., 1994; Lawton, 1994) inclusive a disponibilidade de
nutrientes para mamiferos megaherbivoros em sistemas oligotréficos
(Loveridge & Moe, 2004).

As caracteristicas de maior fertilidade dos cupinzeiros sdo conhecidas
pelas comundidades locais que empregam fragmentos de cupinzeiros como

adubo natural para a agricultura (Burtnet, 1948; Hecht & Posey, 1990; Martius,

146



1994). Arelagao positiva entre o material dos cupinzeiros e o crescimento das
plantas, tem sido ja amplamente demonstrado tanto para sistemas naturais
quanto agricolas da Australia, India e Latinoamérica (Spain & Okello-Oloya,
1985; Rajagopal et al., 1990; Oliveira & Paiva, 1985).

No caso do N, foi observado um decréscimo dos teores do ninho em
comparagao com o solo adjacente das parcelas. Isso pode ser explicado pela
estratégias metabdlicas dos cupins enquanto ao balango C/N. Higashi e
colaboradores (1992) propdem que uma das estrategias para manter o balango
interno C/N, os cupins eliminam C a pds do processo de digestdo enquanto
retem N que geralmente é o recurso mais limitante, especialmente para os
humivoros.

No presente estudo, os altos valores de CH4 emitidos pelos cupinzeiros
ativos, é consistente com a informacdo de emissdo de CH; em artropodos
terrestres produto do seu metabolismo (Hackstein & Stumm, 1994; Sugimoto,
et al., 2000). Contudo, os 15 cupinzeiros de Anoplotermes pacificus emitiram
quantidades menores de CO, do que o solo adjacente, mesmo em ninhos
ativos. A alta relagado C/N para os 15 cupinzeiros explica a menor emissao de
CO; desses cupinzeiros, em relacdo ao solo adjacente. Como consequéncia
desse fato, o carbono dentro dos cupinzeiros € mais estavel, contribuindo

assim para o estoque de carbono dentro dos campos de altitude estudados.

Conclussbes

Nos cupinzeiros, o teor de COT mais elevado com tendéncia inversa nos
valores de NT menores que no solo adjacente, poderiam reforzar a teoria da
eliminacado de C e retengdo de N durante o processo de disgestdo do cupim,
como estratégia para manter o balango interno C/N.

Os dados sugerem que os cupinzeiros de campos de altitude contribuem
na maior estabilidade da matéria organica contribuindo assim para o estoque

de carbono dentro dos campos de altitude estudados.
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Tabela 36 — Incrementos relativos dos atributos quimicos dos cupinzeiros em relagdo com o solo envolta deles. Parque Estadual Serra do Brigadeiro.

