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Resumo

O Brasil € um pais que apresenta uma enorme variedade de formas de vida, sendo considerado um dos mais
ricos em nimero de espécies. Grande parte dessa biodiversidade ainda ndo foi descoberta ou devidamente
descrita, principalmente considerando os ambientes cavernicolas, onde estudos ainda sdo pouco frequentes e
muitas vezes restritos a determinados grupos. A sub ordem Isoptera, que agrupa 0s animais popularmente
conhecidos como cupins, é um taxon que carece de muitas informacGes em relacdo a sua associacdo aos
ambientes subterraneos, ja que ndo existem estudos especificos para este ambiente. Nesta perspectiva, o
objetivo deste trabalho foi elaborar uma lista de espécies de cupins encontrados em cavernas do Brasil. O
estudo foi realizado através da identificacdo ao menor nivel taxonémico possivel dos exemplares depositados
na Colecdo de Invertebrados Subterraneos de Lavras (ISLA), através de chave dicotdmica proposta por
Constantino, 2002 e comparac¢do com espécimes da colecdo do Laboratério de Termitologia da Universidade
Federal de Vicosa. Foram encontradas 101 espécies pertencentes a 28 géneros e 2 familias (Termitidae e
Rhinotermitidae). A familia Termitidae foi mais amostrada, com 96,68% dos exemplares, apesar da familia
Rhinotermitidae ser considerada subterranea. Houve um namero elevado de ocorréncias de cupins em
cavernas, evidenciando que esse habitat pode ser uma importante fonte de abrigos para esses animais. Além
disso, é importante ressaltar que é um tdxon com potencias espécies ainda ndo descritas, ja que estudos sobre
cupins associados a cavernas ainda sdo escassos. Esse trabalho é extremamente importante para proporcionar
uma base para estudos ecologicos e biogeograficos futuros, afim de criar um subsidio para politicas tanto
para isopteros quanto para ambientes cavernicolas. Por fim, é necessario que estudos complementares sejam
realizados a fim de se conhecer melhor a estruturacdo da termitofauna associada a cavernas do Brasil.

Palavras-Chave: termitofauna; cavernas; lista de espécies.

Abstract

Brazil is a country featured with a huge variety of life forms, being considered one of the richest in species
number. A great part of this biodiversity remains undiscovered, especially considering cave environment,
where we have few and restrict studied groups. The sub Order Isoptera, popularly known as termites, is a
taxon with lacks information on the underground environment since there are no specific studies for this
place. Hence, this work aimed to elaborate a list of termite species found in Brazilian caves. The study was
done through identification of the smallest taxonomic level possible of the copies deposited in Lavras
Underground Invertebrates Collection (ISLA) with the help of a dichotomous key proposed by Constantino
(2002) and comparation with vouchers deposited in the Termite Biology Laboratory of Federal University of
Vicosa (UFV). There were found 99 species belonging to 28 genus and 2 families (Termitidae and
Rhinotermitidae). Although Rhinotermitidae is considered an underground family, Termitidae was clearly
the most sampled with 96,68% of the specimens. There was a high number of occurrences in caves
evidencing that this habitat can be an important shelter for these animals. Furthermore, it is important to
emphasize that this taxon can potentially present non-described species whereas it is a study in a yet
unexplored environment. Ultimately, complementary studies are still necessary to know more about the
caves termite fauna of Brazil.

Keywords: termite fauna; caves; check list.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos 17 paises
“megadiversos” do mundo (MITTERMEIER et al.,
1997). Estimativas apontam que essa diversidade
possa chegar a 20% de toda a riqueza de espécies do
planeta (MMA, 2018). No entanto, essas espécies
estdo cada vez mais ameacgadas, devido a acdes
destrutivas praticadas pelo homem. Além disso, a
biodiversidade ainda é pouco conhecida,
principalmente quando se consideram os ambientes
subterraneos, ainda pouco estudados e que podem
estar sendo perdidos de forma acelerada (MMA,
2018).

