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ABSTRACT

Termites (Isoptera) are social insects with about 2,900 described species worldwide,
with 553 species recorded in the Neotropics. The family Termitidae is the largest and
most diverse among the 9 families in the world, occurring widely in South America,
distributed in 62 genera. Organic materials in various stages of decompositions are part
of the diet of termites, from sound wood to humus. This study aimed to analyse the
feeding habits of 55 genera of termites which belongs to family Termitidae that occurs
in South America, based on the morphology of the mandibles of workers and the
analysis of the gut contents. The specimens used are part of the Collection of the
Laboratory of Termitology of UnB. The study was based on workers, the only
individuals that feed directly on the unchanged material. The mandibles of the workers
were examined in detail through digital images for analysis of the left mandible index
(LMI). To analyse the gut contents were dissected the third proctodeal segment of 5
workers in a representative species of each genus and mounted temporary slides with
these segments for microscopic observation. Twenty images were taken from each slide
and was quantified and analysed the amount of plant material and silica. Both images,
of the jaw and the gut contents were analysed using the program GIMP 2.6.11. An
index of the gut (li) was developed, which is the proportion of plant material and silica
for each genus, where it was possible to see that there is a gradient of humification
among the foods eaten by termites. No relationship was found between the LMI and i
among the subfamilies of Termitidae. Termites of group Il were associated with LMI,
but they were not with li, as well as wood feeders and litter feeders, which also showed
low LMI. Intermediates were associated with li having lower mean values than other
functional groups, indicating that generally consume more silica than plant material.

Although group classifications are not appropriate because they disregard the



continuum that exists in nature, they facilitate ecological studies and reduce the need for
specific identifications. Therefore, it can be concluded from this study that the use of
functional feeding groups (wood feeders, litter feeders, intermediate and humus or soil
feeders) are the most simple and self-explanatory, being recommend its use. Thus,
functional classifications have been proposed for the 55 genera, based on literature

review, the LMI and the analysis of the gut contents.

Key words: Termitidae, left mandible index, gut contents, feeding habits.



RESUMO

Os cupins (Isoptera) sdo insetos sociais com aproximadamente 2.900 espécies descritas
em todo o mundo, com 553 espécies registradas na regido Neotropical. A familia
Termitidae € a maior e mais diversa dentre as 9 familias no mundo, ocorrendo
amplamente na América do Sul, distribuida em 62 géneros. Fazem parte da dieta dos
cupins materiais organicos em varios estagios de decomposicdo, da madeira sa até o
hamus. Este trabalho teve por objetivo analisar os habitos alimentares de 55 géneros de
cupins da familia Termitidae que ocorrem na América do Sul, baseado na morfologia
das mandibulas dos operérios e na analise do conteudo intestinal. Os espécimes
utilizados fazem parte da Colecdo do Laboratério de Termitologia da UnB. O estudo foi
baseado em operarios, os Unicos individuos que se alimentam diretamente do material
inalterado. As mandibulas dos operarios foram examinadas em detalhe através de
imagens digitais para analises do indice da Mandibula Esquerda (IME). Para anélise do
conteddo intestinal, foram dissecados 0s terceiros segmentos proctodeais de 5 operarios
de uma espécie representativa de cada género e montadas laminas temporarias com
esses segmentos para observacdo em microscopio. Vinte imagens de cada lamina foram
capturadas e analisadas em relacdo a quantidade de material vegetal e silica. Tanto as
imagens da mandibula como as de conteddo intestinal foram analisadas utilizando o
programa GIMP 2.6.11. Foi desenvolvido o Indice do Intestino (li), que trata da
proporcdo de material vegetal e silica para cada género, onde foi possivel visualizar que
existe um gradiente de humificacdo dentre os alimentos consumidos pelos cupins. N&o
foi encontrada relacdo entre o IME e o li dentre as subfamilias de Termitidae. Cupins do
grupo Il tiveram relacdo com o IME, mas ndo tiveram com o li, assim como xil6fagos
(ou wood feeders) e comedores de serrapilheira (ou litter feeders), que também

apresentaram IME baixos. Ja os intermediarios tiveram relacdo com o li possuindo



valores médios mais baixos que os demais grupos funcionais, indicando que, em geral,
consomem mais silica do que material vegetal. Apesar de classificagdes em grupos ndo
serem adequadas por desconsiderarem 0 continuum que existe na natureza, elas
facilitam estudos ecoldgicos e diminuem a necessidade de identificacdes especificas.
Portanto, pode ser concluido a partir deste trabalho, que o uso de grupos funcionais
alimentares (xiléfagos, comedores de serrapilheira, intermediarios e humivoros) séo os
mais simples e auto-explicativos e € recomendavel o seu uso. Sendo assim, foram
propostas classificagdes funcionais para os 55 géneros, baseadas na analise da literatura,

no IME e na anélise do conteldo intestinal.

Palavras-chave: Termitidae, indice da mandibula esquerda, contetdo intestinal, habitos

alimentares.
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INTRODUCAO

Os cupins (Isoptera) sdo insetos sociais com aproximadamente 2.900 espécies
descritas em todo o mundo, com 553 espécies registradas na Regido Neotropical
(Constantino, 2011). S&o atualmente classificados em nove familias: Mastotermitidae,
Hodotermitidae, Archotermopsidae, Stolotermitidae, Stylotermitidae, Kalotermitidae,
Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae, sendo que somente as quatro ultimas
ocorrem no Brasil (Engel, 2011).

Estudos sobre a biologia de cupins na América do Sul, inclusive sobre os habitos
alimentares, sdo escassos. Segundo Constantino (2005), como a maioria dos
especialistas em insetos se concentram na América do Norte e na Europa, o que se tem
feito até o momento foi baseado principalmente nas espécies pertencentes as familias
Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termopsidae. Entretanto, a familia Termitidae é
filogeneticamente mais derivada, mais diversa e com a maior variedade de habitos
alimentares e é restrita as regides tropicais e subtropicais (Abe, 1979; Eggleton &
Tayasu, 2001).

A familia Termitidae é composta por oito subfamilias: Apicotermitinae,
Nasutitermitinae, Syntermitinae, Termitinae, Foraminitermitinae, Cubitermitinae,
Macrotermitinae e Sphaerotermitinae, das quais as quatro primeiras sdo encontradas na
regido Neotropical. Registra-se hoje 62 géneros da familia Termitidae para a América
do Sul (Constantino, 2011).

Cupins séo animais dominantes no solo e desenvolvem um papel significativo
nos ecossistemas terrestres tropicais, especialmente no processo de decomposicéo (Lee
& Wood, 1971; La Fage & Nutting, 1978; Wood, 1978). Esses insetos sdo quase todos

detritivoros e dominam os ambientes terrestres. Distribuem-se amplamente nas regides



tropicais e temperadas da Terra, sendo encontrados nas matas tropicais e temperadas,
savanas, caatingas, restingas, mangues, campos, culturas agricolas, pastagens e cidades.

Fazem parte da dieta dos cupins madeira, gramineas, plantas herbaceas,
serrapilheira, fungos, ninhos construidos por outras espécies de cupins, excrementos e
carcacgas de animais, liquens e material organico presente no solo (Lee & Wood, 1971;
La Fage & Nutting, 1978; Wood & Sands, 1978; Noirot, 1992; Sleaford et al., 1996;
Miura & Matsumoto, 1997). Donovan et al. (2001) sugerem que essa ampla variagao
segue um gradiente de humificacdo, da madeira s& até o himus.

Uma das classificacbes mais utilizadas sobre os habitos alimentares dos cupins
divide esses insetos em: “gedfagos” ou ‘“comedores de solo”, “intermedidrios”,
“xilofagos” e “comedores de serrapilheira” (De Souza & Brown, 1994). Nessa
classificacdo, gedfagos ingerem particulas minerais do solo misturadas com material
organico, e os intermediarios se alimentam de uma mistura de solo e madeira e também
de madeira altamente decomposta e friavel que se parece com solo. Jones & Eggleton
(2000) definem praticamente 0s mesmos grupos, mas com pequenas modificacoes:
“gedfagos”, que se alimentam de hiimus e solo mineral; “xilofagos”, que comem
madeira; “soil/wood interface-feeders”, que correspondem aproximadamente aos
“intermediarios”; e “comedores de serrapilheira”, que forrageiam na serrapilheira e se
alimentam de folhas secas; e incluem ainda os “comedores de epifitas”, que sdo os
cupins que se alimentam de liquens ou outras epifitas vivas ndo vasculares.

Sleaford et al. (1996) sugerem pela primeira vez que a dieta dos cupins se
distribuem ao longo de um hipotético gradiente de humificacéo, onde madeira sa estaria
em uma extremidade e himus na outra. Essa “hipdtese” foi corroborada por Donovan et

al. (2001) com base no exame de contetdo intestinal dos cupins.



