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RESUMO GERAL

Orsolon-Souza, Guilherme. A tribo Attini (Formicidae: Myrmicinae) como modelo de
guilda bioindicadora e sua relacio com fatores de microhabitat na Restinga da
Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil. Seropédica: UFRRJ, 2011. 201p. (Tese, Doutorado em
Biologia Animal).

Sabendo-se das multiplas funcdes e da alta diversidade em ambientes neotropicais,
percebemos a necessidade de andlises que fossem ao mesmo tempo quantitativas e
comparativas, mas que também pudessem ser feitas de forma qualitativa, ou seja, que os
dados fossem trabalhados de forma a se potencializar as andlises extraindo mais informagdes
relevantes, reduzindo o tempo de processamento em laboratdrio campo (através da utilizagdo
de protocolos de coleta estruturados), sem perder qualidade e confiabilidade dos dados. Dessa
forma, desenvolvemos o estudo sobre a formicifauna de restinga sob a dptica de uma escala
temporal reduzida, mas ampliando e potencializando as andlises sobre os dados. Em
Formicidae encontra-se uma tribo que apresenta uma caracteristica peculiar em relagdo a
todas as outras formigas, o hdbito de cultivar fungos para alimentacido. Contudo, os estudos
sobre Attini se apresentam focados em espécies com importancia econdmica e, por
conseqiiéncia, com baixa eficiéncia amostral, privilegiando apenas algumas espécies. A
relacdo formiga — fungo € uma caracteristica indissocidvel desta tribo, permitindo aos estudos
que visaram biologia e comportamento de formicideos convergirem para caracterizar
claramente Attini como uma guilda. Nesta perspectiva, o presente estudo foi separado em
quatro capitulos que visaram desenvolver desde a verificagdo de padrdes e estrutura da
comunidade de formigas através de guildas tréficas, uma proposta de coleta e andlise
especifica para a guilda cultivadora de fungos até a relacdo da comunidade de formicideos
com fatores de microhabitat e macronutricionais do solo da Restinga da Marambaia, Rio de
Janeiro. Mais especificamente, o Capitulo 1, “A comunidade de formicideos de serapilheira
através de guildas e modelos nulos: observagdes em pequena escala temporal para a Restinga
da Marambaia, Rio de Janeiro”, trata da investigacdo sobre possiveis padrdes para a
comunidade de formigas de serapilheira de restinga, quando sua classificacdo € realizada
através de guildas. Se a composi¢cao de formigas se apresenta através de padrdes nao
aleatdrios e as guildas estdo estruturadas, seria possivel estruturar esta comunidade através das
guildas? Ou ainda, as guildas poderiam refletir padrdes ecoldgicos gerais? Para tanto, no
Capitulo 2, “Estrutura e composi¢do da comunidade de formigas da Restinga da Marambaia,
Rio de Janeiro: as partes (guildas) refletem os padrdoes encontrados para o todo
(comunidade)?”, propusemos analisar a estrutura da comunidade de formigas de serapilheira
de restinga a partir da seguinte proposta: as guildas separadamente (principalmente a
cultivadora de fungos), associadas a uma escala temporal pequena (possiveis variagdes nas
estacdes do ano), refletem padroes gerais da comunidade de formicideos? Em outras palavras,
uma guilda bem caracterizada como as cultivadoras de fungos seria capaz de responder as
estas mesmas analises em ambientes distintos? Assim, seria necessaria uma técnica de
amostragem eficiente e especifica para este grupo e realizada através de protocolos de coleta
padronizados para potencializarmos seus registros, sem perder a confiabilidade dos dados.
Para este caso, desenvolvemos o Capitulo 3, “A tribo Attini (Formicidae: Myrmicinae) reflete
parametros ecolégicos como riqueza, abundancia e diversidade de espécies encontradas para
comunidades de formigas?”’. Neste aspecto, avaliamos e eficiéncia da armadilha de queda
adaptada para captura de formigas Attini em dois ambientes distintos da Restinga da
Marambaia (Floresta de Cordao Arenoso — FCA e Herbacea Fechada de Cordao Arenoso
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HFCA) e se os registros desta tribo sdo suficientes para refletirem parametros ecologicos
como riqueza, abundancia e diversidade de espécies encontrados para a comunidade de
formigas. Aplicamos uma proposta para armadilhas de queda adaptadas para Attini e
comparamos com os dados publicados sobre armadilhas de queda tradicionais. Para
complementar a andlise, incluimos dados qualitativos verificando comparativamente a
estrutura da comunidade de formigas através de trés matrizes: toda comunidade registrada,
apenas formigas Attini e apenas formigas ndo Attini capturadas nas armadilhas de queda
adaptadas. Uma nova pergunta surgiu a partir desta observacdo, ou seja, fatores de
microhabitat (como a serapilheira) tém influencia sobre a abundancia das espécies de
formigas em ambientes de restinga? E ainda mais, como a serapilheira € um componente
ambiental fadado a decomposi¢ado e, por conseqii€éncia, diretamente relacionada ao retorno de
nutrientes ao solo, existiria relacdo entre macronutrientes do solo e a abundancia de formigas
de serapilheira? Estes questionamentos foram verificados no Capitulo 4, “Relacdo entre a
composicdo de formigas (Hymenoptera: Formicidae) e fatores de microhabitat e
macronutriente do solo para Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro”, no qual relacionamos a
fauna de formigas coletadas por extratores de Winkler a fatores de microhabitat mais
comumente utilizados na literatura, e também aos macronutrientes do solo para verificar
possiveis relacdes. Como conclusdo, a composicdo da formicifauna de restinga respondeu a
classificacdo em guildas tréficas apresentando-se de forma estruturada, através de padrdes nao
aleatdrios. Esta estrutura pode ser devido a segregacao das espécies a cada metro quadrado de
serapilheira amostrado, provavelmente quando ao explorar uma fonte alimentar, uma espécie
exclui outra deste recurso. A aplicacdo do modelo de guildas permitiu uma visdo mais
qualitativa da comunidade de formigas. Se cada uma das nove guildas representa um nicho
ecologico diferente, na Restinga da Marambaia eles estdo ocupados. Contudo, outros nichos
também estdo presentes, indicados por espécies arboricolas (representadas pelos géneros
Chephalotes, Crematogaster e Pseudomyrmex). Os padroes gerados pela comunidade de
formicideos de serapilheira de restinga foram refletidos por pelo menos trés guildas, sendo
uma delas a cultivadora de fungos. Possivelmente, isto ocorreu devido a grande diversidade
taxondmica e ecoldgica das formigas de restinga, mesmo em uma escala temporal pequena.
Tanto a composi¢do de Attini quanto as ndo Attini refletiram o padrao encontrado para a
comunidade total. Attini pode ser uma guilda utilizavel quando se dispuser de pouco tempo
para o processamento de dados, ou para estudos que sejam especificos para esta tribo.
Aparentemente, fatores de microhabitat, como a serapilheira, podem influenciar a ocorréncia
e a abundancia das formigas de serapilheira de restinga. A disponibilidade de macronutrientes
no solo de restinga também pode estar relacionada a composicao e a abundancia de formigas.

Palavras chave: estrutura de comunidade, serapilheira, Floresta de Cordao Arenoso.
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GENERAL ABSTRACT

Orsolon-Souza, Guilherme. Attini tribe (Formicidae: Myrmicinae) as bioindicator guild
model and its relationship with microhabitat factors in Restinga da Marambaia, Rio de
Janeiro, Brazil. Seropédica: UFRRJ, 2011. 201p. (Thesis, Doctor Science in Animal
Biology).

Knowing the multiple functions and high diversity in neotropical environment, we realized
the necessity of analysis that were both quantitative and comparative, but also could be made
in a qualitative way, where data were studied in order to enhance the analysis by extracting
more relevant information, reducing samples processement in the laboratory (through the use
of structured collecting protocols) without losing quality and reliability of data. Thus, we
developed a study about formicifauna at restinga’s environment under a perspective of a time
small-scale, but expanding and enhancing analysis of data. Formicidae is a tribe that has a
unique feature compared to all other ants, the habit of cultivating fungi for food. However,
studies about Attini ants have focused on species with economic importance and,
consequently, low sampling efficiency, favoring only a few species. The relationship between
ant-fungus is inseparable feature of this tribe, which allowed some studies that aimed biology
and behavior of ants, converged to clearly characterize Attini as a guild. In this perspective,
the present study was divided into four chapters that aim to develop since the verification of
patterns and structure of ant community through trophic guilds, a proposal of a specific
collecting methodology and analysis for fungus-growers guild and the relationship of the ant
community with factors of microhabitat and soil macronutrients at Restinga da Marambaia,
Rio de Janeiro state. More specifically, Chapter 1, "Leaf-litter ant community through guilds
and null models: comments on a small time scale for Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro",
proposed investigation about possible patterns for restinga leaf-litter ant community, where
your classification were performed by guilds. If the composition of ants is presented through
non-random patterns and the guilds are structured, it would be possible to structure this
community through guilds? Or, guilds could reflect general patterns? To this end, in Chapter
2, "Structure and composition of the ant community of Restinga da Marambaia, Rio de
Janeiro: Parties (guild) reflect the patterns found for the whole (community)?" We proposed
to analyze the structure of restinga leaf-litter ant community from the following proposal: if
the guilds separately (mainly fungus-growers) and in a small time scale (possible variations in
the seasons) reflect general patterns of ant community? Thus, if a guild well characterized as
fungus-growers, could respond to these same tests in different environments? So, it would
require an efficient and specific sampling technique for this group and executed through
standardized collecting protocols to enhance their records without losing data reliability. For
this case, we developed the Chapter 3, "Attini tribe (Formicidae, Myrmicinae) reflects
ecological parameters such as richness, abundance and diversity of species found for
communities of ants?". In this aspect, and evaluate efficiency of adapted pitfall trap to capture
Attini in two different environments of Restinga da Marambaia (Floresta de Corddao Arenoso
— FCA e Herbacea Fechada de Cordao Arenoso HFCA) and if records of this tribe are
sufficient to reflect ecological parameters as richness, abundance and diversity of species
found for the ant community. We applied a proposal for adapted pitfall traps to Attini and
compared with published data on traditional pitfall traps in those two areas of Restinga da
Marambaia. To complement the analysis were included qualitative data checking
comparatively the structure of ant community through three matrices: the whole community
recorded, only Attini and only non-Attini captured by adapted pitfall traps. A new question
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arose from this observation, ie, microhabitat factors (such as leaf-litter) have influence on the
abundance of ant species in restinga environments? And further, if there is that relationship,
as leaf-litter is an environmental component destined to decomposition and, therefore, directly
related to return of nutrients to the soil, there would be a relationship between soil nutrients
and the abundance of leaf-litter ants? These questions were verified in Chapter 4,
"Relationship between ants composition (Hymenoptera: Formicidae) and microhabitat factors
and soil macronutrient for Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro", in which we related ant
fauna collected by Winkler extractor to microhabitat factors most commonly used in
literature, and also to soil macronutrients to verify possible relationships. In conclusion, the
composition of restinga formicifauna answered trophic guilds classification presenting itself
by a structured way, through non-random patterns. This structure may be due to segregation
of species from every square meter of leaf-litter sampled, probably when explore a food
source, one specie excludes another one from this resource. Application of guilds model
allowed a more qualitative view of ant’s community. If each of nine guilds representing a
different ecological niche, in Restinga da Marambaia they are filled. However, other niches
are also present, indicated by tree species (represented by genera Chephalotes, Crematogaster
and Pseudomyrmex). Patterns generated by restinga leaf-litter ants community were reflected
by at least three guilds, one of which were fungus-growing ants. Possibly this was due to large
ecological and taxonomic diversity of ants at restinga, even in a short time scale. Both specie
compositions of Attini and non-Attini reflected pattern found for the whole community. Attini
can be usable guild when we has little time for data processing, or for specifical studies to that
tribe. Apparently, microhabitat factors such as leaf-litter, may influence the occurrence of ants
abundance at restinga environments. Availability of restinga soil nutrients can also be related
to the composition of ants abundance.

Key words: community structure, leaf-litter, Floresta de Cordao Arenoso.
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Esquema comparativo entre grupos funcionais (Andersen, 1997) e guildas
(Delabie et al., 2000; Silvestre et al., 2003 e Silva & Branddo, 2010); Fonte:
Fotos disponiveis em ww.antweb.org, acesso em 05/09/2010. Fotégrafo: April
Nobile, Direitos autorais: Copyright AntWeb.org, 2000-2009. Licenca:
Attribution-ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative Commons License.

Exemplificacdo dos géneros que compdem a tribo Attini: 1 — Vista frontal; 2 —
Vista lateral. A - Acromyrmex crassispinus Forel, 1909; B - Apterostigma sp
Mayr, 1865; C - Atta laevigata (Linnaeus, 1758); D - Cyphomyrmex rimosus
(Spinola, 1851). Fonte: Fotos disponiveis em www.antweb.org acesso em
08/09/2010. Fotégrafo: April Nobile, Direitos autorais: Copyright AntWeb.org,
2000-2009. Licenca: Attribution-ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative
Commons License.

Continuagdo. 1 — Vista frontal; 2 — Vista lateral. E - Mycetagroicus cerradensis
Brandao e Mayhé-Nunes, 2001, F - Mycetarotes sp .; G - Mycetophylax emery
(Forel, 1907); H - Mycetosoritis hartmanni (Wheeler, 1907). Fonte: Fotos
disponiveis em www.antweb.org acesso em 08/09/2010. Fotégrafo: April
Nobile, Direitos autorais: Copyright AntWeb.org, 2000-2009. Licenca:
Attribution-ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative Commons License.

Continuagdo. 1 — Vista frontal; 2 — Vista lateral. I - Mycocepurus smithii (Forel,
1893); J - Myrmicocrypta squamosa (F. Smith, 1860); K - Sericomyrmex sp.
Mayr, 1865; L - Trachymyrmex sp . Fonte: Fotos disponiveis em
www.antweb.org; acesso em 08/09/2010. Fotdgrafo: April Nobile, Direitos
autorais: Copyright AntWeb.org, 2000-2009. Licenga: Attribution-ShareAlike
3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative Commons License.

Continuagdo. 1 — Vista frontal; 2 — Vista lateral. M - Kalathomyrmex emery
(Forel, 1907); Fonte: fotos disponiveis em www.antweb.org; acesso em
08/09/2010. Fotégrafo: April Nobile, Direitos autorais: Copyright AntWeb.org,
2000-2009. Licenca: Attribution-ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative
Commons License. N - Paramycetophylax bruchi (Santschi, 1916). Fonte: foto
adaptada de Klingenberg & Brandao (2009).

Demonstrac¢do da sinapomorfia para fémeas adultas de Attini. As setas amarelas
mostram seta mediana que surge do flange ou muito préximo ao limite do clipeo
e do anticlipeo. Fotos retiradas e adaptadas a partir de Brandao & Mayhé-Nunes
(2001): A- Mycetagroicus urbanus Brandao & Mayhé-Nunes 2001; B- M.
triangularis Brandao & Mayhé-Nunes 2001; C- M. cerradensis Brandio &
Mayhé-Nunes 2001.

Mapa esquematico do conjunto Ilha e Restinga da Marambaia. Adaptado a partir
de Menezes, Peixoto e Araujo (2005).

Mapas demonstrativos da drea de coleta na Restinga da Marambaia (A, B e C).
Visdo interna da fisionomia vegetal arbustiva “Floresta de Corddo Arenoso”
evidenciando a serapilheira (D) e bromélias no extrato inferior (E).

Esquema da grade para distribuicdo dos pontos (parcelas) para peneiracdo da
serapilheira no campo. A grade totaliza 15m” de serapilheira peneirada.
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Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Processo de coleta de serapilheira: A- Demarcacio e coleta de Im® de
serapilheira; B- Serapilheira sendo preparada para peneiragdo; C- Serapilheira
sendo peneirada; D- Serapilheira transferida para o saco de fil; E- Saco de filo
contendo a serapilheira sendo introduzido no extrator de Winkler; F- Extratores
instalados e ativados.

Distribuicdo das freqiiéncias dos Indices C (C-scores) (A) e das Variancias (B),
obtidas a partir de 10.000 simulagdes produzidas para uma comunidade de
formigas aleatdria a partir de todas as estacdes juntas. A seta indica a média
observada; p é a probabilidade de a média observada ser maior que a média
esperada.

Distribuicdo das freqiiéncias dos Indices C (C-scores) (C) e das Variancias (D)
obtidas a partir de 10.000 simulagdes produzidas para uma comunidade de
formigas aleatéria no verdo. As setas indicam as médias observadas; p é a
probabilidade de a média observada ser significativamente maior que a média
esperada.

Distribui¢@o das freqiiéncias dos Indices C (C-scores) (E) e das Variancias (F)
obtidas a partir de 10.000 simulagdes produzidas para uma comunidade de
formigas aleatdria no outono. As setas indicam as médias observadas; p é a
probabilidade de a média observada ser significativamente maior que a média
esperada.

Distribui¢do das freqiiéncias dos Indices C (C-scores) (G) e das Variancias (H)
obtidas a partir de 10.000 simulagdes produzidas para uma comunidade de
formigas aleatdria no inverno. As setas indicam as médias observadas; p € a
probabilidade de a média observada ser significativamente maior que a média
esperada.

Distribuicdo das freqiiéncias dos Indices C (C-scores) (1) e das Variancias (J)
obtidas a partir de 10.000 simulagdes produzidas para uma comunidade de
formigas aleatéria na primavera. As setas indicam as médias observadas; p € a
probabilidade de a média observada ser significativamente maior que a média
esperada.

Visdo interna da fisionomia vegetal Floresta de Corddo Arenoso. Alta densidade
de bromélias no extrato inferior (A); alta densidade de plantas e serapilheira (B).
Restinga da Marambaia, 2006.

Ordenagdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) da comunidade de
formigas coletada em floresta de corddo Arenoso da Restinga da Marambaia nas
quatro estacdes de 2006. A = Inverno; O = Primavera; o = Outono; ¢ = Verao.
Cada simbolo representa o agrupamento de cinco unidades amostrais.

Ordenagdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) para as guildas de
formigas coletadas em Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da Marambaia
nas quatro estagdes de 2006. A = Inverno; 0 = Primavera; © = Outono; ¢ =
Verao. Cada simbolo representa o agrupamento de cinco unidades amostrais.

. Distribui¢do da média das dissimilaridades geradas pelo SIMPER para cada
guilda em cada par de estagdes. Restinga da Marambaia/2006. V = Verdo; O =
Outono; I = Inverno; P = Primavera.

Relagdes entre os niveis de significancia gerados pelo ANOSIM e o nimero de
espécies de formigas com contribui¢do nos pares de estacdes para a Floresta de
Cordao Arenoso na Restinga da Marambaia/2006.
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Figura2l .

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Relagdes entre os niveis de significincia gerados pelo ANOSIM e as distancias
das ocorréncias das formigas entre os pares de estacdes para a Floresta de
Cordao Arenoso na Restinga da Marambaia/2006.

Areas de coleta na Restinga da Marambaia (A e B). Seta a esquerda indica a
fisionomia “Herbacea Fechada de Corddao Arenoso”; seta a direita indica a
fisionomia “Floresta de Corddo Arenoso” (C).

Aspectos das fisionomias vegetais estudadas. Floresta de Corddo Arenoso (A e
B). Herbicea Fechada de Corddao Arenoso (C e D). Restinga da Marambaia,
setembro/2006 e outubro/2009.

Construcdo das armadilhas de queda adaptadas: Recipiente maior (a); Talco
inodoro (b); Recipiente menor (c); Haste de sustentagdo (d); Isca de casca
laranja (e) (1). Conjunto montado (2).

Esquema da grade para distribuicao das armadilhas de queda no campo. A grade
totaliza 20 armadilhas com ou sem isca atrativa.

Armadilhas de queda no campo. Instalagdo do recipiente maior paralelo a
superficie do solo no ponto marcado pelo transecto (A); Recipiente maior
preparado para receber o recipiente menor com a isca (B); Recipiente menor
instalado ao maior (C); Detalhe da armadilha de queda adaptada e ativada no
campo (D).

Distribuic@o das abundancias de formigas registradas pelos trés tratamentos para
armadilha de queda. Armadilha com isca (CI); armadilha sem isca (SI);
armadilha tradicional (T); Herbacea Fechada de Corddao Arenoso (HFCA);
Floresta de Cordao Arenoso (FCA). Restinga da Marambaia, outubro/2009.

Ordenacdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) para a comunidade de
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INTRODUCAO GERAL

A biodiversidade tem sido o foco de diversos estudos onde a formicifauna é
bastante utilizada, por causa de seu papel estruturador da comunidade de artrépodes
(Holldobler & Wilson, 1990). As formigas apresentam caracteristicas que as elegem
como boas bioindicadoras: podem ser facilmente amostradas e identificadas, sua
diversidade poder relacionar-se com outros parametros como, a complexidade da
vegetacao (Leal, 2003), o grau de perturbagdo (Vasconcelos, 1998), o fluxo de energia e
de materiais nos ecossistemas (Silva & Brandao, 1999) e pelas multiplas interacdes
interespecificas (Oliveira & Freitas, 2004). Além disso, devido a execucdo de vdrias
funcOes nos ecossistemas onde vivem, as formigas sdo consideradas como o grupo de
invertebrados com melhor desempenho para a avaliagdo e monitoramento ambiental
(Brown, 1997; Agosti et al., 2000).

