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Resumo

O Cerrado ¢ considerado um dos 25 hotspots de biodiversidade do planeta, com cerca de
30% da diversidade biologica do Brasil. E também uma importante fronteira agricola e
vem sendo destruido rapidamente. Desse modo, ¢ necessaria a defini¢ao de prioridades
para conservacdo com base na endemicidade da biota. A delimitagdo de padrdes de
endemismo depende da analise da distribuicdo geografica das espécies, o que por sua vez
depende de inventarios e estudos taxondmicos detalhados, inexistentes para muitos grupos.
Como nao € possivel amostrar toda a biota, € necessaria a selecdo de grupos considerados
chave, como os cupins que além de serem bioindicadores ainda apresentam uma alta taxa
de endemismo para o Cerrado. Porém, a distribui¢do real completa para cada espécie é
dificil de ser determinada, visto que ndo hé inventarios suficientes. Neste trabalho, a
distribui¢@o potencial das espécies de cupins do Cerrado foi estimada utilizando o
programa Desktop GARP. Os registros de ocorréncia das espécies foram obtidos através de
dados disponiveis em colecdes e na literatura. Ao todo 19 espécies foram analisadas: seis
endémicas, oito caracteristicas e cinco ndo endémicas. Todos os modelos foram altamente
significativos e mostraram-se eficientes na determinacgao de areas prioritarias para
inventario, sendo as areas de Cerrado no sul do estado do Maranhao, norte do Mato Grosso
do Sul e oeste da Bahia as que apresentam maior potencial de ocorréncia para as espécies
de cupins. Os modelos nao foram eficientes para a delimitacdo de centros de endemismo,
mas a sobreposi¢cdo dos modelos gerados para as espécies endémicas e caracteristicas
sugere que o sul do estado de Goias apresenta um alto potencial de ocorréncia para estas
espécies, indicando um possivel centro de alta diversidade. Dois paddes de distribui¢ao
foram observados: o padrdo centro-norte, representado por Cornitermes silvestrii,
Nasutitermes kemneri e Serritermes serrifer, e o padrao sudeste representado por

Cyrilliotermes strictinasus, Labiotermes brevilabius e Procornitermes araujoi.



Abstract

The Brazilian Cerrado is one of the 25 biodiversity hotspots, with about 30% of the
biological diversity of Brazil. The Cerrado is also an important agricultural region and it
has been quickly destroyed. The definition of conservation priorities is, therefore, urgent,
and should be based on endemicity patterns, which depends on geographical distribution
data. This kind of information is limited due to the lack of surveys and taxonomic studies
for most groups. Because it is impossible to sample all groups of organisms it is necessary
to select indicator or key-groups. Termites comprise a good indicator group and present
high endemicity in the Cerrado. In this work, the potential geographical distribution of
termite species was estimated using the Genetic Algorithm for Rule-set Production
(GARP). The occurrence records were obtained from collections and the literature.
Nineteen species of termites were analyzed: six endemic, eight characteristic, and five non
endemic. All the models were highly significant and efficient to show the areas that are
priorities for new surveys: the south of the state of Maranhao, north of Mato Grosso do
Sul and west of Bahia. The GARP models were not efficient for the delimitation of centers
of endemism. The map overlaying for the endemic species showed that the south of the
state of Goias presents the highest potential for the occurrence of the endemic and
characteristic species, indicating a possible center of high diversity. Two patterns of
distribution for the species in the biome were observed: the center-west pattern represented
by Cornitermes silvestrii, Nasutitermes kemneri and Serritermes serrifer and the southeast
pattern represented by Cyrilliotermes strictinasus, Labiotermes brevilabius e

Procornitermes araujoi.



1. Introducao

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil, ocupando uma area de cerca de 2
milhdes de km? ou aproximadamente 25% do territorio nacional (Klink & Machado 2005).
A regido apresenta clima tropical, com distribui¢do sazonal de chuvas que resulta em duas
estacdes bem definidas: uma chuvosa (outubro a abril) e outra seca (maio a setembro). A
precipitagdo média anual pode variar de 600 a 2200 mm (Ab'Saber 1983) e a temperatura
média anual de 22 a 28 °C (Dias 1992).

O bioma ¢ caracterizado por formagdes florestais, savanicas e campestres, sendo
que cada formacao contempla diferentes tipos fisiondmicos, totalizando 11 fitofisionomias
principais: mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerradao (florestais); cerrado sensu
stricto, parque de cerrado, palmeiral e vereda (savanicas) e campo sujo, campo limpo e
campo rupestre (campestres) (Ribeiro & Walter 1998). Sendo assim, hd uma grande
variedade de condic¢des ecoldgicas que abrigam um vasto conjunto de comunidades, a
grande maioria ainda pouco conhecida principalmente com relacao a fauna (Camargo
1999).

O Cerrado ¢ considerado um dos 25 hotspots de biodiversidade do planeta (Myers
et al. 2000), com cerca de 30% da diversidade bioldgica do Brasil. O Cerrado ¢ também
uma importante fronteira agricola e vem sendo destruido rapidamente. Segundo Klink &
Machado (2005), mais da metade do Cerrado foi convertida em pastagens e areas agricolas
nos ultimos 35 anos e essa conversdo vem acompanhada de altos custos ecoldgicos:
fragmentacao, perda de biodiversidade, erosao de solos, espécies invasoras, poluicao das
aguas, alteracdes nos regimes de queimadas naturais ¢ até mesmo modificag¢ao climatica
regional.

Devido a destruicdo acelerada, ha necessidade de defini¢do rapida de prioridades

para conservagao com base nos padrdes de endemicidade, diversidade e vulnerabilidade da



biota. Para isso ¢ importante uma amostragem balanceada, incluindo grupos taxondmicos e
funcionais diferentes, e ndo apenas grupos populares como aves e mamiferos. As aves, por
exemplo, apresentam endemicidade extremamente baixa no Cerrado, de apenas cerca de
1,4% (Silva & Bates 2002), enquanto plantas e outros grupos de animais apresentam taxas
bem mais altas. Os padrdes observados para a megafauna, especialmente para vertebrados
maiores como aves ¢ mamiferos, ndo podem ser extrapolados para a biota toda (Platnick
1992; Lawton 1997).

A delimitagao de areas de endemismo do Cerrado depende do exame dos padrdes
de distribuigdo geografica da biota, o que por sua vez depende da disponibilidade de
inventarios, colegdes e estudos taxondmicos suficientemente detalhados para fornecer
registros confidveis da ocorréncia de espécies. Esses dados existem para poucos grupos
taxondmicos ¢ analises detalhadas dos padrdes de distribuigao sdo escassas.

Estudos acerca da distribui¢do de espécies no Cerrado existem para mamiferos nao
voadores (Redford & Fonseca 1986), aves (Silva 1995a, 1995b) e plantas lenhosas (Ratter
et al. 2003). Existem poucos estudos sobre artropodes e outros invertebrados, apesar de
constituirem mais de 90% do total de espécies animais. Sobre insetos, existem apenas
estudos preliminares sobre mariposas da familia Saturniidae (Camargo & Becker 1999) e
cupins (Constantino 2005).