Estimativas apontam que cerca de 200 mil
Km2 do territério brasileiro seja formado por
ambientes carsticos (AULER et al., 2001). As
cavernas sdo ambientes subterrdneos formados, na
maioria dos casos, através da dissolucdo das rochas
por meio da acdo da agua (CULVER, 1982), e que
apresentam como caracteristica marcante a auséncia
de luz, impedindo o processo de fotossintese em seu
interior (CULVER; PIPAN, 2013). Desta forma,
geralmente a matéria organica disponivel para 0s
animais € escassa, sendo que 0s nutrientes sdo
preferencialmente provenientes do meio epigeo,
sendo transportados pela &gua, ventos ou animais,
como por exemplo os morcegos e algumas aves que
depositam o guano (CULVER, PIPAN, 2013). Além
disso, animais que eventualmente adentram as
cavernas e morrem, tém suas carcagas usadas como
fonte de energia depois de sua morte (FERREIRA,
2005). As cavernas tendem a possuir elevada
estabilidade ambiental, mantendo as variacGes de
temperatura e umidade praticamente constantes
durante todo 0 ano (CULVER, 1982).

Devido a esse conjunto de fatores, o
estabelecimento de diversas espécies se torna
dificultado, sendo que apenas algumas delas acabam
sendo selecionadas (CULVER, 1982). As cavidades
subterraneas geralmente sdo caracterizadas como
ambiente oligotroficos, j& que a importacdo de
recurso ndo é suficiente para suprir as necessidades
dos animais (FERREIRA et al., 2010). Desta forma,
0S organismos estritamente cavernicolas apresentam
uma série de especializacbes, sejam elas
morfoldgicas, fisiologicas e/ou comportamentais,
ligadas as limitacbes do ambiente subterraneo ou a
auséncia das pressbes seletivas tipicas dos
ambientes de superficie (CULVER, 1982).

De acordo com o CECAV (Centro Nacional
de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas - 2018),
cerca de 17.000 cavernas estdo cadastradas no
territério nacional. No entanto, esse nimero que

pode ser muito maior, chegando a centenas de
milhares (PILO; AULER, 2011). Somado ao baixo
nimero de cavernas conhecidas, em que grande
parte desses ambientes sdo pouco explorados
(FERREIRA et al., 2010) tém-se um cenario onde a
fauna dos ambientes subterrdneos é extremamente
desconhecida.

Levando em consideracdo os estudos ja
realizados sobre a fauna cavernicola no Brasil,
alguns grupos foram mais explorados do que outros,
de maneira que alguns deles, como é o caso dos
cupins, tenham sido negligenciados em ambientes
cavernicolas. Somente nas Ultimas décadas é que se
tem aumentado o nimero de pesquisas acerca da sub
ordem Isoptera no Brasil (CONSTANTINO, 1999),
mas ainda  existem  poucas informacGes,
principalmente quando se trata de ambientes
subterraneos.

Os cupins sdo insetos sociais que pertencem
a sub ordem Isoptera (ordem Blattodea) (KRISHNA
et al., 2013). Isoptera, junto a Blattodea e Mantodea,
compde o grupo Dictyoptera, reconhecido como
monofilético (KLASS; MEIER, 2006; WARE et al.,
2008). Até o momento foram descritas 3154
espécies pertencentes a 359 géneros e 9 familias
dentro da subordem Isoptera (CONSTANTINO,
2018). Para a regido tropical sdo conhecidas 655
espécies de 115 géneros (CONSTANTINO, 2018).
No Brasil ocorrem cerca de 300 espécies que estdo

incluidas em quatro familias: Kalotermitidae,
Rhinotermitidae,  Serritermitide e  Termitidae
(CONSTANTINO, 2012), sendo que

aproximadamente 80% das espécies pertence a esta
Gltima familia. O grupo é dividido em térmitas
inferiores e superiores. As inferiores (familia
Rhinotermitidae) sdo aqueles que possuem habitos
subterraneos (VARGO; HUSSENEDER, 2009).