Por outro lado, a maior parte dos trabalhos sobre formicifauna limitam-se a
andlises comparativas através de dados quantitativos. Apesar de relevante, mas sabendo-
se das multiplas funcdes e da alta diversidade em ambientes neotropicais, percebemos a
necessidade de andlises que fossem ao mesmo tempo quantitativas e comparativas, mas
que também pudessem ser feitas de forma qualitativa, ou seja, que os dados fossem
trabalhados de forma a se potencializar as andlises extraindo mais informagdes
relevantes, reduzindo o tempo de campo (através da utilizacdo de protocolos de coleta
estruturados) e do processamento em laboratdrio, sem perder qualidade e confiabilidade
dos dados. Dessa forma, desenvolvemos o estudo sobre a formicifauna da Restinga da
Marambaia sob a 6ptica de uma escala espaco temporal reduzida, mas ampliando e
potencializando as andlises sobre os dados.

Encontra-se em Formicidae uma tribo que apresenta uma caracteristica peculiar
em relacdo a todas as outras formigas, o hdbito de cultivar fungos para alimentacdao
(Mayhé-Nunes, 1995). Contudo, os estudos sobre Attini se apresentam focados em
espécies com importdncia econdmica e, por conseqiiéncia, com baixa eficiéncia
amostral, privilegiando apenas algumas espécies (Araujo et al., 1997). A relacdo
formiga — fungo € uma caracteristica indissocidvel desta tribo de formigas, o que
permitiu aos trabalhos de Delabie et al. (2000), Silvestre et al. (2003) e Silva &
Brandao (2010) que visaram biologia e comportamento de formicideos, convergissem
para caracterizar claramente Attini como uma guilda, mesmo tendo os autores utilizado

critérios distintos em suas classificacoes.



Nesta perspectiva, o presente estudo foi separado em quatro capitulos que
visaram desenvolver desde a verificacdo de padrdes e estrutura da comunidade de
formigas através de guildas tréficas, passando por uma proposta de coleta e andlise
especifica para a guilda cultivadora de fungos até a relacio da comunidade de
formicideos com fatores de microhabitat e macronutricionais do solo da Restinga da
Marambaia, Rio de Janeiro.

Mais especificamente, o Capitulo 1, “A comunidade de formicideos de
serapilheira através de guildas e modelos nulos: observagdes em pequena escala
espacial para a Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro”, trata da investigacdao sobre
possiveis padroes para a comunidade de formigas de serapilheira de restinga, quando
sua classificacdo é realizada através de guildas (ver proposta de Silva & Brandao,
2010). Neste caso, a aplicagdo de modelos nulos, comunidades geradas a partir de
aleatorizacdes dos dados originais, tornou-se uma importante ferramenta para investigar
a estrutura de comunidade de grupos animais (Sanders et al., 2003; 2007; Starez &
Petre-Junio, 2003; Recorder & Nogueira, 2007) e vegetais (Zhang et al., 2009). De
acordo com Delabie er al. (2000), a fauna de formigas apresenta altos niveis de
diversidade taxondmica, morfoldgica e ecoldgica, dando a este grupo de insetos ‘“‘status”
de bom exemplo para a utilizacdo de modelos nulos para se investigar a estruturacdo de
comunidades megadiversas em ambientes neotropicais.

A partir da andlise acima foi possivel a inferéncia sobre a possibilidade de se
estruturar a comunidade de formigas sob uma perspectiva mais qualitativa. Se a
composi¢do de formigas se apresenta através de padrdes ndo aleatérios e as guildas
estdo estruturadas, seria possivel estruturar esta comunidade através das guildas? Em
outras palavras, as guildas poderiam refletir padroes gerais?

Para tanto, no Capitulo 2, “Estrutura e composi¢ao da comunidade de formigas
da Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro: as partes (guildas) refletem os padrdes
encontrados para o todo (comunidade)?”’, propusemos analisar a estrutura da
comunidade de formigas de serapilheira de restinga a partir da proposta de Silva &
Branddo (2010) da seguinte forma: as guildas separadamente (principalmente a
cultivadora de fungos) e em pequena escala espacial (1,0 m? de serapilheira), associadas
a uma escala temporal também pequena (possiveis variagdes nas estacdes do ano),
refletem padroes gerais da comunidade de formicideos? Assim, seria possivel aplicar

procedimentos e metodologia de coletas padronizadas, mas reduzindo o tempo de



processamento dos dados sem perder as caracteristicas gerais da comunidade, a
confiabilidade e consisténcia dos dados.

Contudo, nova possibilidade de andlise surgiu, ou seja, uma guilda bem
caracterizada como as cultivadoras de fungos, seria capaz de responder a andlise de
estrutura de comunidade em ambientes distintos? Para tanto, seria necessaria uma
técnica de amostragem eficiente e especifica para este grupo e realizada através de
protocolos de coleta padronizados para potencializarmos seus registros sem perder a
confiabilidade dos dados. Para este caso, desenvolvemos o Capitulo 3, “A tribo Attini
(Formicidae, Myrmicinae) reflete parametros ecolégicos como riqueza, abundancia e
diversidade de espécies encontradas para comunidades de formigas?”.

Neste aspecto, avaliamos e eficiéncia da armadilha de queda adaptada para
captura de formigas Attini em dois ambientes distintos da Restinga da Marambaia
(Floresta de Cordao Arenoso — FCA e Herbacea Fechada de Corddo Arenoso HFCA) e
se os registros desta tribo sdo suficientes para refletirem parametros ecolégicos como
riqueza, abundancia e diversidade de espécies encontrados para a comunidade de
formigas. Aplicamos a proposta de Sanhudo et al. (2009) para armadilhas de queda
adaptadas para Attini e comparamos com os dados publicados por Vargas et al. (2007)
sobre armadilhas de queda tradicionais em duas areas da Restinga da Marambaia. Para
complementar a andlise, incluimos dados qualitativos verificando comparativamente a
estrutura da comunidade de formigas através de trés matrizes: toda comunidade, apenas
Attini e apenas nao Attini capturadas nas armadilhas de queda adaptadas.

De modo consensual, alguns estudos sugeriram a influencia de fatores abiéticos,
principalmente a profundidade da serapilheira, como preponderante para a composi¢ao
e estruturagdo da comunidade de formicideos, podendo ser um fator relacionado com os
padrées encontrados nos trés capitulos anteriores. Outro ponto relevante refere-se a
composi¢do edafica das restingas, que apresentam solos predominantemente arenosos e
pobres em nutrientes e em argila (Soares, 1984; Aradjo & Lacerda, 1987). A retirada da
fauna e flora afeta diretamente os mecanismos de ciclagem de nutrientes e, por
conseqiiéncia, negativamente a manutencdo dos equilibrios ecoldgicos e bioldgicos
nestes ambientes (Giller, 1996). A diferenca entre os ecossistemas estd na eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes para a produ¢do de biomassa vegetal e a relagcdo entre ciclagem
de nutrientes e o fluxo de energia no compartimento da serapilheira € condicionante da

capacidade de producao dos ecossistemas (Delitti, 1984).



Uma nova pergunta surgiu a partir desta observagcdo, ou seja, fatores de
microhabitat (como a serapilheira) t€m influencia sobre a abundéncia das espécies de
formigas em ambientes de restinga? E ainda mais, se hd relacdo, como a serapilheira é
um componente ambiental fadado a decomposicdo e, por conseqiiéncia, diretamente
relacionada ao retorno de nutrientes ao solo, existiria relagao entre macronutrientes do
solo e a abundancia de formigas de serapilheira? Estes questionamentos foram
verificados no Capitulo 4, “Relacdo entre a composi¢do de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) e fatores de microhabitat e macronutriente do solo para Restinga da

Marambaia, Rio de Janeiro”.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Comunidade megadiversa: o caso da biodiversidade para formigas (Hymenoptera:

Formicidae)

Uma comunidade vem sendo definida como conjuntos ou grupos de populacdes de
espécies que ocorrem juntas tanto no espago quanto no tempo e suas formagdes e
estruturagdes se dao por interacdes bidticas e abidticas entre os seus componentes (Pianka,
1973; Begon et al., 2006). Para ambientes neotropicais, caracteristicamente mais heterogéneos, a
diversidade biol6gica ou biodiversidade € mais um fator relevante para os estudos sobre ecologia
de comunidades. Para Silva & Brandao (2010), grupos considerados megadiversos constituem um
novo passo para estudos sobre a biodiversidade, pois estes grupos apresentam altos niveis de
diversidade taxondmica, morfoldgica e ecoldgica por unidade de drea observada.

Se por um lado a biodiversidade pode revelar informacdes relevantes sobre os
ecossistemas mundiais, por outro, o estudo da diversidade biolégica ndo é muito simples. Sao
necessarios de um ou de conjuntos de organismos que se apresentem aos componentes da
biodiversidade, como a riqueza e abundancia relativa, associado a um ou mais protocolos de
coleta bem estruturados, para que estes componentes sejam bem avaliados (Romero & Jaffé,
1989; Parr & Chown, 2001). Entdo, quais s3o os organismos mais representativos ou
apropriados para estudos sobre biodiversidade? Sem duivida, as formigas enquadram-se
facilmente nestas caracteristicas. Nas ultimas décadas a biodiversidade tem sido o foco de
diversos estudos onde a mirmecofauna € bastante utilizada, por causa de seu papel
estruturador da comunidade de artrépodes (Holldobler & Wilson, 1990).

As formigas apresentam caracteristicas que as elegem como boas representantes, pois
apresentam varios aspectos positivos, desde os taxondmicos até os ecoldgicos. Neste caso,
este grupo de organismos € facilmente amostrado e identificado (Silva & Branddo, 1999).
Devido a execucdo de varias fungdes no ecossistema onde estdo inseridas, as formigas vem
sendo consideradas como o grupo de invertebrados com melhor desempenho para a avaliacao
ambiental (Brown, 1997). Sua diversidade ja foi relacionada a outros parametros como: o grau
de perturbacdo ambiental, o fluxo de energia e de materia, monitoramento ambiental, a
complexidade e heterogeneidade da vegetacdo, e pela realizacdo de interacdes multi troficas
(Vasconcelos, 1998; Silva & Brandao, 1999; Agosti et al., 2000; Leal, 2003; Del-Claro, 2004;
Oliveira & Freitas, 2004).



Vale ressaltar, contudo, que os estudos sobre a diversidade da fauna de formigas,
sejam de serapilheira ou ndo, vem sendo acompanhados de desenhos amostrais bem
estruturados para que nosso conhecimento sobre a fauna de formigas dos biomas brasileiros
seja bem avaliado e ampliado. A sistematizacdo e a associac@o das técnicas de coleta podem
permitir comparacdes entre habitats, regides, inferéncias sobre a estrutura da comunidade,
além de novos registros que modificam e ampliam a distribuicdo geografica de géneros e
espécies (Veiga-Ferreira et al., 2010).

As propostas de classificacao das formigas de serapilheria em guildas caracterizaram
mais um passo no entendimento de como a formicifauna, através de suas caracteristicas de
forrageamento, alimentacio e nidificacdo, associadas a caracteristicas morfoldgicas, pode se
apresentar no ambiente (Delabie et al., 2000; Silvestre et al., 2003; Silva & Brandao, 2010).
Este novo passo avalia as informagdes oriundas dos organismos, principalmente da
comunidade de formigas, sob uma perspectiva de associar quem, o quanto € como estdo as
comunidades em um ambiente. Segundo Silva & Branddo (2010), o estudo de organismos
megadiversos através de caracteristicas funcionais, como as guildas por exemplo, permitem
revelar padroes gerais da estrutura de comunidade além de inferéncias sobre seus aspectos

historicos, estrutura filogenética e caracteristicas evolutivas.

2.2 Estrutura de comunidades através de grupos funcionais e guildas: evidéncias para

formigas

As propriedades de comunidades podem ser entendidas como “a soma das
propriedades dos individuos presentes com as suas interagdes € estas, por sua vez, sdo 0 que
fazem a comunidade ser mais do que a soma de suas partes (Begon et al., 2006, p. 469)”. Para
este autor, o interesse maior estd em entender como as espécies estdo distribuidas e agrupadas
e 0s meios como estes agrupamentos podem ser influenciados por fatores bidticos e abidticos.
Isto se deve ao fato de a matéria (para constru¢do) e a energia (para atividade) criarem uma
rede de interacdo que promove um fluxo destes elementos por todas as entidades bioldgicas
existentes em uma comunidade.

Este principio da ecologia de comunidades € a base para estudos sobre como os
organismos estdo distribuidos pelos ecossistemas. Algumas comunidades de organismos vém
sendo estruturadas principalmente através de caracteristicas ecoldgicas do que apenas

taxondmica.
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Estas caracteristicas tem sugerido a comunidade de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) como ferramenta bioldgica adequada para estudos ecoldgicos. Isto se deve
principalmente, por este grupo de insetos apresentar parametros taxonomicos, ecoldgicos e
bioldgicos que permitem tais estudos como, por exemplo: serem diversificados, facilmente
amostrados e identificados, comuns durante todas as estagcdes do ano e responderem
rapidamente a alteracdes ambientais (Silva & Branddo, 1999; Freitas et al., 2006). Para
Andersen (1997) e Silvestre et al. (2003), estes parametros permitem que as comunidades de
formigas descrevam um ambiente com razodvel fidelidade.

Inicialmente, a classificacdo em grupos funcionais reduz a complexidade, permitindo a
identificacdo de padrdes gerais da estrutura da comunidade estudada, inclusive entre
ecossistemas e regides biogeogrificas distintas (Andersen, 1997). Isto acontece pela
possibilidade de coexisténcia de espécies em uma determinada comunidade. O compartilhamento
dos recursos disponiveis, em parte determinado tanto por fatores ecoldgicos quanto histdricos,
pode permitir as espécies, quando filogeneticamente relacionadas, apresentar conservacido de seus
nichos (Ricklefs, 1987; Pianka, 1994).

Andersen (1997) dividiu as formigas australianas em grupos funcionais onde os
géneros foram separados pela preferéncia de microclima, habitat, posicdo na escala de
dominancia competitiva interespecifica, tolerancia a perturbacdes ambientais e estratégias de
forrageamento adotadas (vide Tabela 1 para descricao dos grupos funcionais e classificacao
de alguns géneros de formigas australianas). Este trabalho permitiu inferéncias sobre as
comunidades de formigas em diferentes contextos ambientais, desde os mais preservados ou
em recuperacgao, até aqueles com fortes perturbacdes antrdpicas.

Devido a grande variedade de hébitos, hdbitats, riqueza e abundancia de espécies
encontradas na maioria do biomas mundiais, tornou-se necessaria uma classificagdo mais
refinada. A Ecologia adotou o termo guilda para se referir a grupos de espécies que obtém sua
subsisténcia dos mesmos tipos de recursos e que utilizam a mesma estratégia na ocupacao de
seus nichos (Silvestre et al., 2003). O termo guilda' surgiu inicialmente na literatura ecoldgica

a partir dos trabalhos de Root (1967), como traducdo da palavra “Genossenschaften” para a

! No final da Idade Média (entre os séculos XIII e XV), a Europa passou por transformagdes sociais, econdmicas
e politicas de grande importancia. O fortalecimento do comércio e o surgimento da burguesia favoreceram o
desenvolvimento e surgimento de muitas cidades. Com mais pessoas morando nas cidades européias, comegaram
a surgir novas profissdes e oportunidades de trabalho. O dinheiro comegou a circular com maior intensidade.
Neste contexto, o termo guilda surgiu para caracterizar uma organiza¢do econdmica coletiva. Também
conhecidas como corporacoes artesanais ou corporacoes de oficio, as guildas representavam associagdes de
trabalhadores de um mesmo ramo (artesdos, carpinteiros, teceldes, etc), ou seja, pessoas que desenvolviam a
mesma atividade profissional e que procuravam garantir os interesses de classe ou do produto (HAUSER, 1954).
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lingua inglesa. Este termo foi utilizado para se referir a plantas que dependem de outras para

sua existéncia como lianas, epifitas saproéfitas e parasitas, sendo assim descrito:

“Uma guilda é definida com um grupo de espécies que exploram a mesma
classe de recursos ambientais de forma similar. Esse termo agrupa espécies
sem considerar suas  posicdes taxonOmicas, que  coincidem
significativamente com as necessidades de seus nichos (Root, 1967, p.
335)”.

Para a Mata Atlantica, por exemplo, Delabie er al. (2000) apresentaram uma das
primeiras propostas para a comunidade de formicideos em ambientes brasileiros. Sua
classificacdo em nove guildas permitiu observacdes mais qualitativas sobre a comunidade de
formigas de serapilheira no sul da Bahia, ampliando assim as possibilidades de novas
propostas de estudos sobre a comunidade de formicideos (Tabela 2). Posteriormente, Silvestre
et al. (2003) sugeriram uma classificacdo para guildas de formigas do Cerrado a partir de
atributos ecoldgicos e bioldgicos das espécies, associados a informacdes de campo e
levantamentos faunisticos (Tabela 3).

Recentemente, Silva & Brandao (2010) também desenvolveram uma classificagdo em
nove guildas utilizando caracteristicas morfoldgicas (medidas morfométricas) associadas as
ecologicas (Tabela 4). Para estes autores, “a estrutura de comunidade de animais
hiperdiversos pode ser revelada usando caracteristicas morfolégicas que tem relacdo
conhecida com o desempenho ecoldgico de uma dada espécie (Silva & Brandao, 2010, p.
108)”.

A classificagdo da comunidade de formigas em guildas, de acordo com Silva &
Brandao (2010), objetivou representar sua estrutura, permitindo usar essa informagdo para
fazer previsdes a um nivel mais pratico, geral e mais informativo do que o nivel de espécies
taxondmicas. Ainda segundo estes autores, semelhantemente aos grupos funcionais, as
guildas permitem estudos comparativos entre comunidades, além de avaliar agrupamentos de
espécies que pode compartilhar sindromes comportamentais e ecoldgicas.

A vantagem de se utilizar guildas para estudos e andlises ambientais esté relacionada a
capacidade das espécies em utilizarem de formas diferenciadas, tréfica, espacial e
temporalmente, seus nichos. Segundo Silvestre et al. (2003), os recursos disponiveis nos
ambientes neotropicais permitem a coexisténcia de muitas espécies, inclusive daqueles grupos
que sobrepdem por¢des de nichos. Ainda segundo estes autores, “hd uma reducdo da

competicdo dentro das guildas pela oferta de recursos e pela plasticidade de estratégias
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comportamentais adotadas com cada espécie evitando encontros agonisticos (Silvestre et al.
2003, p. 133)”.

Exceto para o caso da tribo Attini (formigas cultivadoras de fungos), nota-se,
entretanto, que as classificagcdes das espécies nem sempre convergem a mesma guilda,
provavelmente devido as caracteristicas escolhidas para a andlise e, no caso do Cerrado,
devido a particularidade deste habitat comparativamente bem distinto a Mata Atlantica, tanto
em estrutura vegetacional quanto em comunidade de formigas.

Entretanto, a classificacdo em grupos funcionais parece ser mais abragente pois agrupa
espécies que usam estratégias similiares na exploracdo de recursos, somado a algumas
propriedades ecoldgicas (Delabie ef al., 2000; Silvestre ef al., 2003). Sendo assim, existe uma
forte critica aos grupos funcionais, pois estes se referem basicamente a possibilidade de
agrupamento de guildas distintas em um mesmo grupo funcional. Segundo Silvestre et al.
(2003), grupos funcionais podem ser constituidos por representantes de mais de uma guilda,
entretanto, uma guilda ndo pode ser constituida por mais de um grupo funcional. O esquema
apresentado na Figura 1 exemplifica esta condicao.