Donovan et al. (2001) definem os grupos I, II, 11l e 1V, seguindo um gradiente
de humificacdo. Essa classificacdo se diferencia das demais por ser quantitativa,
relacionando conteudo intestinal com morfologia e anatomia interna dos operarios.
Nessa classificacdo pertencem ao grupo I os chamados “cupins inferiores” (ndo-
Termitidae); grupo Il contém os cupins da familia Termitidae com uma série de habitos
alimentares, incluindo madeira, gramineas, serrapilheira e micro-epifitas (material
vegetal relativamente integro ou fresco); o grupo Il engloba os Termitidae que se
alimentam de matéria organica em decomposi¢do, mas que ingerem pouco solo mineral;
e no grupo IV encontram-se todos os Termitidae gedfagos, que ingerem solo mineral
junto com hdmus.

Jones & Eggleton (2011) apresentam uma lista com 26 grupos funcionais
baseados em filogenia e habitos alimentares. Os tipos de alimentos definidos por eles
sdo: madeira, “wood nesting”, detritos, gramineas, fungos, humus, solo, “carton”,
serrapilheira, “mound” e micro epifitas.

Habitos alimentares de cupins sdo comumente relacionados com morfologia do
intestino e da mandibula. Um dos primeiros trabalhos a relacionar esses habitos com
morfologia de mandibula é o de Deligne (1966). Outros trabalhos importantes
utilizando a mandibula como ferramenta para os estudos de cupins sdo Hare (1937),
Ahmad (1950) e Fontes (1987). Emerson (1960) prop6s o uso do indice da Mandibula
Esquerda (IME), e a partir disso varios autores passaram a utilizar esse indice como
indicativo dos habitos alimentares dos cupins.

Assume-se que ndo ha grande variacdo na morfologia da mandibula dentro dos
géneros (Ahmad, 1950). Revisbes taxonémicas recentes de géneros neotropicais
(Constantino et al., 2006; Carvalho & Constantino, 2011), que incluem estudo da

morfologia da mandibula e tubo digestivo, também mostram isso.



Como em comunidades animais 0s grupos funcionais sdo geralmente definidos
com base nos habitos alimentares, essa classificagdo reduz a necessidade de
identificacdo até o nivel de espécie, ja que somente com a identificacdo do género se
reconhece o grupo funcional, simplificando as comparagdes entre esses Qrupos
(Andersen, 1995).

Estudos sobre a dieta de animais detritivoros ndo sdo muito precisos, pois o
material ja se encontra altamente decomposto antes da ingestdo e, por isso, ndo pode ser
atribuido a uma fonte ou origem com muita certeza (Sleaford et al., 1996). Além do
mais, a maioria dos estudos sobre cupins, inclusive sobre habitos alimentares, tem sido
feitos baseados nas faunas da Africa e Asia e incluem poucos representantes da fauna
neotropical (Eggleton & Tayasu, 2001), apesar de a comunidade de Termitidae na

América do Sul ser tdo diversificada quanto nesses locais (Jones & Eggleton, 2011).



OBJETIVOS

Geral
Analisar os habitos alimentares dos cupins da familia Termitidae que ocorrem na

Ameérica do Sul.

Especificos

e Analisar o conteddo proctodeal de operarios de géneros de Termitidae que
ocorrem na América do Sul;

e Verificar se ha relacdo entre a morfologia mandibular e o conteddo intestinal de
operarios de Termitidae;

e Analisar as classificacbes de habitos alimentares de cupins sul-americanos
presentes na literatura;

e Classificar, ou reclassificar, os cupins estudados em grupos funcionais

alimentares a partir do contetdo intestinal e da morfologia da mandibula.



MATERIAL E METODOS

Espécimes

Os materiais utilizados para analise do conteudo intestinal e da morfologia da
mandibula foram, em sua maioria, provenientes da Colecdo do Laboratério de
Termitologia da UnB. Alguns espécimes foram coletados, mas também foram
incorporados a Colecéo. Todos os individuos foram coletados em ambientes naturais.

Do total de 62 géneros da familia Termitidae que ocorrem na América do Sul, 55
tiveram seu conteldo intestinal analisado (sendo 2 espécies do género Nasutitermes
Dudley, 1890). Para a maioria dos géneros foram utilizadas as espécies-tipo. N&o foi
possivel analisar o conteudo intestinal e a morfologia da mandibula de todos os géneros
que ocorrem na Ameérica do Sul devido a falta de material disponivel para estudo. Uma
lista completa de todas as espécies utilizadas, bem como dados das amostras e de coleta,
encontra-se no Apéndice, no final deste trabalho.

O estudo foi baseado em operarios, pois sdo os Unicos individuos da colénia que
se alimentam diretamente do material inalterado. Todos os operarios utilizados
possuiam o intestino completamente cheio. Os individuos examinados estavam
preservados em alcool 80%. N&o foi feita distingdo entre operarios que estavam dentro
do ninho ou forrageando, pois segundo Donovan (1999) ndo héa variagdo intraespecifica
significativa no conteudo intestinal de cupins coletados em diferentes locais (dentro ou

fora do ninho).

Morfologia das mandibulas do operario
As mandibulas dos operarios foram examinadas em detalhe através de imagens

digitais para analises do indice da Mandibula Esquerda (IME). O estudo foi baseado na



colecdo pessoal de lIaminas e imagens de mandibulas do Prof. Reginaldo Constantino,
que inclui representantes de quase todos os géneros sul-americanos. Nessa colegéo, 0s
géneros estdo representados por uma espécie, geralmente a espécie-tipo. Foi examinada
apenas uma mandibula de cada espécie.

Para determinacdo do indice da mandibula esquerda (IME), foi utilizado o
programa GIMP 2.6.11, com o qual foi medida a distancia linear entre o apice do dente
apical (A) e o primeiro dente marginal (M1), e a distancia linear entre o &pice de M1 e o
terceiro dente marginal (M3) (Emerson, 1960). O IME é obtido dividindo a primeira
medida pela segunda. Um indice igual a 1,0 significa que a distancia entre A e M1 é

igual a distancia entre M1 e M3.

Conteldo intestinal

Foi dissecado o terceiro segmento proctodeal (P3 ou panca) de cinco operarios
de cada género estudado e, logo em seguida, foram armazenados em alcool 80%. O
contetdo proctodeal de cada operario foi homogeneizado, ou seja, macerado com a
ajuda de pinca de ponta fina, em lamina escavada, utilizando duas gotas de agua
potavel. Desse conteddo macerado e diluido em agua foram montadas laminas
temporarias (em camara de Neubauer) para exame sob microscopia de luz. A analise do
macerado consistiu na verificacdo da presenca de fragmentos de tecidos vegetais e
particulas de silica. Imagens das laminas foram capturadas com camera digital e os itens
encontrados foram quantificados com base na analise dessas imagens. O uso de corantes
utilizados em Sleaford et al. (1996) ndo se mostrou eficiente para a visualizagdo dos
componentes do macerado.

Foram capturadas 20 imagens de cada operario, totalizando 100 imagens por

género (cinco operarios por género). Dois focos foram utilizados para cada grid, ou seja,



sdo 50 grids com 2 focos cada. As imagens foram capturadas usando a objetiva 10x e
uma camera digital Leica DFC290 e software Leica Aplication Suite 3.6, com a
resolucdo maxima de 3 megapixels (2048 x 1536 pontos). Cada imagem correspondeu a
uma area de 1,2 x 0,9 mm na lamina. Em 96 dpi (resolucdo do monitor) essa imagem
corresponde a 54 x 40 cm. Em cada imagem foi inserida uma escala gréfica (gerada
automaticamente pelo programa da Leica) e sua identificacdao.

Dentre as 20 imagens de cada operario, 12 foram escolhidas aleatoriamente para
serem analisadas. Dessas, apenas 6 foram realmente analisadas, ja que as outras
correspondem ao mesmo grid, porém com um foco diferente, tirada para observar a
presenca de silica. Cada imagem foi dividida em 35 grids, feitos no programa GIMP
2.6.11, e foi contada a quantidade de material vegetal e silica em cada grid. Quando o
material ocupava menos de 25% do grid, era dada a nota 0,25; quando ocupava cerca de
metade, 0,5; e quando ocupava mais de 75%, 0,75; quando o grid era inteiramente
preenchido pelo material, 1,0. Depois de calculado o valor de material vegetal e silica
para cada imagem, que podia ir de zero a 35, foi calculada a média dos 30 valores (um
valor de cada imagem — 6 imagens de cada operario — 5 operarios por género) para cada
material.