Mais conhecidos como pragas de madeira e
outros materiais celulésicos, 0S cupins
desempenham importantes papeis no ecossistema,
como o de “super decompositores” e auxiliares no
balanco Carbono-Nitrogénio (HIGASHI; ABE,
1997). Os cupins estdo entre 0s mais abundantes
artropodes de solo em ecossistemas tropicais
(BLACK; OKWAKOL, 1997), e representam cerca
de 10% da biomassa animal dos trépicos
(BIGNELL, 2006). Além disso, participam do
processo de ciclagem de nutrientes, formagdo e
aera¢do do solo, sendo considerados “engenheiros
do ecossistema” (LAVELLE et al., 1997).

Para estes animais, ainda ndo se tém estudos
especificos acerca de sua ocorréncia em cavernas,
apesar de serem bastante recorrentes (BENTO et al.,
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2016; BICHUETTE et al., 2015; INIESTA et al.,
2012; GOMES et al., 2000; LEAO et al., 2007,
SOUZA-SILVA et al, 2011). Devido a falta de
trabalhos sobre os cupins associados a cavernas,
ainda ndo é possivel enquadra-los em uma categoria
da Classificacdo de Schiner-Racovitza (1907). Esta
divide os animais em trés categorias: animais
trogloxenos (precisam sair da caverna para
completar seu ciclo de vida), animais trogléfilos
(podem completar seu ciclo de vida tanto dentro
como fora das cavernas) e animais trogl6bios
(estritamente cavernicolas). Além desses, existem
também os animais acidentais (ndo cavernicolas)
que sdo aqueles desprovidos de pré-adaptacdes a
vida em cavernas (BARR, 1985).

No Brasil, os ambientes cavernicolas sao
considerados como patrimonio natural (BRASIL,
1988). Porém, a partir do decreto lei n° 6.640 de
2008, foi determinado que as cavernas em areas de
licenciamento ambiental, passassem por um
processo de classificagdo com intuito de terem seu
grau de relevincia determinado, antes que o
empreendimento tivesse inicio, podendo impactar a
cavidade. Suas diretrizes constam na IN 02/09
(atualizadas na IN de 2017) e classificam as
cavernas em baixa, média, alta e maxima relevancia,
sendo que apenas as de maxima relevancia possuem
protecdo integral (BRASIL, 2008). Em funcdo desta
nova legislagdo, as cavernas passaram a ser
passiveis de sofrer impactos advindos de sua
exploracdo, 0 que antes ndo acontecia, ja que o
decreto anterior protegia integralmente todas as
cavernas. Além disso, muitas vezes, esses danos
podem ser irreversiveis, e sua fauna, na maioria dos
casos, acaba podendo ser suprimida.

Desta  forma, tornam-se  necessarios
trabalhos que visem a compilagdo de dados de
térmitas cavernicolas afim de preencher essa lacuna
de conhecimento, proporcionando uma base para
estudos ecoldgicos e biogeograficos, subsidiando
politicas de conservacdo para ambientes
subterraneos. Assim, o presente estudo teve como
objetivo apresentar uma listagem de espécies de
isopteros associados a cavernas do Brasil, a partir da
analise dos espécimes depositados na Colecdo de
Invertebrados Subterraneos de Lavras (ISLA).