O presente estudo adotou a descricdo e a classificacdo em guildas realizada por Silva
& Branddo (2010), por se tratar de um trabalho sobre a Mata Atlantica (bioma ao qual
pertencem os ambientes de restinga) e apresentar em sua proposta medidas morfométricas
associadas a uma lista de espécies e/ou morfoespécies, permitindo classificar em uma dada
guilda, espécies/morfoespécies coletadas no presente estudo, mas que, a principio, nao foram
listadas pelos autores citados. O ecossistema conhecido como restinga, apesar de possuir
caracteristicas eddéficas, floristicas e faunisticas particulares, encontra-se dentro do bioma

Mata Atlantica.
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Grupos Funcionais

Andersen (1997)  Austrdlia Espécies Cripticas
Solenopsis invicta Buren, 1972 Hypoponera foreli (Mayr, 1887)
Guildas l
Silva & Brandio Predadoras generalistas epigeicas Predadoras generalistas hipogeicas
(2010) médias com olhos vestigiais
ou ou
Forrageadoras hipogeicas pequenas Predadoras generalistas hipogeicas
médias
Mata
Delabie et al. Atlantica Onivoras de serapilheira e Predadores generalistas de
(2000) forrageadoras serapilheira:
ou
Dominantes de solo ou serapilheira
(Onivoras verdadeiras)
Silvestre et al. Cerrado Dominantes onivoras de solo Ponerineos cripticos predadores
(2003) especialistas

Figura 1. Esquema comparativo entre grupos funcionais (Andersen, 1997) e guildas (Delabie et al.,
2000; Silvestre et al., 2003 e Silva & Branddo, 2010); Fonte: Fotos disponiveis em ww.antweb.org,
acesso em 05/09/2010. Fotdgrafo: April Nobile, Direitos autorais: Copyright AntWeb.org, 2000-2009.
Licenga: Attribution-ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative Commons License.
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Tabela 1. Proposta da classificacdo em grupos funcionais de formigas australianas. Adaptado a partir

de Andersen (1997).
Grupos funcionais Géneros

Dolichoderinae dominantes: Iridomyrmex,
Espécies muito abundantes e agressivas; influenciam a distribui¢do e Anonychomyrma.
atividade de outras espécies de formigas.
Camponotini subordinada: Camponotus,
Podem coexistir com as dominantes devido ao tamanho do corpo Polyrhachis,
relativamente maior; sem sobreposicdo do periodo de atividade e Opisthopsis.
comportamento de submissio quando confrontadas com as
Dolichoderinae dominantes.
Especialistas de clima quente: Melophorus,
Espécies especializadas morfoldgica, fisiologica e Meranoplus,

comportamentalmente a regides dridas que reduz sua interacdo com as
dominantes.

Especialistas de clima frio:
Espécies com distribuicdo restrita a regides frias onde as dominantes
ndo sdo abundantes.

Especialistas de clima tropical:
Espécies com distribuicdo restrita a regides tropicais imidas onde as
dominantes ndo sdo abundantes.

Espécies cripticas:
Espécies pequenas que forrageiam e nidificam no solo e serapilheira;
tem pouca interacdo com espécies epigéicas

Oportunistas:
Espécies ndo especializadas e pouco competitivas, muito freqiientes em

habitats perturbados.

Myrmicinae generalistas:
Espécies cosmopolitas de rdpido recrutamento, ndo especialistas, mas
altamente especialistas.

Predadoras especialistas:
Predadoras solitdrias; pouca interagdo com outras formigas devido a
dieta especializada.

Monomorium (parte).

Prolasius,  Notoncus,
Monomorium (parte).

Oecophylla,
Tetraponera, e outros
de tdxons tropicais.

Solenopsis,
Hypoponera, e outras
ponerines pequenas.

Rhytidoponera,
Paratrechina,
Aphaenogaster,
Tetramorium.

Pheidole, Monomorium
(parte), Crematogaster.

Myrmecia,
Cerapachys,
ponerines grandes.

(@)
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Tabela 2. Proposta de classificacdo para guildas de formigas epigéas e de solo de Mata Atlantica,

conforme Delabie et al. (2000).

Guildas

Géneros

Onivoras de serapilheira e forrageadoras:
Inclui os géneros de maior nimero de espécies e/ou com
maior densidade populacional.

Predadoras especialistas de serapilheira:

Géneros com hdbitos alimentares especificos, por exemplo:
Amblyopone (presa: térmitas), Thaumatomyrmex (presa:
miridpodes), Strumigenys (presa: colémbolas).

Predadores generalistas de serapilheira:
Géneros sem especificidade de presas.

Formigas legiondrias e semelhantes:
Géneros de correigdo podendo ter habitos generalistas ou
especialistas.

Predadores cripticos de solo:
Géneros de hébito criptico e raramente amostrado.

Espécies subterrianeas dependentes de exudados de insetos:
Géneros que se alimentam de secrecdes acucaradas de
outros insetos.

Onivoros dominantes de nidificacdo arboricola que
forrageiam no solo:

Géneros onivoros que nidificam em drvores e
ocasionalmente ou temporariamente forrageiam no

solo/serapilheria. Agressivas e competitivas sobre outras
espécies.

Dominantes de solo ou serapilheira:
Podem forragear na vegetagdo, no solo ou na serapilheira.

Estdo divididas em 2 grupos: Predadores generalistas
grandes e Onivoras verdadeiras:

Cultivadores de fungos que nidificam no solo ou

serapilheira:

Alimentam-se do seu fungo simbidntico. Utilizam carcagas
de artrépodes, material vegetal vivo ou morto para cultivd-
lo.

Adelomyrmex, Basiceros, Blepharidatta,
Hylomyrma, Lachnomyrmex, Megalomyrmex,
Pheidole; Solenopsis?, Rogeria.

Amblyopone, Cerapachys, Carebara
Discothyrea, Eurhopalothrix, Gnamptogenys
(grupo alfaria), Leptogenys, Octostruma,
Prionopelta, Proceratium, Rhopalothrix,
Stegomyrmex, Thaumatomyrmex,
Typhlomyrmex, Dacetonini (Glamyromyrmex,
Gymnomyrmex,  Neostruma,  Smithistruma,
Strumigenys).

Anochetus, Gnamptogenys, Hypoponera.

Ecitoninae (Eciton, Labidus, Neivamyrmex,
Nomamyrmex), Ponerinae (Simopelta),
Acanthostichus.

Tranopelta?, Pachycondyla holmgreni,

Acropyga , Tranopelta?

Azteca (alguns), Crematogaster.

a) Predadores generalistas grandes:
Odontomachus, Ectatomma

b) Onivoras verdadeiras:
Brachymyrmex, — Camponotus, =~ Monomorium,
Paratrechina, Solenopsis?, Wasmannia.

Acromyrmex, Apterostigma, Atta, Cyphomyrmex,
Mycocepurus, Myrmicocrypta, Sericomyrmex,
Trachymyrmex
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Tabela 3. Proposta de classificacéo para guildas de formigas do Cerrado, conforme Silvestre et al.

(2003).

Guildas

Géneros

Predadoras grandes epigeicas

Pseudomirmecineos dgeis

Espécies ndmades

Cortadeiras (atines com coldnias grandes)
Atines cripticas, cultivadoras de fungos sobre

material em decomposicao.

Dominantes onivoras de solo

Oportunistas de solo e vegetacdo

Camponotineos patrulheiros generalistas

Arbodreas pequenas de recrutamento massivo

Especialistas minimas de vegetacao

Especialistas minimas de solo

Cephalotineos

Dolichoderineos arboricolas grandes e coletores

de exudados

Mirmicineos cripticos predadoras especialistas

Ponerineos cripticos predadores especialistas

Dinoponera, Ectatomma, Odontomachus,
Pachycondyla, Acanthoponera e Gnamptogenys.

Pseudomyrmex.

Neivamyrmex, Leptogenys, Ecitonini.
Acromyrmex, Atta.

Mycocepurus,  Sericomyrmex,  Apterostigma,
Myrmicocrypta, Cyphomyrmex. Blepharidatta
conops, Hylomyrma balzani e Trachymyrmex.
Pheidole, Solenopsis (a maioria), Megalomyrmex,

algumas Crematogaster de solo e algumas
espécies de Camponotus e Solenopsis saevissima.

Camponotus, Pheidole, Paratrechina €
Brachymyrmex.

Camponotus.

Azteca, Linepithema, Wasmannia €
Crematogaster.

Xenomyrmex sp., Myrmelachista sp,

Monomorium floricola e Brachymyrmex.

Carebara, Pheidole (parte), Acropyga, Carebara
e Tranopelta.

Cephalotes, Cephalotini (todas), Procryptocerus.
Dolichoderus

Pyramica, Strumigenys, Tyngimyrmex, Basiceros,
Eurhopalothrix e Chelystruma.

Anochetus, Hypoponera, Prionopelta,
Typhlomyrmex e Gnamptogenys mordax.
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Tabela 4. Descrig@o das guildas de formigas da Mata Atlantica, adaptado de Silva & Brandao (2010).

GUILDAS

DESCRICAO

1 Predadoras generalistas epigeicas
grandes

2 Predadoras generalistas epigeicas
médias

3 Predadoras generalistas hipogeicas

médias

4 Predadoras generalistas hipogeicas com
olhos vestigiais

5 Predadoras especialistas que vivem em
camadas superficiais do solo

6 Espécies generalistas: dolichoderines,

formicines e mirmicines

7 Dacetini predadoras

8 Forrageadoras hipogeicas pequenas

9 Cultivadoras de fungos nidificadoras de
serapilheira

Tamanho grande, mandibulas triangulares ou lineares
longas; olhos largamente separados com grande nimero
de omatideos.

Tamanho médio, mandibulas triangulares, olhos
desenvolvidos posicionados na borda da cabeca
(grande); olhos localizados relativamente no alto da
cabeca longe das mandibulas.

Tamanho médio; olhos reduzidos posicionados muito
proximos a inser¢do da mandibula.

Hypoponera pequena, com mandibulas triangulares;
olhos reduzidos a um omatideo e muito préximos a
insercdo da mandibula.

Tamanho de médio a pequeno; mandibulas grandes com
abertura larga, sem ou olhos reduzidos localizados
proximos a inser¢do da mandibula e largamente
separados.

De tamanho pequeno a médio; mandibulas curtas,
triangulares, olhos desenvolvidos e largamente
separados, aparto de ferrdo ausente ou reduzido (exceto
em Myrmicinae), pernas e escapos longos.

De tamanho pequeno a médio; 2 grupos: 1- mandibulas
de pressdo estdtica muito pequenas ou mandibulas
triangulares a triangulares - alongadas, denticdo serial,
abertura maxima de 60-90°, olhos reduzidos
posicionados muito préximos a inser¢do da mandibula;
2- mandibulas estreitas, de sublinear a linear ou longas,
pequeno numero de um conjunto de dentes distal, dente
apical enlarguecido, abertura mixima de no minimo
170°, olhos desenvolvidos.

Tamanho e mandibulas muito pequenas (as menores
formigas), olhos muito pequenos ou vestigiais
posicionados préximos a insercdo da mandibula.

Cultivadores de fungos simbidticos a partir de restos ou
carcagas de artrépodes e/ou material vegetal vivo ou
morto, préximas as mirmicines em um espacgo
morfolégico.

Nota dos autores: classes dos tamanhos do corpo (mm): muito pequeno (<2), pequeno (2-5), médio (5—
10), grande (>10). Classes do tamanho dos olhos (niimero de omatideos): reduzidos (0—1), pequenos
(2-5), médios (5-10), grandes (>10). Mandibulas (mm): muito pequenas (0.1-0.3), pequenas (0.4—
0.5), médias (0.6—1.0), grandes (>1.0).
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2.3 A Tribo Attini: o caso da guilda cultivadora de fungos

As formigas cultivadoras de fungos vém fascinando muitos pesquisadores até hoje.
Trata-se de uma tribo composta por 14 géneros (Acromyrmex, Apterostigma, Atta,
Cyphomyrmex, Mycetagroicus, Mycetarotes, Mycetophylax, Mycetosoritis, Mycocepurus,
Myrmicocrypta, Sericomyrmex, Trachymyrmex, considerando Pseudoatta como sindnimo de
Acromyrmex) (Branddo & Mayhé-Nunes, 2001), e mais recentemente Kalathomyrmex e
Paramycetophylax (Klingenber & Brandao, 2009) estando limitadas a distribuicdo latitudinal
entre 44° S e 40° N (Weber, 1982) (Figuras 2 A-D, 3 E-H, 4 I-L e 5 M-N).

Schultz & Meier (1995), com base em caracteres das formas imaturas, demonstraram a
monofilia da tribo, além de proporem que os géneros Wasmannia e Blepharidatta sdo géneros
muito proximos aos Attini (grupo externo ou “out group”). Por outro lado, Brandao & Mayhé-
Nunes, (2001) propuseram a primeira sinapomorfia para fémeas adultas de Attini que consiste
em uma seta mediana que surge do flange ou muito préximo ao limite do clipeo e do
anticlipeo, e que ndo aparece em nenhum outro género de mirmicineos (vide Figura 6 para
sinapomorfia do grupo).

O habito de cultivar o micélio de fungos que utilizam como alimento, € compartilhado
por todos os representantes de Attini (Sanchez-Pefia, 2005) e considerada como relagdo
mutualistica (Holldobler & Wilson, 1990). Alguns géneros sdo seletivos na escolha do
substrato para o fungo como Atta capiguara Gongalves, 1944, A. vollenweideri Forel, 1893,
Acromyrmex landolti (Forel, 1885), conforme relatado por Holldobler & Wilson (1990).
Contudo, a tribo Attini foi, por muito tempo, estudada sob o viés de suas atividades sobre a
agricultura, uma vez que os gé€neros Atfta e Acromyrmex sao considerados pragas agricolas.
Entretanto, Weber (1972) propos que a atividade de formigas cortadeiras pode influenciar a
recuperagdo vegetal, visto que o corte promove a rapida producdo de novas folhas e raizes
aumentando, assim a biomassa vegetal.

Para Diehl-Fleig (1995), as Attini podem ser consideradas as principais indutoras de
material organico no solo. A autora citou Atta e Acromyrmex como capazes de escavagdes
profundas de canais e camaras, através dos quais o material vegetal pode ser transportado e
depositado, influenciando positivamente a fertilidade do solo nesses locais através da

ciclagem de nutrientes.

19



1A 2A

1B 2B
1C 2C

Figura 2. Exemplifica¢do dos géneros que compdem a tribo Attini: 1 — Vista frontal; 2 —
Vista lateral. A - Acromyrmex crassispinus Forel, 1909; B - Apterostigma sp Mayr,
1865; C - Atta laevigata (Linnaeus, 1758); D - Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851).
Fonte: Fotos disponiveis em www.antweb.org; acesso em 08/09/2010. Fotégrafo: April
Nobile, Direitos autorais: Copyright AntWeb.org, 2000-2009. Licenca: Attribution-
ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative Commons License.
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1E 2E

1F 2F
1G 2G
1H 2H

Figura 3. Continuagdo. 1 — Vista frontal; 2 — Vista lateral. E - Mycetagroicus cerradensis
Brandao e Mayhé-Nunes, 2001, F - Mycetarotes sp .; G - Mycetophylax conformis (Mayr,
1884); H - Mycetosoritis hartmanni (Wheeler, 1907). Fontes: Fotos E, F e H disponiveis
em www.antweb.org; acesso em 08/09/2010. Fotégrafo: April Nobile, Direitos autorais:
Copyright AntWeb.org, 2000-2009. Licensa: Attribution-ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0)
Creative Commons License. Foto G adaptada de Klingenberg & Branddo (2009).
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11 21

1] 2]
1K 2K
1L 2L

Figura 4. Continuagdo. 1 — Vista frontal; 2 — Vista lateral. I - Mycocepurus smithii
(Forel, 1893); J - Myrmicocrypta squamosa (F. Smith, 1860); K - Sericomyrmex sp.
Mayr, 1865; L - Trachymyrmex sp . Fonte: Fotos disponiveis em www.antweb.org;
acesso em 08/09/2010. Fotégrafo: April Nobile, Direitos autorais: Copyright

AntWeb.org, 2000-2009. Licenca: Attribution-ShareAlike 3.0 (cc-by-sa-3.0) Creative
Commons License.
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1M 2M

1N 2N

Figura 5. Continuagdo. 1 — Vista frontal; 2 — Vista lateral. M - Kalathomyrmex emery
(Forel, 1907); Fonte: fotos disponiveis em www.antweb.org; acesso em 08/09/2010.
Fotégrafo: April Nobile, Direitos autorais: Copyright AntWeb.org, 2000-2009. Licenca:
Attribution-ShareAlike 3.0  (cc-by-sa-3.0) Creative Commons License. N -
Paramycetophylax bruchi (Santschi, 1916). Fonte: foto adaptada de Klingenberg &
Brandao (2009).

Figura 6. Demonstracdo da sinapomorfia para fémeas adultas de Attini. As setas mostram seta
mediana que surge do flange ou muito préximo ao limite do clipeo e do anticlipeo. Fotos retiradas
e adaptadas a partir de Branddo & Mayhé-Nunes (2001): A- Mycetagroicus urbanus Brandio &
Mayhé-Nunes 2001; B- M. triangularis Branddo & Mayhé-Nunes 2001; C- M. cerradensis
Brandio & Mayhé-Nunes 2001.
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Com base na relagdo formiga — fungo, caracteristica indissocidvel desta tribo de
formigas, os trabalhos de Delabie et al. (2000), Silvestre et al. (2003) e Silva & Brandao,
(2010) que visaram biologia e comportamento de formicideos, convergem para caracterizar
claramente Attini como uma guilda. Por outro lado, os estudos sobre Attini se apresentam
focados em espécies com importincia econdmica e, por conseqiiéncia, com baixa efici€ncia
amostral, privilegiando apenas algumas espécies (Araujo et al., 1997; Pereira, 1999). Os
trabalhos realizados ndo verificaram os Attini como modelo para andlise de diversidade de

espécies, isoladamente da comunidade de formicideos.

2.4 As Restingas: as formacoes quaternarias

O bioma Mata Atlantica cobria inicialmente cerca de cem milhdes de hectares, mas
devido a intensa ocupac¢do humana e industrial hoje restam somente 7,5% (Myers et al.,
2000). Caracteristicamente, as restingas encontram-se dentro deste bioma e t€ém sido
destacadas com grande representatividade em termos de biodiversidade (Araujo & Maciel,
1998). Entretanto, para melhor compreensdo, € importante estabelecermos a defini¢do do
ambiente de restinga.

A partir do século XV, encontra-se na literatura cientifica o termo restinga. Neste caso,
uma definicdo basicamente geoldgica que se refere a “uma barra ou barreira arenosa de
origem marinha que aprisiona corpos aquosos costeiros” (Suguio & Tessler, 1984, p. 17). Por
volta do final dos anos 90, restinga foi caracterizada sob dois pontos vista distintos: um
geoldgico e outro fitogeogréfico. Para a geologia, restingas designam formagdes sedimentares
arenosas costeiras de origem recente apresentando planicies, espordes e barras (Souza, 2004).
Para a fitogeografia, este termo designa formagdes que recobrem as areias holocénicas, desde
0 oceano, ou apenas a vegetacdo lenhosa, arbustiva ou arbérea mais interna (Rizzini, 1979;
Souza, 2004).

Atualmente, as restingas podem ser entendidas sob uma visdo ecoldgica. Dessa
maneira, elas sdos sistemas costeiros de origem sedimentar iniciadas no Quaterndrio (em
torno de dois milhdes de anos) e definidos pelas caracteristicas do solo e pela influéncia
maritima. As espécies sdao capazes de suportar fatores abidticos intensos como: alta

salinidade, extremos de temperatura, insolacdo intensa e direta e forte presenca de ventos

(Souza, 2004; Rocha et al., 2004).
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Geograficamente as restingas estdo localizadas ao longo do litoral brasileiro, desde 4°
N até 34° S de latitude tendo suas maiores extensdes no litoral do Rio Grande do Sul e nos
deltas dos maiores rios das regides sudeste e nordeste (Lacerda et al., 1993). Esta localizacdo
vem permitindo sua utilizacao para fins de exploracdo da madeira e lenha (Aratdjo & Lacerda,
1987), comercializacdo da fauna, mas sua degradacdo foi acelerada devido aos aterros para
constru¢do e especulacdo imobilidria, estradas e por deposicao de rejeitos humanos (Soares,
1984).

Este cendrio ndo é diferente para as regides de restinga do Estado do Rio de Janeiro.
De acordo com Rocha et al. (2007), devido a sua localizacao privilegiada na costa fluminense
(vale ressaltar que sdo pontos estratégicos e de forte interesse imobilidrio), a degradagdo das
restingas levam a perda e a alteragdao do habitat e promovem, ainda, considerdvel alteracdo da
paisagem e perda do ecossistema propriamente dito, devido principalmente ao desmatamento.

Isto leva a percepcdo da fragilidade deste ecossistema, uma vez que as restingas
apresentam solos predominantemente arenosos € pobres em nutrientes € em argila (Soares,
1984; Aradjo & Lacerda, 1987). Neste caso, a retirada da fauna e flora afeta diretamente os
mecanismos de ciclagem de nutrientes e, por conseqiiéncia, negativamente a manutencao dos
equilibrios ecoldgicos e bioldgicos nestes ambientes (Giller, 1996).

De acordo e Rocha et al. (2007), restam somente 58,2% das édreas originais de restinga
(vide Tabela 5) e por cobrirem extensas regioes da costa brasileira, as dreas de restinga
apresentam comparativamente maior densidade humana contrastando com os poucos estudos
ecoldgicos e bioldgicos realizados. Ainda segundo estes autores, a maior parte dos estudos
cientificos realizados estd na regido sudeste do Brasil e contemplam em maior parte a
geomorfologia, a limnologia e a vegetacgao.