Foi elaborado um Indice do Intestino (li), que trata da proporcdo de material
vegetal e silica para cada género. Ele consiste na diferenga entre a média dos 30 valores
de material vegetal sobre a média dos 30 valores de silica. Essa proporcdo dos materiais
é em relacdo a area ocupada na imagem, que ndo tem relacdo direta com volume. A
utilizacdo dessa proporcao se fez necessaria porque os valores individuais e médios de
cada género para os dois materiais estavam intimamente relacionados com o tamanho

do P3. Cupins maiores também possuem P3 maiores e por isso apresentavam mais



conteddo nos mesmos. Um li igual a 1,0 implicaria na mesma propor¢do de material
vegetal e silica; li >1,0 possui mais material vegetal; e li <1,0 mais silica.

Em alguns individuos foi possivel diferenciar partes de tecidos vegetais
(parénquima, esclerénquima, tricomas etc.), mas como isso ndo foi possivel para todos
0s géneros, devido ao nivel de decomposicdo do material ou pelo préprio habito
alimentar, foram considerados todos os vestigios de tecidos vegetais como sendo
material vegetal. Outro material bastante comum encontrado em grande parte dos
individuos era um material amorfo, que n&o se dissolvia em &gua (utilizada para diluir e
macerar o0 P3), provavelmente recalcitrante. Por ser de origem vegetal, porém em alto

grau de decomposicéo, esse material foi considerado como vegetal.

Anélise dos dados

Foram avaliadas as relacBes entre o li e o IME dentre as subfamilias de
Termitidae; dentre os grupos propostos por Donovan et al. (2001); dentre os tipos de
alimentos propostos por Jones & Eggleton (2011); e dentre os grupos funcionais
alimentares que sdo utilizados por De Souza & Brown (1994) e varios outros autores.

Todas as analises foram efetuadas com o pacote estatistico R (R Development
Core Team, 2011). Entre os dois indices foi feito um Teste de Correlacdo de Pearson.
As relacgdes entre os dois indices dentre as classificacdes supracitadas foram submetidas
a andlises de variancia ANOVA e teste ndo paramétrico para comparacdo de médias

(Kruskal-Wallis), a fim de examinar os padrdes associados aos varios grupos e habitos.



RESULTADOS

Em todas as 5.600 imagens capturadas do conteldo intestinal houve a presenca
de material vegetal e silica. O que variou consideravelmente entre individuos e géneros
foi a proporcdo dos materiais, o tamanho dos gréos de silica e o nivel de decomposigdo
do material vegetal.

H& um continuum na propor¢do de material vegetal e silica para 0os géneros
analisados. Sendo Procornitermes o género com maior proporgdo de material vegetal
em relacdo a silica (63% e 37%, respectivamente) e Cornicapritermes com a menor
proporcao (32% e 68%) (Figura 1). Ja os indices da mandibula esquerda (IME) variaram
entre 0,24 (Constrictotermes) e 2,79 (Genuotermes). Na figura 2, pode-se observar o
gradiente desse indice. Ndo ha relacdo significativa entre o IME e o li (Teste de
Correlagdo de Pearson: r = 0,20 e p = 0,12).

A tabela 1 mostra a comparagdo dos IME encontrados na literatura e 0s
encontrados neste presente estudo para a maioria dos géneros. Os demais géneros que
ndo constam na tabela ndo foram encontrados registros na literatura sobre os seus IME

para comparagao.
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Procornitermes
Nasutitermes corniger
Cyrilliotermes
Nasutitermes coxipoensis
Syntermes
Constrictotermes
Cornitermes
Rotunditermes
Angularitermes
Anoplotermes
Obtusitermes
Velocitermes
Ngauratermes
Subulitermes
Cavitermes
Noirotitermes
Armitermes
Parvitermes
Orthognathotermes
Labiotermes
Cyranotermes
ibitermes
Cylindrotermes
Ruptitermes
Dentispicotermes
Spinitermes
Onkotermes
Planicapritermes
Neocapritermes
Rhynchotermes
Atlantitermes
Paraconvexitermes
Grigiotermes
Anhangatermes
Amitermes
Termes
Cortaritermes
Dihoplotermes
Microcerotermes
Triangularitermes
Tetimatermes
Genuotermes
Inguilinitermes
Curvitermes
Diversitermes
Embiratermes
Araujotermes
Caetetermes
Aparatermes
Convexitermes
Crepititermes
Coendutermes
Coatitermes
Agnathotermes
Ereymatermes
Cornicapritermes

/
/
/
|
/
/
/
/
/
/
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Proporciao %

m©\at. Vegetal = Silica

Figura 1: Proporcdo de material vegetal e silica encontrada no P3 de operarios de 55
géneros de Termitidae que ocorrem na América do Sul.
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Genuotermes
Inguilinitermes

Cavitermes
. [ N N
Spinitermes
[ N N
Cyranotermes

Curvitermes
Crepititermes

Cyrilliotermes ———

Agnathotermes [ |
Orthognathotermes ——
Ereymatermes ——
Dentispicotermes ——
Coatitermes ——
Termes |
Paraconvexitermes ——
Noirotitermes —
Embiratermes ——
ibitermes ——
Anhangatermes ——

Labiotermes
Angularitermes
Dihoplotermes
Subulitermes
Armitermes
Cornicapritermes
Atlantitermes
Grigiotermes
Convexitermes
Microcerotermes
Amitermes
Onkotermes
Aparatermes
Triangularitermes
Caetetermes
Rotunditermes
Coendutermes
Ngauratermes
Araujotermes
Cortaritermes
Obtusitermes
Anoplotermes
Planicapritenmes
Nasutitermes corniger
Procornitermes
Neocapritermes
Cornitermes
Tetimatermes
Parvitermes
Diversitermes
Nasutitermes coxipoensis
Syntermes
Ruptitermes
Rhynchotermes
Cylindrotermes
Velocitermes
Constrictotermes

=]
=
L

1 15 2 25 3

Indice da Mandibula Esquerda (IME)

Figura 2: Indices da Mandibula Esquerda (IME) de operarios de 55 géneros de
Termitidae que ocorrem na América do Sul.
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Tabela 1: indices da Mandibula Esquerda (IME) de operarios e imagos encontrados na
literatura e neste estudo

Neste estudo Literatura

Género . . Fonte
Operarios Operarios Imagos

Agnathotermes 1,70 1,88-191 - Fontes, 1987
Angularitermes 1,01 1,46 0,77 %fgesﬁsg;ég??/
Araujotermes 0,48 0,8-0,83 - Fontes, 1987
Armitermes 0,90 - 0,8-1,6 Mathews, 1977
Atlantitermes 0,84 0,86-0,77 - Fontes, 1987
Coatitermes 1,27 1,00-1,13 - Fontes, 1987
Constrictotermes 0,24 0,17-0,33 - Mathews, 1977
Convexitermes 0,65 0,77-0,78 - Fontes, 1987
Cortaritermes 0,47 - 0,4 Mathews, 1977
Crepititermes 2,09 - 2,5 Mathews, 1977
Curvitermes 2,17 - 1.9-23 gg%?g:t)uf; 2011
Cylindrotermes 0,33 - 0,33 Mathews, 1977
Cyranotermes 2,24 2,6/2,64 - :;/(I)antgi‘,’viég?w
Dentispicotermes 1,29 - 0,8-1,2 Mathews, 1977
Dihoplotermes 0,94 - 1 Mathews, 1977
Diversitermes 0,38 - 0,35 Mathews, 1977
Ereymatermes 1,43 1,4-15 - Cancello, 2007
Genuotermes 2,79 3 - Mathews, 1977
Ibitermes 1,17 1,1 - ;/gg;oncellos,
Inquilinitermes 2,67 3,3-3,6 - Mathews, 1977
Labiotermes 1,09 - 0,8-1,1 Mathews, 1977
Microcerotermes 0,57 - 0,45 Mathews, 1977
Nasutitermes coxipoensis 0,35 - 0,35-0,5 Mathews, 1977
Neocapritermes 0,42 - 0,35 Mathews, 1977
Ngauratermes 048 0,32-0,35 - ig?osltfnzt(')%%&
Noirotitermes 1,22 2,1 - ;:gggello&Myles,
Obtusitermes 0,46 0,40-0,56 - g:ﬁézﬁf 2009
Orthognathotermes 1,44 2,5-3 - Mathews, 1977
Paraconvexitermes 1,22 1,25-15 - ggggello&Nowot,
Parvitermes 0,39 0,35 - Mathews, 1977
Planicapritermes 0,43 - 0,41 Mathews, 1977
Rotunditermes 0,49 - 0,55 Mathews, 1977
Ruptitermes 0,33 0,4 - Mathews, 1977
Spinitermes 2,45 - 4,0-4,5 Mathews, 1977
Subulitermes 0,93 1,02-1,12 - Fontes, 1987
Termes 1,23 3,5 - Mathews, 1977
Triangularitermes 0,51 0,5 - Mathews, 1977
Velocitermes 0,29 0,29-0,5 - Mathews, 1977
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Analisando as relagdes entre os dois indices dentre as subfamilias de Termitidae,
nota-se que nao hé relacdo entre elas e o li [Teste Kruskal-Wallis: H (3, N =56) =1,81 p
= 0,61] (Figuras 3 e 4). As médias desse indice em cada subfamilia sdo quase iguais e
estdo dentro do intervalo de confianca das outras subfamilias. O mesmo acontece para o
IME [Teste Kruskal-Wallis: H (3, N =56) = 7,23 p = 0,06] (Figuras 3 e 5). Nesse caso,
as medias sdo um pouco diferentes entre as subfamilias, mas a variacdo do li de cada
subfamilia est& contida no intervalo de confianga das outras subfamilias. Ou seja, todas

as subfamilias tem, em média, os mesmos IME e li.