Como ¢ impossivel amostrar e analisar a distribuicao de toda a biota ¢ necessario
selecionar grupos indicadores representativos, tanto do ponto de vista taxondmico como
funcional. Os cupins apresentam varias caracteristicas recomendadas para a selecao de
bioindicadores ambientais (New 1995): 1) sdo abundantes e apresentam ampla distribuigdo
geografica; 2) sdo diversificados tanto em numero de espécies como em grupos funcionais;
3) a taxonomia do grupo ¢ relativamente bem resolvida, sendo possivel a identifica¢dao da

maioria das espécies; 4) suas colonias sdao sésseis € semi-permanentes, ndo ocorrendo



nenhum tipo de migracao nem variagao sazonal de abundancia na colonia; 5) existem
protocolos padronizados de amostragem; 6) sua ecologia ¢ suficientemente conhecida e sao
sensiveis a alteragdes do ambiente.

Os cupins sdo insetos eussociais da ordem Isoptera e sao importantes membros da
fauna de solos de savanas e florestas tropicais. Cerca de 150 espécies de cupins ocorrem na
regido do Cerrado e aproximadamente metade delas sdo endémicas, isto €, ndo ocorrem em
outras regides (Constantino 2005). Eles sdo considerados “engenheiros do ecossistema”,
porque além do papel trofico, modificam fisicamente o ambiente através da construgdo de
ninhos, movimentagao e alteracao fisica e quimica do solo (Lavelle ef al. 1997; Lawton
1997). Os cupinzeiros de Cornitermes cumulans, por exemplo, ocorrem em alta densidade,
chegando a alterar a paisagem, e servem de abrigo para uma enorme diversidade de
animais, incluindo artropodes, répteis, anfibios, roedores e aves (Redford 1984). Além do
seu importante papel ecoldgico, algumas espécies de cupins nativas do Cerrado sao
consideradas importantes pragas agricolas (Constantino 2002).

A determinagdo da distribuicdo real completa de cada espécie € extremamente
dificil ou impossivel pelas seguintes razdes: 1) a amostragem existente ¢ mal distribuida,
geralmente concentrada nas proximidades das grandes cidades; 2) muitas espécies sao
pequenas, cripticas e dificeis de encontrar; 3) o tempo € o custo necessarios para uma
amostragem exaustiva sdo proibitivos; 4) o acesso a algumas areas ¢ impossivel por falta
de meios de transporte ou impedimentos legais (reserva indigena, area particular, etc.).

Uma alternativa para essas dificuldades ¢ o uso de modelagem da distribui¢ao
potencial com base em Sistemas de Informagao Geograficos (SIG), que pode ser util na
indicagdo de areas prioritarias para conservagdo (Peterson et al. 2000), previsdo de rotas de
expansao de espécies invasoras (Ganeshaiah et al. 2003) e diferenciagdo de populacdes

ecologicamente distintas, importante para a compreensao da distribui¢do de vetores de



doencas (Costa ef al. 2002). Além disso, os mapas de distribui¢do potencial podem ser
usados para priorizar areas para inventario com base em modelos que indicam a ocorréncia
de uma espécie onde ainda nao ha registro amostral. Um dos métodos considerados mais
eficientes para a estimativa da distribui¢cdo potencial de espécies ¢ a modelagem do nicho
ecologico da espécie com base em parametros ambientais, especialmente o “Genetic
Algorithm for Rule-set Production” (GARP) (Stockwell & Peterson 1999).

Neste trabalho, a distribui¢do de espécies de cupins do Cerrado foi analisada
através da compilagdo de um banco de dados de registros de ocorréncia, mapeamento da
distribuicdo das espécies e do esforgo amostral ¢ modelagem através do método GARP,
com o objetivo de identificar areas prioritarias para inventario e os principais padrdes de

distribuigdo geografica.

2. Material e Métodos

2.1 Fontes de registros de ocorréncia

Registros de ocorréncia de espécies de cupins no Cerrado foram obtidos da cole¢do
de Isoptera da Uiversidade de Brasilia (UnB), que contém atualmente cerca de 3200
amostras provenientes deste bioma, e da literatura. Os dados da literatura foram
selecionados considerando-se principalmente trabalhos taxondmicos. A nomenclatura foi

corrigida sempre que necessario, conforme Constantino (1998).

2.2. Georreferenciamento das localidades

O georreferenciamento dos pontos de coleta foi feito através da consulta a varias

bases de dados existentes, em especial do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,



IBGE (http://www.ibge.gov.br) e do GeoNet Names Server, GNS
(http://gnswww.nga.mil/geonames/GNS/index.jsp). Todos os novos registros foram

inseridos no banco de dados da colecao de Isoptera da UnB.

2.3 Banco de dados de registros

O catdlogo da Colecdo de Isoptera da UnB esta organizado sob a forma de banco
de dados relacional utilizando o gerenciador MySQL e programado em linguagem PHP.
Registros de ocorréncia relativos a material ndo presente na colecdo da UnB, isto ¢,
provenientes da literatura ou de exame de material de outras colec¢des, estdo organizados
em uma tabela separada no mesmo banco de dados. Esse sistema foi desenvolvido antes do
inicio do presente trabalho. Foram utilizados scripts em PHP para gerar arquivos no
formato usado nas analises com DesktopGarp e plotar mapas com Generic Mapping Tools.
A Tabela 1 apresenta a lista das espécies com registros de ocorréncia no Cerrado e nas

Savanas Amazonicas e as respectivas fontes bibliograficas.

2.4 Distribuicdo do esfor¢o amostral

O esforgo amostral foi medido através do nimero de registros geograficamente
independentes por quadricula de 2 x 2 graus provenientes do banco de dados da Colecdo de
Isoptera da UnB. Esses registros correspondem a cerca de 150 espécies. O mapa foi
plotado utilizando o programa Generic Mapping Tools (GMT). O nimero de amostras nas
quadriculas estéa representado por meio de um gradiente de tons de cinza. Esse mapa serve
para indicar areas prioritarias para amostragem e também para auxiliar na interpretacdo dos

modelos de distribui¢do potencial.



2.5 Distribuicdo potencial

As analises de distribui¢do potencial foram realizadas com o programa
DesktopGARP (Pereira 2004), que implementa o método “Genetic Algorithm Rule-set
Production” (Stockwell & Peterson 1999). Essa andlise foi feita apenas para espécies que
apresentam 20 ou mais registros, pois segundo Peterson & Cohoon (1999) acima desse
limite os modelos apresentam-se mais acurados e confidveis. Além do niimero de pontos, a
selecdo das espécies também levou em consideragdo a situagdo taxondmica, de modo que
espécies de taxonomia incerta ou identificacdo dificil foram excluidas devido a maior
chance de erros nos registros de ocorréncia.

Todas as andlises foram realizadas utilizando os seguintes parametros: 50% dos
pontos para gerar o modelo e 50% para testa-lo (escolha aleatdria do programa); 20 runs;
limite de convergéncia 0,01; 1000 iteracdes e todas as regras foram utilizadas (atomic,
range, negated range e logistic regression). A fungdo bestsubset foi ativada para selecionar
somente os 10 melhores modelos e foi atribuido 0% de omissdo intrinseca para que
nenhum ponto utilizado na constru¢do do modelo caisse fora da area de previsao de
ocorréncia.