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

Os espécimes de Isoptera depositados na
Colecdo de Invertebrados Subterraneos de Lavras
(ISLA) s@o provenientes de 384 cavernas de 27
municipios pertencentes a 6 estados brasileiros. Nos
estados da Bahia, Tocantins e Piaui as coletas
concentraram-se em apenas um municipio cada,
Lajedinho, Diandpolis e Santa Filomena,
respectivamente. No estado do Pard ocorreram
coletas em trés municipios: Canad dos Carajas,
Curiondpolis e Parauapebas. No Rio Grande do
Norte, ocorreram cinco cidades: Felipe Guerra,
Governador Dix Sept Rosado, Mossord, Baralna e
Apodi. Ja Minas Gerais foi o estado com o maior
namero de municipios amostrados, sendo 16 no
total: Arcos, Antonio Dias, Bardo dos Cocais,
Brumadinho, Concei¢do do Mato Dentro, Dores de
Guanhdes, lgarapé, Itabirito, Lagoa Santa, Mariana,
Matozinhos, Montes Claros, Nova Lima, Ouro
Preto, Pains e Prudente Moraes. (Tabela 1)

Tabela 1: Relacdo de cavernas avaliadas no estudo, com informacdes complementares: estado, coordenadas, nimero de
cavernas e bioma). CER-Cerrado, MA-Mata Atlantica, CAA-Caatinga, AM-Amazénia

N° de Cavernas

Estado Municipio Latitude Longitude com ocorréncia Bioma
de Isoptera

Bahia Lajedinho 12°22°43.91”’S 40°59°57.87°0 1 CAA
Minas Gerais Arcos 20°17°07.36”S 45°32°52.9570 8 CER
Minas Gerais Antonio Dias 19°39°29.71’S 42°52°19.08”0 2 MA
Minas Gerais Baré&o dos Cocais 19°56°10.83”S 43°28°54.0170 2 CER/MA
Minas Gerais Brumadinho 20°09°19.22’S 44°12°05.32”0 3 CER/MA
Minas Gerais Conceicéo do Mato Dentro 19°02°13.44”S 43°25°31.68”0 102 CER
Minas Gerais Dores de Guanhaes 19°03°37.80”S 42°55°47.88”0 11 CER
Minas Gerais lgarapé 20°04°17.80”S 44°18°00.8170 1 CER
Minas Gerais Itabirito 20°15°07.02”S 43°48°08.30”0 6 MA
Minas Gerais Lagoa Santa 19°37°41.97”S 43°53°54.52”0 2 CER
Minas Gerais Mariana 20°21°56.75”S 43°24°54.1870 2 CER/MA
Minas Gerais Matozinhos 19°34°07.17’S 44°04°42.19”0 18 CER
Minas Gerais Montes Claros 16°43°53.96’S 43°51°28.94”0 1 CER
Minas Gerais Nova Lima 20°06°25.25”S 43°54°18.60”0 2 CER/MA
Minas Gerais Ouro Preto 20°23°08.95”S 43°30°12.72”0 1 MA
Minas Gerais Pains 20°22°22.65”S 45°39°45.04”0 2 CER
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N° de Cavernas

Estado Municipio Latitude Longitude com ocorréncia Bioma
de Isoptera
Minas Gerais Prudente de Morais 19°28°35.59”S 44°09°32.06”0 2 CER/MA
Pard Canad dos Carajas 6°31°22.90”S 49°51°08.47°0 50 AM
Pard Curiondpolis 6°06°16.48”S 49°36°06.27°0 104 AM
Para Parauapebas 6°04°07.50”S 49°54°12.90”0 34 AM
Piaui Santa Filomena 9°06°50.05”S 45°55’19.0170 1 CER
Rio Grande Apodi 5°39°44.33”S 37°47°55.68”0 1 CAA
do Norte
Rio Grande Baratna 5°04°44.99”S 37°37°02.67°0 3 CAA
do Norte
Rio Grande Felipe Guerra 5°35°50.02”S 37°41°50.08”0 17 CAA
do Norte
Rio Grande = Governador Dix Sept Rosado 5°27°28.39”S 37°31’16.3170 4 CAA
do Norte
Rio Grande Mossor6 5°11°02.86”S 37°20°52.01”0 2 CAA
do Norte
Tocantins Diandpolis 11°37°33.64”S 46°49°12.56”0 2 CER

2.2 ldentificacao

Os materiais utilizados no presente estudo
advém de estudos de consultoria ambiental, projetos
de licenciamento ambiental, regularizacdo ou
monitoramento, de estudos de resgate de fauna e de
projetos de pesquisa anteriormente realizados. O
material analisado esta depositado na Colecdo de
Invertebrados Subterréneos de Lavras — ISLA.