+ Nasutitermitinae
E 25 Termitinae
= . A Syntermitinae
=
"g R A ® Apicotermitinae
= s
4]
] .
=
..g 1.5 .
=
= .
g A : A:
E 1 s *
= ¢t
g | e .
= 0.5 P N * o *
A * A
"o *0 Ale*, Ae
.
0
0.4 0,6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Indice do intestino (Ii)

Figura 3: Distribuicdo dos géneros das subfamilias de Termitidae que ocorrem na
América do Sul, dentre os Indice da Mandibula Esquerda (IME) e do Indice do Intestino

(li).
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Figura 5: Média dos valores dos indices da Mandibula (IME) dos géneros das
subfamilias de Termitidae que ocorrem na America do Sul.
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Comparando os mesmos indices dentre os grupos Il, 1l e IV (Donovan et al.,
2001), observa-se que o IME, em média, varia entre 0s grupos, ja que o grupo Il possui
valores menores do que o dos outros grupos [Teste Kruskal-Wallis: H (2, N = 46)
=21,00 p = 0,00] (Figuras 6 e 7). J& para o li, a variagdo no indice médio para cada
grupo ndo foi significativa, pois as médias estdo dentro dos intervalos de confianca

[ANOVA F(2, 43) = 1,06, p = 0,35] (Figuras 6 e 8).
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Indice do intestino (i)

Figura 6: Relacdo dos géneros de Termitidae que ocorrem na América do Sul,
classificados em grupos II, 1l e IV por Donovan et al. (2001), entre o Indice da
Mandibula Esquerda (IME) e o Indice do Intestino (li).
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Figura 7: Média dos valores dos indices da Mandibula (IME) dos géneros de Termitidae

que ocorrem na América do Sul, classificados em grupos II, 11l e IV por Donovan et al.
(2001).
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Figura 8: Média dos valores do indice do Intestino (li) dos géneros de Termitidae que
ocorrem na Ameérica do Sul, classificados em grupos Il, 11l e IV por Donovan et al.
(2001).
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Dentre os tipos de alimentos apresentados por Jones & Eggleton (2011), nota-se

que a variacdo no li médio para cada grupo ndo foi significativa, pois as médias estdo

dentro dos intervalos de confianca [ANOVA: F(4, 45) = 0,32, p = 0,85] (Figuras 9 e 10).

Ja o IME, em média, varia entre os grupos, porque os wood feeders e litter feeders tem

o IME menor do que o dos outros grupos [Teste Kruskal-Wallis: H (4, N=50) =21,42 p

=0,00] (Figura 9 e 11).
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Figura 9: Relacdo dos géneros de Termitidae que ocorrem na América do Sul,
classificados em tipos alimentares por Jones & Eggleton (2011), entre o Indice da
Mandibula Esquerda (IME) e o Indice do Intestino (li).
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ocorrem na América do Sul, classificados em tipos alimentares por Jones & Eggleton
(2011).
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Termitidae que ocorrem na América do Sul, classificados em tipos alimentares por
Jones & Eggleton (2011).
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Mesmo para classificagdes de grupos funcionais alimentares utilizadas por
varios autores (De Souza & Brown, 1994; Espirito-Santo Filho, 2005; Carrijo et al.,
2009), onde se inclui os “intermediarios”, ndo h& grande mudanca na colocagdo dos
grupos. O li, em média, varia entre 0s grupos, porque os intermediarios tem esse indice
menor do que o dos outros grupos [ANOVA: F(3, 49) = 2,91, p = 0,04] (Figuras 12 e
13). O IME, em média, varia entre 0s grupos, porque os xiléfagos e os comedores de
serrapilheira tem o IME menor do que o dos outros grupos [Teste Kruskal-Wallis: H (3,

N=53) =26,74 p = 0,00] (Figuras 12 e 14).
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Figura 12: Relacdo dos géneros de Termitidae que ocorrem na América do Sul,
classificados em grupos funcionais alimentares por De Souza & Brown (1994) e outros
autores, entre o Indice da Mandibula Esquerda (IME) e o Indice do Intestino (li).
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classificados em grupos funcionais alimentares por De Souza & Brown (1994) e outros
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DISCUSSAO

Observa-se um continuum na distribuigdo das concentracfes de material vegetal
e silica entre os 55 géneros de Termitidae analisados. Assim como em Sleaford et al.
(1996), ndo ha& duas espécies com habitos alimentares idénticos. Através de
observacgdes, foi possivel constatar que a morfologia do tubo digestivo, a cor e a
consisténcia do contetdo intestinal, a concentracdo e o tamanho dos gréos de silica, o
nivel de decomposicdo e a natureza dos materiais vegetais encontrados variaram
enormemente em todos os individuos. Apesar de todas essas caracteristicas serem
observaveis, a Unica que foi realmente quantificada para analise dos dados foram as
concentracOes de material vegetal e silica.

Procornitermes teve a maior concentracdo de material vegetal, em relacdo a
silica, seguido de Nasutitermes corniger, Cyrilliotermes e Nasutitermes coxipoensis.
Procornitermes é considerado comedor de serrapilheira, enquanto os outros sdo
considerados xil6fagos, humivoros e xil6fagos, respectivamente. Entre os que tiveram a
maior proporcdo de silica, estdo Cornicapritermes (grupo funcional desconhecido),
Ereymatermes (intermediario), Agnathotermes (humivoro) e Coatitermes (xil6fago). A
partir disso, percebe-se que ndo ha uma relacdo estreita entre o grupo funcional e a
quantidade dos materiais encontrados no contetdo intestinal.

Isso pode ser explicado por quatro fatores: o primeiro é que a silica consumida
ndo corresponde necessariamente a um indicativo de uma alimentacdo humivora. Ha
silica inclusive nos tecidos vegetais, na forma de fitélitos, que sdo corpos microscopicos
de silica, precipitados ao longo da vida da planta, com funcdo estrutural. Essas
estruturas sdo abundantes em gramineas (Jones, 1964; Kondo & Sase, 1986; Barboni et

al., 1999), que servem de alimento para varios cupins neotropicais, e variam em sua
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morfologia e dimensdo dentro de uma mesma espécie de planta, em raizes, caules e
folhas (Twiss, 2001). Podem ser encontrados nos solos, turfeiras e em outros
sedimentos, os quais se liberam das plantas apos a sua decomposi¢do (Geis, 1978;
Fearn, 1998). O segundo é que ela pode ter sido ingerida acidentalmente, junto com
outros materiais (madeira, gramineas etc.). Outro fator é que a silica presente no P3 dos
operarios pode estar ligada as atividades de construcdo e manutencdo do ninho,
realizada por esses individuos. Por altimo, como nédo foi feito uma diferenciacdo do
material vegetal presente no conteddo proctodeal de comedores de serrapilheira,
xilofagos e humivoros, pode haver um equivoco em se considerar materiais amorfos
altamente decompostos como sendo de igual “categoria” que madeira sa e plantas vivas,
por exemplo. Esse ultimo fator pode explicar porque Cyrilliotermes, que é sabidamente
um humivoro, apresentou alta concentracdo de material vegetal. O mesmo vale para
outros cupins do mesmo grupo funcional.

Também foi encontrado um continuum nos indices da mandibula esquerda dos
operarios. Genuotermes, que teve o maior indice (2,79), também apresentou os maiores
grdos de silica nas imagens do conteudo intestinal. Deligne (1966) e Fontes (1987)
relacionam o maior desenvolvimento do dente apical (A) com o habito de se alimentar
de solo. Quanto maior for A, maior serd a diferenga entre A e M1 em relacdo a M1 e
M3 e maior sera o indice. O tamanho do dente apical dentre os diferentes grupos
propostos por Donovan et al. (2001): II, Il e IV, também é um reflexo do gradiente de
humificacéo.