Somente nas duas ultimas décadas, as restingas tem sido alvo de estudos mais
sistematizados, sobretudo em levantamentos faunisticos e floristicos. Para fauna: Almeida &
Aratjo (1997) para flutuacdo populacional de insetos; Macedo et al., (2004) para besouros
fitéfagos; Monteiro et al. (2004a,b) para levantamento de mariposas e borboletas e
diversidade de galhas; Carvalho-e-Silva et al. (2000) para ecologia de anfibios; Sluys et al.
(2004) para composicao e histéria natural de anfibios; Reis & Gonzaga (2000) e Alves et al.
(2004) para levantamento de avifauna; Rocha et al. (2001; 2004) para biogeografia e
comunidade de répteis; Bergallo er al. (2004) e Cerqueira (2000) para ecologia de mamiferos.

Para a flora de restinga, Dias (2005) propouseram uma estrutura de estrato lenhoso de

comunidades arbustivas. Daniel-Bertlin (2006) estudaram a floristica e fitossociologia de
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vegetacdo herbdceo-arbustiva fechada de cordio arenoso. Pimentel et al. (2007) verificaram a
variacdo espacial e estrutura floristica. Souza et al. (2007) realizaram levantamentos de
Myrtaceas e Sommer et al. (2009) de Sapindaceas.

E nesta perspectiva que alguns trabalhos fizeram referéncia as 4reas de restinga que
ainda permanecem com caracteristicas originais (Lacerda & Esteves, 2000), porém pouco
protegidas em unidades de conservacdo, como o Parque Estadual de Sepetiba (Espirito Santo),
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e Reserva Bioldgica da Praia do Sul (Rio de
Janeiro) e recentemente a Restinga de Maricd como drea de relevante interesse ecoldgico
(Rocha et al, 2004). A Restinga da Marambaia, também no Rio de Janeiro, ainda possui
caracteristicas naturais preservada sendo uma &rea relevante para o conhecimento faunistico,
floristico, para manuten¢do da biodiversidade e como um possivel fonte de estoque para

futuros repovoamentos.

2.5 A Restinga da Marambaia: o “cerco do mar”

No Estado do Rio de Janeiro, a formacdo das restingas foi descrita por Cerqueira
(2000) como depositos costeiros submersos vdrias vezes. A maior parte das regides mais
altas, como morros do continente, ficou sujeita a erosdo, e nas regressdes seguintes, foi
possivel a conexdo das restingas que apresentavam caracteristicas de semi-aridez, mas tendo
sua drea aumentada para algumas espécies pioneiras, permitindo mudancas na composicao da
vegetacdo (Ferreira & Oliveira, 1995). Os autores sugeriram que os periodos de regressdes
maritimas foram curtos em relagdo a duracao total do Pleistoceno.

Este processo de formagdo geomorfoldgico inclui também a Restinga da Marambaia.
Localiza-se no municipio de Rio de Janeiro, mas estende-se também aos municipios de
Itaguai e Mangaratiba, através de seu corddo arenoso com cerca de 40 km no sentido Leste-
Oeste e 49,4 km? de drea que, na extremidade Oeste, se liga a [lha da Marambaia; pela
extremidade Leste, quase se conecta ao continente, o que niao ocorre devido a uma
descontinuidade ocasionada pelo Canal do Bacalhau, por onde passam dguas que circulam nos
manguezais de Guaratiba, na Baia de Sepetiba (Roncarati & Menezes, 2005; Souza et al.,
2008) (Figura 7).

Sua drea encontra-se entre os paralelos 23° 01’ e 23° 06” S e os meridianos 43° 33’ e
44° 01° W e o seu macroclima enquadra-se no tipo Aw — Clima Tropical Chuvoso, segundo

classificacdo de Koppen (Mattos 2005). A temperatura média anual atinge 23,6°C, sendo
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fevereiro o més mais quente, com temperatura média de 26,7°C, e julho, o mais frio, com
média de 21°C. O total médio anual de precipitacdo é de 1.027,2 mm, sendo agosto o mes
mais seco, com média de 47,4 mm, e marco o mais chuvoso, com média de 140,6 mm

(Menezes, 1996).

Figura 7. Mapa esquematico do conjunto Ilha e Restinga da Marambaia. Adaptado a partir
de Menezes et al. (2005).

De acordo com Nobrega (2004), a palavra Marambaia tem origem tupi-guarani, €
significa “cerco do mar”: “Mbara-mbai”, este nome foi dado pelos primeiros habitantes da
regido a baia, hoje conhecida como Baia de Sepetiba, devido ao contraste de seu mar calmo
com o mar revolto do restante da costa. Por outro lado, somente no inicio da década de 1990
que os estudos na Restinga da Marambaia comecaram. Embora muitos trabalhos estejam
sendo desenvolvidos, a maior compilacio de informacdes sobre estruturacdo vegetal da
Restinga da Marambaia encontra-se na obra “Histéria Natural da Marambaia” (Menezes et
al., 2005).

Assim, devido a variedade geoldgica, a sua composi¢cdo floristica e a saturacdo do
solo, podem ser encontradas na Restinga da Marambaia 11 fisionomias vegetais distintas:
sendo quatro caracterizadas como formagdes herbdceas (1- herbacea fechada inundavel; 2-

herbacea fechada inundada, 3- herbacea aberta de praia e 4- herbacea fechada de cordao
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arenoso), quatro formacdes arbustivas (5- arbustiva aberta ndo inundavel, 6- arbustiva aberta
inundavel, 7- arbustiva fechada de duna e 8- arbustiva fechada de pds-praia) e trés formacdes
florestais (9- floresta inundada, 10- floresta inundavel e 11- floresta de corddo arenoso)
(Menezes & Araujo, 2005).

Os trabalhos sobre a fauna da Restinga da Marambaia também se encontram em
expansdo. A diversidade faunistica vem sendo avaliada através dos estudos de Costa &
Oldrini (2005) para fauna de libélulas (Odonata), Perachii & Costa (2005) para morcegos
(Chiroptera), Vargas et al. (2007) e Schiitte et al. (2007) para comunidade formigas
(Hymenoptera).

Os autores citados sugeriram que a Restinga da Marambaia ainda € um dos poucos
reftgios para flora e fauna de restinga, devido, principalmente, a sua posi¢ao geografica e pela
restricdo do acesso a esta regido imposto pelas forcas armadas. A presenca da Marinha na
regido da Ilha da Marambaia (Centro de Avaliacdo da Ilha da Marambaia - CADIM) e do
Exército Brasileiro (Centro de Avaliagdes do Exército - CAEX) na Restinga da Marambaia
vem coibindo a caga, extragdo de madeira e areia, mas, principalmente, a especulacdo
imobilidria. E mesmo sendo estas dreas locais das instalacdes e das praticas militares, a
preservacdo floristica e faunistica ainda € significante. Devido a este fato, tornam-se de

extrema relevancia os estudos cientificos realizados nestas dreas ainda preservadas.
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Tabela 5. Quadro demonstrativo dos remanescentes de restingas no Estado do Rio de Janeiro, adaptado a partir de Rocha et al. (2007).

Remanescentes estimados por

Areas degradadas

Remanescentes apés subtracao

Restingas fluminenses Municipio imagens de satélites (ha) estimadas no campo (ha) das areas degradadas (ha)

Praia do Sul + Praia do Leste (Ilha Grande) Angra dos Reis 397,48 - 397,48
Lopes Mendes (Ilha Grande) Angra dos Reis 78,34 - 78,34
Marambaia Rio de Janeiro 4.484.81 - 4.484.81
Grumari Rio de Janeiro 157,99 14,80 143,19
Prainha Rio de Janeiro 1,26 - 1,26
Marapendi Rio de Janeiro 620,80 23,00 597,80
Parque Chico Mendes Rio de Janeiro 57,31 3,40 53,91
Itaipu (porgdes oeste e leste) Niteroi 22,71 2,80 19,91
Itaipuagu Marica 1.020,15 470,00 550,15
Marica Marica 272,15 37,00 235,00
Ponta Negra Marica 125,56 62,50 63,06
Jaconé Marica 43,00 3,00 40,00
Saquarema/Itaina/ Jacarepia Saquarema 508,10 25,40 482,70
Massambaba/ Pr. Grande Araruama/ Arraial do Cabo 3.277,14 443,60 2.833,54
Cabo Frio/ remanescentes Por¢ao norte Cabo Frio 1.678,84 96,00 1.582,84
Peré/Conchas (APA Pau Brasil) Cabo Frio 427,42 3,70 423,72
Jurubatiba Macaé, Quissama e Carapebus 25.141,77 1.257,00 23.884,80
Quissama Quissama 2.723,28 1.089,30 1.633,98
Grussai Campos dos Goytacazes 302,00 52,00 250,00
Restingas do Delta do Paraiba (por¢ao sul) Campos dos Goytacazes 42.882,16 27.444,58 15.437,58
Restingas do Delta do Paraiba (por¢do norte) Campos dos Goytacazes 19.304,24 12.354,71 6.949,53
Restingas da Foz do Rio Itabapoana Sao Francisco do Itabapoana 569,00 196,40 372,60

Area total 104.095,51 43.579,19 60.516,20

29



3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGOSTI, D.; MAIJER, J. D.; ALONSO, L. E. & SCHULTZ, T. R. Ants: standand
(Hymenoptera: Formicidae) methods for measuring and monitoring biodiversity.

Smithsonian Institution Press, Wanshington. 280p. 2000.

ANDERSEN, A. N. Functional groups and patterns of organization in North American
ant communities: a comparison with Australia. Journal of Biogeography, v. 24, p. 433-

460. 1997.

ALMEIDA, A. L. & ARAUIJO, D. S. D. Comunidades vegetais do corddao arenoso
externo da Reserva Ecoldgica Estadual de Jacarepid, Saquarema, RJ. p. 47-63. In:
ABSALAO, R. S. & ESTEVES, A.M. (eds.). Ecologia de praias arenosas do litoral
brasileiro. Oecologia Brasiliensis, v. 3 PPGE-UFR]J. Rio de Janeiro. 1997.

ALVES, M. A. S.; STORNI A.; ALMEIDA, E. M.; GOMES, V. S. M.; OLIVEIRA, C.
H. P.; MARQUES, R. V. & VECCHI, M. B. A comunidade de aves na Restinga de
Jurubatiba, pp. 199-214. In: ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A. & SCARANO, F. R.
(orgs.), Pesquisas de longa duragcdo na Restinga de Jurubatiba; Ecologia, historia natural

e conservacao, 376p. 2004.

ARAUJO, D. S. D. & LACERDA, L. D. A natureza das Restingas. Ciéncia Hoje, v. 6,
n. 33, p. 42-48. 1987.

ARAUIJO, M. S., DELLA LUCIA, T. M. C.; MAYHE-NUNES, A. J. Levantamento de
Attini (Hymenoptera, Formicidae) em povoamento de FEucalyptus na regidao de
Paraopeba, Minas Gerais, Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, v.14, n.2, p. 323-328.
1997.

ARAUJO, D. S. D. & MACIEL, N. C. Restingas fluminenses: biodiversidade e
preservacdo. Boletim da FBCN, v. 25, p. 27-51. 1998.

BEGON, M., TOWNSEND, C. R. & HARPER. J. L. Ecology: from individuals to
ecosystems. 4™ ed. Blackwell Publishing: Oxford. 759p. 2006.

30



BERGALLO, H. G.; MARTINS-HATANO, F.; RAICES, D. S. RIBEIRO, T. T. L.;
ALVES, A. G.; LUZ, J. L.; MANGOLIN, R. & MELLO, M. A. R. Os mamiferos da
restinga de Jurubatiba, pp. 215-230. In: ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A. &
SCARANO, F. R. (orgs.), Pesquisas de Longa Dura¢do na Restinga de Jurubatiba;
Ecologia, Historia Natural e Conservacao. 376p. 2004.

BRANDAO, C. R. F. & A. J. MAYHE-NUNES. A new fungus-growing ant genus,
Mycetagroicus gen. n., with the description of three new species and comments on the

monophyly of the Attini (Hymenoptera: Formicidae). Sociobiology v. 38, n. 3B, p. 639-
665. 2001.

BROWN, K. S. Diversity, disturbance and sustainable use of Neotropical forests:

insects as indicators for conservation monitoring. Journal of Insect Conservation, v. 1,

p. 1-18. 1997.

CARVALHO-E-SILVA, S. P.; IZECKSOHN, E. & CARVALHO-E-SILVA, A. M. P.
T. Diversidade e ecologia de anfibios em restingas do sudeste brasileiro, p. 89-97. In:
ESTEVES, F. A. & LACERDA, L. D. (eds.), Ecologia de restingas e lagoas costeiras.
v. 1, Nucleo de Pesquisas Ecoldgicas de Macaé (NUPEM/UFRYJ), 446p. 2000.

CERQUEIRA, R. Biogeografia das restingas, p.65-75. In: Esteves, F. A. & Lacerda, L.
D. (eds.), Ecologia de Restingas e Lagoas Costeiras. Nucleo de Pesquisas Ecoldgicas de

Macaé (NUPEM/UFRIJ), 446p. 2000.

COSTA, M. J. & OLDRINI, B. B.. Odonatas da Marambaia. p. 195-230. In:
MENEZES, L.E.T., A.L. PEIXOTO & ARAUJO D.S.D. (orgs.), Historia natural da
marambaia, Seropédica, Editora ADUR, 288p. 2005

DANIEL-BERTLIN, R. Floristica e fitossociologia da restinga herbaceo-arbustiva do

morro dos conventos, Ararangud. Dissertacdo de Mestrado, Universidade do Extremo

Sul Catarinense — UNESC. 67p. 2006.

31



DELABIE, J. H. C., AGOSTI, D. & NACIMEINTO, I. C. Litter ant communities of the
Brazilian Atlantic rain forest region. In: AGOSTI, D., MAJER, J. D., ALONSO, L. T.,
SCHULTZ, T. R. (eds). Sampling ground-dwelling ants: case studies from the world’s

rain forests. Perth, Australia, Curtin University School of Environmental Biology.

Bulletin, v. 18, p. 01-17. 2000.

DEL-CLARO, K. Multitrophic Relationships, Conditional Mutualisms, and the Study of
Interaction Biodiversity in Tropical Savannas. Neotropical Entomology, v. 33, n. 6, p.

665-672.2004.

DIAS, H. M. Estrutura do estrato lenhoso de uma comunidade arbustiva fechada sobre
corddo arenoso na Restinga da Marambaia, RJ. Dissertacdo de Mestrado. Escola

Nacional de Botanica Tropical — JBRJ. 33p. 2005.

DIEHL-FLEIG, E. Formigas: organizagdo social e ecologia comportamental. Sdo

Leopoldo. Ed. UNISINOS. 168p. 1995.

FERREIRA, A. M. M. & OLIVEIRA, M. V. Contribuicdo ao estudo arqueoldgico do
Quaterndrio superior da baixada de Guaratiba-Sepetiba, p. 31-46. In: KNEIP, L.
M.(org). Coletores e pescadores pré-histéricos de Guaratiba, Rio de Janeiro, UFRJ.

257p. 1995.

FREITAS, A. V. L.; LEAL, 1. R.; PRADO, M. H. & TANNUZZI, L. Insetos como
indicadores de conservacdo de paisagem, p. 357-384. In: ROCHA C. F. D,
BERGALLO H. G.; VAN SLUYS M. &. ALVES, M. A. S. (Org.). Biologia da

conservacgdo: esséncias. Rima, Sdao Carlos. 592p. 2006.

GILLER, P. The diversity of soil communities, the “poor man’s tropical rainforest”.

Biodiversity and Conservation, v. 5, p. 135-168. 1996.

HAUSER, A. Historia Social da Arte e da Cultura. Vol.I. Jornal do Foro. Lisboa, 606p.
1954.

32



HOLLDOBLER, B. & WILSON, E.O. The ants. Cambridge: Harvard University Press,
732p. 1990.

KLINGENBERG, C.; BRANDAO, C.R.F. Revision of the fungus growing ant genera
Mycetophylax Emery and Paramycetophylax Kusnezov rev. stat., and description of

Kalathomyrmex n. gen. (Formicidae: Myrmicinae: Attini). Zootaxa. 2052, p. 1 — 31,
20009.

LACERDA, L. D., ARAUJO, D. S. D. & MACIEL, N. C. Dry coastal ecosystems of
the tropical Brazilian coast, p. 477-493. In: VAN DER MAAREL, E. (ed.). Dry coastal

ecosystems: Africa, Asia and Oceania. Amsterdam: Elsevier, 616p. 1993.

LACERDA, L. D. & ESTEVES, F. A. Apresentacdo - Restingas brasileiras: Quinze
anos de estudos, p. 2-7. In: ESTEVES, F. A. & LACERDA, L. D. (eds.). Ecologia de
restingas e lagoas costeiras. Macaé, NUPEM / UFRJ. 2000.

LEAL, I. R. Dispersao de Sementes por Formigas, p. 593-624. In: Leal, 1. R.; Tabarelli,
M. & Silva, J. M. C. Ecologia e Conservacdo da Caatinga. Recife, Ed. Univ. UFPE,
822p. 2003.

MACEDO, M. V.; GRENHA, V.; FLINTE, V. & RABELLO, T. S. Besouros Fitéfagos
da Restinga de Jurubatiba, p. 117-126. In: ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A. &
SCARANO, F. R. (orgs.), Pesquisas de longa duracdo na Restinga de Jurubatiba;

Ecologia, histéria natural e conservacao, 376p. 2004.
MATTOS, C. L. V. Caracterizacao climdtica da Restinga da Marambaia. p. 55-66. In:
MENEZES, L. F. T.; PEIXOTO, A. L.; ARAUJO, D. S. D. (ed.). Histéria natural da

Marambaia. Seropédica: EDUR, RJ. 288p. 2005.

MENEZES, L. F. T. Caracteriza¢do de comunidades vegetais praianas da Restinga de
Marambaia — RJ. Dissertacao de Mestrado. UFRRJ. 89p. 1996.

33



MENEZES, L. F. T. & ARAUJO, D. S. D. Formagdes vegetais da restinga de
Marambaia - RJ. p. 67-120. In: MENEZES, L. F. T., PEIXOTO, A. L.; ARAUJO, D. S.
D. (ed.). Histéria natural da Marambaia. Seropédica: EDUR. 288p. 2005.

MONTEIRO, R. F.; ODA, R. A. M.; NARAHARA, K. L. & CONSTANTINO, P. A. L.
Galhas: Diversidade, especificidade e distribuicdo, p. 127-142. In: ROCHA, C. F. D.;
ESTEVES, F. A. & SCARANQO, F. R. (orgs.), Pesquisas de longa duracdo na Restinga

de Jurubatiba; Ecologia, histéria natural e conservagao, 376p. 2004a.

MONTEIRO, R. F.; ESPERANCO, A. P.; BECKER, V. O.; OTERO, L. S;
HERKENHOFF, E. V. & SOARES. A. Mariposas e borboletas na Restinga de
Jurubatiba, p. 143-164. In: ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A. & SCARANO, F. R.
(orgs.), Pesquisas de longa duragao na Restinga de Jurubatiba; Ecologia, histéria natural

e conservacdo, 376p. 2004b.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. &
KENT, J. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, v. 403, n. 24, p. 853-
858. 2000.

NOBREGA, L. A. MARAMBAIA: IMAGINARIO E HISTORIA. Revista
Universidade Rural, Série Ci€ncias Humanas. Seropédica, RJ, EDUR, v. 26, n. 1-2, p.
115-123. 2004.

OLIVEIRA, P. S. & FREITAS, A. V. L. Ant-plant-herbivore interactions in the

neotropical cerrado savana. Naturwissenschaften. v. 91, p. 557-570. 2004.

PARR, C. L. & CHOWN, S. L. Inventory and bioindicator sampling: testing pitfall and
Winkler methods with ants in a South African savanna. Journal of Insect Conservation.

v. 5, p. 27-36. 2001.
PERACHIIL, A. L. & COSTA, B. N. Morcegos da Ilha da Marambaia, p. 169-194. In:

MENEZES, L. F. T.; PEIXOTO, A. L. & ARAUJO, D. S. D. (orgs.), Historia Natural
da Marambaia, Seropédica, Editora ADUR, 288p. 2005.

34



PEREIRA, C. R. Levantamento de Attini (Hymenoptera, Formicidae) em povoamento
de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden em Minas Gerais. Revista Arvore, Vigosa —

MG, v. 23, n.3, p. 341-349. 1999.

PIANKA, E. R. The structure of lizard communities. Annual Review of Ecology and
Systematics, Stanford, v. 4, p. 53-74. 1973.

PIANKA, E. R. Evolutionary ecology. 5th ed. New York: Harper Collins. 486p. 1994.

PIMENTEL, M. C. P.; BARROS, M. J.; CIRNE, P. MATTOS, E. A. M., OLIVEIRA,
R. C.; PEREIRA, M. C. A.; SCARANO, F. R.; ZALUAR, H. L. T. & ARAUIJO, D. S.
D. Spatial variation in the structure and floristic composition of “restinga” vegetation in

southeastern Brazil. Revista Brasileira de Botanica, v. 30, n. 3, p. 543-551. 2007.