Os mapas gerados pelo modelo GARP foram revisados e convertidos para o
formato shape-poligono do programa Arc-View® (ESRI 2004). Os mapas foram
sobrepostos para apresentar um ranking de probabilidade de ocorréncia. Essa sobreposi¢ao
foi feita da seguinte maneira: cada um dos 10 modelos apresenta uma area de presenga e
auséncia, de modo que na sobreposicao ha coincidéncia dessas areas para alguns modelos;
onde houve coincidéncia de previsdo de presenga por um a trés modelos, a probabilidade
de ocorréncia foi considerada baixa; de quatro a seis modelos foi considerada média e de
sete a dez modelos foi considerada alta. Através da sobreposicao dos mapas de distribuicao

observada e potencial ¢ possivel identificar padrdes repetitivos, areas prioritarias para



inventario e possiveis areas de endemismo.

Com relacao ao endemismo, as espécies de cupins presentes no Cerrado foram
classificadas da seguinte maneira: 1) endémicas: presentes exclusivamente no Cerrado e/ou
savanas amazonicas; espécies com registros em manchas de Cerrado presentes em outros
biomas também foram consideradas endémicas; 2) caracteristicas: espécies presentes
apenas mais um bioma além do Cerrado; 3) ndo-endémicas: espécies presentes em dois ou
mais biomas além do Cerrado.

Além da distribui¢do potencial, a amplitude de distribuicdo (range) foi tracada para
cada espécie, levando-se em consideragdo os registros de ocorréncia combinados ao tipo de
vegetagdo onde as espécies ocorrem, utilizando para isso o Mapa de Vegetag¢ao do Brasil

(IBGE 1993).

2.6 Base de dados ambientais

A base de dados ambientais utilizada nas analises com GARP foi compilada pelo
Dr. Ricardo B. Machado, da Conservagao Internacional do Brasil. Essa base cobre todo o
territorio brasileiro, além de alguns paises da América do Sul (Bolivia, Paraguai, Peru e
parte da Argentina), e contém dados de clima (temperatura e precipitacdo), topologia
(aspecto do terreno e declividade) e vegetacao (indice normalizado de vegetagdo e
porcentagem de cobertura vegetal). Visto que a base ndo cobre totalmente os outros paises
da América do Sul, foram utilizados nas analises somente os registros para o Brasil.

Os mapas utilizados para a confec¢do da base de dados foram obtidos do sitio
WorldClim (http://biogeo.berkeley.edu/worldclim/worldclim.htm) e apresentam uma
resolugdo de 2,5 minutos (5 km por pixel). As variaveis incluidas nessa base de dados,
descritas em Hijmans et al. (2005), estao listadas abaixo.

1. BIO1: temperatura média anual



10

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

. BIO2

. BIO3:

. BIO4:

. BIOS

. BIO6:

. BIO7:

. BIOS:

. BIO9:

: variagdo (amplitude) média diurna (média da temp. mensal (méx-min))

isotermalidade

sazonalidade da temperatura (desvio padrao *100)

: temperatura maxima no més mais quente

temperatura minima no més mais frio
variagdo (amplitude) da temp. média anual
temperatura média do trimestre mais imido

temperatura média do trimestre mais seco

. BIO10: temperatura média do trimestre mais quente

. BIO11: temperatura média do trimestre mais frio

BIO12: precipitacdo média anual

BIO13: precipitacdo média do més mais umido

BIO14: precipitacdo média do més mais seco

BIO15: sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de variacao)
BIO16: precipitacdo média do trimestre mais umido

BIO17: precipitacdo média do trimestre mais seco

BIO18: precipitagdo média do trimestre mais quente

BIO19: precipitagdo média do trimestre mais frio

Contfield: % de cobertura vegetal

. Declividade: terreno

Ndvi: indice normalizado de vegetagdo (quantidade de clorofila)
Média da temperatura maxima

Média da temperatura minima
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2.7 Sintese dos padrées de distribuicdo

Para verificar a existéncia de padrdes de distribuicao foram realizadas
sobreposi¢des dos modelos gerados para as espécies endémicas, caracteristicas € ndo
endémicas. Os modelos foram sobrepostos utilizando a fungdo Map Calculator do
ArcView, e foram consideradas regides de presenca as areas onde 80% dos modelos

coincidem na previsdo para cada grupo de espécies.

3. Resultados
3.1. Distribuicdo do esfor¢co amostral

O mapa de esforco amostral, apresentado na Figura 1, demonstra claramente que as
coletas estdo concentradas proximo aos grandes centros, em areas onde o acesso ¢
facilitado e onde hé pesquisadores trabalhando com o grupo. Isso pode ser observado
principalmente na regido do Distrito Federal e em partes dos estados de Sao Paulo e Minas
Gerais, que foram consideravelmente amostradas. Observa-se que varias areas de Cerrado
encontram-se subamostradas ou mesmo sem nenhuma amostragem, especialmente em

areas dos estados de Tocantins, Maranhdo, Piaui e oeste da Bahia.

3.2. Distribuicdo potencial

A analise de distribuicao potencial pelo método GARP foi realizada para 19
espécies (12,6% da riqueza do Cerrado), listadas na Tabela 2. Destas 19 espécies, duas sdao
endémicas (Nasutitermes kemneri € Serritermes serrifer), onze sdo caracteristicas, ou seja,
ocorrem em apenas um bioma além do Cerrado (Cornitermes bequaerti, Cornitermes
silvestrii, Curvitermes minor, Curvitermes odontognathus, Cyrilliotermes strictinasus,
Labiotermes brevilabius, Labiotermes longilabius, Labiotermes orthocephalus,

Procornitermes araujoi, Procornitermes triacifer e Syntermes wheeleri) e as seis restantes
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ocorrem em mais de um bioma além do Cerrado, sendo consideradas ndo endémicas
(Constrictotermes cyphergaster, Cornitermes cumulans, Nasutitermes coxipoensis,
Neocapritermes opacus, Syntermes grandis e Syntermes nanus). Quatro dessas espécies
apresentaram menos de 20 pontos espacialmente unicos, ou seja, pontos considerados
individuais de acordo com a resolugao da base de dados ambientais. Porém, foram
incluidas nas analises por se tratarem de espécies endémicas e caracteristicas.

Os modelos gerados para cada uma das espécies foram sobrepostos para apresentar
um ranking de probabilidade de ocorréncia, onde foi considerada baixa probabilidade de
ocorréncia quando a previsdo ¢ dada por um a trés modelos, média quando dada por quatro
a seis modelos ¢ alta quando sete a dez modelos coincidem a area de previsao de
ocorréncia. Todos os modelos foram altamente significativos (p < 0,001) para todas as

espécies analisadas.

3.2.1. Constrictotermes cyphergaster

Constrictotermes cyphergaster ¢ uma espécie ndo endécmica que apresenta
distribui¢@o na regido central do Cerrado, e 0 modelo mantém a previsao de ocorréncia
nessa mesma regido, ndo extrapolando a ocorréncia para nenhum estado além dos que ja
apresentam registros e a maioria dos pontos ficou dentro da area de alta probabilidade de
ocorréncia (Figura 2). A Figura 3 apresenta a amplitude de distribuicao, levando em
consideracdo somente a distribui¢do conhecida, onde se pode observar que a distribui¢ao
potencial estimada pelo GARP coincide com essa amplitude, o que garante maior

confiabilidade ao modelo.

