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Resumo: Estudou-se a abundéncia da meso e macrofauna do solg,
incluindo a madeira em decomposicdo, em ambientes naturais e em
pastagens na Zona Bragantina, ao Leste do Estado do Par4. A abun-
dancia foi expressa em forma de densidade e biomassa fresca. As
amostras de solo, de 15 cm de profundidade, foram fracionadas em
subamostras de 5cm para estudos da distribuicao vertical. O méto-
do para extra¢ao da fauna do solo foi o de BerleseTullgren, e a fau-
na de troncos foi coletada por catagao direta. Os tdxons de maior
densidade sdo &caros e colémbolas e os de maior biomassa sdo for-
migas e cupins. Os cupins apresentam maior biomassa que qualquer
outro grupo em floresta primaria, concentrando-se principalmente
dentro de troncos em decomposi¢do, que é o alimento da maioria
das espécies. Em campinas de solo arenoso, encontrou-se também
uma alta densidade de cupins, mas de poucas espécies. Em pasta-
gens e em capoeiras, a variedade de espécies é relativamente alta
e a abundéncia depende basicamente da disponibilidade de madeira
morta para alimentar as populagées destes insetos.

INTRODUCEO

A fauna de solo é representada por grande niimero de gru-
pos, desde protozoarios e nematdides, constituintes da microfau-
na, até vertebrados mamiferos, que sdo componentes da mega-
fauna (Bachelier, 1978). A maioria desses animais localiza-se es-
sencialmente na camada de detritos vegetais em fragmentagao,
que é a fonte energética do sistema. Em solos do Zaire, 80% da
fuana edéfica se encontra até 2,5 cm de profundidade (Meyer
& Maldague, 1957). Em solos de regides temperadas, a maioria
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da fauna atinge profundidades maiores, de até 15 a 20 cm (Ba-
chelier, op. cit.).

Existem poucas informacoes na literatura sobre a densida-
de e biomassa de animais da Bacia Amazénica e possivelmente
nada foi feito antes sobre a abundancia de invertebrados de ma-
deira em decomposicdo. Beck (1971) estudou a biomassa da fauna
de solo da Amazénia Central e concluiu que aproximadamente
75% desta é representada por cupins e formigas. Fittkau & Klin-
ge (1973), num estudo que abrangeu até mamilferos, afirmaram
que cupins e formigas juntos representam em torno de 33% da
biomassa total de animais da floresta de terra-firme. A densida-
de de cupins encontrada por Beck foi de 130 individuos por me-
tro quadrado.

Pesquisas sobre ecologia de cupins na Amazbnia Brasileira
tiveram inicio no final da década passada. Sylvester-Bradley et
al. (1978, 1983) mostraram que cupins, principalmente do gé-
nero Nasutitermes, podem fixar nitrogénio diretamente do ar, atra-
vés de bactérias que com eles vivem em simbiose. Bandeira (1979,
1979a, 1981) estudou aspectos da composicao faunistica e ali-
mentagdo de cupins em ambientes naturais e moditicados pelo
homem, apresentando também vérias outras inlormacées ecold-
gicas, inclusive sobre sua atuacdo como pragas de mandioca.
Mill (1982) estudou a distribuigdo e alimentacdo deste grupo em
quatro ambientes no baixo rio Negro.

O objetivo deste trabalho é o estudo da abundancia relativa
de invertebrados constituintes da meso e macrofauna de diferen-
tes camadas do solo e de madeira em decomposicdo em ambien-
tes naturais e modificados pela agao humana, completando-se
com o estudo da composicéo faunistica dos Isoptera, sua distri-
buicao, animais associados a cupinzeiros e outros aspectos da
ecologia dos cupins.

AREA DE ESTUDO

Os trabalhos de campo foram realizados na maior parte em
trés localidades na Zona Bragantina, Estado do Par4, Brasil, en-
tre as cidades de Belém (1°37'S e 48°29'W) e Vigia (0°52'S e
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48°8W): (a) fazenda Morelandia, no Municipio de Benevides, em
mata primaria e pastagem; (b) Americano, Municipio de Santa
Izabel (pastagem); e (c) Campina do Palha, uma campina a 6
km de Vigia, na estrada para Belém.

A vegetacdo original da fazenda Moreldndia é exuberante
e conforme o tipo da floresta priméria de terra-firme descrita por
Pires (1973) e Braga (1979). As pastagens da fazenda e de Ame-
ricano sdo semelhantes, sendo compostas pela-mesma graminea
Brachiaria humidicola (Rendle) ("capim quicuic”). Na fazenda Mo-
reldndia, a pastagem foi semeada 10 anos antes do inicio deste
trabalho e a de Americano é mais velha, mas ndo se sabe sua
idade com exatidao. A vegetacdo da Campina do Palha é, em
parte, rasteira, composta quase somente de gramineas e cipera-
ceas e noutros locais a vegetacao é alta, havendo formacdes in-
termediérias. Para maiores informacées sobre campinas ou caa-
tingas amazdnicas, consultar Anderson (1981).

Os solos da Zona Bragantina sdo predominantemente do ti-
po latossolo amarelo, relativamente pobres em nutrientes quimi-
cos (Falesi, 1967), sendo este o solo da fazenda Morelandia e
de Americano. O solo da Campina do Palha foi descrito por Vieira
et al. (1982) como areia quartzosa distréfica, originado de du-
nas marinhas {ésseis, considerado muito pobre em nutrientes.

O clima de Belém é do tipo Afi, sequndo a classificacdo de
Koppen, isto é, quente e imido durante todo o ano. A temperatu-
ra média anual é de 25°C, a umidade média é de 83% e o indi-
ce pluviométrico é de 2.538,3 mm (Cunha & Bastos, 1973).

MATERIAIS E METODOS

As pesquisas de campo foram realizadas de janeiro de 1980
a dezembro de 1982.