REIS, H. B. R. & GONZAGA, L. P. Andlise da distribuicao geogréifica das aves das
restingas do Estado do Rio de Janeiro, pp. 165-178. In: ESTEVES, F. A. & LACERDA,
L. D. (eds.), Ecologia de restingas e lagoas costeiras. v. 1, Nucleo de Pesquisas

Ecolégicas de Macaé (NUPEM/UFRJ). 446p. 2000.

RICKLEFS, R. E. Community diversity: relative rules of local and regional processes.

Science, v. 235, p. 167-171. 1987.

RIZZZINI, C. T. Tratado de Fitogeografia do Brasil — Aspectos ecoldgicos,
socioldgicos e floristicos. Sao Paulo: HUCITEC-EDUSP. 374p. 1979.

ROCHA, C. F. D.; VANSLUYS, M.; ALVES, M. A. S. & BERGALLO, H. G.
Corredores de vegetacdo e sua importancia em propostas de reflorestamento no Estado
do Rio de Janeiro. IQM-Verde, Fundacao Cide, Centro de Informacdes e dados do Rio
de Janeiro. CD-ROM. 2001.

ROCHA, C. F. D.; VAN SLUYS, M.; VRCIBRADIC, D.; HATANO, F. H;

GALDINO, C. A. C.; CUNHA-BARROS, M. & KIEFER, M. C. A comunidade dos
répteis da Restinga de Jurubatiba, pp179-198. In: ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A.

35



& SCARANO, F. R. (orgs.). Pesquisas de longa duracdo na Restinga de Jurubatiba;

Ecologia, histdria natural e conservacgado, 376p. 2004.

ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A. & SCARANO, F. R. Pesquisa de longa duracdo na
restinga de Jurubatiba: ecologia, histéria natural e conservacdo. Rio de Janeiro: Rima.

376p. 2004.

ROCHA, C. F. D.; BERGALLO, H. G.; VAN SLUYS, M.; ALVES, M. A. S. &
JAMEL, C. E. The remnants of restinga habitats in the Brazilian Atlantic Forest of Rio

de Janeiro state, Brazil: Habitat loss and risk of disappearance. Brazilian Journal of

Biology, v. 67, n. 2, p. 263-273. 2007.

ROMERO, H. & JAFFE, K. A comparison of methods for sampling ants
(Hymenoptera: Formicidae) in savannas. Biotropica, v. 21, n. 4, p. 348 - 352. 1989.

RONCARATI, H.; MENEZES, L. F. T. Marambaia, Rio de Janeiro: origem e evolugao,
p. 15-38. In: MENEZES, L. F. T.; PEIXOTO, A. L. & ARAUJO, D. S. D. (ed.).
Historia natural da Marambaia. Seropédica: EDUR, RJ. 288p. 2005.

ROOT, R. B. The niche exploitation pattern of the blue-gray gnatcatcher. Ecology
Monographs, v. 37, p. 317-350. 1967.

SANCHEZ-PENA, S. R. New View on Origin of Attine Ant-Fungus Mutualism:
Exploitation of a Preexisting Insect-Fungus Symbiosis (Hymenoptera: Formicidae).

Annals of the Entomological Society of America. v. 98, n. 2, p. 151-164. 2005.

SCHULTZ, T. R. & MEIER, R. A phylogenetic analysis of the fungus-growing ants
(Hymenoptera: Formicidae: Attini) based on morphological characters of the larvae.

Systematic Entomology v. 20, n. 3, p. 337-370. 1995.

SCHUTTE, M. S.; QUEIROZ, J. M.; MAYHE-NUNES, A. J.; PEREIRA, M. P.
Inventérios estruturado de formigas (Hymenoptera, Formicidae) em floresta ombréfila

de encosta na Ilha da Marambaia, RJ. Theringia Série Zooldgica, v. 97, supl. 1, p. 103-
110. 2007.

36



SILVA, R. R. & BRANDAO, C. R. F. Formigas (Hymenoptera: Formicidae) como
indicadores da qualidade ambiental e da biodiversidade de outros invertebrados

terrestres. Biotemas, v. 12, n. 2, p. 55-73. 1999.

SILVA, R. R. & BRANDAO, C. R. F. Morphological patterns and community
organization in leaf-litter ant assemblages. Ecological Monographs, v. 80, n. 1, p. 107—

124. 2010.

SILVESTRE, R.; BRANDAO, C. R. F. & SILVA, R. R. Grupos funcionales de
hormigas: el caso de los gremios del Cerrado, p. 13-148. In: FERNANDEZ, F. (ed.).
2003. Introduccién a las Hormigas de La region Neotropical. Instituto de Investigacion

de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Bogotd, Colombia. 398p. 2003.

SLUYS, V. M.; ROCHA, C. F. D.; HATANO, F. H.; BOQUIMPANI-REITAS, L. &
MARRA, R. R. Anfibios da Restinga de Jurubatiba: Composi¢ao e histdria natural, p.
1165-178. In: ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A. & SCARANO, F. R. (orgs.),
Pesquisas de longa duracdo na Restinga de Jurubatiba; Ecologia, histéria natural e

conservacgdo, 376p. 2004.

SOARES, J. J. Levantamento fitossociolégico de uma faixa litordnea do Rio Grande do
Sul, entre Tramandai e Praia do Barco, p. 381-394. In: LACERDA, L. D.; ARAUJO, D.
S. D.; TURCQ, B. (org.) Restingas: Origens, estrutura, processos. Niter6i: CEUFF.
477p. 1984.

SOMMER, G. V.; CARVALHO, A. L. G. & SIQUEIRA, C. T. SAPINDACEAE DA
RESTINGA DA MARAMBAIA, RIO DE JANEIRO, BRASIL. Rodriguésia, v. 60, n.

3, p. 485-507. 2009.

SOUZA, M. T. R. O Litoral Brasileiro. Cultura R. IMAE, Sao Paulo, v.5, n. 11, p. 63-
67.2004.

37



SOUZA, M. C.; MORIM, M. P.; CONDE, M. M. S. & MENEZES, L. F. T. Subtribo
Mpyrciinae O. Berg (Myrtaceae) na Restinga da Marambaia, RJ, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, v. 21, n. 1, p. 49-63. 2007.

SOUZA, R. C.; CORREIA, M. E. F.; PEREIRA, M. G.; SILVA, E. M. R.; PAULA, R.
R. & MENEZES, L. F. T. Estrutura da comunidade da fauna edifica em fragmentos
florestais na Restinga da Marambaia, RJ. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 3,

n. 1, p. 49-57. 2008.

SUGUIO, K. & TESSLER, M. G. Planicies de corddes litordneos quaternirios do
Brasil: origem e nomenclatura, p. 15-25. In: LACERDA, L. D; ARAIjJO, D. S. D;
TURCQ, B. (org.) Restingas: origens, estrutura, processos. Niter6i: CEUFF, 477p.
1984.

VARGAS, A. B.; MAYHE-NUNES, A. J; QUEIROZ, J. M; ORSOLON, G. S ;
FOLLY-RAMOS, E. Efeitos de Fatores Ambientais sobre a Mirmecofauna em
Comunidade de Restinga no Rio de Janeiro, RJ. Neotropical Entomology, v. 36, n. 1, p.

28-37.2007.

VASCONCELOS, H. L. Respostas das formigas a fragmentacao florestal. Série Técnica
IPEF, v. 12, n. 32, p. 95-98. 1998.

VEIGA-FERREIRA, S.; ORSOLON-SOUZA, G. & MAYHE-NUNES, A. J.
Hymenoptera, Formicidae Latreille, 1809: New records for Atlantic Forest in the state

of Rio de Janeiro. Check List, v. 6, n. 3, p. 442-444. 2010.

WEBER, N. A. Ants fungus, p. 225-363. In.. HERMANN, H. R. (Ed) Social Insect. v.
4. Academia Press, New Cork. 385p. 1982.

38



CAPITULO 1

A COMUNIDADE DE FORMICIDEOS DE SERAPILHEIRA
ATRAVES DE GUILDAS E MODELOS NULOS: OBSERVACOES
EM PEQUENA ESCALA TEMPORAL PARA A RESTINGA DA

MARAMBAIA, RIO DE JANEIRO

39



RESUMO

Investigagdes sobre os padrdes estruturadores vém sendo realizadas através de modelos
nulos (comunidades geradas a partir de aleatorizacdes dos dados originais) como uma
importante ferramenta para se registrar a estrutura de comunidade de grupos zoolégicos
em ambientes neotropicais. Nesta perspectiva, investigamos a estrutura da comunidade
de formigas de serapilheira de restinga, quando a comunidade estd classificada em
guildas. Aplicamos a nossa comunidade o Indice C, que é um indice de co-ocorréncia de
espécies para modelos nulos, no intuito de verificarmos a existéncia de padrdes de
agregacdo, de segregacdo ou aleatdrios para as espécies de formigas que compuseram
cinco matrizes (estacdes agrupadas, verdo, outono, inverno e primavera). A andlise do
indice C apresentou um padrio nao aleatério para a comunidade de formigas na Floresta
de Cordao Arenoso da Restinga da Marambaia, e a variancia do indice sugeriu que as
guildas apresentam espécies com diferentes niveis de co-ocorréncia. Em outras palavras,
algumas espécies que compuseram as guildas apresentaram altos niveis enquanto outras
apresentam baixos niveis de co-ocorréncia dentre as unidades amostrais das cinco
matrizes estudadas. Este padrao sugere que a presenca de uma espécie pode interferir na
presenca de outra. Em cada guilda a competicdo por recursos dentro das unidades
amostrais poderia estar segregando as espécies. Do ponto de vista ambiental, nove
nichos ecoldgicos, representando pelas nove guildas, estdo ocupados na Floresta de
Cordao Arenoso da Restinga da Marambaia. O registro dos géneros Cephalotes e
Crematogaster (espécies arboricolas) sugeriram que outros nichos também estdo
presentes e ocupados. Entretanto, € pouco provavel que apenas um fator esteja
influenciando a comunidade, mas, ao contrdrio, um conjunto de fatores bidticos
(interagdes positivas e negativas) e abidticos (heterogeneidade ambiental, histérias
evolutivas diferentes) devem ter contribuido para esta estruturagdo, como ja foi
verificado em outros ambientes de restinga. A comunidade de formigas quando
observada sobre o viés das guildas tréficas, tanto em ambiente conservados, como a
Restinga da Marambaia, quanto para outros ambientes da Mata Atlantica, pode permitir
a compreensdo e comparacdo de padrdes ecoldgicos e contribuir para a conservagdo e
preservacdo de “hotspots”, ecossistemas que como a Mata Atlantica, estdo sob forte
pressdo antropica.

Palavras-chave: Formicidae, Floresta de Corddo Arenoso, Indice C, estrutura de

guildas.
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ABSTRACT

Investigations about structural patterns have been performed through null models
(communities generated from randomizations of original data) as an important tool to
register community structure of zoological groups in Neotropical environments. In this
perspective, we investigate leaf-litter ant community when this community is classified
into guilds. It was applied C Index (that is an index of co-occurring species for null
models) to ants” community in order to verify the existence of aggregation, segregation
or random patterns to ant species that composed five matrices (seasons grouped,
summer, autumn, winter and spring). Thus, the analysis of the C index showed a
nonrandom pattern for ant community at Floresta de Cordao Arenoso of Restinga da
Marambaia, and variance of the index suggested that guilds have species with different
levels of co-occurrence. In other words, some species that composed guilds showed
high levels while others have low levels of co-occurrence among sampling units of five
matrices studied. This pattern suggests that presence of one species can interfere in
presence of another one. At each guild competition for resources within the sampling
units could be segregating species. From the environmental point of view, nine niches,
represented by nine guilds, are occupied at Floresta de Cordao Arenoso of Restinga da
Marambaia. The register of genera Cephalotes and Crematogaster (arboreal species)
suggested that other niches are also occupied. However, it is unlikely that only one
factor should be influencing ant community, but rather a set of biotic factors (positive
and negative interactions) and abiotic (environmental heterogeneity, different
evolutionary histories) should contribute to this structure, as has been observed in other
restinga environments. Ant community when observed over the bias of trophic guilds,
both preserved environments (like Restinga da Marambaia), as other environments of
Atlantic Forests, can facilitate comprehension and comparison of ecological patterns
and contribute to the conservation and preservation of "hotspots”, ecosystems as
Atlantic Forest, are under strong anthropic pressure.

Keywords: Formicidae, Floresta de Corddo Arenoso, Index C, guild structure.
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1 INTRODUCAO

Um dos pontos centrais em estudos ecolégicos trata da compreensdo dos padrdes
que estruturam conjuntos de espécies, seja ao nivel micro ou macroecolégico (Horner-
Devine et al., 2007). Um trabalho cldssico sobre composi¢do e estruturacdo de
comunidade foi realizado para espécies de aves por Jared Diamond, em 1975, onde o
autor sugeriu que a comunidade era caracterizada por “regras” as quais refletiriam a
composi¢ao das espécies, fatores abidticos e interagdes interespecificas, e indicou o
tempo como fator relevante para tal estruturacao (Chase, 2003).

Quando se trata de grupos de invertebrados o cendrio ndo € muito diferente. H4
algumas décadas, vérios trabalhos vém demonstrando a importancia e o desempenho
que grupos denominados “megadiversos”, sendo Coleoptera, Lepidoptera e
Hymenoptera os mais estudados (Martin-Piera et al., 2000), podem apresentar em
estudos ecoldgicos que investigaram padrdes estruturadores das comunidades destes
insetos (Wolda, 1978; Darrault & Schlindwein, 2002; Linzmeier & Ribeiro-Costa,
2008; Vasconcellos et al., 2010).

Mais especificamente, a fauna de formigas apresenta parametros ecoldgicos bem
caracteristicos, como alta riqueza e equitabilidade de espécies, altos niveis de
diversidade taxondmica, morfoldgica e ecolégica, dando a estes insetos “status” de bom
modelo para inferéncias sobre os padrées que podem estruturar a comunidade deste
grupo em ambientes neotropicais (Levings, 1983; Silva & Brandao, 1999; Delabie et
al., 2000; Ribas & Schoereder, 2002; Lassau & Hochuli, 2004; Campos et al. 2007).

A partir destas caracteristicas, a comunidade de formicideos foi classificada em
guildas tréficas para se demonstrar a importancia da diversidade funcional, que
representa uma associac¢ao de caracteristicas morfoldgicas e ecoldgicas, como condi¢io
para modelos mais preditivos e quantitativos das “regras” para a estrutura de
comunidades de formigas. (e.g. Silvestre et al. 2003, para o Cerrado e Delabie et al.
2000 e Silva & Brandao, 2010 para a Mata Atlantica). O agrupamento das espécies de
uma comunidade em guildas reduz a complexidade, facilitando a quantificagdo dos
atributos estruturais da comunidade e seus processos de organizacdo (Silva & Brandao,
2010).

Outra forma de investigacdo dos padrdes estruturadores vem sendo realizada
através de modelos nulos, comunidades geradas a partir de aleatorizagdes dos dados

originais, como uma importante ferramenta para se registrar a estrutura de comunidade
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de grupos animais (Sanders et al., 2003; 2007; Starez & Petrere-Junio, 2003; Recorder
& Nogueira, 2007) e também de grupos vegetais (Zhang et al., 2009). Para as
comunidades de formicideos estas “regras” assumem, principalmente, a competicdao
interespecifica como fator preponderante para os padrdes locais de co-ocorréncia,
gerados pela aplicacdo de modelos nulos, entre espécies que apresentam morfologia e
funcdo similares (Soares et al., 2001; Ward & Beggs, 2007; Franca & Araujo, 2007;
Silva & Brandao, 2010).

Nesta perspectiva, este trabalho objetivou investigar a estrutura da comunidade
de formigas de serapilheira de restinga, quando a comunidade estd classificada em
guildas. Aplicamos & comunidade de formicideos o Indice C que é um indice de co-
ocorréncia de espécies para modelos nulos (Gotelli, 2000), no intuito de verificarmos a
existéncia de padrdes de agregacdo, de segregacdo ou aleatérios para as espécies de

formigas de restinga que compdem as guildas propostas por Silva & Brandao (2010).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Localizada no estado do Rio de Janeiro, a Restinga da Marambaia (23° 01’ S e
23°06° S; 43°33” W e 44° 01’ W) estende-se pelos municipios de Itaguai e Mangaratiba
(Figura 8 A, B e C). Seu clima enquadra-se segundo a classificacdo de Koppen como
macroclima do tipo AW- clima tropical chuvoso, tendo temperatura média anual de
23,6°C, sendo fevereiro o més mais quente, com temperatura média de 26,7°C, e julho o
mais frio, com média de 21°C. A média anual de precipitacdo acumulada € de 1.227,2
mm, sendo agosto o més mais seco, com média de 47,4 mm, e mar¢o o mais chuvoso,

com média de 140,6 mm (Menezes, 1996).

2.1.1 Fisionomia vegetal

Optamos pela fisionomia vegetal denominada Floresta de Corddo Arenoso

(Figura 8 D e E), segundo classificagcdo de Menezes & Aratjo (2005). De acordo com
estes autores, caracteristicamente, esta fisionomia arborea € heterogénea e apresenta
dossel variando de 20 a 30 m de altura e alta densidade de bromélias em seu estrato
inferior e maior riqueza de espécies vegetais quando comparada as outras fisionomias
encontradas na Restinga da Marambaia.

Devido ao modelo matemaético escolhido, foi necessaria uma fisionomia vegetal
que apresentasse maior nimero de espécies de formigas, aumentando as possibilidades
de todas as guildas serem representadas. Neste caso, a escolha da fisionomia Floresta de
Corddo Arenoso se deve, principalmente, ao levantamento inicial da formicifauna
publicado por Vargas et al. (2007), que demonstrou maior riqueza de espécies nesta
area quando comparada a outras duas fisionomias da Restinga da Marambaia (Formacgao
Arbustiva Fechada de Corddao Arenoso e Formacdo Herbacea Fechada de Cordao

Arenoso).

44



Figura 8. Area de coleta na Restinga da Marambaia (A, B e C). Aspecto interno da fisionomia vegetal
arbustiva “Floresta de Corddo Arenoso”, evidenciando a serapilheira (D) e bromélias no estrato inferior

(B).
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2.2 Transecc¢ao

Foram demarcadas duas grades para a coleta da fauna de formigas de
serapilheira. Cada grade apresentava trés transectos paralelos com cerca de 40 m cada, a
intervalos de 10 m, os quais foram esticados aleatoriamente na fisionomia vegetal. Em
cada transecto foram delimitados cinco pontos de 1,0 m? de serapilheira, também a

intervalos de 10 m (Figura 9), totalizando 30 m* de serapilheira peneirada.

Ponto de coletada
1,0m equivalente a uma
unidade amostral
(1,0 m* de

H—} serapilheira)

1,0m

Transecto

40 m

10 m

' 2m |

Figura 9. Esquema da grade para distribuicdo dos pontos (parcelas) para peneiragdo da
serapilheira no campo. A grade totaliza 15m” de serapilheira peneirada.
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2.3 Extratores de Winkler

Esta técnica de coleta vem sendo utilizada em vdrios ambientes e tem se
mostrado eficiente na amostragem da abundancia e da riqueza da comunidade de
formigas de serapilheira (Delabie et al., 2000; Parr & Chown, 2001; Wang et al., 2001).
Consistiu na demarcacdo de 30 pontos de 1,0 m* de serapilheira cada (Figura 10 A). O
peneiramento foi realizado com ajuda de um peneirador com malha de cinco milimetros
de espacamento (Figura 10 B e C). Na seqiiéncia, houve a individualizacao das parcelas
em sacolas de transporte para serem levadas ao laboratério, onde foram transferidas
para sacos de “fil6” com malha de quatro milimetros (Figura 10 D) e inseridas nos
extratores de Winkler propriamente ditos (Figura 10 E). Os extratores permaneceram
ativados no laboratério por 48 h para extragdo e captura dos espécimes pelos potes
coletores, que continham &lcool 70% como solugdo fixadora e rétulos de identificagcdo

(Figura 10 F).

2.4 Identificacao da Fauna de Formigas

Os géneros foram identificados com base em Bolton (1994) e Palacio &
Fernandéz (2003), as subfamilias de acordo com a proposta de Bolton (2003). Quando
possivel, as identificacdes ao nivel de espécies foram feitas com auxilio de chaves
contidas em revisdes taxondmicas € por meio de comparacdes com exemplares
identificados da Cole¢io Entomolégica Angelo Moreira da Costa Lima (CECL),
Instituto de Biologia, UFRuralRJ. Espécimes testemunhas foram tombados nesta

Colecao.
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Figural0. Protocolo de coleta de serapilheira: Demarcacio e coleta de 1m” de serapilheira (A);
Serapilheira sendo preparada para peneiragdo (B); Serapilheira sendo peneirada (C);
Serapilheira transferida para o saco de fil6 (D); Saco de filo contendo a serapilheira sendo
introduzido no extrator de Winkler (E); Extratores instalados e ativados (F).
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2.5 Classificacao das Formigas em Guildas

Foi seguida a proposta de Silva & Brandao (2010) para classificacdo da
formicifauna da Restinga da Marambaia por se tratar de um trabalho sobre a Mata
Atlantica (bioma ao qual pertencem os ambientes de restinga), e apresentar em sua
proposta medidas morfométricas associadas a uma lista de espécies e/ou morfoespécies,
permitindo classificar em uma dada guilda, espécies/morfoespécies coletadas no
presente estudo, mas que a principio ndo foram listadas pelos autores citados (vide
medidas morfométricas e lista de espécies/morfoespécies em Silva & Brandao, 2010).