3.2.2. Cornitermes bequaerti

Cornitermes bequaerti ¢ uma espécie caracteristica e ocorre em todo o Cerrado,

além de algumas areas de Mata Atlantica amplia essa distribuicdo, e extrapola a ocorréncia
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para areas de Cerrado do Maranhao, areas de Caatinga na divisa de Pernambuco com
Ceara e Paraiba e areas de mata no Acre, estados onde a espécie ainda nao foi registrada
(Figura 4). A amplitude de distribuigdo, representada na Figura 5, acompanha a previsao
do modelo, incluindo algumas areas de transi¢ao entre Cerrado e Savana Estépica do

Nordesde brasileiro.

3.2.3. Cornitermes cumulans

Cornitermes cumulans ¢ uma espécie ndo endémica e apresenta distribuicdo mais
ampla que C. bequaerti, alcancando os estados da regido Sul do pais. Por ocorrer em areas
abertas, algumas areas de floresta alterada fornecem um ambiente propicio para o
estabelecimento da espécie, e 0 modelo GARP prevé a ocorréncia em varias dessas areas.
Além disso, o modelo ainda prevé ocorréncia em varias areas da Caatinga, principalmente
nos estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraiba (Figura 6). A Figura 7 mostra a
amplitude de distribui¢do que coincide com a previsao do modelo exceto pela extrapolagdo

para os estados do Nordeste.

3.2.4. Cornitermes silvestrii

Cornitermes silvestrii € uma espécie caracteristica que apresenta distribuigao por
todo o bioma, ocorrendo somente em areas abertas. O modelo mantém a previsao de
ocorréncia nessas areas, com manchas de auséncia em areas de contato entre Floresta
Ombrofila e Floresta Estacional. Além disso, extrapola a ocorréncia para os estados do
Acre, Espirito Santo, Roraima, Amapa e areas de Caatinga onde a espécie ainda ndo foi
registrada (Figura 8). A Figura 9 mostra a amplitude de distribui¢do, que coincide em parte
com o modelo. Os pontos isolados referem-se a areas abertas em meio a florestas e nao
entraram na amplitude, pois isso implicaria na incorporacao de areas florestadas onde

certamente a espécie ndo ocorre.
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3.2.5. Curvitermes minor

Curvitermes minor € uma espécie caracteristica e ocorre somente em areas abertas
na regido central do Cerrado e o modelo apresenta uma mancha de auséncia em uma regiao
de contato entre Floresta Ombrofila e Floresta Estacional. O modelo extrapola a ocorréncia
de C. minor para os estados de Goias e Maranhao, ainda sem registros (Figura 10). A

amplitude de distribui¢do acompanha a previsdo do modelo (Figura 11).

3.2.6. Curvitermes odontognathus

Curvitermes odontognathus € uma espécie caracteristica e ocorre tanto em areas
abertas quanto em areas de florestas, também na regido central do Cerrado ¢ em areas de
floresta amazonica. O modelo apresenta a mesma mancha de auséncia observada em
Curvitermes minor, e prevé ocorréncia para os estados do Acre, norte de Goias, Maranhao
e Roraima, ainda sem registros (Figura 12), e a amplitude de distribui¢do acompanha a

previsdo do modelo (Figura 13).

3.2.7. Cyrilliotermes strictinasus

Cyrilliotermes strictinasus ¢ uma espécie caracteristica com distribui¢do mais
concentrada na porcao leste do bioma, com alguns pontos em manchas de Cerrado mais a
oeste. O modelo prevé ocorréncia em varias areas de Cerrado, e indica alta probabilidade
de ocorréncia no sul do Maranhao, norte de Mato Grosso do Sul e Tocantins, estados ainda
sem registros (Figura 14). A amplitude de distribuicdo acompanha a previsdao do modelo,
indicando uma faixa de ocorréncia distribuida no sentido Noroeste-Sudeste do bioma

(Figura 15).

3.2.8. Labiotermes brevilabius

Labiotermes brevilabius ¢ uma espécie caracteristica com ocorréncia somente em

areas abertas e apresenta distribui¢do na por¢ao oeste do Cerrado. O modelo mantém a
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previsdo de ocorréncia para essa regido, porém preve baixa probabilidade de ocorréncia
nos estados do Piaui e Ceara, onde ha registro da espécie (Figura 16). A amplitude de
distribuicao coincide com a previsao do modelo, embora englobe com registros para outras
espécies que nao L. brevilabius e onde o modelo indica uma baixa probabilidade de

ocorréncia (Figura 17).

3.2.9. Labiotermes longilabius

Labiotermes longilabius também ¢ uma espécie caracteristica com ocorréncia
somente em areas abertas, mas apresenta distribuicdo na regido centro-sul do bioma. O
modelo mantém a previsao de ocorréncia nessa mesma regidao, ampliando a ocorréncia para
outras areas dos estados onde a espécie ja foi registrada (Figura 18). A amplitude de

distribuicdo, apresentada na Figura 19, coincide com a previsdo do modelo.

3.2.10. Labiotermes orthocephalus

Labiotermes orthocephalus ¢ uma espécie caracteristica e ocorre tanto em areas
abertas quanto em areas de floresta, e apresenta distribuicdo em quase todo o bioma, além
de areas de Mata Atlantica, Amazodnia e Savana Amazonica. O modelo indica alta
probabilidade de ocorréncia no sul do Maranhdo e no norte de Sao Paulo, estados onde a
espécie ainda nao foi registrada (Figura 20). A Figura 21 apresenta a amplitude de
distribuicdo, que acompanha a previsdo do modelo. Dois pontos ficaram isolados por
estarem separados por uma grande area subamostrada e com auséncia prevista pelo

modelo.

3.2.11. Nasutitermes coxipoensis

Nasutitermes coxipoensis ¢ uma espécie nao endémica com distribuicdo em quase
todo o bioma, além de outras areas de vegetagdo aberta. O modelo mantém a previsao de

ocorréncia para essas mesmas regioes e prevé ocorréncia no sul do estado do Maranhao,
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ainda sem registros (Figura 22). A amplitude de distribui¢do acompanha a distribui¢do do
modelo, indicando ocorréncia em varias areas de Mata Atlantica ainda sem registro da

espécie (Figura 23).

3.2.12. Nasutitermes kemneri

Nasutitermes kemneri ¢ uma espécie endémica e apresenta distribuicdo em todo o
bioma, incluindo as manchas de Cerrado em outros biomas. O modelo prevé ocorréncia
apenas para a regiao do Cerrado, indicando alta probabilidade de ocorréncia no sul do
Maranhao, ainda sem registro (Figura 24). A amplitude de distribuicdo acompanha a

previsdo do modelo (Figura 25).

3.2.13. Neocapritermes opacus

Neocapritermes opacus ¢ uma espécie ndo endémica e apresenta distribui¢cao
ampla, com ocorréncia no Cerrado e Mata Atlantica, além de areas de Savana Amazonica.
O modelo prevé ocorréncia para essas areas, indicando alta probabilidade de ocorréncia
para os estados do Acre, Amapa, Espirito Santo, sul do Maranhao, Mato Grosso do Sul e
Roraima, ainda sem registros. Porém, indica baixa probabilidade de ocorréncia para os
estados do sul do pais, onde ha alguns registros da espécie (Figura 26). A amplitude de
distribuicdo acompanha o modelo, excluindo-se areas de Caatinga com previsao de

auséncia e onde ainda ndo ha amostragem (Figura 27).