Na fazenda Morelandia, foram demarcadas duas areas de
1 ha cada uma, em mata priméria e pastagem. Cada &rea foi
dividida em lotes de 50x50m. Sortearam-se 16 pontos em cada
ambiente, os quais foram marcados com estacas de madeira. De
fevereiro de 1980 a janeiro de 1981, foram retiradas mensalmente
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amostras de solo nos pontos marcados com estacas. Este solo foi
transportado para o laboratério em sacos plasticos dentro de cai-
xas de isopor, e colocado em aparelho de BerleseTullgren (Fig.
1) para extracdo da fauna durante o tempo minimo de 72 horas.
As amostras de solo foram retiradas as profundidades de 0—S5,
5-10 e 10-15¢m, com uma sonda de aco de 7,5cm de didmetro
interno e dividida em trés partes (Southwood, 1968: 134).

Os funis do aparelho de BerleseTullgren eram de aluminio
com superiicie lisa. As ldmpadas de 15W, na proporcao de qua-
tro ldmpadas para nove tunis, foram colocadas a distancia de
15cm da borda desses. A temperatura era regulada através de
um reostato, no inicio baixa e posteriormente aumentada, até atin-
gir o méximo de 42°C. O liquido extrator foi formol 1% em so-
lucdo aquosa, adicionado 0,5% de detergente liquido comum
para diminuir a tensdo superficial da dgua, facilitando a imer-
sdo dos animais que caiam (Bandeira, 1979; Dantas, 1979). Apés
-a extragdo, o formol era desprezado, separando-se o material com

um coador de malha de 0,05mm. O liquido para conservar foi
alcool 80%.

Figura 1 - Aparelho de BerleseTullgren, para extragio de animais do solo.
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No meio de cada quadra de 50x50m da mata, foi demarca-
do um lote de 25m2, calculado o volume dos troncos e galhos
em decomposicao e cortados com moto-serra 100 pedacos de 10
a 20 cm de comprimento para coleta da fauna de invertebrados.
Na pastagem, como havia menor quantidade de troncos em de-
composicdo, o volume destes e dos tocos foi calculado num hec-
tare e posteriormente retirados também 100 pedacgos, medido o
volume e coletados os animais. As coletas foram feitas abrindo-
se os pedacos de madeira com machado e facao, pegando-se os
animais com pinca e pincel.

Fez-se o levantamento da fauna de cupins na floresta prima-
ria, nas dreas de pastagens, capoeiras e nas campinas. Os cu-
pins de solo e de madeira em decomposicao foram coletados junto
com os outros invertebrados, pelos métodos j& descritos. Os de
ninhos e de outras estruturas foram coletados segundo métodos
utilizados por Bandeira (1979).

Em Vigia e em Americano, escolheu-se uma espécie de cu-
pim de ninho terrestre mais comum (uma espécie em cada area)
para contagem do niimero de cupins e outros grupos de animais
inquilinos. As espécies escolhidas loram Nasutitermes minimus
(Holmgren) em Vigia e Cornitermes ovatus Emerson em Ameri-
cano. Foram retiradas amostras de 40 ninhos de N. minimus e
de 12 de C. ovatus (12 da periferia dos ninhos e 12 da parte cen-
tral) para extracdo dos animais em aparelho de Berlese Tullgren.
O motivo de se ter estudado muito mais ninhos de N. minimus
foi porque eles eram bem menores que os da outra espécie e mais
comuns em sua respectiva drea de ocorréncia. O volume das
amostras de cupinzeiros foi medido envolvendo-se em saco plas-
tico e mergulhando-as (uma de cada vez) em recipiente com agua,
que era enchido até transbordar. Retiradas as amostras, o reci-
piente era novamente enchido com dgua de uma proveta.

De cada ninho de cupim foram medidos a altura, profundi-
dade e dois didmetros basais perpendiculares. Os ninhos de C.
ovatus, cuja forma é semelhante a um hemielipsdide, tiveram seu
volume (V) calculado pela férmula:

V = 2/3 flab (h+p)
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onde (h) é a altura, (p) é a profundidade, (a) é o raio maior e (b)
€ o raio menor (Domingos, 1983, modificado).

Os ninhos de N. minimus tém forma arredondada, e seu vo-
lume foi medido pela férmula da esfera, cujo raio (r) utilizado
foi a média de trés medidas:

V=43%1r3

Estimou-se o niimero de cupins em ninhos de C. ovatus e N.
minimus, assim como das espécies Anoplotermes banksi Emer-
son, Rotunditermes bragantinus (Roonwal & Rathore) e Nasuti-
termes sp. J. O método empregado para extragdo dos cupins das
trés ultimas espécies foi diferente do usado para as outras, por-
que o interesse foi coletar apenas os cupins. Pedacos de ninhos,
de volume calculado, foram postos em sacos plésticos e umede-
cidos com &lcool puro para matar e desidratar os insetos. Em se-
guida, os cupins foram separados por flutuacdo (Lee & Wood,
1971: Apéndice) e conservados em &lcool 80%.

Os outros animais coletados no solo, troncos em decomposi-
¢éo e em ninhos de cupins foram separados em tdxons (de filo
a familia) e contados, utilizanda-se uma lupa com aumento de
até 80 vezes.

A metade das amostras de animais do solo (meses alterna-
dos) e todos os animais (& excecdo de Acari e Collembola) cole-
tados em troncos e ninhos das duas espécies de cupins (C. ova-
tus e N. minimus) foram pesados em balanca elétrica com reso-
lucdo de O,Img. Os animais, fixados em dlcool 80%, eram reti-
rados dos respectivos frascos e postos sobre papel-iltro por um
periodo suficiente para o liquido da superficie ser absorvido ou
evaporado. Em seguida, eram colocados sobre papel laminar e
pesados. A biomassa de Acari e Collembola foi estimada com
base em dados da literatura (Bachelier, 1978).

O material zoolégico encontra-se depositado na colecao de
invertebrados do Departamento de Zoologia do Museu Paraense
Emilio Goeldi, Belém.