Os individuos depositados na colecdo ISLA
foram identificados a nivel de género através da
chave dicotbmica proposta por Constantino (2002),
com o auxilio de lupas estereoscopio. Somente
foram considerados espécimes adultos que ndo
estavam danificados. Imagos (rei, rainha e alados)
também ndo participaram do processo de
identificagdo, ja que estes ndo sdo usados para fins
taxondbmicos  (CONSTANTINO, 2002). Os
operarios apenas foram considerados quando se
tratavam da subfamilia Apicotermitinae, e este foi o
menor nivel taxondmico atribuido a espécimes. Para
identificar a nivel de espécie, foram usados o0s
trabalhos de descricdo das espécies e as revisdes
taxondmicas dos géneros encontrados. Além disso,
exemplares previamente identificados da colec¢éo do
Laboratério de Termitologia da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) foram usados para fins de
comparacdo. Quando ndo foi possivel chegar a nivel
de espécie, os individuos foram morfotipados até o
menor nivel taxondmico possivel.

3. RESULTADOS

Foram analisados 662 exemplares, dentre 0s
quais foram identificadas 101 espécies pertencentes
a 28 géneros e 2 familias (Termitidae e
Rhinotermitidae). A familia Termitidae foi a mais
recorrente, com 640 espécimes (96,68% do total)

contra 22 ocorréncias de Rinhotermitidae (3,32% do
total). Dentro da familia Termitidae, todas as
subfamilias ocorreram: Apicotermitinae com 93
ocorréncias (14,53%), Nasutitermitinae com 503
ocorréncias  (78,59%), Syntermitinae com 21
ocorréncias (3,28%) e Termitinae com 23
ocorréncias (3,59%) (Figuras 1, 2 e 3). Das 101
morfoespécies encontradas, foi possivel determinar
a espécie de apenas 31.
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Figura 1: Mapa de distribui¢do, por municipio, das
espécies de Isoptera associadas a cavernas brasileiras.

637

www.cavernas.org.br

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

GLD

350 Congresso Brasileiro
de Espeleologia

ANAIS do 35° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Bonito/MS, 19-22 de junho de 2019 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

she

= Apicotermitinae = Nasutitermitinae

Termitinae Syntermitinae

= Rhinotermitidae

Figura 2: Familias (Termitidae e Rhinotermitidae) e
Subfamilias de Termitidae (Apicotermitinae,
Nasutitermitinae, Syntermitinae e Termitinae)

encontradas no estudo.

341
239
77
3 1 1

Estados

400

350

300

250

200

150

Nuamero de Isopteros

100

50

W Para B Minas Gerais

Rio Grande Do Norte m Tocantins

m Bahia B Piaui

Figura 3: Numero de isopteros estudados associados aos
estados brasileiros onde o estudo foi realizado.

4. DISCUSSAO

Em 1995, Pinto-da-Rocha publicou a
primeira sinopse da fauna cavernicola brasileira,
compilando dados oriundos de 282 cavernas. Neste
trabalho, houve o registro de somente trés espécies
de isdpteros. Nas Ultimas duas décadas houve um
consideravel aumento no nimero de trabalhos que

citam a presenca de cupins associados a cavernas,
ainda que que a identificacdo seja apenas até o nivel
de ordem, o que elevou substancialmente o nimero
de registros destes organismos em habitats
subterraneos (SOUZA-SILVA et al, 2011; INIESTA
et al., 2012; LEAO et al., 2007; GOMES et al.,
2000; BICHUETTE et al., 2015, BENTO et al.,
2016). No entanto, muito embora o nimero de
registros tenha crescido enormemente (este trabalho
apresentou o registro de 101 espécies), 0 niUmero de
individuos em que foi possivel identificar a nivel
espécies ainda € baixo (30% do total), evidenciando
gue esse grupo, assim como a maioria dos animais
cavernicolas, ainda carece de mais trabalhos
taxondmicos a nivel especifico.