No entanto, ainda permanece obscura a relagdo entre a morfologia da mandibula
e os habitos alimentares. Ahmad (1950), Emerson (1960) e Sen-Sarma (1969) afirmam
que as diferencas morfoldgicas das mandibulas entre os géneros séo resultados de um

processo evolucionario, sem valor adaptativo direto. Eles se baseiam no fato de que
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cupins que se alimentam da mesma fonte podem ter mandibulas diferentes, enquanto
cupins que se alimentam de fontes variadas podem ter mandibulas parecidas. Ja Sands
(1965), Deligne (1966) e Fontes (1987) acreditam que a morfologia de mandibula é
altamente adaptada ao hébito alimentar. Isso é baseado no fato de que as regides
molares dos comedores de solo séo concavas e ndo possuem (ou as possuem de forma
rudimentar) cristas, enquanto que 0s cupins que apresentam outros héabitos alimentares
possuem a regido molar concava ou plana e sempre possuem cristas desenvolvidas.
Além disso, géneros que se alimentam da mesma fonte podem ter a denti¢do marginal
diferente, mas a regido molar serd sempre caracteristica (Fontes, 1987).

Sendo assim, géneros com mandibulas esquerdas de indices igualmente altos ndo
sd0 necessariamente proximos por causa dessa caracteristica isolada (Emerson, 1960).
Como neste trabalho sé foi avaliado o IME, ndo foi possivel constatar se a morfologia
da mandibula, de um modo geral, esta relacionada ao habito alimentar. De qualquer
forma, foi encontrada uma relagéo entre o IME entre os comedores de serrapilheira
(litter) e de madeira (wood) (Figuras 11 e 14).

Em alguns géneros o M3 ¢é reduzido, fazendo com que as medidas ndo fiquem
tdo exatas. Como as mandibulas dos alados sdo similares aos dos operérios, € possivel
achar o indice descrito na literatura somente para os alados, isso é verdade para muitas
espécies descritas em Mathews (1977).

A tabela 1 mostra a comparacdo dos IME encontrados neste trabalho e listados
na literatura. Para a maioria dos géneros, os valores sdo bem proximos, mas para outros
é muito diferente. As discrepancias encontradas podem ser explicadas caso a caso: em
Araujotermes a diferenca se deve pela medida de espécies diferentes. Em

Inquilinitermes existe uma variagdo consideravel dentro da mesma espécie. Em
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Orthognathotermes e Spinitermes os valores (ou a faixa) apresentados por Mathews
(1977) estéo incorretos.

Cupins da subfamilia Apicotermitinae sdo considerados verdadeiros comedores
de solo, pois a maioria das espécies se alimenta amplamente do perfil do solo, fazendo
pouca selecdo (Brauman et al., 2000). A tabela 2 mostra a classificagdo em grupos
funcionais alimentares propostas para os géneros dessa subfamilia que ocorrem na
América do Sul.

Tabela 2: Proposta de classificagdo em grupos funcionais alimentares para 0s géneros da
subfamilia Apicotermitinae que ocorrem na América do Sul

Género Grupo funcional alimentar
Anoplotermes humivoros

Aparatermes intermediarios

Grigiotermes humivoros

Ruptitermes comedores de serrapilheira
Tetimatermes humivoros

Bourguignon et al. (2011) sugerem que os Apicotermitinae se alimentam de
materiais recalcitrantes do complexo organo-mineral, devido aos altos valores de 615N,
caracteristicos de xil6fagos. Porém, observa-se um gradiente de decomposicdo dos
materiais ingeridos por esses géneros.

Ruptitermes sdo 0s maiores cupins sem soldado neotropicais e forrageiam a céu
aberto, se alimentando de hdmus e folhas em elevado estado de decomposicédo
(Mathews, 1977; Acioli, 2007). Esses cupins coletam fragmentos de folhas e sementes
na superficie do solo e a armazenam em seu ninho difuso, para posterior consumo
(Costa-Leonardo, 2006). Pelas imagens capturadas do seu conteudo intestinal, é
possivel confirmar que ha muito material vegetal em estagio de decomposicdo menos
avancado que os demais da subfamilia, sendo por isso considerados comedores de

serrapilheira.
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Pela classificagdo proposta por Donovan et al. (2001), Anoplotermes,
Aparatermes e Ruptitermes fazem parte do grupo Ill e Grigiotermes do grupo 1V, que
sdo os verdadeiros comedores de solo. Porém, Bourguignon et al. (2009) ndo encontrou
relagdo entre os grupos Il e IV e os nichos alimentares para os Apicotermitinae
neotropicais, pois, segundo 0s autores, as espécies parecem se distribuir mais ao longo
de um continuum de 015N, do que em dois conjuntos.

Este trabalho também nédo reconhece a separacdo desses grupos, mas sim sugere,
através da observacdo das imagens de conteldo intestinal, aliada aos registros na
literatura, que Aparatermes seja intermediario, Ruptitermes comedor de serrapilheira e
0s demais humivoros.

A subfamilia Syntermitinae foi proposta por Engel & Krishna (2004) e
corresponde aos nasutos mandibulados que pertenciam a subfamilia Nasutitermitinae.
Né&o foi encontrada nenhuma relagdo do IME e do li em Syntermitinae. De maneira
geral, ndo ha muita variacdo nas classificacfes de grupos alimentares dessa subfamilia e
para a maioria dos géneros manteve-se a classificagdo usualmente utilizada. Na tabela 3
estdo listadas as propostas de classificagdo em grupos funcionais alimentares para os
géneros que ocorrem na América do Sul.

Tabela 3: Proposta de classificagdo em grupos funcionais alimentares para 0s géneros da
subfamilia Syntermitinae que ocorrem na Ameérica do Sul

Género Grupo funcional alimentar

Armitermes
Cornitermes
Curvitermes
Cyrilliotermes
Embiratermes
Ibitermes
Labiotermes
Noirotitermes
Procornitermes
Rhynchotermes
Syntermes

intermediérios

comedores de serrapilheira
humivoros

humivoros

intermediarios

humivoros

humivoros

humivoros

comedores de serrapilheira
comedores de serrapilheira
comedores de serrapilheira
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Cyrilliotermes é considerado um humivoro em todas as fontes consultadas. Eles
podem viver no solo ou em ninhos de outros cupins. Alimentam-se de humus, solo ou
residuos organicos nos ninhos dos cupins construtores (Fontes, 1985; Constantino,
1999). Foi encontrada grande quantidade de silica e de material recalcitrante nas
imagens do contetdo intestinal de Cyrilliotermes strictinasus. Apesar de apresentar alta
proporcdo de material vegetal em relagcdo a silica no li, esse material é altamente
decomposto, possivelmente humus.

Vasconcellos (2002) afirma que a placa molar da mandibula de duas espécies de
Ibitermes sugere que eles se alimentam de humus, o que é confirmado pela maioria dos
autores e indica que sejam classificados no grupo Il1, apesar de ndo constar na literatura
nenhum dado referente a isso. Este estudo confirma o grupo funcional que foi sugerido
pelo supracitado autor.

O género Labiotermes foi revisado por Constantino et al. (2006), sendo
considerado como comedor de solo, assim como em Jones & Eggleton (2011),
justificando a classificacdo no grupo IV. Para a maioria dos trabalhos que incluem
classificacdo em grupos alimentares, ele é tido como humivoro. Labiotermes
brevilabius teve o li igual a 1,0, isso significa que ele possui a mesma propor¢éo de
silica e material vegetal em seu contedo proctodeal. Seus dois indices (li e IME) séo
muito proximos a outros da mesma subfamilia: Armitermes, Ibitermes e Noirotitermes.
Como o hébito alimentar de Noirotitermes é desconhecido, sugere-se que seja parecido
com os demais géneros que possuem os indices parecidos, sendo, portanto um humivoro
pertencente ao grupo Il

A maioria dos cupins da subfamilia Termitinae em todo 0 mundo sdo comedores
de solo (Noirot & Noirot-Timothée, 1969). Cerca de 50 a 60% das espécies de cupins

descritas também pertencem a esse grupo alimentar e esse numero pode estar muito
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subestimado (Noirot, 1992; Bignell, 1994; Brauman et al., 2000). Coles (1980) afirma
que no Brasil Central a maioria das espécies de cupins se alimenta de solo e matéria
organica. Esse € um fato facil de entender, ja que, apesar de ser considerado de baixa
qualidade, material humificado é muito mais abundante e disponivel do que madeira sa
e plantas vivas (Bignell & Eggleton, 1995). Na tabela 4 estdo relacionados os grupos
funcionais alimentares propostos para 0s géneros dessa subfamilia.