Bol. Mus. Para., Emilio Goeldi



Abundancia e distribuicaq de. .. 19

RESULTADOS

a) Densidade ¢ biomassa da fauna

A Tabela 1 mostra a densidade de invertebrados por m2, e,
como era esperado, Acari e Collembola predominam no solo dos
dois ambientes, em nimero de individuos. O terceiro grupo mais
populoso no solo da mata é Formicidae; porém, na pastagem, é
Homoptera. Este fato mostra-se muito interessante, uma vez que
se sabe que a cigarrinha-das-pastagens (Homoptera, Cercopidae)
é uma praga séria de pastagens em varias partes do Brasil, in-
cluindo a regido amazdnica. Em Belém, a espécie mais comum
é Deois incompleta (Walker), conforme A, Brito Silva (comunica-
¢do pessoal). A maioria dos outros grupos de animais do solo tam-
bém apresentam distribui¢do preferencial para um ou outro am-
biente, como no caso de Isoptera, cujo niimero de individuos no
solo da mata foi 11 vezes superior ao da pastagem.

A Figura 2 mostra a divisdo dos invertebrados do solo entre
camadas de profundidades de 0-5, 5-10 e 10-15¢m. Os cupins
em particular, 61,6% foram encontrados de 0-5cm de profundi-
dade na mata, 31,3% habitavam de 5-10cm e somente 7,1% es-
tavam entre 10 e 15cm; na pastagem, a densidade foi de 48,2%
nos primeiros Scm, 33,3% de 5-10cm e 18,5% de 10-15cm de
profundidade.

Em troncos e galhos em decomposicao, logo acima do solo,
os cupins mostram-se muito mais abundantes do que qualquer
outro grupo de animais em mata primaria, representando 76%
do total, entre mais de 20 grupos encontrados. Em troncos em
pastagem, as formigas apresentam a maior populacao, sequidas
dos cupins, que neste ambiente representam 35% do numero to-
tal de invertebrados (Tab. 1). O volume dos troncos e galhos cai-
dos, em decomposicdo, foi estimado em 96m3/ha na mata e
20m3/ha na pastagem (incluindo tocos). A densidade de cupins
de madeira (individuos por unidade de &rea) foi 10 vezes maior
na mata que na pastagem, sendo que também a densidade por
unidade de volume foi duas vezes superior nos troncos da mata
em relacdo aos da pastagem.

VOL. 2(1), 1985



20 Bandeira & Torres,

Tabela 1 - Densidade da fauna de solo e de madeira em decomposigdo
(indiv(duoslmz) em mata priméria e pastagem de terra-firme
na fazenda Moreléndia, Benevides, Paré.

Grupos taxondmicos Mata priméria Pastagem
Em ninhos No solo Na madeim Total  Em ninhos No solo Na madeira Total
{0-15cm) (0-15¢m)
Insecta
Isoptera 2815 489 12279 1864,3 1217 3.8 1258 2793
Collembola 44185 145 44330 26407 40 26447
Hymenoptera (geral) 41 00 41 81 0,0 81l
Hym., Formicidae 2119,7 715 21972 1180,1 1858 13359
Coleoptera (imagos) 496,3 103 506,6 1981 10 199,1
Caleoptera (larvas) 1568 263 1830 1839 22 1861
Homoplera 1450 02 1452 19805 04 1981,0
Thysanura 2957 t 17 2074 128 04 132
Pacooptera 99,0 02 99,2 19,1 00 119
Protura 790 00 790 82 02 84
Diptara (imagos) 48 00 48 413 02 418
Dipter (larvas) 483 00 483 82 00 82
Hamiptera {imagos) 16,5 06 17,1 71 04 75
Hemiptara (larvas) 70,7 00 707 118 00 118
Thysanoptera 211 04 215 1259 02 126,
Orthoptercidea {geral) 20 00 20 62 00 62
Blattaria 61 00 61 00 00 00
Neuroptera 1,0 00 1,0 13 00 13
Dermaptera 21 00 21 00 00 0,0
Lapidoptars {imagos) 1,0 00 10 00 00 0,0
Lapidoptera (Larvas) 24 00 24 71 00 71
Amchnida
Acari 212993 1842 214835 23459,1 45,0 23504,1
Aransida 1415 36 1450 189 06 195
Preudoscorp{enida 1214 29 1244 141 02 143
Opilionida 00 04 04 00 00 00
Symphilia 3831 17 3848 955 24 979
Pauropoda 3348 23 3371 248 00 2438
Diplopoda 495 12,0 61,5 813 94 90,7
Chilopoda 54,2 08 581 47 02 49
Crustacea
Isopoda 20,0 82 282 33,0 06 336
Copepoda 14,9 00 149 40 00 4,0
Oligochaeta 142 292 434 351 12,0 471
Mellusca 10 13 23 22 02 24
Platyhelminthes 00 00 00 00 02 02
Indeterminados 00 10,7 10,7 00 08 08
Total 815 308133 16170 327854 1217 30345,0 362,2 0857 4

Os cupins de ninhos, que constantemente estao em contato
com o solo e com a madeira de que se alimentam, sdo também
apresentados na Tabela 1 para comparacdo. Na mata, contaram-se
26 ninhos por hectare, e, como a média de individuos por ninhos
é 110.594 (Tab. 2), nesse ambiente havia 2.875.444 "cupins de
ninhos” por ha (288/m2), contados somente os adultos e ninfas
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semiadultas; na pastagem, contaram-se 11 ninhos por hectare,
com 1.216.534 individuos adultos e semiadultos (122/m?2).
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Figura 2 - Representagao da densidade da fauna do solo em hés profundida-

des em mata priméria e pastagem na fazenda Morelandia, Benevi-
des, Pard (A = 0-5cm; B = 5-10cm; C = 10-15¢m).