3.2.14. Procornitermes araujoi e P. triacifer

Procornitermes araujoi e P. triacifer sdo espécies caracteristicas que ocorrem em
areas abertas e apresentam distribuicdo semelhante na por¢ao centro-sul do bioma, sendo
que esta Ultima se estende um pouco mais para oeste. Os modelos também sdo bastante
semelhantes, mantendo a previsdo de ocorréncia para as areas onde as espécies ja foram

registradas, e as amplitudes de distribui¢do também sdo similares e coincidem com os
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modelos (Figuras 28-31).

3.2.15. Serritermes serrifer

Serritermes serrifer € uma espécie endémica do Cerrado com ocorréncia apenas em
areas abertas. O modelo prevé ocorréncia somente para areas de Cerrado e indica alta
probabilidade de ocorréncia no sul do Maranhdo e norte do Mato Grosso do Sul, estados
onde a espécie ainda ndo foi registrada (Figura 32). A amplitude de distribui¢do
acompanha a previsdo do modelo, excluindo areas de contato entre Floresta Ombrofila e
Floresta Estacional, representadas por manchas de auséncia no modelo, pois a espécie ndo

ocorre em areas fechadas (Figura 33).

3.2.16. Syntermes grandis

Syntermes grandis ¢ uma espécie ndo endémica com ocorréncia somente em areas
abertas e apresenta distribuicdo em todo o Cerrado além de areas de Savana Amazonica e
Savana Estépica. O modelo mantém a previsdo de ocorréncia para essas areas, além de
indicar alta probabilidade de ocorréncia nos estados do Acre, Espirito Santo, Maranhao e
Tocantins, ainda sem registros (Figura 34). A amplitude de distribui¢do, apresentada na
Figura 35, indica uma grande area de ocorréncia na regido central do Cerrado além de
pequenas areas em outros biomas. Essas pequenas areas foram isoladas devido a presenca

de formagdes florestais entre as areas e baixa probabilidade de ocorréncia pelo modelo.

3.2.17. Syntermes nanus

Syntermes nanus também ¢ uma espécie ndo endémica com ocorréncia somente em
areas abertas e apresenta distribui¢do similar a de S. grandis, com exce¢do apenas das areas
de Savana Amazonica, onde somente esta Ultima esta presente. O modelo indica alta
probabilidade de ocorréncia no oeste da Bahia, Espirito Santo, e sul do Maranhao, além

dos estados que ja apresentam registros da espécie (Figura 36). A amplitude de distribuicao
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acompanha a previsao do modelo (Figura 37).

3.2.18. Syntermes wheeleri

Syntermes wheeleri ¢ uma espécie caracteristica com ocorréncia somente em areas
abertas, e apresenta distribui¢do na porcao centro-sul do Cerrado. O modelo prevé
ocorréncia para outras areas dos estados onde j4 existem registros e extrapola a ocorréncia
apenas para o estado do Espirito Santo, ainda sem registros (Figura 38). A amplitude de

distribui¢do coincide com a previsdo do modelo (Figura 39).

3.3. Sintese dos padroes de distribuicio

Foram realizadas sobreposi¢des dos modelos gerados para todas as espécies
endémicas (Figura 40), todas as caracteristicas (Figura 41) e todas as ndo endémicas
(Figura 42) com a finalidade de indicar as regides de previsdo de ocorréncia para esses
grupos de espécies. A previsao de presenga esta representada pelas regides onde 80% dos
modelos coincidem a previsdo de ocorréncia. Essas sobreposi¢des indicaram as mesmas
areas com alta probabilidade de ocorréncia que ainda apresentam poucos registros de
espécies (sul do Maranhao e norte do Mato Grosso). Indicam também uma area de alta
diversidade no sul do estado de Goias.

Com base na distribui¢cdo geografica das espécies endémicas foram observados dois
padroes de distribuicdo: um padrdo centro-norte representado por Cornitermes silvestrii,
Nasutitermes kemneri € Serritermes serrifer, ¢ um padrao sudeste representado por

Cyrilliotermes strictinasus, Labiotermes brevilabius e Procornitermes araujoi (Figura 43).

4. Discussao

A modelagem de distribuicdo potencial pelo método GARP mostrou-se eficiente

para a indicacdo de 4reas prioritarias para inventario. Embora seja possivel indicar areas

18



prioritarias para inventario apenas pela observagao do mapa de esfor¢o amostral, os
resultados indicam que as regides que contam com poucos registros de espécies
apresentam alta probabilidade de ocorréncia para a grande maioria das espécies,
principalmente as endémicas e caracteristicas. Dentre essas regioes, destacam-se areas de
cerrado no sul do estado do Maranhao, norte do Mato Grosso e oeste da Bahia, apontadas
por Constantino (2005) como areas de Cerrado praticamente desconhecidas para os cupins.
Por ainda contarem com areas de Cerrado nativo, a realizagdo de inventarios nessas regides
torna-se urgente visto que a destruicdo do bioma segue de forma acelerada. Essas mesmas
regides foram apontadas por Silva (1995¢) como areas prioritarias para inventarios de
espécies de aves do Cerrado, indicando que essas areas ainda encontram-se mal amostradas
para outros grupos além dos cupins. Embora todos os modelos tenham sido significativos
estatisticamente, somente com novos inventarios sua confiabilidade podera ser testada.

Para as espécies que constroem ninhos arboricolas conspicuos, como
Constrictotermes cyphergaster, é facil identificar sua presenca em uma determinada area,
indicando a importancia de intensificar a amostragem em areas subamostradas com alta
probabilidade de ocorréncia pelos modelos. O mesmo vale para espécies com ninhos
epigeos conspicuos e de facil identificacdo, como Cornitermes bequaerti, C. cumulans e C.
silvestrii. Segundo Constantino (2005) os ninhos dessas espécies podem atingir altas
densidades em areas de vegetacdo aberta. Porém, espécies com ninhos subterraneos, como
as do género Labiotermes, Syntermes nanus € Procornitermes triacifer, espécies com
ninhos epigeos inconspicuos como Syntermes grandis e S. wheeleri ¢ inquilinos como
Serritermes serrifer exigem muita experiéncia do coletor, de modo que a investigacao
minuciosa em areas com melhor amostragem também ¢é necessaria.

A realizacdo de inventarios nas areas indicadas pelo modelo podem ainda levar a

descoberta de novos tdxons. Raxworthy et al. (2003) realizaram a modelagem de espécies
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de camaledes em Madagascar e foram a campo para testar os modelos. Foi constatado que
areas de sobreprevisao para algumas espécies revelaram a existéncia de espécies
congéneres ainda nao descritas. Segundo os autores essas regioes de sobreprevisao indicam
areas de nicho conservativas, caracteristica de espécies alopatricas intimamente
relacionadas.