As nove guildas propostas pelos autores citados sdo: Guilda 1 - Predadoras
Generalistas Epigeicas Grandes; Guilda 2 - Predadoras Generalistas Epigeicas Médias;
Guilda 3 - Predadoras Generalistas Hipogeicas Médias; Guilda 4 - Predadoras
Generalistas Hipogeicas com Olhos Vestigiais; Guilda 5 - Predadoras Especialistas que
Vivem em Camadas Superficiais do Solo; Guilda 6 - Espécies Generalistas; Guilda 7 -
Dacetini Predadoras; Guilda 8 - Forrageadoras Hipogeicas Pequenas; Guilda 9 -

Cultivadoras de Fungos Nidificadoras de Serapilheira.

2.6 Analise de Dados

2.6.1 Representatividade das guildas de formigas através dos pontos de coleta

Investigamos a presenca de padrdes ndo aleatdrios na co-ocorréncia das espécies
nas guildas através dos pontos de coleta (1,0 m? de serapilheira). Para tanto, utilizamos
o Médulo de Estrutura de Guildas do programa EcoSim 7.0% (Gotelli & Entsminger,
2001). Este modulo testa “a priori” hipdteses a respeito de guildas de acordo com
critérios biologicamente reais, tais como: grupos taxondmicos (todas as espécies de um
género); grupos baseados no recurso (todas as espécies que usam um recurso alimentar
especifico); grupos funcionais (todas as espécies com morfologia semelhante que
exploram e compartilham um recurso) (Simberloff & Dayan, 1991). Neste caso, todas
as espécies em uma comunidade de formigas devem estar classificadas, porém, cada
espécie s6 pode estar classificada em uma guilda.

Foi escolhido o Indice C (“C-score”), pois é um dos que sio menos suscetiveis a
erros Tipo I (poucas chances de rejeitar a hipdtese nula quando ela é verdadeira) e Tipo

IT (poucas chances de aceitar a hipdtese nula quando ela é falsa) conforme Gotelli
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(2000). Este indice também tem apresentado melhor desempenho para detectar padroes
de co-ocorréncia em comunidade de formigas (Sander et al., 2003; 2007; Ward &
Beggs, 2007).

Indice C (*C-score”): em nossa andlise foram medidos padrdes de significancia

dos indices de co-ocorréncia dentre as diferentes guildas. Proposto por Stone & Roberts
(1990 apud Gotelli, 2000), o Indice C mantém fixo a soma das linhas (espécies) e das
colunas (unidades amostrais) através de um algoritmo de troca seqiiencial (“Sequential
Swap”) para as matrizes aleatérias que foram criadas através de 10.000 simulacoes.

Este indice utiliza matrizes de presenca-auséncia de espécies e testa padrdes nao
aleatdrios de co-ocorréncia de espécies. A hipotese nula é de que a presenca de uma
espécie ndo interfere na co-ocorréncia de outra. O modelo cria pares de espécies e
contabiliza os casos em que uma espécie do par ocorre na auséncia da outra. O Indice C
mede o nimero médio de pares de espécies excludentes (‘“checkboard units”) entre o
total de pares possiveis de espécies da comunidade amostrada (Gotelli, 2000).

Se o Indice C observado (Cobs) € maior que o simulado (Cgip), hd menos pares de
espécies que co-ocorrem do que o esperado por acaso, podendo ser consideradas
interacdes negativas (segregacdo). Se o Indice observado é menor que o simulado, hd
mais espécies que co-ocorrem do que o esperado por acaso, o que tende a interagdes
positivas (agregacdo). Em outras palavras, em uma comunidade estruturada
principalmente por competicio, espera-se que o Indice C seja alto.

Este Mdédulo testa também a variancia dos indices de co-ocorréncia dentre as
guildas. Neste caso, valores de variancia observada (Varyys) significativamente maiores
que o da variancia simulada (Varg,) demonstra que as guildas sdo significativamente
diferentes em niveis de co-ocorréncia: algumas guildas t€m espécies com altos niveis de
co-ocorréncia, enquanto outras t€m espécies com baixos niveis. Valores
significativamente pequenos de variancia demonstram que as guildas sdo similares em
niveis de co-ocorréncia. Resultados aleatdrios para a variancia sdo esperados quando as
espécies estiverem aleatoriamente relacionadas a diferentes guildas (Gotelli &

Entsminger, 2001).
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3 RESULTADOS

Obtivemos o total de 80 espécies para o conjunto de dados. A partir destes
registros foi possivel a classificagdo destas espécies nas nove guildas propostas por
Silva & Brandao (2010). Contudo, a Guilda 5 nao foi representada no outono nem no
inverno (Tabela 6), sendo coletado no verdo 90% deste valor (72 espécies), no outono
73,5% (59), no inverno 55% (45) e na primavera 80% (64). A subfamilia Myrmicinae
foi a mais representada com 61,2% do total coletado (49 espécies), seguida por
Ponerinae com 16,2% (13), Ectatomminae com 6,2% (5), Formicinae com 5% (4),
Proceratiinae e Pseudomyrmecinae com 3,8% cada (3 e 3), Amblyoponinae com 2,5%
(2) e Heteroponerinae com 1,2% (1) (Tabela 7).

Os Indices C e as Varidncias referentes tanto as matrizes das estagdes agrupadas
quanto das separadas, exceto pela matriz do outono que foi marginalmente significativa,
indicaram que as comunidades t€ém padrdes ndo aleatorios e as espécies que compdem
as guildas apresentam diferentes niveis de co-ocorréncia, conforme mostrado abaixo.

Para as quatros estacdes de 2006 juntas, o Indice C variou em cada guilda de C =
157,16 (Guilda 7) a C = 160,86 (Guilda 5). O Indice C observado foi significativamente
maior (C = 389,0; p<0,001) que a média do Indice C simulado (C = 158,0) entre todas
as guildas da comunidade de formigas. A Variancia observada deste Indice de co-
ocorréncia (Var = 393.474,7; p<0,001) diferiu significativamente da Variancia simulada
ao acaso (Var = 13.063,7) (Figura 11).

Na anédlise das comunidades coletadas separadamente em cada estacao de 2006,
obtivemos os seguintes resultados para o Indice C e para as Variancias:

Verdo: O Indice C variou de C = 17,11 (Guilda 4) a C = 17,37 (Guilda 2). O
Indice e a Varidncia observados dentre as guildas foram significativamente maiores (C
= 30,5; Var =1.675,4; p<0,001) que a média do Indice e da Variancia simulados ao
acaso (C =17,3; Var = 98,2) (Figura 12).

Outono: o Indice C variou de C = 14,40 (Guilda 1) a C = 14,65 (Guilda 4) e o
Indice e a Variancia observados foram marginalmente significativos (C = 18,7; p=0,07;
221,2; p=0,08) em relacdo a média do Indice e da Variancia simulados (C=14,5; Var =
94,2) (Figura 13).

Inverno: o Indice C variou de C = 15,01 (Guilda 9) a C = 15,29 (Guilda 3) e o

Indice e a Variancia observados se apresentaram significativamente maiores (C = 31,4;
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Var = 2.099,6; p<0,001) comparados a média do Indice e da Variancia simulados (C=
15,1; Var = 101,1) (Figura 14).

Primavera: o Indice C variou de C = 18,75 (Guilda 5) a C = 19,10 (Guilda 1). O
Indice e a Varidncia observados nesta estacdo também foram significativamente maiores
(C =38,2; Var = 3.074,7; p<0,001) em relacdo ao Indice e a Variancia simulados (C=
18,9; Var = 154,7) (Figura 15).

Tabela 6. Distribuicéo do nimero de espécies agrupadas e separadas por estacdo, coletadas pelo
extrator de Winkler em Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da Marambaia, Rio de
Janeiro/2006.

Numero de espécies registradas

Estacoes

agrupadas Verdo Outono Inverno Primavera
Guilda 1 8 7 2 5 5
Guilda 2 12 12 12 6 9
Guilda 3 5 5 5 5 5
Guilda 4 2 2 2 2 2
Guilda 5 3 3 - - 2
Guilda 6 24 18 15 14 18
Guilda 7 12 11 10 4 10
Guilda 8 4 4 4 4 4
Guilda 9 10 10 9 6 9
Total 80 72 59 45 64
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Tabela 7. Lista geral das espécies coletadas pelo extrator de Winkler na 4rea de Floresta de Corddo Arenoso na Restinga da Marambaia, setembro/2006. VA — valores
absolutos; Oc — Ocorréncia amostral (total de vezes que a espécies foi registrada pelas 120 amostras) e Ab — Total de individuos coletados. O e A — “Ranking” da ocorréncia e
da abundancia, respectivamente (classificacdo ordinal das espécies); na — espécies arboricolas que eventualmente forrageiam na serapilheira. * - Espécies que ndo contavam
na lista de Silva & Brandao (2010). Continua.

VA “Ranking”

Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab 0 A
Amblyoponinae Amblyopone armigera Mayr, 1887 5 7 26 49 48
Amblyopone elongata (Santschi, 1912) 5 6 72 61

Ectatomminae Ectatomma permagnum Forel, 1908* 1 3 1 68 74
Gnamptogenys sp 1* 2 46 145 6 23

Gnamptogenys sp 2 * 2 3 62 68

Gnamptogenys sp 4* 2 2 69 73

Gnamptogenys sp 5 * 2 1 70 75

Formicinae Brachymyrmex sp 1* 6 80 3200 2 2
Camponotus crassus Mayr, 1862% 6 1 1 74 76

Camponotus novogranadensis Mayr, 1870%* 6 29 54 21 39

Nylanderia sp 1* 6 25 404 26 10

Heteroponerinae Heteroponera sp 1* 2 6 12 51 53
Myrmicinae Apterostigma sp 1* 9 40 69 8 34
Attini Apterostigma sp 2* 9 34 81 13 32
Apterostigma sp 3* 9 3 53 67

Apterostigma sp 4* 9 2 54 82

Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus)* 9 40 124 9 27

Cyphomyrmex sp 1 (gr. Strigatus)* 9 35 168 11 19

Cyphomyrmex sp 2 (gr. Rimosus)* 9 16 34 36 46

Trachymyrmex atlanticus Mayhé-Nunes & Brandao, 2007* 9 16 7 37 58

Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi)* 9 22 57 30 38

Trachymyrmex sp 2 (gr. Cornetzi)* 9 5 2 61 71
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Tabela 7. Continuacgao.

VA “Ranking”

Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab [0) A
Myrmicinae Basiceros disciger Mayr, 1887 2 12 18 40 49
niao Attini Eurhopalothrix bruchi (Santschi, 1922) 7 11 38 42 45
Carebarella bicolor Emery, 1906* 8 33 886 14 7

Cephalotes spl na 1 1 75 77

Crematogaster nigropilosa (Mayr, 1870) na 1 1 76 78

Crematogaster sp 1 na 6 10 50 54

Crematogaster sp 2 na 5 7 55 59

Crematogaster sp 3 na 1 1 77 79

Hylomyrma balzani (Emery, 1894)* 2 60 167 4 20

Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) 2 20 61 33 37

Hylomyrma sp 1 (gr. Longiscarpa)* 2 5 15 56 52

Megalomyrmex goeldii Forel, 1912 2 31 152 18 22

Megalomyrmex sp 1* 2 25 199 25 18

Megalomyrmex sp 2* 2 6 52 63

Monomorium sp 1* 6 1 79 57

Octostruma iheringi (Emery, 1888)* 7 5 58 56

Octostruma rugifera Mayr, 1887 7 31 218 19 16

Pheidole sp 1* 6 35 409 12 9

Pheidole sp 2* 6 29 224 22 15

Pheidole sp 3* 6 24 607 27 8

Pheidole sp 4* 6 17 264 35 14

Pheidole sp 5* 6 11 271 43 13

Pheidole sp 6* 6 12 145 41 24

Pheidole sp T* 6 2 62 73 36
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Tabela 7. Continuacgao.

VA “Ranking”

Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab [0) A
Myrmicinae Pheidole sp 8* 6 4 54 63 41
ndo Attini Pheidole sp 9* 6 8 32 48 47
Pheidole sp 10* 6 22 106 29 28

Pyramica denticulata (Mayr, 1887) 7 30 362 20 12

Pyramica eggersi (Emery, 1890)* 7 4 2 65 72

Pyramica fridericimuelleri (Forel, 1886)* 7 5 52 60 43

Pyramica sp 1* 7 11 54 44 40

Pyramica sp 2* 7 4 10 66 55
Rogeria sp 1* 3 39 130 10 26

Solenopsis sp 1* 8 89 3528 1 1

Strumigenys elongata Roger, 1863 7 13 104 38 29

Strumigenys sp 2* 7 23 160 28 21

Strumigenys sp 3* 7 13 101 39 31

Wasmannia auropunctata Roger, 1863 6 32 3162 16 3

Wasmannia lutzi Forel, 1908* 6 43 922 7 6

Ponerinae Anochetus sp 1* 1 32 101 15 30
Hypoponera foreli (Mayr, 1887)8 3 31 131 17 25

Hypoponera sp 1* 4 73 1306 3 5

Hypoponera sp 2* 4 50 1404 4

Hypoponera sp 3* 3 17 206 34 17

Hypoponera sp 5 * 3 9 17 46 50

Leptogenys sp 1* 1 1 6 78 62

Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 1 1 3 80 70

Odontomachus meinerti Forel, 1905 1 21 75 31 33
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Tabela 7. Continuacgao.

VA “Ranking”

Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab [0) A
Ponerinae Pachycondyla bucki (Borgmeier, 1927) 1 3 3 71 69
Pachycondyla ferruginea (Smith, 1858) 3 26 51 23 44

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 1 10 15 45 51

Thaumatomyrmex mutilatus Mayr, 1887* 1 4 4 67 66

Proceratiinae Discothyrea sexarticulata Borgmeier, 1954 8 8 4 47 64
Discothyrea sp 1* 8 20 66 32 35

Proceratium brasiliense Bogmeier, 1959 5 4 4 64 65

Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex sp 1 na 5 6 59 60
Pseudomyrmex sp 2 na 1 1 81 80

Pseudomyrmex sp 3 na 1 1 82 81
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estacdes juntas. A seta indica a média observada; p € a probabilidade de a média observada ser maior
que a média esperada.
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Figura 12. Distribuicio das freqiiéncias dos Indices C (“C-scores”) (C) e das Variancias (D)
obtidas a partir de 10.000 simula¢des produzidas para uma comunidade de formigas aleatéria no
verdo. As setas indicam as médias observadas; p é a probabilidade de a média observada ser
significativamente maior que a média esperada.
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Figura 13. Distribuicdo das freqiiéncias dos Indices C (“C-scores”) (E) e das Varincias (F)
obtidas a partir de 10.000 simula¢des produzidas para uma comunidade de formigas aleatéria
no outono. As setas indicam as médias observadas; p é a probabilidade de a média observada
ser significativamente maior que a média esperada.
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Figura 14. Distribui¢@o das freqiiéncias dos Indices C (“C-scores™) (G) e das Variancias (H)
obtidas a partir de 10.000 simulagdes produzidas para uma comunidade de formigas
aleatdria no inverno. As setas indicam as médias observadas; p € a probabilidade de a média
observada ser significativamente maior que a média esperada.
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Figura 15. Distribui¢do das freqiiéncias dos Indices C (“C-scores™) (I) e das Variancias (J)
obtidas a partir de 10.000 simulag¢des produzidas para uma comunidade de formigas
aleatdéria na primavera. As setas indicam as médias observadas; p é a probabilidade de a
média observada ser significativamente maior que a média esperada.
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4 DISCUSSAO

A riqueza de espécies (80 no total geral) encontrado na Restinga da Marambaia
apresentou maior propor¢ao para aquelas pertencentes a subfamilia Myrmicinae. Em
relac@o as outras sete subfamilias também registradas (Amblyoponinae, Ectatomminae,
Formicinae, Heteroponerinae, Ponerinae, Proceratiinae e Pseudomyrmecinae), ela
atingiu 61% do total de espécies.

E caracteristico do estrato da serapilheira de ambientes tropicais um maior
nimero de registros de espécies para Myrmicinae e Ponerinae do que para as outras
subfamilias (Bruhl et al., 1998). Este resultado € recorrente na literatura e, em parte, €
devido a prépria caracteristica de Myrmicinae em se apresentar com grande riqueza e
abundancia de espécies na formicifauna de serapilheira e ocuparem os mais diversos
nichos ecolégicos na Regido Neotropical (Fowler et al., 1991; Silva & Brandao, 1999;
Veiga-Ferreira et al., 2005). Por outro lado, provavelmente a eficiéncia dos extratores
de Winkler (Parr & Chown, 2001) em registrar maior nimero de espécies quando
comparado a outras técnicas de coleta, podendo ser até 74% mais eficiente que
armadilhas de queda (Orsolon-Souza et al., no prelo), devem ter influenciado no
registro das espécies e, por conseqiiéncia, na representatividade respectiva das guildas
propostas por Silva & Brandao (2010).

Apesar da Guilda 5 ndo ter sido representada no outono ou no inverno, no
conjunto de dados, no verdo e na primavera, foi possivel o registro das nove guildas
propostas, além de guildas arboricolas representadas pelos gé€neros Cephalotes,
Crematogaster e Pseudomyrmex que ndo foram utilizadas para andlise deste estudo.
Segundo Lassau & Hochuli (2004) a complexidade estrutural do ambiente esta
diretamente relacionada com a riqueza de espécies. A formagao de micro habitats, como
a serapilheira, pode criar condi¢des (como mais locais para nidificacao e disponibilidade
de alimento) que interferem na freqiiéncia dos registros das espécies (Holldobler &
Wilson, 1990; Nakamura et al., 2003). Segundo Andersen (2000), em seus estudos na
Austrélia semelhantes aos realizados na Mata Atlantica, serapilheira mais heterogénea
disponibiliza maiores quantidades de nichos possiveis, os quais influenciam fortemente
a estrutura da comunidade de formigas.

A anélise do indice de co-ocorréncia apresentou um padrao ndo aleatdrio para a
comunidade de formigas na Floresta de Corddao Arenoso da Restinga da Marambaia, e a

variancia do indice sugeriu que as guildas apresentam espécies com diferentes niveis de
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co-ocorréncia. Em outras palavras, algumas espécies que compuseram as guildas
apresentaram altos niveis de co-ocorréncia enquanto outras apresentam baixos niveis
dentre as unidades amostrais das cinco matrizes estudadas. Este padrdo sugere que a
presenca de uma espécie pode interferir na presenca de outra. Em cada guilda a
competi¢do entre as espécies por recursos dentro das unidades amostrais poderia estar
segregando as espécies.

Estudos sobre estrutura de comunidade de formigas sugeriram que a competicao
interespecifica poderia ser a forca preponderante que estrutura a comunidade destes
insetos e o padrio de co-ocorréncia poderia sugerir uma histéria evolutiva
compartilhada, resultante da competicdo entre espécies (Holldobler & Wilson, 1990;
Andersen, 1992). Entretanto, Sanders et al. (2003, 2007) e Ward & Beggs (2007)
mostraram evidencias de que quando espécies dominantes estdo presentes ou espécies
invasoras sdo introduzidas em um ambiente, a competi¢do por recursos influencia
fortemente uma comunidade de formigas a ponto de desestruturd-la. Neste caso, a
comunidade tenderia a uma estrutura aleatdria ou agregada das espécies, diferentemente
ao encontrado em nossos resultados, por Soares ef al. (2001) e por Silva & Brandao
(2010).

De acordo com Soares et al. (2001), a hipétese centrada em processos interativos
era baseada na suposicdo de que competicao interespecifica seria o fator limitante para
as espécies. Contudo, estes autores mostraram que outros fatores como espécies
especialistas de habitat (aquelas que sdo incapazes de explorar todos os locais em uma
dada regido) e o equilibrio estocdstico (balanco entre a propor¢do de colonizagdo e
extin¢ao locais que independem de relacdes interespecificas), podem determinar mais a
estrutura da comunidade de formigas de serapilheira do que a competicao
interespecifica.