Nas partes de vegetacao rasteira da Campina do Palha, ndo
havia troncos em decomposicao para abrigar cupins, assim co-
mo o solo arenoso, desprovido de detritos orgénicos, também nao
favorece a permanéncia destes insetos. No entanto, havia 254 ni-
nhos por hectare, quase todos de Nasutifermes minimus, cuja mé-
dia de individuos por ninho foi de 62.790 (Tab. 2 e 8), o que
equivale dizer 15.948.600 cupins por ha (ou 1.595/m2).
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Tabela 2 - Populagao de cupins por ninho em cinco espécies da Zona Bragantina, Paré.

Niumero de ninhos Ntmero médio de
Espécies eatudados cuping por ninho
Anoplotermes banksi 5 55864
Cormnitermes ovatus * 17 266450
Nasutitermes minimus * 10 62790
Nasutitermes sp. J 5 90531
Rotunditermes bragantinus 5 T1336
Média geral 110594

* Os cupins destas duas espécies foram extraidos pelo método de Berlese-Tullgren e
os demais, pelo método de flutuagao.

A estimativa mensal da densidade de cupins do solo, na fa-
zenda Moreldndia, estd apresentada na Tabela 3, once consta
também a pluviometria do mesmo periodo em que os cupins fo-
ram coletados. Na mata, a densidade de cupins do solo foi bai-
xa, mas eles estiveram presentes em todas as coletas (mensais);
na pastagem, a densidade, além de ter sido muito inferior a da
mata, caiu a zero durante cinco coletas.

A dependéncia da densidade de cupins do solo da mata em
relacdo a pluviometria foi testada estatitiscamente pelo método
de regressdo linear (Parker, 1979) e o resultado foi que as flutua-
¢des populacionais de cupins nao se correlacionam com a plu-
viometria. Os dados da pastagem n&o se prestaram para o teste
estatistico.

A biomassa fresca de invertebrados do solo e da madeira
em decomposicdo é mostrada na Tabela 4. Alguns dos grupos
de densidade mais elevada tiveram sua biomassa estimada em
separado. Pode-se ver que no ambiente de mata as formigas re-
presentam 24% da biomassa total de invertebrados do solo, se-
guidas pelos dcaros com 12,7%, cupins com 8,2% e colémbo-
las com 2,7%, porém na madeira em decomposicdo, 0s cupins
sobrepujam os demais grupos com 82,2% da biomassa total, se-
guidos pelas formigas com 4,1%, &caros com 0,1% e as colém-
bolas inferiores a 0,1%.

Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi
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Tabela 3 - Estimativa mensal durante um ano (Fev. 80 a Jan. 81) da densidade de cu-
pins do solo (individuce/m2) em ambientes de mata primaria e pastagem na
{azenda Moreldndia, Benevides, Pard. A pluviometria do mesmo perfodo é mos-
trada para comparacdo. (Os dados pluviométricos sdo da Estacdo Meteorolé-
gica da DENPASA’, 3 8 kom da fazenda Morelandia, e foram cedidos pelo CPA-
TU/EMBRAPA; X = média aritmética; S = desvio padrdo da média).

Cupins do solo/m?2

Pluviometria
Meses Mata Pastagem (mm)
Fev. 197,4 0,0 859
Mar. 2397 14,1 366
Abr. 606,3 0,0 491
Mai. 253,8 14,1 269
Jun. 1085,7 0,0 246
Jul. 267,9 14,1 140
Ago. 197,4 0,0 178
Set. 592,2 14,1 226
Out. 70,5 0,0 141
Nowv. 507,6 98,7 207
Deaz. 141,0 28,2 95
Jan. 14,1 197,4 402
X 347,8 31,7 301,7
tg 301,5 38,9 210,9
Total pluviométrico para o ano (1980-81) 3620,0
Média pluviométrica de 13 anos (1968-80) 3395,0

* A média pluvioméirica na 4rea da DENPASA 6 superior & de Belém.

Tabela 4 - Biomassa fresca de invertebrados do solo (0-15¢m) e de troncos e galhos em
decomposigdo na fazenda Moreldndia, Benevides, Pard. Os niimeroe represen-
tam estimativas de gramas por hectare e entre parénteses encontram-se as res-
pectivas percentagens,

Ambientes lsoptera  Formicidae Acari  Collembola Outros  Total

Mata primiria
madeira 17895(62,27 8994.1) 19(0,1) 2(:000 2945136) 21760(100)
salo 124808,2)  367324,0) 1943127 4152,7)  8006{52,4)  15285(100)
total 1914351, 7)  4572(12,3) 1962(5,3) 417(11)  10951(29.6)  37045(100)

Pastagem
madeira 22920498 1515(329) 50,1) {:00) M1(17,2)  4604(100)
aolo ZHL9) 13107 2080(16,8) 254(2,1) 8489(68,6)  1237%100)
total 2526(149)  283%167)  2085(12,3) 255(15)  9200(54,6) 16979(100)
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No solo da pastagem, os dcaros representam maior biomas-
sa que os outros grupos, com 16,8% do total, seguidos pelas for-
migas com 10,7%, colémbolas com 2,1% e cupins com apenas
1,9%. Na madeira em decomposicao, novamente o grupo dos cu-
pins supera todos os outros, com 49,8% do total, sequidos mais
de perto pelas formigas com 32,9%, dcaros com apenas 0,1%
e colémbolas com menos de 0,1%.

A biomassa de cupins de ninhos da Campina do Palha foi
de 16.444 g/ha, representada quase exclusivamente por Nasuti-
termes minimus.

b) Distribui¢io e ecologia dos cupins

As 92 espécies de cupins encontradas entre Belém e Vigia
pertencem a trés das quatro familias existentes no Brasil e na Ama-
zbnia (Tab. 5). Deste total, 76 espécies (82,6%) sdao da familia
Termitidae, 11 (12%), da familia Kalotermitidae e cinco (5,4%),
da familia Rhinotermitidae. Somente 52 espécies (56,5%) foram
identificadas e outras 40 provavelmente sdo, na maioria, desco-
nhecidas, das quais trés j4 foram reconhecidas como sendo espé-
cies novas. A nomenclatura usada baseia-se no catdlogo de Arad-
jo (1977), com algumas excegoes tratadas por Fontes & Bandeira
(1979) e Fontes (1982).