Cupin- IC IC IC P- Areia Areia . .
Zzeiro pH ICP IC K IC Na IC Ca IC Mg IC Al H+AI IC SB IC (t) IC (T) ICV ICM ICISNa IC MO rem Grossa Fina Silte Argila
Arbustal de encosta (1477 m): Cambissolo humico
1 -0.01 -0.93 -0.66 -0.26 1.75 -0.27 0.00 -044 0.05 0.01 -043 0.84 -0.01 -0.84 -0.67 0.77 0.42 -0.50 0.38 0.47
2 0.03 -0.93 -0.51 -0.55 3.88 036 -021 -056 070 -0.02 -052 260 -0.20 -0.89 -0.74 1.05 0.47 -043 0.44 0.21
3 -0.05 -0.89 -0.56 -0.72 088 -009 029 -037 -014 020 -0.36 0.36 0.07 -0.95 -0.70  0.61 0.00 -0.46  0.56 0.83
Mata Nebular Altamontana sensor 2 (1695 m): Organossolo Félico
4 0.26 424 1221 544 1.73 2.58 0.42 0.92 4.22 0.82 096 192 -0.23 1275 2.6 0.14 0.43 -0.58 -0.37 0.24
5 0.08 1.37 7.85 21233 1845 442 1.02 092 1224 218 1.07 598 -0.38 4 0.49 0.79 0.73 -0.76 -0.63 0.24
6 0.1 0.22 4.79 479 0.77 0.55 0.94 0.92 1.8 1.03 093 062 -0.06 11.5 1.56 1.32 0.33 -0.4 -0.3 0.16
Floresta Ombrdfila Altomontana Sensor 1 Acampamento (1680 m): Cambissolo humico
7 -0.25 0.31 -0.19 0.01 1.73 -042 1.33 0.72 0.4 1.12 071 -0.16 0.1 -0.93 1.05 0.33 1.59 -0.76  -0.53 0.08
8 -0.23 -0.51 -0.34 -0.73 198 -0.13 1.24 0.43 0.43 1.06 043 0.03 0.09 -0.98 119  -0.19 1.45 -0.73 -049 0.12
9 -0.03 0.93 0.23 3.89 0.67 0.63 0.71 0.35 0.94 0.77 0.37 045 -0.03 -0.57 0.55 0.83 1.09 -0.64 -039 0.25
Mata baixa/Escrube (1755 m): Cambissolo humico
10 0.01 -0.23  0.85 2.76 -042 -024 0.35 0.4 0.08 0.3 0.39 -0.22 0.07 -0.59 0.32 0.34 0.23 -0.51  -0.22 0.1
11 0.1 -0.72  -0.23 -0.08 -0.88 -0.62 -0.11 -0.15 -0.59 -0.2 -0.16 -0.51 0.14 -0.84 0.24  -0.51 -0.12 -0.37 -012 043
12 0.19 -0.66 -0.01 0.23 -0.35 -047 0.29 0.08 -0.28 0.18 0.07 -0.31 0.12 -0.82 0.54 -043 -0.01 -0.58 -0.07 0.36
Campo hidromérfico de Lavoziera (1827 m): Organossolo Félico
13 0.04 0.93 0.55 -0.08 233 -045 0.23 0.92 0.68 0.39 09 -0.11 -0.11 -0.9 152 -0.78 0.18 -0.81 0.06 0.47
14 0.09 1.36 0.22 1.67 7.31 -0.02 -0.06 045 2.71 0.91 063 129 -0.51 -0.64 205 -0.68 0.09 -0.81 0.17 0.59
15 0.06 1.51 1.5 4.35 1059 0.71 -0.51 0.96 4.49 1.24 124 146 -0.78 -047 1.81 -0.73 0.16 -0.57 -0.17 047
Campo arbustivo de altitude (1894 m): Neossolo litélico humico

16 0.02 0.88 2.15 0.45 5.96 1.7 1.79 0.91 3.9 2.35 099 144 -017 -0.93 211 23 0.03 -0.06 0 0
17 0.16 0.15 3.03 0.04 6.78 24 0.29 0.42 4.59 1.43 053 263 -047 -0.93 1.17 1.51 0.53 -0.69 -0.48 0.2
18 0.14 -0.21 2.41 0.53 2.52 1.2 0.79 0.35 2.04 1.12 039 119 -0.16  -0.89 95 1.51 0.09 -0.38  -0.04 0.16
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6. CONCLUSOES GERAIS

. Existe um padrao geral de diminuicdo de riqueza de cupins com o
aumento da altitude, porém a diminuicdo ou n&ao da riqueza de uma
guilda especifica depende das caracteristicas prépias do local de
estudo.

. Os resultados sugerem que a topografia local € um fator muito
importante na faixa de 1000 a 2000 m porque condiciona a classe de
solo e vegetacgédo, e por tanto a disponibilidade de nichos e guildas
alimentares associados a oferta de recursos decorrentes as
caracteristicas proprias de cada pedoambiente. A alta abundéancia de
humivoros aos 2080 m nos campos de altitude brasileiros
demonstram que até essa altitude, a temperatura ndo é um fator
restritivo para essa guilda.

A acidez do solo representa uma redugao da qualidade do recurso
alimentar e de nidificagdo possivelmente levando a exclusao local de
espécies por restricdo de recurso limitante.

. Os resultados da relagcdo entre as caracteristicas do solo com a
rigueza de cupins podem ser extrapolados a outros ecossistemas ja
que a ampla variabilidade de classes de solos e topografia
estudados, permitem predizer a riqueza de cupins de acordo as
caracteristicas fisicas do ambiente.

. Os resultados sugerem que o0s cupinzeiros de campos de altitude
além de melhorar a fertilidade do solo, contribuem na maior
estabilidade da matéria organica contribuindo assim para o estoque

de carbono dentro dos campos de altitude estudados.
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