A diferenca nos ritmos de forrageamento entre espécies simpdtricas pode
promover divisdo temporal de recursos e particao dos nichos disponiveis (Holldobler &
Wilson, 1990). Tavares et al. (2008) investigaram a dimensao temporal como fator em
ambientes mais homogéneos para co-ocorrencia de espécies na comunidade de formigas
do Cerrado, e exemplificaram com Cephalotes pusillus (Klug, 1824) e Camponotus
rufipes (Fabricius, 1775) forrageando sobre o mesmo recurso preferencialmente durante
o dia, enquanto Camponotus renggeri Emery, 1894 e Camponotus melanoticus Emery,

1894 preferencialmente a noite.
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Para Moutinho (1991) em seus estudos sobre a relacio entre o forrageamento e a
temperatura do solo, sdo as diferencas nos hordarios de forrageamento e na composi¢ao
relativa dos itens das dietas de duas espécies de Pheidole que possibilitam a sua
coexisténcia. Por outro lado, duas formas de utilizacdo do mesmo recurso foi
demonstrado por Branddo et al. (2000) entre formigas grandes, Pachycondyla
obscuricornis (Emery, 1890) e Odontomachus chelifer (Latreille, 1802), e a pequena
Solenopsis saevissima (Smith, 1855). As duas primeiras, embora agressivas,
normalmente ndo dominaram o recurso alimentar quando confrontadas com espécies
que utilizaram recrutamento para ataque em grupo (neste caso, S. saevissima). Em
contrapartida conseguiram retirar pedagos grandes do alimento a cada investida e,
segundo os autores citados, o custo-beneficio pode se equiparar ao das espécies
pequenas que necessitaram de um maior nimero de individuos e tempo para retirarem a
mesma quantidade de alimento.

Embora as descri¢des acima sugiram comportamentos alimentares distintos, vale
ressaltar que se trata de estudos experimentais. Para Ribas & Schoereder (2002) a
maioria dos estudos sobre mosaicos de formigas apresentam o conceito de dominancia
se referindo a habilidade de uma espécie em monopolizar territério e recursos, com
impacto evidente sobre outras espécies da comunidade, e a competicdo seria derivada
desta idéia. Mas, segundo estes autores, sdo poucos os estudos que efetivamente
testaram a acdo da competicdo na estrutura da comunidade de formigas, sendo as
maiores criticas aos trabalhos sobre mosaicos de formigas referentes a caracteristica
experimental dos estudos, pois normalmente os experimentos sio realizados com iscas o
que leva inevitavelmente a exclusdo de uma espécie pela mais agressiva, nao
significando que essa exclusdo ocorra em condi¢des naturais. Contudo, Dejean et al.
(2007) ja haviam indicado que o uso de iscas pode funcionar como uma observagao
complementar, até porque nenhuma técnica de coleta é perfeita, mas € na combinagdo
de técnicas que se encontrard uma melhor caracterizagdo da distribuicao das espécies.

Contrastando com o cendrio acima, em seu trabalho sobre mosaico de formigas
em condicOes naturais e sem uso de iscas atrativas, Fagundes et al. (2010) investigaram
bambus (Bambusoideae: Bambuseae) como locais de nidificagdo em Floresta Tropical
Montana por espécies dos géneros Linepithema, Tapinoma (Dolichoderinae);
Brachymyrmex, Camponotus e Mymelachista (Formicinae); Pheidole, Crematogaster e
Solenopsis (Myrmicinae) e Pachycondyla (Ponerinae) e, evidenciaram uma divisao de

recursos que resultou em um ““ajuste” (divisao de nichos) destas espécies no espaco. Os
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autores registraram também que duas espécies altamente dominantes na floresta,
Myrmelachista catharinae Mayr 1887 e Camponotus rufipes, ndao exerciam grande
pressdo sobre estas espécies que nidificavam dentro dos bambus.

Para Silva & Brandao (2010), apesar de haver diferencas na composicdo das
espécies de uma guilda entre ambientes distintos, a ocorréncia de uma determinada
espécie de formiga em 1,0 m’ dependerd de qual guilda ela pertence, o que sugere
limita¢des especificas de uma determinada guilda para a coexisténcia das espécies. Para
estes autores, em escalas espaciais menores, a distribuicdo de espécies de formigas pode
refletir a influéncia de fatores bidticos (tanto competi¢do interespecifica como
interacdes positivas) e de filtros abidticos (complexidade ambiental, por exemplo).

Como exemplo das especificidades de uma dada espécie de uma guilda, Lopes
(2007) estudou o forrageamento de Mycetophylax morschi Emery, 1887 (Guilda 9:
Cultivadoras de Fungos) e verificou que esta espécie ndo apresentava grandes variacoes
sazonais na utilizagdo preferencial de foliolos e flores secas de Stylosanthes viscosa
(Leguminosae) em ambientes de restinga, corroborando os registros dos itens de
forrageamento destes vegetais por espécies do género Cyphomyrmex em ambientes de
Cerrado (Leal & Oliveira, 2000 apud Lopes, 2007). Segundo o autor, aparentemente
Attini basais (Cyphomyrmex, Mycetarotes, Mycocepurus, Myrmicocrypta, sendo as trés
ultimas ndo representadas no presente estudo) tém preferéncia por espécies deste grupo
vegetal devido as caracteristicas quimicas e nutricionais, mas também pela facilidade de
transporte dos pequenos foliolos e folidlulos caidos no chio da floresta.

Do ponto de vista ambiental, nove nichos ecolégicos, representados pelas nove
guildas (Silva & Branddo, 2010), estdo ocupados na Floresta de Corddo Arenoso da
Restinga da Marambaia. Nossos resultados corroboraram o que haviam preconizado os
autores citados para a estrutura de guildas em escala espacial pequena, apontando para
uma estrutura de comunidade de formicideos que se forma a partir da segregacdo das
espécies a cada metro quadrado de serapilheira amostrado.

Esta segregacdo pode acontecer quando uma espécie, ao explorar uma fonte
alimentar, exclui outra espécie deste recurso. Entretanto, € pouco provavel que apenas
um fator esteja influenciando a comunidade, mas, ao contrdrio, um conjunto de fatores
bidticos (interagdes positivas e negativas) e abidticos (heterogeneidade ambiental,
histérias evolutivas diferentes) deve contribuir para esta estruturacdo, como mostrado
por Cardoso et al. (2010) em diferentes ambientes de restinga. Neste apsecto, torna-se

relevante a investigagdo sobre as possibilidades de se estruturar a comunidade de
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formigas sob uma perspectiva mais qualitativa, ou ainda, levando em consideragdao que
a composi¢do de formigas se apresenta através de padrdes ndo aleatérios e as guildas
estdo estruturadas, seria possivel que as guildas refletitam padroes gerais da
comunidade.

Como sugerido por Silva & Brandao (2010), as guildas de formigas parecem ser
um caminho vidvel para estudos sobre comunidades de formigas, independentemente de
escala espacial. A comunidade de formigas quando observada sobre o viés das guildas
troficas, tanto em ambientes conservados, como a Restinga da Marambaia, quanto para
outros ambientes da Mata Atlantica, pode permitir a compreensdo e comparagdo de
padrdes ecoldgicos e contribuir para a conservagdo e preservagdo de “hotspots” (Myers
et al., 2000), ecossistemas que, como a Mata Atlantica, estdo sob forte pressdao

antrépica.
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CAPITULO 2

ESTRUTURA E COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE
FORMIGAS DA RESTINGA DA MARAMBAIA, RIO DE JANEIRO:
AS PARTES (GUILDAS) REFLETEM OS PADROES
ENCONTRADOS PARA O TODO (COMUNIDADE)?
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RESUMO

A compreensdo dos processos que permitem a estruturacdo de comunidade de
invertebrados e vertebrados terrestres vem sendo tratada como ponto relevante para a
ecologia de comunidade. Objetivamos analisar a estrutura da comunidade de formigas
de serapilheira de restinga quando classificada em guildas. As guildas separadamente e
associadas a uma escala temporal pequena (possiveis variagdes nas estacdes do ano),
refletem padrdes gerais da comunidade de formicideos? Em caso afirmativo, seria
possivel aplicar procedimentos e metodologia de coletas padronizadas, mas reduzindo o
tempo de processamento dos dados sem perder as caracteristicas gerais da comunidade,
a confiabilidade e a viabilidade dos dados. Para tanto, aplicamos aos dados: Andlise de
Similaridade (ANOSIM), Escalonamento Multidimensional (MDS), Teste de
Similaridade de Percentagens (SIMPER) e também Andlise de Aninhamento.
Propusemos ainda regressdes lineares para possiveis relagdes explicativas entre os
niveis de significancia, o nimero e a ocorréncia das espécies entre as estacoes. N0ossos
resultados sugeriram que a comunidade de formicideos pode variar em pequena escala
temporal, uma vez que a associacio do MDS e do ANOSIM sugeriu que,
principalmente, o verdo e o inverno apresentam uma composicao prépria tendendo a
uma separacao temporal. Semelhantemente, as mesmas andlises aplicadas as guildas,
também mostraram diferencas significativas (Guildas 6 e 9) e marginalmente
significativa (Guilda 7) entre verdo e inverno. O aninhamento significativo observado
para a maioria das guildas sugere que estas s@o agrupamentos menores € representam
subconjuntos da comunidade maior de formicideos. Segundo a andlise das relacdes
entre possiveis fatores explicativos, o aumento da riqueza de espécies contribuiu com
cerca de 25% para variacdo dos valores de p levando-os a niveis mais significativos
(menores que 0,05). O somatdrio das ocorréncias das espécies entre as estacdes indicou
que aproximadamente 33% da variacdo € explicada pela registro das espécies em cada
amostra entre as estacdes. Concluimos que mesmo lancando mdo de uma escala
temporal pequena, é possivel, desde que se tenha um desenho amostral bem delimitado,
o registro da comunidade de formicideos. A aplicacdo do modelo de guildas permite
uma visdo mais qualitativa da comunidade possibilitando ainda, o uso de apenas uma
guilda para andlises ambientais sem perder o padrdo geral que a comunidade pode
oferecer, tamanha € a diversidade e funcionalidade destes insetos.

Palavras chave: Formicidae, aninhamento, Andalise de Similaridade, Escalonamento
Multidimensional, Teste de Similaridade de Percentagens.
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ABSTRACT

The comprehension os processes that permit invertebrates and vertebrates communities
structuration has been treated as an important point to the ecology of communities. This
study aimed to analyze leaf-litter ant community structure at Restinga da Marambaia
when it is classified into guilds. Guilds separately and associated to a small time scale
(possible variations in the seasons), reflect the general patterns of ant community? In an
affirmative way, it would be possible to apply procedures and standardized
methodology for sampling, but reducing time of processing data without losing general
characteristics of community, feasibility and reliability of data. For that we applied to
data: Similarity Analysis (ANOSIM), Multidimensional Scaling (MDS), Similarity
Percentages Test (SIMPER) and also Nesting Analysis. We also proposed the
application of linear regressions for possible explanatory relationships between the
significance levels, number and occurrence of species among seasons. Our results
suggested that ant’s community may vary on a small time scale, once the association of
MDS and ANOSIM suggested that mainly the summer and winter present a own ant
species composition that tends to a temporal separation. Similarly, the same analysis
applied to guilds also showed significant (Guilds 6 and 9) and marginally significant
(Guild 7) between summer and winter. Values of significant nested observed for most
guilds suggests that these are smaller groupings, which represent subsets of the larger
ant community. According to the analysis of relationships between potential
explanatory factors, increase in species richness contributed about 25% to p variation
leading them to more significant levels (less than 0.05). The sum of the species
ocurrences between seasons indicated that approximately 33% of the variation is
explained by the register of species in each sample between the seasons. We conclude
that even using a small time scale is possible the record of ant community, since it has a
well-defined sampling design. The application of guild model allows a more qualitative
perception of ant community, enabling use of only one guild for environmental analysis
without losing general pattern that the community can offer, such is the diversity and
functionality of these insects.

Key words: Formicidae, nesting, similarity analysis, multidimensional scaling,
similarity of test percentages.
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1 INTRODUCAO

A compreensdo dos processos que permitem a estruturagdo de comunidade de
invertebrados e vertebrados terrestres vem sendo tratada como ponto relevante para a
ecologia de comunidade (Pinto & Santos, 2006; Franca & Araujo, 2007; Cardoso et al.,
2010; Silva & Brandao, 2010). A questdao fundamental estd em qual processo explica a
estruturacdo de comunidades, se elas sd@o conjuntos aleatdrios de espécies ou se sdo
determinadas por processos bidticos ou abidticos (Adams, 2007).

Para comunidades de formigas de serapilheira, o cendrio investigativo é
semelhante. H4 propostas em que as interacdes bidticas poderiam gerar padrdes
previsiveis para a estrutura da comunidade tais como, por interacdes interespecificas
(proposta para competi¢do) (Soares et al., 2001) e/ou por exclusdao por espécies
dominantes (proposta para o conceito do mosaico) (Ribas & Schoereder, 2002).

Em oposicdo, outras propostas demonstram que a estruturacdo € resultado da
dominancia comportamental (proposta para grupos funcionais) (Andersen, 1997); por
semelhanca de caracteristicas ecoldgicas comportamentais como forrageamento,
alimentacdo e nidificacdo e/ou associada a caracteres morfolégicos (propostas para
guildas) (Delabie et al., 2000; Silvestre et al., 2003; Silva & Brandao, 2010); ou por
diferencas entre habitats (proposta para heterogeneidade ambiental) (Cardoso et al.,
2010).

Contudo, nenhuma das conclusdes é decisiva, os autores citados sugeriram que
ndo € apenas um fator, mas o conjunto de fatores bidticos e abidticos que influenciam
diferentemente a estrutura da comunidade, como: processos interativos negativos e
positivos, especializacdo de habitat, equilibrio estocéstico, heterogeneidade espacial e
temporal (Soares et al., 2001; Ribas & Schoereder, 2002; Cardoso et al., 2010; Silva &
Brandao, 2010).

Outro questionamento em estudos sobre comunidades de artrépodes de
serapilheira estd relacionado as técnicas de coleta empregadas que nem sempre
amostram a riqueza total de um ambiente (Agosti et al., 2000; Agosti & Alonso, 2001).
A solugdo proposta para a comunidade de formicideos é o emprego concomitante de
duas ou mais técnicas, principalmente extratores de Winkler e armadilhas de queda
(“pitfall traps™), como a melhor maneira de se registrar a composi¢do de formicideos de

um determinado local ou regido (Delabie et al., 2000; Longino et al., 2002).
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Porém, outro problema € gerado: maior tempo gasto para o processamento do
material coletado quando se trabalha com grupos megadiversos (Thompson et al.,
2003). Alguns trabalhos mostraram que, apesar de a tendéncia em coletar numerosos
espécimes de menor tamanho, os extratores de Winkler apresentam maior eficiéncia na
amostragem da riqueza de formigas em ambiente tropicais (Parr & Chown, 2001) sendo
aproximadamente 74% maior que armadilhas de queda em ambiente de Mata Atlantica
(Orsolon-Souza et al., no prelo).

Nesta perspectiva, este trabalho objetivou analisar a estrutura da comunidade de
formigas de serapilheira de restinga a partir da proposta de Silva & Brandao (2010), ou
seja, se as guildas de formigas associadas a uma escala temporal pequena (possiveis
variagdes nas estagdes do ano) refletem padrdes gerais da comunidade de formicideos.
Assim, seria possivel aplicar procedimentos e metodologia de coletas padronizadas, mas
reduzindo tempo de processamento dos dados sem perder as caracteristicas gerais da

comunidade, a confiabilidade e viabilidade dos dados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Localizada no estado do Rio de Janeiro, a Restinga da Marambaia (23° 01’ S e
23°06° S; 43° 33> W e 44° 01’ W) estende-se também pelos municipios de Itaguai e
Mangaratiba. Seu clima enquadra-se segundo a classificacdo de Koppen como
macroclima do tipo AW- clima tropical chuvoso, tendo temperatura média anual de
23,6°C, sendo de fevereiro o més mais quente, com temperatura média de 26,7°C, e
julho o mais frio, com média de 21°C. A média anual de precipitacdo é de 1.227,2 mm,
sendo agosto o més mais seco, com média de 47,4 mm, e mar¢o o mais chuvoso, com

média de 140,6 mm (Menezes, 1996).

2.2 Fisionomia Vegetal

Para a andlise da fauna de formicideos de serapilheira de restinga, optamos pela

fisionomia vegetal denominada Floresta de Corddo Arenoso. De acordo com Menezes

& Aratjo (2005), esta fisionomia € heterogénea e apresenta dossel variando de 20 a 30
m de altura com alta densidade de bromélias em seu extrato inferior e maior riqueza de
plantas e serapilheira mais profunda comparada as outras fisionomias encontradas na
Restinga da Marambaia (Figura 16 A e B).

A escolha da fisionomia Floresta de Cordao Arenoso se deve, principalmente, ao
levantamento inicial da formicifauna publicado por Vargas et al. (2007) que demonstrou
maior riqueza de espécies nesta drea quando comparada a outras duas fisionomias da
Restinga da Marambaia (Formagdo Arbustiva Fechada de Corddao Arenoso e Formacgao
Herbacea Fechada de Corddo Arenoso), aumentando as possibilidades de todas as

guildas serem representadas.

2.3 Transecc¢ao e Extratores de Winkler

Foram demarcadas duas grades para a coleta da fauna de formigas de
serapilheira. Cada grade era composta por trés transectos paralelos com cerca de 40 m
cada e distantes 10 m entre si, os quais foram esticados aleatoriamente na fisionomia

vegetal. Em cada transecto foram delimitados cinco pontos de 1,0 m* de serapilheira,
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também distantes 10 m entre si. Cada um dos 30 pontos foi peneirado e o material
coletado foi levado ao Laboratério de Mirmecologia do Instituto de Biologia da
UFRuralRJ, para extracio da fauna nos extratores de Winkler, totalizando 30 m” de
serapilheira peneirada. Este procedimento foi adaptado a partir de Delabie et al. (2000)
e realizado em cada estacdo de 2006.

A escolha pelos extratores de Winkler se deve ao fato de ser uma técnica de
coleta utilizada em vdrios ambientes e tem se mostrado eficiente na amostragem da
abundancia e da riqueza da comunidade de formigas de serapilheira (Romero & Jaffé,
1989; Parr & Chown, 2001; Wang et al., 2001), permitindo ainda, quando associado a
outras técnicas, novos registros de espécies em diferentes ambientes (Veiga-Ferreira et

al., 2010).

Figura 16. Visao interna da fisionomia vegetal Floresta de Corddo Arenoso. Alta
densidade de bromélias no extrato inferior (A); alta densidade de plantas e serapilheira
(B). Restinga da Marambaia, 2006.

2.4 Identificacao da Fauna de Formigas

Os géneros foram identificados com base em Bolton (1994) e Palacio &
Fernandéz (2003), as subfamilias de acordo com a proposta de Bolton (2003). Quando
possivel, as identificacdes ao nivel de espécie foram feitas com auxilio de chaves
contidas em revisdes taxondOmicas € por meio de comparagcdes com exemplares
identificados da Cole¢io Entomolégica Angelo Moreira da Costa Lima (CECL),
Instituto de Biologia, UFRuralRJ. Espécimes testemunhas foram tombados nesta

Colecao.
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2.5 Classificacao das Formigas em Guildas

Foi seguida a proposta de Silva & Brandao (2010) para classificacdo da
formicifauna da Restinga da Marambaia por se apresentar em sua proposta medidas
morfométricas associadas a uma lista de espécies e/ou morfoespécies, permitindo
classificar em uma dada guilda, espécies/morfoespécies coletadas no presente estudo,

mas que a principio ndo foram listadas pelos autores citados.

2.6 Analise de Dados

2.6.1 Analise da estrutura e composicao da comunidade de formigas da Restinga

da Marambaia

Para estruturar a comunidade de formigas de Floresta de Cordao Arenoso da
Restinga da Marambaia utilizamos o programa PRIMER® versdo 5 (Clarke & Gorley,
2001) para realizar a Andlise de Similaridade (ANOSIM), o Escalonamento
Multidimensional (MDS) e o Teste de Similaridade de Percentagens (SIMPER)
adaptadas a partir de Cardoso et al. (2010). Aplicamos também a Andlise de
Aninhamento (Atmar & Patterson, 1993) para verificarmos se as guildas representariam
subconjuntos da matriz de espécies (comunidade total). Todos os célculos foram
aplicados as matrizes referentes a comunidade total e separadas em guildas. Neste
ultimo caso, somente aplicamos as andlise as guildas que eram compostas por no
minimo cinco espécies para evitar ruidos na andlise e uma dificil interpretacdo dos
dados. Propusemos ainda a aplicacdo de regressoes lineares para possiveis relacdes
explicativas entre os niveis de significancia, nimero e a ocorréncia das espécies entre as
estacdes para a estrutura da comunidade de formigas. Todos os procedimentos estdo
descritos abaixo:

Andlise de Similaridade (ANOSIM): estabelece se existem diferengas

significativas na composicdo de espécies entre estacOes climdticas através da
comparac¢do de diferencgas entre as médias de similaridade dentre as amostras em uma
dada estacdo e entre amostras de estag¢des distintas. Foi adotada para a apresentagao dos

resultados a seguinte terminologia: essa andlise resulta em um R estatistico, que
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representa a medida da dissimilaridade entre estagdes. Valores de R préximos a 0
indicam baixa dissimilaridade enquanto valores de R proximos a 1 indicam alta
dissimilaridade (Clarke & Green, 1988). Esta analise foi calculada usando o Indice de
Similaridade de Bray-Curtis por ser um Indice que é menos afetado pelas espécies raras
nas amostras e cada valor de R apresenta um valor de p (nivel de significancia)
correspondente.