Os géneros com maior numero de espécies sao Anoploter-
mes e Nasutitermes, respectivamente com 13 a 26 unidades es-
pecificas. Das 13 espécies de Anoplotermes, 10 ocorriam na mata
e somente seis foram encontradas na pastagem; das 26 espécies
de Nasutitermes, 16 foram encontradas na mata e somente 10
o foram na pastagem. Varios outros géneros também mostraram
decréscimo de espécies na pastagem em relacao a mata e ape-
nas quatro géneros (Agnathotermes, Araujotermes, Incisitermes
e Spinitermes), ao contrario, tiveram mais espécies representa-
das na pastagem. O total de espécies coletadas na mata foi de
63 e na pastagem sé foram encontradas 33 espécies. Nos outros
trés ambientes, o niimero de espécies decresceu da capoeira pa-
ra a campina alta e desta para a baixa. E muito provavel que,
se houvesse sido coletado solo na capoeira para extracdo de ma-
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terial pelo método de BerleseTullgren, o nimero de espécies ti-
vesse sido bem préximo ao encontrado na mata primdria; mas
é muito dispendioso o estudo da fauna de cupins restritos ao so-
lo, necessitando de um grande numero de coletas, para se obter
amostras bem representativas.

Mostrou-se acima que os cupins sdo o grupo de invertebra-
dos que predominam no estrato inferior da floresta, mais preci-
samente no interior dos troncos e galhos em decomposicao. Co-
mo este grupo de insetos se alimenta principalmente de madei-
1a, é evidente que eles tém papel importante na liberacdo de nu-
trientes da vegetacdo morta para o ambiente. Este processo de
liberagado de nutrientes para o meio é muito importante, porque
ele é feito vagarosamente, de forma que as plantas podem apro-
veitar o méximo do que for sendo liberado, sem que se percam
por lixiviacdo, como acontece quando esses troncos sdo queima-
dos em &reas destinadas a agricultura e pastagens.

Em &reas de floresta recentemente derrubada, a madeira ain-
da ndo se encontra apropriada para ser comida por cupins, em-
bora esteja seca, porque estes normalmente s6 atacam apds o
inicio de infestacao por fungos apodrecedores (Sands, 1969). Se
a madeira for preservada do fogo pelo menos em parte, no pe-
riodo de aproximadamente dois a seis anos é que se encontram
as maiores concentracdes de cupins. Os primeiros a se instala-
rem pertencem aos xiléfagos verdadeiros, representados princi-
palmente por espécies de Nasutitermes, que, além de poderem
comer madeira relativamente dura, também suportam amplas va-
riacées de temperatura, umidade e insolacdo. A medida que o
reflorestamento da drea se processa e a madeira atinge estagios
mais avancados de decomposicdo, mais espécies de cupins se
instalam. Quando os troncos vao-se acabando, as populagdes de
Isoptera naturalmente comecam a declinar, resultando também
por ultimo numa proporcdao maior de espécies humivoras.

Observou-se que Cornitermes ovatus e Neocapritermes an-
gusticeps ocasionalmente depositam terra dentro dos troncos de
madeira onde estio instalados, sendo que algumas vezes podem
também até cobrir parte de madeira, enterrando-a.
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Tabela 5 - Lista de espécies de cupins da Zona Bragantina, Par4 e sua distribuig&io em
cinco tipos de vegetacdo. As espécies estdo organizadas em famflia e em or-

dem alfabética.
Distribuic&o

FESEE

3
q %8 %
-] ;
= §

KALOTERMITIDAE

1 - Calcaritermes ci. nigriceps (Emerson) T

2 - Calcaritermes sp. A B

3 - Calcaritermes sp. B + . - .

4 - Cryptotermes sp. A . R

S - Glyptotermes sp. A + .. -

6 - Glyptotermes sp. B + . .

7 - Glyptofemea sp. C 4+ . . - .

8 - Glyptotermes sp. D + -

9 - Incisitermee sp. A + -
10 - Incistermes sp. B -+ .-
11 - Rugitermee sp. A + - - .

RHINOTERMITIDAE
12 - Coptotermes testaceus (L.) + 4+ + + -
13 - Dolichorhinotermes longilabius (Emerson) + -+ -
14 - Heterotermes tenuis (Hagen) + 4+ + 4+ -
15 - Rhinotermes hispidus Emerson + - - ..
16 - Rhinotermes marginalis (L.) + + + +
TERMITIDAE
17 - Agnathotermes ci. glaber (Snyder) -+ -

18 - Anoplotermes banksi Emerson + 4+ +
19 - Anoplotermes brevipilus Emerson + - - -
20 - Anoplotermes sp. A + - . .

21 - Anoplotermes sp. B + 4+ - .
22 - Anoplotermes sp. C B
23 - Anoplotermes sp. D + 4+ - - -
24 - Anoplotermes sp. E + 4+ - - -
25 - Anoplotermes ap. F 4+ - - - .
26 - Anoplotermes sp. G 4+ + - - -
27 - Anoplotermes sp. H + . . -
28 - Anoplotermes sp. I 4+ . - - .
29 - Anoplotermes sp. ] .-+ .
30 - Anoplotermes sp. L e e -+
31 - Araujotermes parvellus (Silveetri) o+ -+ -
32 - Armitermes holmgreni Snyder + 4+ 4+ .
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- Armitermes neotenicus Holmgren

- Armitermes teevani Emerson

- Armitermes sp. n.A.