Com relagdo a delimitagdo de padrdes mais restritos de distribui¢do, o método
GARP mostrou-se ineficiente. Isso porque sdo necessarios mais de 20 pontos de
ocorréncia, de modo que as andlises acabaram sendo realizadas com as espécies de
distribuicdo ampla. As espécies com distribuicao mais restrita possivelmente apresentam
outros padrdes repetitivos de ocorréncia, que por sua vez podem indicar areas de
endemismo relevantes para conservagdo. Porém, através da sobreposicao dos modelos
gerados para as espécies endémicas e caracteristicas foi possivel observar que o sul do
estado de Goids conta com uma grande area de previsao de ocorréncia, indicando uma
possivel regido de alta diversidade. Sendo assim, essa regido representa uma area
prioritaria para a conservagao do Cerrado.

Existem também casos de pequenas areas de endemismo, como ¢ observado para
Constrictotermes rupestris € Labiotermes oreadicus que ocorrem somente nos campos
rupestres da Serra da Mesa e Chapada dos Veadeiros, no estado de Goias. Os campos
rupestres da Serra do Espinhago também representam uma area de endemismo restrito para
quatro espécies de aves (Silva & Bates 2002). Segundo Harley (1995) os campos rupestres
apresentam muitos endemismos e espécies raras para plantas, devido as suas
particularidades ambientais. Além disso, outras fitofisionomias como as matas secas,
veredas, campos de murundus, cerradao, matas ciliares e de galeria ainda sdo pouco
amostradas para os cupins, ¢ possivelmente apresentam espécies endémicas. Para esses

casos de endemismos mais restritos, seria necessario um maior nimero de pontos de
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ocorréncia, além de um maior detalhamento da base de dados ambientais, principalmente
no que diz respeito a tipos de solo e vegetagdo, para que o método GARP seja ttil para
indicar areas de endemismos.

Existem muitas criticas sobre a modelagem da distribui¢ao de espécies,
principalmente no que diz respeito ao uso de dados de colegdes. Segundo Graham et al.
(2004) os dados de museus podem ser tendenciosos e resultar em distribuicdes erroneas
das espécies. Porém, um estudo realizado por Raxworthy ef al. (2003) demonstra que,
embora o poder de previsdo dos modelos seja maior quando se utiliza dados recentes de
distribuicdo, os dados provenientes de cole¢des sao fundamentais para a compreensio da
distribuicdo das espécies em regides onde os registros recentes sao escassos, normalmente
por falta de inventarios.

O método GARP ainda tem sido relatado como uma técnica do tipo “caixa preta”,
pois ndo ha como avaliar a contribui¢do individual de cada variavel preditora para o
modelo (Stockman et al. 2006). Outro problema apontado por Stockman et al. (2006) diz
respeito a resolugdo das varidveis ambientais, principalmente para a modelagem de
distribuicdo de espécies de invertebrados com baixa vagilidade.

Com relagdo aos padrdes de distribui¢ao das espécies no bioma, Constantino (2005)
diz que s6 € possivel reconhecer padrdoes muito gerais, devido as limitagdes dos dados
disponiveis. O autor aponta dois padrdoes comuns de distribuicdo geografica dos cupins no
Cerrado: um padrao que abrange a porc¢ao centro-norte do bioma e um padrao que abrange
uma area menor, localizada no sudeste do bioma, abrangendo os cerrados do estado de Sao
Paulo. Neste trabalho, mesmo com o incremento da exaustiva busca bibliografica e dados

de colegdes, foi observado exatamente o mesmo padrao.
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5. Conclusoes

A distribui¢ao potencial obtida pelo método GARP mostrou-se eficiente na
indicagdo de areas prioritarias para inventario;

A sobreposicao dos modelos para as espécies endémicas e caracteristicas indicam a
existéncia de um centro de alta diversidade no sul do estado de Goias;

Areas de Cerrado no sul do estado do Maranhio, norte do Mato Grosso ¢ oeste da
Bahia, ainda sem amostras de cupins, apresentam um grande potencial de
ocorréncia para as espécies analisadas;

Embora os modelos tenham sido estatisticamente significativos, a confirmagao em
campo ¢ necessaria para verificar a presenga dessas espécies e validar os modelos;
Em termos gerais os cupins apresentam dois padrdes comuns de distribui¢do no

bioma Cerrado: o padrdo centro-norte e o padrao sudeste.
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Tabela 1: Lista de espécies com ocorréncia no Cerrado com registros obtidos de literatura e
sua referéncia correspondente. Espécies com asterisco sdo registros provenientes de

amostras na colegao.

Espécie

Referéncia

Agnathotermes glaber
Amitermes amifer
Amitermes aporema
Amitermes nordestinus
Angularitermes clypeatus
Angularitermes nasutissimus
Angularitermes orestes
Angularitermes pinocchio
Angularitermes tiguassu
Anoplotermes ater
Anoplotermes hageni
Anoplotermes turricola
Araujotermes nanus
Armitermes cerradoensis

Armitermes euamignathus

Armitermes lanei
Armitermes manni
Armitermes peruanus
Atlantitermes osborni
Atlantitermes raripilus
Atlantitermes snyderi
Atlantitermes stercophilus
Cavitermes parmae
Coatitermes kartaboensis

Constrictotermes cyphergaster

Constrictotermes rupestris
Convexitermes manni

Coptotermes testaceus
Cornitermes bequaerti

Cornitermes cumulans

Cornitermes pilosus
Cornitermes silvestrii
Cornitermes villosus
Cortaritermes silvestrii
Crepititermes verruculosus
Curvitermes minor

Curvitermes odontognathus
Cylindrotermes brevipilosus
Cylindrotermes flangiatus
Cylindrotermes nordenskioeldi
Cyranotermes timuassu

Cyrilliotermes cashassa
Cyrilliotermes jaci

Mathews 1977; Fontes 1982; Constantino & Cancello 1992
Silvestri 1903; Mélo & Bandeira 200)

Constantino 1992)

Mathews 1977; Mélo & Fontes 2003; Sena et al. 200)
Mathews 197)

Constantino & Cancello 1992

Mathews 1977; Fontes 1987

Cancello et al. 1996

Cancello et al. 1996

Silvestri 1903

Silvestri 1903

Silvestri 1903; Mathews 1977

Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903; Araujo 1958a, 1958b; Mathews 1977;
Constantino & Cancello 1992

Canter 1968

Mathews 1977; Carvalho 2005

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Constantino & Cancello 1992; Constantino & DeSouza 1997
Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992
Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992
Constantino & DeSouza 1997; Bandeira et al. 2003
Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903; Araujo 1958a, 1958b; Mathews 1977;
Constantino & Cancello 1992; Mélo & Bandeira 2004
Constantino & Costa-Leonardo 1997

Constantino & Cancello 1992; Cancello & Noirot 2003
Araujo 1958b; Mathews 1977; Constantino 1991b;
Constantino & Cancello 1992

Emerson 1952; Araujo 1958a, 1958b; Mathews 1977;
Cancello 1989; Constantino & Cancello 1992

Emerson 1952; Araujo 1958a, 1958b; Mathews 1977;
Cancello 1989; Constantino & Cancello 1992

Constantino & Cancello 1992

Araujo 1958a; Cancello 1989; Constantino & Cancello 1992
Araujo 1958a; Cancello 1989; Constantino & Cancello 1992
Araujo 1958b; Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992
Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903; Mathews 1977; Carvalho 2005