Tabela 4: Proposta de classificagdo em grupos funcionais alimentares para os géneros da
subfamilia Termitinae que ocorrem na América do Sul

Género Grupo funcional alimentar
Amitermes xil6fagos
Cavitermes humivoros
Cornicapritermes intermediérios
Crepititermes humivoros
Cylindrotermes xil6fagos
Dentispicotermes humivoros
Dihoplotermes humivoros
Genuotermes humivoros
Inquilinitermes intermediarios
Microcerotermes xil6fagos
Neocapritermes xil6fagos
Onkotermes intermediarios
Orthognathotermes humivoros
Planicapritermes xil6fagos
Spinitermes humivoros
Termes intermediarios

Dos 16 géneros de Termitinae que ocorrem na Ameérica do Sul, sete sdo
humivoros. Genuotermes ndo é colocado em nenhum grupo funcional na literatura,
somente Mathews (1977) relata o seu encontro em ninhos de Cornitermes snyderi e C.
bequaerti. Como esse foi 0 género que possuiu 0 maior indice de mandibula e pelas
fotos do contetdo intestinal foi possivel observar a quantidade e o tamanho dos graos de

silica, sugere-se que ele seja humivoro.
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Todos os Termitinae se encontraram em uma faixa estreita do li (0,86 a 1,17),
muito diferente de Nasutitermitinae, por exemplo, onde esse indice foi de 0,46 a 1,38.
Esse dado sugere uma homogeneizacdo dos hébitos alimentares da subfamilia, pelo
menos no que diz respeito a proporcdo dos materiais ingeridos. Ja sobre as mandibulas o
mesmo parece nao ocorrer, ja que os indices vao de 0,33 a 2,79. Confirmando, porém,
para a maioria dos géneros o que foi dito por Deligne (1966) e Mathews (1977), sobre
0s humivoros de Termitinae terem o dente apical mais desenvolvido e
consequentemente o IME maior (Inquilinitermes 2,67; Cavitermes 2,55; Spinitermes
2,45; Crepititermes 2,09).

Jones & Eggleton (2001) adotam uma nova categoria: mound feeders, para 0s
cupins dos grupos filogenéticos Amitermes IV e alguns Cubitermes IV. Os
representantes desse grupo na América do Sul sdo Dentispicotermes e
Orthognathotermes. Ambos tiveram os dois indices muito proximos, indicando que
realmente possuem hébitos alimentares similares (humivoros, pertencentes ao grupo 1V
— Donovan et al.,, 2001). Mathews (1977) relata o encontro de Orthognathotermes
vivendo em ninhos construidos por outras espécies e sugere que eles se alimentam de
residuos organicos do solo, j& que seus intestinos estavam cheios desse material. O
mesmo autor fala que Dentispicotermes pode viver embaixo de ninhos construidos
também por outras espécies e se alimentam de solo, porém com uma maior quantidade
de matéria organica. Sendo assim, considera-se que ambos sejam realmente humivoros.

Inquilinitermes vive exclusivamente em ninhos de Constrictotermes e se
alimentam do material fecal acumulado na base desses ninhos (Mathews, 1977;
Constantino, 1999; Constantino, 2005). Nas imagens de contetdo intestinal foi possivel
observar grande quantidade de silica, possuindo grdos muito grandes, o que pode

justificar o alto valor do IME (2,67 — 0 segundo maior). Outro fato que chamou a
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atencdo foi a presenca de material vegetal menos decomposto no intestino desse grupo,
aparentemente consumido fresco, além de material recalcitrante. Sendo assim, ainda ha
muito que se estudar sobre os habitos alimentares de cupins desse género, ja que eles
ndo parecem se alimentar exclusivamente de material fecal ou do ninho de
Constrictotermes. Como ndo foi possivel chegar a uma conclusdo mais precisa sobre o
habito alimentar desse género, sugere-se que seja considerado intermediario.

Cornicapritermes, Dihoplotermes e Onkotermes sdo géneros cuja biologia ainda
é pouco conhecida, sendo dificil acessar dados como habitos alimentares. Pelos dados
obtidos neste estudo, os trés possuem IME menores que 0s outros humivoros (0,85; 0,94
e 0,52, respectivamente), sugerindo que ingerem menos solo.

O li de Cornicapritermes é 1,17, o maior da subfamilia Termitinae, sendo o que
consome mais material vegetal que os demais. Por esses indicativos, é plausivel
questionar se esse género deveria ser considerado realmente um humivoro. O mesmo
vale para Onkotermes, que possui um IME muito baixo para esse grupo funcional.
Através das imagens de contetdo intestinal, é possivel observar a presenca de muita
silica em Cornicapritermes, mas ao mesmo tempo percebe-se a presenca de material
vegetal fresco, através de vestigios de tecidos vegetais. Onkotermes também possui
muitos desses vestigios. Sendo assim, esses dois géneros serdo considerados
intermediarios por este trabalho.

Nasutitermitinae é a maior subfamilia de Termitidae, particularmente diversa na
América do Sul, incluindo mais de 30% de todas as espécies conhecidas dessa regiao
(Engel & Krishna, 2004). A tabela 5 mostra a proposta de classificacdo em grupos

funcionais alimentares para os géneros dessa subfamilia.
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Tabela 5: Proposta de classificagdo em grupos funcionais alimentares para os géneros da

subfamilia Nasutitermitinae que ocorrem na América do Sul

Género Grupo funcional alimentar
Agnathotermes humivoros

Angularitermes intermediarios
Anhangatermes humivoros

Araujotermes intermediarios

Atlantitermes intermediérios

Caetetermes comedores de serrapilheira
Coatitermes intermediérios
Coendutermes serrapilheira ou xil6fago?

Constrictotermes
Convexitermes
Cortaritermes
Cyranotermes
Diversitermes
Ereymatermes
Nasutitermes
Ngauratermes
Obtusitermes
Paraconvexitermes
Parvitermes
Rotunditermes
Subulitermes
Triangularitermes
Velocitermes

?

intermediérios

comedores de serrapilheira
humivoros

comedores de serrapilheira
humivoros

xil6fagos

comedores de serrapilheira
xil6fagos

humivoros

xil6fagos

comedores de serrapilheira
humivoros

xil6fagos

comedores de serrapilheira

Coendutermes possui 0 habito alimentar desconhecido na literatura, mas como

possui 0 IME baixo (0,49), como a maioria dos comedores de serrapilheira e xil6fagos,

e também possuem o li alto (1,24) para a maioria dos Nasutitermitinae, sugere-se que

ele seja comedor de serrapilheira ou xil6fago, pertencendo ao grupo Il.

Ereymatermes é classificado como comedor de solo por Constantino (1991),

porém, Cancello & Cuezzo (2007) relatam que o unico exemplar da espécie até a data,

tinha sido coletado em um tronco morto e ndo no solo. Segundo as autoras, adicionando

isso a morfologia da mandibula, eles deveriam ser considerados do grupo Ill. Como o
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seu IME foi relativamente alto e ele possui muita silica em relagdo a material vegetal,
parece ser um humivoro.

Moura et al. (2006) estudaram os habitos alimentares de Constrictotermes
cyphergaster e concluiu que, ao contrario do que supds Mathews (1977), essa espécie
ndo se alimenta de liquens e sim de madeira em varios estagios de decomposicao.
Porém, Constantino (comunicacdo pessoal) relata o encontro desses cupins se
alimentando de liquens. Essa espécie possuiu 0 menor IME (0,24) e sua alimentacao
inclui mais silica que material vegetal (0,75). Com base nesses dados ndo foi possivel
precisar os habitos alimentares de C. cyphergaster.

Nasutitermes € o género com o maior nimero de espécies em Isoptera (Eggleton,
2000) e ele inclui todos os tipos alimentares ja encontrados. Neste estudo foram
incluidas duas espécies: N. corniger e N. coxipoensis, ambas sdo abundantes na regido
neotropical. Segundo Mathews (1977), N. coxipoensis forrageiam a céu aberto e se
alimentam de grama seca. As duas espécies possuiram os dois indices bem préoximos (N.
corniger li 1,38 e IME 0,43; N. coxipoensis li 1,3 e IME 0,35). Isso confirma o que foi
dito anteriormente sobre a similaridade da morfologia da mandibula dentro do género,
além disso, os IME foram baixos, como os demais xil6fagos e comedores de
serrapilheira e eles também possuem mais material vegetal do que silica em seu
conteddo intestinal.

Segundo Sleaford et al. (1996), a selecdo do tamanho do alimento parece néo ter
importancia para os detritivoros, ja que o aparelho bucal e o intestino sdo projetados
para “quebrar” o substrato. Dentre os cupins avaliados, o tamanho dos graos de silica e
do material vegetal parecia estar mais relacionado ao tamanho do individuo do que com

0 habito alimentar em si. Do modo como as imagens foram avaliadas, mesmo o0s
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pequenos graos de silica eram contabilizados, ja que para alguns géneros, ndo havia
gréos expressivos, 0 que ndo significava que eles ndo o consumiam.