- Atlantitermes oculatissimus (Emerson)

- Cavitermes sp. A

- Coatitermes clevelandis (Snyder)

- Coatitermes kartaboensis (Emerson)

- Convexitermes convexifrons (Holmgren)
- Convexitermes mani (Emerson)

- Convexitermee nigricornis (Holmgren)

- Cornicapritermes mucronatus Emerson

- Cornitermes ovatus Emerson

- Cornitermes pugnax Emermson

- Crepititermes verruculosus (Emerson)

- Cylindrotermes parvignathus Emerson

- Cylindrotermes sp. A

- Microcerotermes arboreus Emerson

- Microcerotermes exiguus (Hagen)

- Nasutitermes araujoi Roonwal & Rathore
- Nasutitermes banski Emerson

83 - Nasutitermes callimorphus Mathews

54 - Nasutitermes chaquimayensis (Holmgren)
55 - Nasutitermes costalis (Holmgren)

56 - Nasutitermes guayanae (Holmgren)

57 - Nasutitermes kemmeri Snyder & Emerson
88 - Nasutitermes longirostratus (Holmgren)
59 - Nasutitermes major (Holmgren)

60 - Nasutitermes minimus (Holmgren)

61 - Nasutitermes nigriceps (Haldeman)

62 - Nasutitermes octopilis Banka

63 - Nasutitermes pilosus Snydei

64 - Nasutitermes sphaericus Emerson

65 - Nasutitermes surinamensis (Holmgren)
66 - Nasutitermes wheeleri Emerson

67 - Nasutitermes sp. A

68 - Nasutitermes sp. B

69 - Nagutitermes sp. C

70 - Nagutitermes sp. D

71 - Nasutitermes sp. E

72 - Nasutitermes sp. F

73 - Nasutitermes sp. G

74 - Nasutitermes sp. H

75 - Nasutitermes sp. I

76 - Nasutitermes sp. J

77 - Neocapritermes angusticepe (Emerson)
78 - Neocapritermes utiariti Krishna & Araujo
79 - Neocapritermes sp. A

80 - Planicapritermes planiceps (Emerson)
81 - Hotunditermes bragantinus (Roonwal & Rathore)
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- Rotunditermes rotundicepe (Holmgren)
- Ruptitermes sp. A

- Spinitermes nigrostomus Holmgren N
- Subulitermes baileyi (Emerson)
- Syntermes parallelus Silvestri - -
- Syntermes sp. A - - -+
- Termes fatalis L. +
- Termes medioculatus Emerson + - -
- Tormes sp. n.A e
- Termes sp. n.B - - - -
92 - Velocitermes sp. A i + - - +

Total 63 31 31 24 10

4+ +

C8BBIZTRLER

+ 4+

Os ninhos de cupins normalmente abrigam uma comunida-
de bastante diversificada de animais, desde protozodrios simbion-
tes obrigatérios do tubo digestivo de certos cupins até répteis e
mamiferos, que usam os termiteiros apenas como esconderijo.

Os animais encontrados em cupinzeiros sdo chamados ter-
mitéfilos, termo esse aceito pela maioria dos autores. Berg (1900
- apud Aratjo, 1970), para melhor definir os tipos de associacao
existentes entre estes organismos e os cupins, propds termitofilia
{termitétilos) para designar trés formas de simbiose (parasitismo,
comensalismo e mutualismo) entre qualquer animal e cupins; e
termitariofilia para animais que tém afinidade por cupinzeiros,
antes que pelos cupins.

Para o objetivo deste trabalho, que é principalmente mos-
trar a proporcao da biomassa entre os grupos, ndo serd feita a
distingcdo dos termos termitofilia e termitariofilia, e serd usado
somente o mais geral — termitofilia.

Nas Tabelas 6 e 7 sdo apresentadas listas de termitéfilos de
duas espécies de cupins: Cornitermes ovatus em Americano, e
Nasutitermes minimus em Vigia. Os cupinzeiros de C. ovatus
caracterizam-se por apresentar diferenga bem acentuada entre
a parte periférica, que é constituida de barro e de consisténcia
muito dura, e a parte central, constituida de depdsitos de maté-
ria orgdnica, bem mais mole (Fig. 3). Por este motivo, supunha-
se que houvesse preferéncia dos animais por uma das referidas
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partes dos ninhos. E realmente isto foi constatado, pois a densi-
dade de todos os grupos foi maior na parte central, a excecdo.
de Psocoptera e Diptera. A metade dos Coleoptera associados
a ninhos de C. ovatus sao da familia Staphilinidae.

Informacdes sobre a densidade e a biomassa de termitdfilos
em relacdo as duas espécies de cupins hospedeiros sdo apresen-
tadas na Tabela 8. Pode-se observar que a densidade de termi-
tofilos (e de cupins também) é mais alta em ninhos de N. mini-
mus que em ninhos de C. ovatus, o que se deve principalmente
ao grande numero de acaros inquilinos de N. minimus. A bio-
massa dos termitdfilos, porém, é muito pequena em relacdo a dos
cupins de ambas as espécies, sendo mesmo inferior a 1% da bio-
massa animal existente nos cupinzeiros.

Tabela 6 - Animais encontrados em 10 cupinzeiros de Cornitermes ovatus em America-
no, Par4. Entre parénteses, encontram-se as percentagens relativas.

Densidade {individuos/dm3)

N° médio de

Grupos animais Regiao Regido

da fauna cupinzeiro periférica central Geral

lsecta
Isoptera (C. ovatus) 325941 (61 4) 3734 6639 504,5
Collembola 8687 (1,6) 51 231 134
Peocoptera 863 (0,2) 17 09 13
Diptera 561 (0,1) 1,1 06 09
Hym,, Formicidae 327(0,7) 05 05 05
Thysanoptera 178 (0,0) 00 03 03
Homoptera 89 (0,0 00 00 01
Coleoptera (Staphylinidae) 59 (0,0 00 0l 01
Coleoptera (outros) 88 (0,0 00 01 01
Coleoptera (imaturos) 30(0,0) 0,0 00 0,0
Hemiptera 30(0,0) 0,0 01 00
Protura 30(0,0) 0,0 01 0,0
Thysanura 30(0,0) 00 0,0 00

Arachnida
Bcari 188883 (35,6) 28,6 6158 2924
Peeudoscorpionida 506 (0,1) 0,0 15 08
Araneida 89 (0,0) 0,0 02 01
Oligochaeta 387(0,1) 00 1,3 06
Crustacea
Copepoda 30 (0,0) 0,0 01 0,0
Indeterminados 4076 (0.8) 0,0 138 6,2

Total 530888 (100) 4104 13230 8214
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Tabela 7 - Animais encontrados em 40 cupinzeiros de Nasutitermes minimus em Vigia,

Pard. Entre parénteses, encontram-se as percentagens relativas.