Silvestri 1903; Mathews 1977; Constantino 1991b; Carvalho
2005

Carvalho 2005

Mathews 1977; Constantino 1991b; Constantino & Cancello
1992

Carvalho 2005

Araujo 1970b; Mathews 1977; Fontes 1987; Constantino &
Cancello 1992

Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992
Constantino & Cancello 1992
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Cyrilliotermes strictinasus

Dentispicotermes globicephalus

Dentispicotermes pantanalis
Dihoplotermes inusitatus
Diversitermes aporeticus
Diversitermes diversimiles

Embiratermes festivellus

Embiratermes heterotypus
Embiratermes parvirostris
Embiratermes silvestrii
Genuotermes spinifer
Glyptotermes sicki
Grigiotermes bequaerti
Grigiotermes metoecus

Heterotermes longiceps

Heterotermes sulcatus

Heterotermes tenuis

Ibitermes tellustris
Inquilinitermes fur

Inquilinitermes microcerus

Labiotermes brevilabius
Labiotermes emersoni
Labiotermes laticephalus
Labiotermes leptothrix
Labiotermes longilabius
Labiotermes oreadicus
Labiotermes orthocephalus

Microcerotermes exiguus
Microcerotermes indistinctus

Microcerotermes strunckii

Nasutitermes aquilinus

Nasutitermes bivalens
Nasutitermes bolivari
Nasutitermes brevioculatus
Nasutitermes callimorphus

Nasutitermes corniger

Nasutitermes coxipoensis

Nasutitermes guayanae
Nasutitermes jaraguae
Nasutitermes kemneri
Nasutitermes longiarticulatus

Nasutitermes macrocephalus

Mathews 1977; Fontes 1985a; Constantino & Cancello 1992;

Carvalho 2005

Silvestri 1903; Constantino & Cancello 1992
Mathews 1977

Araujo 1961; Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992
Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992
Silvestri 1903; Mathews 1977

Silvestri 1903; Araujo 1958a, 1958b; Mathews 1977;
Constantino 1992; Constantino & Cancello 1992
Emerson & Banks 1957

Constantino 1992a; Bandeira et al. 2003

Emerson & Banks, 1957

Emerson 1950; Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Krishna & Emerson 1962
Araujo 1958a, 1958b
Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Snyder, 1924; Mathews 1977; Araujo 1958a, b; Constantino,

2001; Constantino, 2002; Constantino & Cancello, 1992;
Bandeira et al 2003

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992; Mélo &
Bandeira 2004

Silvestri 1903; Araujo 1958a, 1958b; Mathews 1977;
Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992;
Constantino 2002

Constantino 1990b; Constantino & Cancello 1992
Silvestri 1903; Mathews 1977

Silvestri 1903; Mathews 1977; Sena et al. 2003; Mélo &
Bandeira 2004

Emerson & Banks 1965; Constantino et al. 2006
Constantino et al. 2006

Constantino et al. 2006

Mathews 1977; Constantino et al. 2006

Silvestri 1903; Constantino et al. 2006

Constantino et al. 2006

Silvestri, 1903; Constantino et al. 2006

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992; Sena et al.
2003

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903; Mathews 1977; Constantino 1991b;
Constantino & Cancello 1992; Sena et al. 2003

Araujo 1958a, 1958b; Fontes & Terra 1981; Constantino &
Cancello 1992

Araujo 1958a, 1958b

Mathews 1977

Silvestri 1903; Constantino & Cancello 1992

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992
Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992;
Constantino 2002; Bandeira et al., 2003; Sena et al. 2003;
Mélo & Bandeira 2004

Silvestri 1903; Araujo 1958a, 1958b; Matthews 1977;
Constantino & Cancello 1992

Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992
Araujo 1958a, 1958b; Bandeira et al. 2003

Silvestri 1903; Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903

Constantino & Cancello 1992; Sena et al. 2003; Mélo &
Bandeira 2004
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Nasutitermes major
Nasutitermes peruanus
Nasutitermes pluriarticulatus
Nasutitermes proximus
Nasutitermes similis
Nasutitermes unduliceps
Nasutitermes wheeleri

Neocapritermes angusticeps
Neocapritermes araguaia
Neocapritermes guyana

Neocapritermes opacus

Neocapritermes parvus
Neocapritermes pumilis
Neocapritermes talpa
Neotermes fulvescens
Neotermes hirtellus
Neotermes zanclus
Noirotitermes noiroti
Orthognathotermes gibberorum
Orthognathotermes heberi *
Orthognathotermes insignis *
Paraconvexitermes acangapua
Parvitermes baccanalis

Planicapritermes planiceps

Procornitermes araujoi
Procornitermes triacifer
Rhinotermes marginalis

Rhynchotermes diphyes
Rhynchotermes guarany
Rhynchotermes nasutissimus

Rotunditermes bragantinus

Rotunditermes rotundiceps

Ruptitermes reconditus
Ruptitermes xanthochiton

Serritermes serrifer

Spinitermes allognathus
Spinitermes brevicornutus
Spinitermes nigrostomus
Spinitermes robustus
Spinitermes trispinosus
Subulitermes baileyi

Subulitermes microsoma

Syntermes barbatus
Syntermes dirus
Syntermes grandis
Syntermes insidians

Constantino & Cancello 1992

Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903

Araujo 1958a, 1958b; Constantino & Cancello 1992
Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992
Mathews 1977

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Krishna & Araujo 1968; Constantino 1991c; Constantino &
Cancello 1992

Krishna & Araujo 1968; Constantino 1991c¢; Constantino &
Cancello 1992

Constantino 1991c; Constantino & Cancello 1992; Bandeira et

al., 2003

Araujo 1958a, 1958b; Krishna & Araujo 1968; Mathews 1977;
Contantino 1991c; Constantino & Cancello 1992
Krishna & Araujo 1968; Constantino & Cancello 1992
Constantino 1991c

Constantino 1991c; Constantino & Cancello 1992
Silvestri 1903; Araujo 1958a; Oliveira 1975

Silvestri 1903; Oliveira 1975

Oliveira 1975; Oliveira 1979a

Cancello & Myles 2000

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Cancello & Noirot 2003

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Mathews 1977; Constantino 1991b; Constantino 1998;
Constantino & Cancello 1992

Emerson 1952; Araujo 1958a, 1958b; Cancello 1986;
Constantino & Cancello 1992

Emerson 1952; Araujo 1958a, 1958b; Cancello 1986
Mathews 1977; Constantino 1991b; Constantino & Cancello
1992; Constantino 2002; Bandeira et al., 2003

Mathews 1977

Cancello 1997

Silvestri 1903; Araujo 1958a, 1958b; Matthews 1977
Mathews 1977; Fontes & Bandeira 1979; Constantino 1991b;
Constantino & Cancello, 1992

Fontes & Bandeira 1979; Constantino 1991b; Constantino &
Cancello 1992

Silvestri 1903 Mathews 1977

Mathews 1977; Fontes 1998

Silvestri 1903; Araujo 1977; Mathews 1977; Constantino &
Cancello 1992

Mathews 1977

Silvestri 1903; Araujo 1958a, 1958b

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903; Fontes 1987; Constantino & Cancello 1992;
Sena et al. 2003