Bourguignon et al. (2011) também encontraram um continuum nos valores de
015N para os comedores de solo, mas eles ndo encontraram suporte para a classificagéo
dos grupos de Donovan et al. (2001), onde o grupo I néo se diferenciava do Il e o grupo
I11 ndo se diferenciava do 1V. Os mesmos autores afirmam que ndo é possivel dividir 0s
comedores de solo em apenas dois grupos, sem cometer erros e que caracteristicas
morfologicas simples, como morfologia de mandibula e a vélvula entérica, ndo séo
relacionadas com os valores de 615N e ndo representam o estado de humificagéo.

Neste presente estudo foi constatado, assim como em Sleaford et al. (1996),
Donovan et al. (2001) e Bourguignon et al. (2011), que as espécies se distribuem ao
longo de um continuum dos materiais vegetais e minerais e que a classificagdo em
categorias, ou grupos, parece ser equivocada para a maioria dos géneros. Além disso,
suprimem-se muitas informaces sobre a biologia e ecologia das espécies quando
simplesmente os categorizamos.

Entretanto, apesar do exposto, a classificagdo em grupos funcionais ainda é a
melhor maneira de separar os cupins em grupos, facilitando estudos ecoldgicos e
diminuindo a necessidade de identificacbes especificas. Os grupos propostos por
Donovan et al. (2001) ndo sdo informativos para 0S géneros neotropicais, por isso
sugere-se a utilizacdo de categorias mais simples e auto-explicativas, como xil6fagos,

comedores de serapilheira, intermediérios e humivoros (como sinénimo de ge6fagos).
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CONCLUSOES

e Assim como em outros trabalhos, este estudo confirma a distribuicdo das
espécies ao longo de um gradiente de humificacdo, que pode ser observada pelas
imagens de contetdo intestinal e pelo indice derivado das analises dessas
imagens (li).

e Xiléfagos e comedores de serrapilheira (e também os cupins do grupo II)
possuem IME baixo e a maioria dos humivoros possui IME alto.

e A quantidade de silica no P3 nem sempre esta relacionada ao habito de se
alimentar de solo, pois os cupins podem ingeri-lo acidentalmente, junto com
outras fontes alimentares.

e Sugere-se 0 uso de grupos funcionais alimentares (xiléfagos, comedores de
serapilheira, intermediarios e humivoros), que sdo termos simples e auto-

explicativos.
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APENDICE 1
Lista das amostras utilizadas para morfologia de mandibula:

Amitermes cf. amifer: Maranhdo: Caxias, 24/iv/1999, E. R. Castro col. (UnB 1812)

Angularitermes nasutissimus: Amazonas: Nova Alianca, 25/iii/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 5928)
Anhangatermes macarthuri: Mato Grosso: Juruena, 6/vii/2002, R. Constantino col. (UnB 3439)
Anoplotermes pacificus: Santa Catarina: Blumenau, 04/iii/2002, L. C. M. Oliveira col. (UnB 6939)
Aparatermes cingulatus: Amazonas: Marad, 28/x/1988, R. Constantino col. (MPEG 2959)

Araujotermes cf. parvellus: Amazonas: Sdo Gabriel da Cachoeira, 15/x/2007, D. R. M. Mendonca col.
(UnB 7553)

Armitermes euamignathus: Minas Gerais: Fazenda Grauna, 31/x/2001, R. Constantino col. (UnB 3220)
Atlantitermes stercophilus: Minas Gerais: Rio Paranaiba, 22/xi/1990, O. F. Souza col. (UnB 0141)

Caetetermes taquarussu: Amazonas: Sdo Gabriel da Cachoeira, 15/x/2007, D. R. M. Mendonga col.
(UnB 7565)

Cavitermes tuberosus: Para: Serra do Cachimbo, 18/ix/2003, R. Constantino col. (UnB 3877)
Coatitermes clevelandi: Rondénia: Pimenta Bueno, 25/vii/2000, R. Constantino col. (UnB 2542)
Coendutermes tucum: Amazonas: Manaus, 25/v/1986, O. F. Souza col. (UnB 2268)

Constrictotermes cyphergaster: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 17/xii/2007, A. M. A.
Pessoa col. (UnB 7331)

Convexitermes manni: Amazonas: Manaus, 13/viii/1996, R. L. Abreu col. (UnB 0372)
Cornicapritermes mucronatus: Amazonas: Nova Alianga, 25/iii/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 5918)
Cornitermes cumulans: Minas Gerais: Fazenda Grauna, 31/x/2001, R. Constantino col. (UnB 3234)
Cortaritermes silvestrii: Minas Gerais: Fazenda Sul Brasil, 2/xi/2001, R. Constantino col. (UnB 3280)
Crepititermes verruculosus: Rondonia: Vilhena, 31/viii/1999, R. Constantino col. (UnB 1428)
Curvitermes odontognathus: Mato Grosso: Chapada dos Guimardes, 10/ii/1976, R. L. Araujo col.
(MZUSP 6809)

Cylindrotermes parvignathus: Amazonas: Guanabara 2, 14/iv/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 6216)
Cyranotermes timuassu: Goias: UHE Serra da Mesa, 27/ii/1997, R. Constantino col. (UnB 0279)
Cyrilliotermes strictinasus: Minas Gerais: Pocos de Caldas, 14/x/1967, R. L. Araujo col. (MZUSP
0560)

Dentispicotermes globicephalus: Minas Gerais: Fazenda Suzano, 28/x/2001, R. Constantino col. (UnB
3119)

Dihoplotermes inusitatus: Minas Gerais: Fazenda Sao Cipriano, 26/x/2001, R. Constantino col. (UnB
3042)

Diversitermes diversimiles: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 29/xi/1991, K. Kitayama col.
(UnB 1148)

Embiratermes festivellus: Mato Grosso: Parque Estadual do Araguaia, 20/viii/2005, Lima & Fraczak
col. (UnB 6921)

Ereymatermes rotundiceps: Para: Serra do Cachimbo, 20/v/2004, G. C. Costa col. (UnB 4731)
Genuotermes spinifer: Mato Grosso: Parque Estadual do Araguaia, 04/xi/2005, Lima & Fraczak col.
(UnB 6844)

Grigiotermes metoecus: Minas Gerais: Fazenda Sao Cipriano, 26/x/2001, R. Constantino col. (UnB
3024)

Ibitermes curupira: Minas Gerais: Vicosa, 19/ii/2002, C. Galbiati col. (UnB 5553)

Inquilinitermes fur: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 01/x/1999, R. Constantino col. (UnB
1872)

Labiotermes brevilabius: Distrito Federal: Reseva Ecoldgica do IBGE, 04/ii/2002, R. Constantino col.
(UnB 6489)

Microcerotermes strunckii: Ronddnia: Vilhena, 29/viii/1999, R. Constantino col. (UnB 1432)

43



Nasutitermes corniger: S8o Paulo: Piracicaba, 04/x/1997, G. A. C. Lopez col. (UnB 0471)

Nasutitermes coxipoensis: Tocantins: Fazenda Novo Iguagu, 24/ix/2003, D. L. Bernardo col. (UnB
5090)

Neocapritermes opacus: Rondénia: Pimenta Bueno, 19/vii/2000, R. Constantino col. (UnB 2391)
Ngauratermes arue: Amazonas: Nova Alianga, 29/iii/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 6012)
Noirotitermes noiroti: Tocantins: Fazenda Novo Iguagu, 23/ix/2033, D. L. Bernardo col. (UnB 5039)
Obtusitermes formosulus: Venezuela: Cojedes: Cano Benito: Deforsa, 26/vi/2000, C. J. Rosales col.
(UnB 2688)

Onkotermes brevicorniger: Argentina: Neuquén: Planicie Banderita, 14/iv/1992, J. Liotta col. (UnB
2101)

Orthognathotermes heberi: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 1993, K. Kitayama col. (UnB
1110)

Paraconvexitermes nigricornis: Para: Serra do Cachimbo, 20/ix/2003, R. Constantino col. (UnB 3993)
Parvitermes bacchanalis: Minas Gerais: Rio Paranaiba, 22/xii/1990, O. F. Souza col. (UnB 2283)
Planicapritermes planiceps: Rond6nia: Vilhena, 01/ix/1999, R. Constantino col. (UnB 1407)
Procornitermes araujoi: Goias: Monte Alto, 07/ix/2003, D. L. Bernardo col. (UnB 4385)
Rhynchotermes nasutissimus: Mato Grosso: APM Manso, 11/v/1999, R. Constantino col. (UnB 1634)
Rotunditermes bragantinus: Ecuador: Orellana: Tiputini Biological Station, 10/ii/2003, K. T. Ryder
Wilkie col. (UnB 7740)