Grupos da fauna N° médio de animais Densidade
por cupinzeiro (individuos/dm3)
Insecta
Isoptera (N. minimus) 62790,1 (85,0) 6679,8
Hym., Formicidade 532,0 (0,7)* 56,6
Collembola 199,8(0,3) 21,3
Psocoptera 23,2 (0,0) 2,5
Coleoptera 7,%0,07 0.8
Coleoptera (imaturos) 1,5 (0,0) 0,2
Embioptera 6,0 (0,0) 06
Blattaria 4,5 (0,0 0,5
Diptera 3,0 (0,0) 0,3
Diptera (imaturos) 3,0 (0,0) 0,3
Protura 3,0 (0,0) 0,3
Thysanoptera 1,5 (0,0) 0,2
Diplura 0,7 (0,0) 0,1
Hemiptera (imaturos) 0,7 (0,0) 0,1
Homoptera 0,7 (0,0) 0,1
Arachnida .
Acari 10293,7 (13,9) 1095,1
Pauropoda 11,2 (0,0) 1,2
Chilopoda 1,5 (0,0) 0,2
Crustacea
Copepoda 1,5 (0,0) 0,2
Isopoda 1,5 (0,0) 0,2
Nematoda 0,7 (0,0) 0,1
Indeterminados 12,7 (0,0) 1,4
Total 73900,0 (99,9) 7862,1

* Noventa e seis por cento do total das formigas foram encontradas num tnico cupinzeiro.

Em nenhum dos termiteiros abertos para coleta de material
para estimativa da biomassa foram encontrados animais maio-
res que os listados nas Tabelas 6 e 7, porém é evidente que se
podem encontrar outros grupos de organismos termitéfilos nessa
area de estudo. Em cupinzeiros de C. ovatus abertos na fazenda
Moreldndia, mas ndo com a finalidade de coletar animais para
estimativa de biomassa, foram encontrados Anura e pelo menos
duas espécies de lagartos: Tropidurus torquatus hispidus (Spix)
(Iguanidae) e Ameiva sp. (Teiidae).
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Figura 3 - Cupinzeiro de Cornitermes ovatus, mostrando-se a camada exter-
na de barro, mais dura, e ¢ centro constituido de matéria orgéni-
ca, de cor escura e mais mole.

Tabela 8 - Densidade e biomassa de termitéfilos em relagdo a duas espécies de cupins
hospedeirce na Zona Bragantina, Par4: Cornitermes ovatus e Nasutitermes mi-
nimus. Os valores expressam médias.

Itens C. ovatus N. minimus
Volume dos ninhos (dm3) 646,0 9,4
Cupins por ninho 266450,0 62790,0
Cupins por dm? 504,0 6679,8
Termitéfilos por ninho 204947,0 11110,0
Tormitéfilos por dm> 317,0 1182,3
Biomassa de cupins (g/ninho) 2300,0 171,0
Biomassa de termitéfilos (g/minho) 4,1 1,0
% da biomassa de termitéfilos 1,0 1,0
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O estdbmago de um exemplar de T torquatus hispidus foi exa-
minado, encontrando-se partes de animais identificados como Ara-
neida, Coleoptera, Formicidae, Orthoptera e larvas de Lepidop-
tera. Ndo havia cupins no estdmago examinado, sugerindo que
este predador ndo procura os cupinzeiros sé por causa dos cu-
pins e sim em razdo da existéncia de uma comunidade bastante
diversificada 14 existente, onde também encontra abrigo para se
refugiar,

Cupinzeiros grandes normalmente possuem sistema para cir-
culacdo do ar, que é através de canais em forma de chaminés (Noi-
rot, 1970). Este tipo de cupinzeiros é encontrado em certos gé-
neros amazdnicos, como Amitermes (ndo encontrado na Zona Bra-
gantina), Cornitermes e Syntermes. E é nesses canais que a maio-
ria dos animais maiores se abriga, porém eles ndo conseguem
entrar em contato com os cupins para predé-los, porque os refe-
ridos canais sé se comunicam com o interior dos ninhos através
de estreitos orificios existentes num material poroso. Somente pre-
dadores de grande porte é que geralmente conseguem abrir os
ninhos, como é o caso das espécies regionais de tamanduds:
Mymmecophaga tridactyla L. e Tamandua tetradactyla (L.) [e pos-
sivelmente também a espécie menor Cyclops didactylus (L.)] e
varias espécies de tatus (Fam. Dasypodidae). Os tatus sdo mais
importantes como predadores de cupins, porque existem em maior
quantidade, sendo muito comum encontrarem-se cupinzeiros com
buracos na base, evidenciando a atividade desses Edentata.

Néo raro, as aves da familia Psittacidae (ou periquitos) pro-
curam termiteiros para abrigarem seus ninhos. Na fazenda Mo-
relandia, havia um ninho de Forpus passerinus (L.) dentro de um
cupinzeiro de Termes fatalis, onde os jovens péssaros tiveram de-
senvolvimento normal. O cupinzeiro estava habitado pelos inse-
tos, mas ndo houve evidéncias de que os periquitos os utilizas-
sem para alimento; o local funcionava antes como abrigo, que
oferecia uma certa segurancga. Noutras regides ja se pdde obser-
var ninhos de Psittacidae, principalmente em termiteiros arbé-
reos de Nasutitermes sp., geralmente abandonados pelos cupins.