Constantino 1995

Araujo 1958a, 1958b; Constantino 1995

Araujo 1958a; Mathews 1977; Constantino 1995
Constantino 1995
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Syntermes magnoculus
Syntermes molestus
Syntermes nanus
Syntermes obtusus
Syntermes praecellens
Syntermes wheeleri
Tauritermes taurocephalus
Termes ayri

Termes bolivianus
Termes fatalis

Termes hispaniolae

Termes medioculatus
Termes nigritus
Triangularitermes triangulariceps

Velocitermes glabrinotus
Velocitermes heteropterus
Velocitermes melanocephalus
Velocitermes velox

Snyder 1924; Constantino 1995

Snyder 1926; Araujo 1958a, 1958b; Constantino 1995
Constantino 1995; Constantino 2002; Sena et al. 2003
Araujo 1958b; Constantino 1995

Araujo 1958b; Constantino 1995

Araujo 1958a, 1958b; Constantino 1995

Silvestri 1903; Fontes 1998

Bandeira & Cancello 1992; Constantino & Cancello 1992
Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Constantino & Cancello 1992

Constantino 1991b; Constantino & Cancello 1992

Mathews 1977; Constantino 1991b; Constantino & Cancello
1992; Sena et al. 2003

Silvestri 1903; Araujo 1958b

Mathews 1977; Constantino 1991c; Constantino & Cancello
1992

Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992

Silvestri 1903; Mathews 1977; Constantino & Cancello 1992
Snyder 1926

Mathews 1977
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Tabela 2: Lista das espécies utilizadas nas analises de distribui¢ao potencial. N=ntimero de
pontos; PEU=pontos espacialmente unicos (pontos considerados individuais de acordo
com a resolucao da base de dados ambientais).

Espécie N PEU
Constrictotermes cyphergaster 28 22
Cornitermes bequaerti 64 46
Cornitermes cumulans 149 71
Cornitermes silvestrii 66 51
Curvitermes minor 27 24
Curvitermes odontognathus 26 25
Cyrilliotermes strictinasus 32 17
Labiotermes brevilabius 20 15
Labiotermes longilabius 13 13
Labiotermes orthocephalus 33 28
Nasutitermes coxipoensis 46 33
Nasutitermes kemneri 29 24
Neocapritermes opacus 58 38
Procornitermes araujoi 45 28
Procornitermes triacifer 21 16
Serritermes serrifer 20 19
Syntermes grandis 41 37
Syntermes nanus 62 49
Syntermes wheeleri 35 26
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Figura 1: Mapa de esfor¢o amostral contendo o nimero de registros independentes de
espécies por quadricula (2 x 2 graus) e os limites do Cerrado.
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Figura 2: Distribuicdo potencial de Constrictotermes cyphergaster estimada através do
método GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 3: Amplitude de distribuigdo de Constrictotermes cyphergaster.
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Figura 4: Distribuicdo potencial de Cornitermes bequaerti estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 5: Amplitude de distribui¢do de Cornitermes bequaerti.
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Figura 6: Distribuicdo potencial de Cornitermes cumulans estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 7: Amplitude de distribui¢ao de Cornitermes cumulans.
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Figura 8: Distribuicdo potencial de Cornitermes silvestrii estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 9: Amplitude de distribuicao de Cornitermes silvestrii.
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Figura 10: Distribui¢do potencial de Curvitermes minor estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 11: Amplitude de distribuicao de Curvitermes minor.
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Figura 12: Distribui¢ao potencial de Curvitermes odontognathus estimada através do
método GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 13: Amplitude de distribuicdo de Curvitermes odontognathus.
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Figura 14: Distribui¢do potencial de Cyrilliotermes strictinasus estimada através do
método GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 15: Amplitude de distribuicao de Cyrilliotermes strictinasus.
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Figura 16: Distribui¢ao potencial de Labiotermes brevilabius estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 17: Amplitude de distribuicao de Labiotermes brevilabius.
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Figura 18: Distribui¢do potencial de Labiotermes longilabius estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 19: Amplitude de distribui¢do de Labiotermes longilabius.
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Figura 20: Distribui¢ao potencial de Labiotermes orthocephalus estimada através do
método GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 21: Amplitude de distribuicao de Labiotermes orthocephalus.
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Figura 22: Distribui¢ao potencial de Nasutitermes coxipoensis estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 23: Amplitude de distribui¢do de Nasutitermes coxipoensis.
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Figura 24: Distribui¢do potencial de Nasutitermes kemneri estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.

10°S

20°S

30°S

80'W 70'W 60°'W 50'W 40°'W

Figura 25: Amplitude de distribuicao de Nasutitermes kemneri.
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Figura 26: Distribui¢ao potencial de Neocapritermes opacus estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 27: Amplitude de distribui¢dao de Neocapritermes opacus.
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Figura 28: Distribui¢do potencial de Procornitermes araujoi estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 29: Amplitude de distribui¢do de Procornitermes araujoi.
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Figura 30: Distribui¢ao potencial de Procornitermes triacifer estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 31: Amplitude de distribui¢dao de Procornitermes triacifer.
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Figura 32: Distribui¢ao potencial de Serritermes serrifer estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 33: Amplitude de distribuicdo de Serritermes serrifer.
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Figura 34: Distribui¢ao potencial de Syntermes grandis estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 35: Amplitude de distribui¢cdo de Syntermes grandis.
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Figura 36: Distribui¢ao potencial de Syntermes nanus estimada através do método GARP.
Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 37: Amplitude de distribui¢do de Syntermes nanus.
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Figura 38: Distribui¢do potencial de Syntermes wheeleri estimada através do método
GARP. Pontos representam registros reais de ocorréncia.
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Figura 39: Amplitude de distribui¢cdo de Syntermes wheeleri.
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Figura 40: Sobreposicao da distribuicao potencial de todas as espécies endémicas

(Nasutitermes kemneri e Serritermes serrifer). A regido de presenca corresponde a area de

previsdo de ocorréncia de todas essas espécies em 80% dos modelos.
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Figura 41: Sobreposicao da distribuicao potencial de todas as espécies caracteristicas
(Cornitermes bequaerti, Cornitermes silvestrii, Curvitermes minor, Curvitermes
odontognathus, Cyrilliotermes strictinasus, Labiotermes brevilabius, Labiotermes
longilabius, Labiotermes orthocephalus, Nasutitermes coxipoensis, Procornitermes
araujoi, Procornitermes triacifer e Syntermes wheeleri). A regido de presenca corresponde
a area de previsdo de ocorréncia de todas essas espécies em 80% dos modelos.
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Figura 42: Sobreposicdo da distribui¢ao potencial de todas as espécies ndo endémicas
(Constrictotermes cyphergaster, Cornitermes cumulans, Neocapritermes opacus,
Syntermes grandis e Syntermes nanus). A regido de presenga ¢ dada pela previsao de

ocorréncia em 80% dos modelos.
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Figura 43: Padrdes de distribuigdo geografica das espécies endémicas de cupins no
Cerrado. O padrdo centro-norte (linha pontilhada) esta representado por Cornitermes
silvestrii, Nasutitermes kemneri e Serritermes serrifer. O padrao sudeste (linha continua)
estd representado por Cyrilliotermes strictinasus, Labiotermes brevilabius e
Procornitermes araujoi.
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