Ruptitermes xanthochiton: Distrito Federal: Brasilia, 16/iv/2000, R. Constantino col. (UnB 2581)
Spinitermes trispinosus: Goias: UHE Serra da Mesa, 02/iii/1997, R. Constantino col. (UnB 0230)
Subulitermes microsoma: Distrito Federal: Reseva Ecoldgica do IBGE, 13/viii/2001, R. Constantino
col. (UnB 6464)

Syntermes nanus: Mato Grosso: Nova Xavantina, 17/vi/1998, J. Dalponte col. (UnB 1958)

Termes fatalis: Paré: Porto Trombetas, 06/xii/2000, A. N. S. Acioli col. (UnB 5535)

Tetimatermes oliverae: Fontes (1986)

Triangularitermes triangulariceps: Amazonas: Sdo Gabriel da Cachoeira, 15/x/2007, D. R. M.
Mendonca col. (UnB 7608)

Velocitermes heteropterus: Tocantins: Fazenda Séo Jodo, 13/ix/2003, D. L. Bernardo col. ( UnB 4899)
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APENDICE 2

Lista das amostras utilizadas para analise do contetdo intestinal:

Agnathotermes glaber: Tocantins: Parque Estadal do Cantdo, 31/v/2007, R. Constantino col. (UnB
6756)

Amitermes cf. amifer: Maranhdo: Caxias, 1/v/1999, E. R. Castro col. (UnB 1837)

Angularitermes orestes: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 17/ix/2010, M. C. G. Ropero col.
(Nas 006 144)

Anhangatermes macarthuri: Mato Grosso: Juruena, 6/vii/2002, R. Constantino col. (UnB 3439)
Anoplotermes banksi: Ronddnia: Guajara-Mirim, 18/i/2001, D. L. Bernardo col. (UnB 2725)
Aparatermes cingulatus: Mato Grosso: Morro do Chapéu. APM manso, 12/i/1999, R. Constantino col.
(RC999)

Araujotermes parvellus: Amazonas: BR 174 Km 54, 7/vi/2002, I. Ackerman col. (UnB 3617)
Armitermes euamignathus: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB) (Colecéo didatica UnB 596)
Atlantitermes stercophilus: Distrito Federal: Reserva Ecoldgica do IBGE, 8/xi/2002, R. Constantino col.
(UnB 6501)

Caetetermes taquarussu: Amazonas: Guanabara 2, 15/iv/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 6258)
Cavitermes parmae: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 3/xi/2010, D. G. Pinheiro col.
(Amostra 848)

Coatitermes clevelandi: Rondénia: Vilhena, 29/viii/1999, R. Constantino col. (UnB 1380)
Coendutermes tucum: Rondénia: UHE Jirau, 27/vi/2010, T. F. Carrijo e S. Rosa col. (MZUSP 15108 -
duplicata)

Constrictotermes cyphergaster: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), x/2010, P. B. Rezende
col.

Convexitermes manni: Amazonas: Reserva KM 41, ix/2007, D. E. Oliveira col.

Cornicapritermes mucronatus: Amazonas: Nova Alianga, 25/iii/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 5918)
Cornitermes cumulans: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 5/xi/2010, M. C. G. Ropero col.
(Syn 001 485)

Cortaritermes silvestrii: Minas Gerais: Faz. Sul Brasil, 2/xi/2001, R. Constantino col. (UnB 3280)
Crepititermes verruculosus: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 5/xi/2010, M. C. G. Ropero
col. (Ter 009 474)

Curvitermes minor: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 29/x/2010, D. G. Pinheiro col.
(Amostra 709. Parcela 159)

Cylindrotermes parvignathus: Para: Porto Trombetas, 9/xii/2000, A. N. S. Acioli col. (UnB 5543)
Cyranotermes timuassu: Minas Gerais: Paracatu: Fazenda do Alexandre, 20/vii/2010, D. G. Pinheiro
col. (Parcela 85 Amostra 388)

Cyrilliotermes strictinasus: Minas Gerais: Paracatu, 14/vii/2010, D. G. Pinheiro col. (Amostra 322)
Dentispicotermes globicephalus: Minas Gerais: Paracatu, 29/vi/2010, D. G. Pinheiro col. (Amostra 103)
Dihoplotermes sp.: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 28/x/2010, D. G. Pinheiro col. (642
Parcela 143. 657A Parcela 146)

Diversitermes diversimiles: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 23/ix/1991, K. Kitayama col.
(Colecéo didatica UnB i58 mb1)

Embiratermes silvestrii: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 27/x/2010, D. G. Pinheiro col.
(631B Parcela 139)

Ereymatermes sp.: Ronddnia: UHE Jirau, 13/iii/2010, T. F. Carrijo e R. Santos col. (MZUSP 13151 -
duplicata)

Genuotermes spinifer: Goias: Fazenda Parand, 30/viii/2003, D. L. Bernardo col. (UnB 4247)
Grigiotermes metoecus: Goias: Fazenda Monalisa, 26/x/2001, R. Constantino col. (UnB 3024)
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Ibitermes curupira: Minas Gerais: Vicosa, 19/ii/2002, C. Galbiati col. (UnB 5553)

Inquilinitermes microcerus: Piaui: Bom Jesus: Rod. Transcerrado, 8/xi/2010, R. Constantino col. (UnB
7842)

Labiotermes brevilabius: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), x/2010, P. B. Rezende col.
Microcerotermes sp.: Goias: Hidrolandia, 25/iv/2010, D. E. Oliveira col. (ODE 035)

Nasutitermes corrniger: Maranhdo: Caxias, 27/iv/1999, E. R. Castro col. (UnB 1866)

Nasutitermes coxipoensis: Goias: Fazenda Parana, 6/iii/2004, G. C. Costa col. (UnB 5258)
Neocapritermes sp.: Goias: Hidrolandia: Fazenda do Paulo Margal, 27/vi/2009, D. E. Oliveira col.
(ODE 040)

Ngauratermes arue: Amazonas: Nova Alianga, 22/ii/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 5813)
Noirotitermes noiroti: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 19/xi/2007, A. M. A. Pessoa col.

(UnB 7295)

Obtusitermes formosulus: Venezuela: Cojedes: Cano Benito: Deforsa, 26/vi/2000, C. J. Rosales col.
(UnB 2688)

Onkotermes brevicorniger: Argentina: Neuquén: Planicie Banderita, 11/ii/2001, J. Liotta col. (UnB
2862)

Orthognathotermes heberi: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 28/x/2010, D. G. Pinheiro
col. (646 Parcela 144)

Paraconvexitermes junceus: Amazonas: Sdo Gabriel da Cachoeira, 15/x/2007, D. R. M. Mendonca col.
(UnB 7589)

Parvitermes bacchanalis: Mato Grosso: Cuiaba, 31/x/2003, F. M. Santos col. (UnB 4519)
Planicapritermes planiceps: Amazonas: Guanabara 2, 15/iv/2004, A. N. S. Acioli col. (UnB 6273)
Procornitermes araujoi: Distrito Federal: Brasilia: UnB, R. Constantino col.

Rhynchotermes nasutissimus: Goias: Monte Alto, 14/iii/2004, G. C. Costa col. (UnB 5258)
Rotunditermes bragantinus: Ronddnia: Vilhena, 28/vii/2000, R. Constantino col. (UnB 2569)
Ruptitermes xanthochiton: Distrito Federal: Brasilia: Cond. Entre Lagos, 16/iv/2000, R. Constantino
col. (UnB 2581)

Spinitermes trispinosus: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 29/x/2010 e 31/x/2010, D. G.
Pinheiro col. (693 Parcela 156. 837 Parcela 181)

Subulitermes sp: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 16/ix/2010, M. C. G. Ropero col. (Nas
002 059)

Syntermes nanus: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), x/2010, P. B. Rezende col.

Termes bolivianus: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 25/x/2010 e 03/xi/2010, D. G.
Pinheiro col. (511 Parcela 121. 854 Parcela 184)

Tetimatermes oliverae: Distrito Federal: Fazenda Agua Limpa (UnB), 28/x/2010 e 3/xi/2010, D. G.
Pinheiro col. (665A Parcela 148. 865 Parcela 186)

Triangularitermes triangulariceps: Rondénia: Vilhena, 11/xi/1998, R. Constantino col. (UnB 0769)
Velocitermes heteropterus: Goias: Hidrolandia: Fazenda do Inacio, 31/x/2008, D. E. Oliveira col. (001 -
cerrado)
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