Bol, Mus. Para. Emilio Goeldi



Abundancia e distribuicao de. .. 33

Oligochaeta foram encontrados em pequenos numeros em
cupinzeiros habitados, porém em certos cupinzeiros abandona-
dos de Cornitermes foram encontrados varios exemplares, que
certamente estavam se alimentando dos restos de matéria orga-*
nica depositada pelos cupins. A presenca de fezes de minhocas
na superficie de um termiteiro deste género é um indicativo da
auséncia dos cupins.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A densidade da fauna do solo varia muito de um lugar para
outro, até mesmo quando as condicdes climaticas sdo muito pro-
ximas. Neste trabalho foram encontrados 31 mil invertebrados
por m2 na mata priméria e 30 mil por m2 na pastagem na fa-
zenda Morelandia, até a profundidade de 15 cm. No Amazonas,
Dantas (1979) encontrou de 41 a 118 mil artrépodos por m2, com
apenas 5 cm de profundidade, em diversos tipos de pastagens.
Na mesma area, no Amazonas, Bandeira (1979) encontrou de 525
a 847 cupins por m2 até 5 cm de profundidade no solo. Na Ser-
ra dos Carajas, Pard, a densidade de animais do solo é aproxi-
madamente cinco vezes maior que na Zona Bragantina (Bandei-
ra, em preparacao).

J& que o método utilizado em todas estas pesquisas foi sem-
pre o mesmo, é muito discutivel qual ou quais as razdes para ta-
manhas diferencas de um lugar para outro. O que parece mais
légico é que o tipo de solo influencia fortemente sobre a produ-
cdo animal. Sobre isto, tem-se observado que a densidade de ar-
trépodos é diretamente proporcional a quantidade de argila no
solo.

Em torno de 70% da fauna edéafica foi encontrada nos pri-
meiros 5 cm de profundidade em mata priméria, porém na pas-
tagem, com menor actimulo de detritos, a percentagem de ani-
mais na camada superficial chegou a 77%. Com isto, conseguiu-
se que a expessura de 5 cm em solos amazdnicos é uma boa me-
dida para amostragens da fauna de artrépodos.
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A biomassa de invertebrados do solo e da madeira em de-
composicdo ndo apresenta muita diferenca entre os dois estra-
tos, se considerada como um todo; porém a biomassa de cupins
em particular, na tloresta primaria, € muito maior nos troncos mor-
tos que a de qualquer outro grupo animal no mesmo ambiente.

A estimativa de 130 mil cupins por m2 na floresta amazoni-
ca, feita por Beck (1971), certamente estd muito aquém da reali-
dade, j& que nesta pesquisa foram encontrados 1.864 individuos
por m2 em mata priméria. Um tnico ninho de Nasutitermes su-
rinamensis, uma das espécies mais comuns em toda a Amazd-
nia, contém aproximadamente 3x100 individuos (Emerson, 1938).

O principal motivo de outros invertebrados nio terem encon-
trado cupins em abundéncia na Amazbnia é que eles nédo fize-
ram coletas em troncos em decomposicdo, onde a maior parte
das populzcdes destes insetos se encontram. Evidentemente es-
te é um método muito trabalhoso, mas permite uma estimativa
contidvel.

Nao se obtiveram dados sobre a abundéancia de invertebra-
dos na copa das arvores, mas no que se refere a cupins, em cer-
tos locais existem muitos ninhos arbéreos, indicando alta densi-
dade. Eles se encontram também em troncos e galhos mortos ndo
caidos e em certas dreas a maioria das arvores apresentam ga-
lerias em seus troncos, indicando a atividade de cupins.

O volume de troncos e galhos em decomposicao é muito va-
ridvel de uma &rea para outra, tanto em mata primdria como em
pastagem. Em mata, o que mais modifica esse valor é a presen-
¢a ou nao de grandes arvores recentemente caidas, que sdo as
formadoras de clareiras. Os 96m3 de madeira encontrados na
area de estudo da mata nédo incluiram nenhuma clareira, por-
tanto o volume médio real de troncos em decompoesicdo pode ser
maior que o valor encontrado. Conseqiientemente, a abundan-
cia de cupins deve ser maior que a registrada.

A decomposi¢do de madeira, seja em mata virgem ou em
areas de pastagens e de agricultura, evidentemente é um fend-
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meno que faz parte da dindmica natural dos ecossistemas e sua
importancia é capital na regido amazonica, em virtude de os nu-
trientes em sua maior parte estarem retidos na manta organica.
Os cupins tém um papel muito importante neste processo de de-
composicdo, haja vista sua biomassa relativamente alta. Noutras
regides também tropicais, da mesma forma tem-se constatado o
papel marcante dos cupins na decomposigdao de madeira, po-
dendo em alguns casos ser inferior apenas a acdo dos microrga-
nismos (Usher, 1974, 1975; Becker, 1976; Fage & Nutting, 1978;
Abe, 1980).

Ainda néo existe uma explicagao para o comportamento ob-.
servado em Cornitermes ovatus e Neocapritermes angusticeps,
que carregam terra para dentro e para cima dos troncos de que
estdo se alimentando. Em parte, aparenta ser uma medida de pro-
tegdo contra predadores. Este comportamento foi observado tam-
bém por Abe (1980) em Macrotermes malaccensis e Odontoter-
mes spp. na Malésia.
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ABSTRACT

This study is of the abundance of the meso and macrofauna
of the soil, including rotting wood, in natural environments and
in planted pastures, in the “"Zona Bragantina” of eastern Para State
in northern Brazil. Abundance is expressed in the form of den-
sity (individuals per m2) and fresh biomas. Soil cores of 7,5 cm
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diameter were taken to a depth of 15 cm and subdivided into
three samples of 0-5, 5-10 and 10-15 cm depths, for extraction
of animals in a BerleseTullgren apparatus. Manualcollectionwas
done of animals in decomposing wood. Mites and collembolans
were the groups of greatest densities, whereas ants and termites
had the greatest biomass. In primary Amazonian forest, termites
showed the greatest biomass, being concentrated in rotting logs
which form the trophic base for most termite species. White-sand
savannas have an abundant, but species-poor, termite fauna. In
planted pastures and second-growth forest, the diversity of ter-
mites is relatively high, but the density and biomass depends on
the availability of dead wood as a food source.
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