A familia Termitidae apresenta a
maior riqueza de espécies (CONSTANTINO, 2018),
e a mais ampla distribuicio (CONSTANTINO,
2002) nos ambientes epigeos em todo o mundo.
Nossos resultados mostram que essa tendéncia
parece se manter quando se consideram 0s
ambientes cavernicolas, ja que essa familia
representou 96, 68% das ocorréncias. Ja a familia
Rhinotermitinae, que €é considerada subterranea
(VARGO; HUSSENEDER, 2009), teve um baixo
nimero de ocorréncias, provavelmente devido ao
fato de o nimero de espécies desta familia ja ser
naturalmente baixo em comparacdo a familia
Termitidae.

Em relacdo as cavernas amostradas, grande
parte apresentou apenas uma, OU poucas espeécies,
evidenciando que a capacidade dessas cavidades é
abrigar uma baixa riqueza. Provavelmente, 0s
ninhos subterrdneos, que muitas vezes se
apresentam como um grande complexo de galerias
(VALERIO, 2006), acabam ocasionalmente
interceptando algum conduto ou galeria dentro das
cavernas, fazendo com que parte dessa coldnia
utilize as cavidades como um local de
desenvolvimento (SOUZA-SILVA et. al., 2013). No
entanto, as cavernas ndo funcionam como fonte de
recursos alimentares, os quais sdo encontrados no
proprio ninho subterrdneo, ou até mesmo nho
ambiente epigeo.

Por serem animais que tém importante papel
na ciclagem de nutriente (LAVELLE et al., 1997),
dentro das cavernas, um ambiente oligotréfico, eles
podem desempenhar funcdes ecoldgicas
representando fontes de recursos para os demais
organismos cavernicolas. Sousa Silva, et al (2013)
relatam que ninhos abandonados por cupins sdo
utilizados como fonte de recursos para outros
animais que utilizam as cavernas como abrigo.
Ainda que essa ndo venha a ser a base trofica para
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teias mais complexas (FERREIRA, 2000), podem
funcionar como um importante meio de obtencédo de
alimento, de forma que possam sustentar uma
comunidade, onde a limitacdo de outros recursos
seja muito severa (SOUSA-SILVA et al., 2013).

Devido ao baixo ndmero de revisdes
taxonémicas e auséncia de chaves a nivel especifico,
nao foi possivel estabelecer a quantidade exata de
espécies que sao potencialmente novas para a
ciéncia. Para isso serd preciso um estudo mais
aprofundado.

A compilacédo de dados sobre 101 espécies é
um forte sinal sobre a conexdo entre esses Isopteros
e 0 ambiente cavernicola. E importante salientar
ainda que o nimero de espécies encontradas no
presente trabalho representa cerca de 1/3 das que
ocorrem no Brasil, mesmo que nem todas as regides
tenham sido abrangidas pelo estudo. Devido a isso é
possivel inferir que exista uma associacdo entre
esses organismos e 0s ambientes subterraneos.
Logo, € necessario  estudos  ecoldgicos
complementares que visem analisar se e como
ocorre essa associagdo, além de investigar melhor
quais sdo as funcBes ecoldgicas que esses
organismos desempenham nas cavernas. Além
disso, a existéncia de ninhos subterraneos
eventualmente pode vir a ser uma importante
conexdo funcional entre o0s sistemas hipdgeo e
epigeo, de forma que essa conexdo se dé através do
solo, de onde os individuos da col6nia podem
carrear recursos para dentro das cavernas.
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