Escalonamento Multidimensional (MDS): técnica multivariada que utiliza uma

matriz de similaridade ou dissimilaridade gerada a partir da matriz original de dados.
Como resultado, esta técnica de ordenagdo promove uma boa representagcdo das relacoes
entre parcelas (que representaram o agrupamento de cinco pontos de coleta, ou seja
5,0m” de serapilheira), e sdo apresentadas em um diagrama onde os simbolos (que
representam as parcelas) sdo colocados num espaco bi ou tridimensional (Clarke &
Warwick, 1995).

Teste de Similaridade de Percentagens (SIMPER): utilizado para avaliar os

percentuais de dissimilaridade entre os pares de estacOes. Permite ainda, determinar
quais espécies sao boas descritoras para as diferencas na composi¢do das espécies
(Clarke, 1993), indicando também a similaridade dentre as parcelas de coletas. As
planilhas com os dados de abundancia foram transformadas para presenga/auséncia e
convertidos em uma matriz triangular de similaridade também utilizando o Indice de
similaridade de Bray-Curtis

Andlise de Aninhamento: para cada grupo (comunidade total e guildas) foi

calculada uma matriz de aninhamento utilizando o software Nestedness Temperature
Calculator Program® (Atmar & Patterson, 1993). Conforme os autores, esta analise
permitiu a reordenacdo das matrizes rearranjando as linhas (unidades amostrais) e
colunas (formigas) para reduzir as ocorréncias inesperadas. O aninhamento da matriz é
testado a partir da comparacdo da matriz real com aquelas geradas por um modelo nulo
através de 1.000 simulacdes, sendo representado por uma curva (isoclina) de
aninhamento perfeito. O aninhamento € calculado pela temperatura da matriz (T° -
medida de desordem fisica), variando de 0° para uma matriz perfeitamente aninhada e
100° para uma matriz totalmente aleatdria.

Relacoes explicativas para a comunidade de formigas: realizada através de

regressoes lineares entre trés possiveis fatores explicativos para a estrutura da
comunidade de formigas: os niveis de significancia, o nimero de espécies e 0 somatério

das distancias das freqiiéncias. Os dados foram normalizados a partir de Log;o (x + 1).
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As regressdes foram realizadas pelo programa SYSTAT 11® (SPSS INC., 2000).
Abaixo segue a defini¢do dos fatores.

1. Niveis de significincia (p): valores gerados pelo ANOSIM para as guildas
utilizadas e também para todo o conjunto de dados concomitantemente, ou seja, as
quatro estagdes juntas.

2. Numero de espécies: representa o nimero de espécies dado pelo SIMPER que
contribuiram para a dissimilaridade em um dado par de estagdes.

3. Somatorio das ocorréncias: consiste no somatério das ocorréncias das espécies
entre cada par de estacdes. Entende-se ocorréncia como o registro de uma espécie em

uma unidade amostral.
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3 RESULTADOS

3.1 Formicifauna Coletada na Restinga da Marambaia

Nas quatro estacdes de 2006 foram registradas 80 espécies de formigas
distribuidas em 35 géneros, e oito subfamilias. No verdo coletamos 72 espécies (90% do
valor total amostrado), no outono 59 (73,5%), no inverno 44 (55%) e na primavera 64
(80%) (vide Tabela 6). Myrmicinae foi a subfamilia mais rica (49 espécies do total
coletado), seguida por Ponerinae (13), Ectatomminae (5), Formicinae (4), Proceratiinae
e Pseudomyrmecinae (3 cada), Amblyoponinae (2) e Heteroponerinae (1) (vide Anexo
1). Seguindo a proposta de Silva & Brandao (2010), sete espécies foram registradas,
mas ndo foram utilizadas na andlise por se tratarem de espécies estritamente arboricolas
que eventualmente sdo coletadas em serapilheira: Cephalotes spl; Crematogaster
nigropilosa, C. sp2; C. sp3, (Myrmicinae) Pseudomyrmex sp 1, P. sp2 e P. sp3
(Pseudomyrmecinae).

De acordo com a andlise de similaridade, a composicao da formicifauna diferiu
significativamente entre as estacdes, ANOSIM Geral: R estatistico = 0,639; p = 0,1%
(Tabela 8). A ordenagdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) sugeriu distin¢do
nas composi¢oes das formigas coletadas em cada estagdo, principalmente, entre o verao
e o inverno (Figura 17). Os valores de estresse para a configuragdo bidimensional do
MDS foi 0.19. A andlise de percentagens (SIMPER) sugeriu que os pares de estacdes
mais dissimilares sdo o verdo e o inverno (47,67) e as menos sao a primavera € 0 Verao
(37,08). As espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade (SIMPER) entre os

pares de estacdes estdo relacionadas aos seus respectivos percentuais (Tabela 9).
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Tabela 8. Comparacdo por duplas (pairwise) do ANOSIM e os respectivos valores do R
estatistico derivados da composi¢do das espécies de formigas nas quatro estacdes de 2006 na
Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da Marambaia. Valores significativos em negrito

(p<5%).

Grupos R estatistico Nivel de significancia (%)
Outono x Inverno 0,768 0,2
Outono x Primavera 0,444 0,2
Outono x Verao 0,658 0,2
Inverno x Primavera 0,775 0,2
Inverno x Verao 0,902 0,2
Primavera x Verao 0,402 0,9
ANOSIM Geral 0,639 0,1
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Figura 17. Ordenacdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) da comunidade de
formigas coletada em floresta de corddio Arenoso da Restinga da Marambaia nas quatro
estacdes de 2006. A = Inverno; 0 = Primavera; o = Outono; ¢ = Verdo. Cada simbolo
representa o agrupamento de cinco unidades amostrais.
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Tabela 9. Maiores contribui¢des das espécies de formigas para a média de dissimilaridade entre
as estacoes de 2006. Valores determinados pelo SIMPER para ambiente de Floresta de Cordao
Arenoso da Restinga da Marambaia. V = Verdo; O = Outono; I = Inverno; P = Primavera. Os
nimeros em negrito representam o quanto dissimilar é cada par de estacdes em relacdo a
composi¢do de espécies.

Dissimilaridade média entre os grupos (%)
OxV= OxI= OxP= IxP= IxV= PxV=
44,94 43,52 38,96 40,32 47,67 37,08

Strumigenys sp 1 15,1 2,5 2,67 2,14
Strumigenys sp 2 15,1 2,68 2,14
Nylanderia sp 1 15,1 2,68

Pheidole sp 4 3,05 2,46 2,45 2,67
Apterostigma sp4 2,53 2,66 2,9
Octostruma rugifera 1,39 4,02 2,28

Pheidole sp 9 2,5 2,62 2,48
Pheidole sp 2 2,06 2,28 2,12
Amblyopone armigera 2,44 2,63 1,12
Eurhopalothrix bruchi 2,22 1,23 2,69

Apterostigma sp 2 1,23 2,68 2,13
Strumigenys elongata 1,23 2,45 2,13
Pyramica sp 1 2,05 1,38 2,08

Anochetus sp 1 1,88 1,23 2,29

Wasmannia auropunctata 2,06 2,29

Wasmannia lutzi 2,02 2,31
Cyphomyrmex sp 2 (gr. Rimosus) 4,02

Espécies/Morfoespécie

Hypoponera sp 3 1,38 2,62

Basiceros discigera 2,04 1,92
Pheidole sp 10 2,68

Discothyrea sp 1 2,15
Discothyrea sexarticulata 1,93
Hypoponera sp 5 1,93
Pheidole sp 5 1,92

Hylomyrma reitteri 1,88

Pyramica fridericimuelleri 1,77
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3.2 As Guildas de Formigas da Restinga da Marambaia

Do total de 82 espécies registradas, foram coletadas 72 espécies de formigas no
verdo (equivalente a 90% do total geral), 59 no outono (73,5%), 44 no inverno (55%) e
64 na primavera (80%). A distribuicdo dos nimeros de espécies, de gé€neros e de
subfamilias amostrados, assim como o de géneros e de espécies exclusivas de cada
estacdo, encontra-se nas Tabelas 10 e 11. A partir destes registros foi possivel a
classificacdo das espécies nas nove guildas propostas por Silva & Brandao (2010).
Contudo, as Guildas 4, 5 e 8 apresentaram menos que cinco espécies cada
impossibilitando as anélises propostas (vide Tabela 7).

A andlise de similaridade (ANOSIM Geral) indicou que para as composi¢des das
seis guildas de formigas analisadas, apenas as Guildas 6, 7 e 9 diferiram
significativamente entre as estagdes (p < 0,1%) (Tabela 12).

A ordenacdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) sugeriu a distingao
das estacdes apenas para as Guilda 6, 7 e 9 (Figura 18) que apresentaram valores de
estresse para a configuracdo bidimensional do MDS de 0.15, 0.12 e 0.15,
respectivamente.

A andlise de percentagens (SIMPER) sugeriu que os pares de estacdes mais
dissimilares sdo o verdo e o inverno e os pares menos dissimilares variaram entre as
guildas. As espécies de cada Guilda que mais contribuiram para a dissimilaridade
(SIMPER) entre os pares de estagdes estdo relacionadas aos seus respectivos
percentuais (Tabela 13).

A distribuicdo da média das dissimilaridades geradas pelo SIMPER para cada
guilda em cada par de estagdes apresentou o inverno e o verao com a maior média e o

outono e a primavera com a menor (Figura 19).
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Tabela 10. Distribuicio por subfamilia dos totais de gé€neros coletados por extratores de
Winkler em Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da Marambaia. T = total registrado; E =
géneros exclusivos da estacdo; C = géneros nio exclusivos. Letras sobrescritas identificam
géneros exclusivos; asteriscos identificam gé€neros coletados, mas ndo utilizadas na anélise.

Géneros
Verao Outono Inverno  Primavera
Subfamilia T E T E T E T E C
Amblyoponinae 1 0O 0 O 0 0 1 0 1
Ectatominae 2 1* 1 0 1 0 1 0 1
Formicinae 3 0 3 0 2 0 3 0 3
Heteroponerinae 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Myrmicinae 17 0 17 17 16 1° 16 0 17
Ponerinae s 1 4 0 5 0 5 0 5
Proceratiinae 2 0 1 0 1 0 2 0 2
Pseudomyrmecinae 0 0o 1 0 I 0 i 0 1
Total 31 2 28 1 26 1 30 0 31

2 Ectatomma;, ® Leptogenys; “Monomorium; * Pseudomyrmex; ™ Cephalotes;

Tabela 11. Distribui¢do por subfamilia dos totais de espécies coletadas pelos extratores de
Winkler em Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da Marambaia. T = total registrado; E =
espécies exclusivas da estacdo; C = espécies nao esclusivas; letras sobrescritas identificam as
espécies exclusivas; asteriscos identificam espécies coletadas, mas ndo utilizadas na andlise.

Espécies
Veriao Outono Inverno  Primavera
Subfamilia T E T E T E T E C
Amblyoponinae 2 I 0 o 0 0 1 0 1
Ectatominae 5 12 4 0 1 0 2 0 4
Formicinae 30 3 0 2 0 4 1 3
Heteroponerinae 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Myrmicinae 46 4™ 40 37 30 ' 39 0 42
Ponerinae 2 1" 8 0 9 0 11 0 12
Proceratiinae 3 0o 2 0 1 0 3 0 3
Pseudomyrmecinae 0 0 1 0 1 0 3 0o 3
Total 72 7 59 3 4 1 64 1 69

T Amblyopone elongata; ® Ectatomma permagnum; ® Apterostigma sp4, Pheidole sp7,
Pyramica fridericimuellerti; i Leptogenys spl; i Monomorium spl; * Camponotus crassus; *
Crematogaster nigropilosa; ** Cephalotes spl; Crematogaster sp2, C. sp3; ***
Pseudomyrmex spl, P. sp2, P. sp3.
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Tabela 12. Comparacdo por duplas (pairwise) do ANOSIM e os respectivos valores do R
estatistico e respectivos niveis de significincia (quando p<5%), derivados da composi¢do das
espécies de formigas por Guilda nas quatro estagdes de 2006 na Floresta de Cordao Arenoso da
Restinga da Marambaia. V = Verdo; O = Outono; I = Inverno; P = Primavera. Valores
significativos em negrito.

Duplas de Estacdes
ANOSIM OxI OxP OxV IxP IxV PxV
Global
Guilda 1 R estatistico -0,029 0,06 0,061 0,039 -0,183 -0,087 -0,094
p 58,7 24,7 23,6 27,3 95,5 80,7 83,3
. R estatistico -0,016 0,013 -0,035 -0,13 0,033 0,119 -0,086
Guilda 2
p 56,6 38,5 54,3 84,2 32,7 12,8 81
Guilda 3 R estatistico 0,009 -0,018 -0,063 -0,063 0,012 0,143 0,048
p 34,9 56,5 74,2 67,1 40,9 8,7 27,1
. R estatistico 0,401 0,308 0,544 0,585 0,255 0,506 0,178
Guilda 6
P 0,1 1,1 0,2 0,2 1,9 0,2 9,3
. R estatistico 0,187 0,268 0,192 0,183 0,008 0,231 0,264
Guilda 7
P 0,9 4,8 6,9 8,0 39,6 6,1 2,6
) R estatistico 0,236 0,196 -0,161 0,369 0,122 0,565 0,381
Guilda 9
P 0,4 9,1 97,4 2 17,3 0,2 0,2

Guilda 1 - Predadoras Generalistas Epigeicas Grandes; Guilda 2 - Predadoras Generalistas Epigeicas Médias;
Guilda 3 - Predadoras Generalistas Hipogeicas Médias; Guilda 6 - Espécies Generalistas; Guilda 7 - Dacetini
Predadoras e Guilda 9 - Cultivadoras de Fungos Nidificadoras de Serapilheira.

Tabela 13. Maiores contribuicdes das espécies de formigas por Guilda para a média de
dissimilaridade entre as estacdes de 2006. Valores determinados pelo SIMPER para ambiente de
Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da Marambaia. V = Verdo; O = Outono; I = Inverno; P
= Primavera. Os nimeros em negrito representam o quanto dissimilar é cada para de estacdes
em relacdo a composicdo de espécies. (Continua).

Dissimilaridade média entre os grupos (%)
Espécies/Morfoespécie OxV OxI OxP IxP IxV PxV

Guilda 1 - Predadoras Generalistas 5138 5028 51,02 4648 5207 5044

Epigeicas Grandes

Odontomachus meinerti 2993 32,6 31,67 28,88 25,52 25,68
Anochetus sp 1 31,99 34,07 33,12 17,83 17,34 16,12
Pachycondyla harpax 5,15 7,73 17,6 19,62 9,66 16,68
Pachycondyla bucki 9,91 7,73 9,98 14,24 12,58 14
Thaumatomyrmex mutilatus 0 17,86 7,62 19,42 1441 6,56
Odontomachus chelifer 12,72 0 0 0 11,22 0
Leptogenys sp 1 5,15 0 0 0 4,64 4,75
Ectatomma permagnum 5,15 0 0 0 0 0
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Tabela 13. Continuagéo.

Dissimilaridade média entre os grupos (%)

Espécies/Morfoespécie OxV OxI OxP IxP IxV PxV
g;‘;gi :S 'I\IEZ?;SWS Generalistas 4674 426 40,6 3568 47,02 38,17
Hylomyrma reitteri 13,5 7,21 12,2 16,18 15,66 12,46
Basiceros discigera 9,5 11,28 1291 17,37 10,51 14,21
Megalomyrmex goeldii 10,71 13,24 11,97 9,08 9,72 1045
Megalomyrmex sp 1 10,72 12,84 0 16,18 12,45 10,05
Heteroponera sp 1 8,78 7,56 10,24 10,56 6,99 11,19
Gnamptogenys sp 1 8,54 7,76 6,41 9,53 10,15 10,44
Hylomyrma sp 1 (gr. Longiscarpa) 9,74 9,42 9,41 0 8,81 10,26
Megalomyrmex sp 2 8,63 7,56 6,99 0 6,58 7,17
Hylomyrma balzani 0 10,76 4,01 11,53 9,16 0
Gnamptogenys sp 2 5,94 4,42 6,64 5,28 4,01 7,2
Gnamptogenys sp 4 5,15 3,97 3,65 0 2,98 3,29
Gnamptogenys sp 5 5,15 0 0 0 0 0
gi“p‘é‘;:iia'sfl’\rféﬁjgms Generalistas 3871 4248 32,92 31,92 44,69 33,37
Hypoponera sp 5 26,8 17,13 20,05 18,91 24,12 27,7
Pachycondyla ferruginea 20,4 224 25,85 22,5 19,24 23,1
Hypoponera sp 3 19,13 27,17 21,5 31,74 27,72 19,17
Hypoponera foreli 1996 19,51 18,16 11,46 16,64 16,54
Rogeria sp 1 13,71 13,79 1444 1539 12,28 13,49
Guilda 6 - Espécies Generalistas 50,63 42,1 38,15 41,23 52,13 35,23
Nylanderia sp 1 5,34 16,12 4,49 9,67 5,28 6,7
Pheidole sp 4 10,17 2,73 9,2 8,83 9,3 4,33
Pheidole sp 2 7,09 6,93 8,61 8,77 749 226
Pheidole sp 10 5,07 8,09 6,77 9,61 6,12 4,7
Pheidole sp 6 5,09 8,14 6,89 6,29 557 6,57
Wasmannia auropunctata 7,01 8,98 8,64 5,69 391 2,07
Camponotus novagranadense 5,34 5,34 4,72 6,44 5,71 6,68
Pheidole sp 5 4,92 2,73 6,84 7,19 547 6,59
Pheidole sp 1 3,69 8,15 5,61 7,46 593 226
Pheidole sp 9 8,49 0 2,13 0 9,34 9,62
Wasmannia lutzi 7,03 0 0 0 7,77 9,08
Pheidole sp 3 1,78 5,67 2,36 5,77 0 3,77
Pheidole sp 8 4,89 7,51 6,48 0 0 0
Cardiocondyla sp 1 5,34 0 0 0 591 6,89
Pheidole sp 7 3,46 0 0 0 3,82 448
Campontous crassus 0 0 2,36 2,49 0 2,26
Brachymyrmex sp 1 1,88 0 0 0 2,1 2,41
Monomorium sp 1 0 2,55 0 2,29 0 0
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Tabela 13. Continuacao.

Dissimilaridade média entre os grupos (%)

Espécies/Morfoespécie OxV OxI OxP IxP IxV PxV
Guilda 7 - Dacetini Predadoras 381 53,66 44,25 52,81 553 50,49
Eurhopalothrix bruchi 9,83 17,56 20,45 0 12,46 13,11
Strumigenys sp 2 11,25 10,86 129 15,12 9,57 11,84
Strumigenys sp 3 10,78 11,2 11,58 16,16 10,66 7,89
Strumigenys sp 1 4,18 11,7 15,02 14,38 10,63 11,89
Strumigenys elongata 11,82 11,65 2,3 16,29 946 10,89
Pyramica denticulata 7,86 0 13,24 14,52 10,88 12,01
Pyramica sp 1 15,05 14,14 14,51 6,96 0 5,57
Octostruma rugifera 0 11,7 0 16,57 10,88 0
Pyramica fridericimuelleri 11,83 0 0 0 10,5 11,05
Octostruma iheringi 10,21 0 0 0 8,72 9,19
Pyramica eggersi 4,18 0 0 0 3,74 3,93
Pyramica sp 2 0 0 0 0 0 0
Guilda 9 - Cultivadoras de Fungos
Nidificadoras de Serapilheira ¢ 36,82 4646 3222 46,08 S191 3992
Apterostigma sp 1 10,86 13,68 16,56 16,01 7,37 12,97
Trachymyrmex atlanticus 9,8 13,87 17,13 14,39 9,01 1045
Trachymyrmex sp 1 (gr Cornetzi) 8,55 14,91 15,1 16,34 10,68 8,05
Cyphomyrmex sp 2 (gr. Rimosus) 13,1 9,04 14,61 8,72 14,81 12,93
Apterostigma sp 2 0 23,18 5,84 21,5 12,77 595
Apterostigma sp 4 21,39 0 0 0 17,71 20,57
Cyphomyrmex sp 1 (gr. Strigatus) 10,87 13,77 16,96 0 0,94 8,36
Trachymyrmex sp 2 (gr. Cornetzi) 11,02 0 8,82 5,13 9,26 10,56
Apterostigma sp 3 10,6 3,95 0 0 8,73 10,16
Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus) 0 4,05 0 13,57 0 0
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Guilda 1

Guilda 2

Sress: 018

Guilda 3

Stass:0,11

Guilda 6

Guilda 7

Stress: 0,15

Figura 18. Ordenacdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) para as guildas de
formigas coletadas em Floresta de Corddao Arenoso da Restinga da Marambaia nas quatro
estacdes de 2006. Guilda 1: Predadoras Generalistas Epigeicas Grandes; Guilda 2:
Predadoras Generalistas Epigeicas Médias; Guilda 3: Predadoreas Generalists Hipogeicas
Médias; Guilda 6: Espécies Generalistas; Guilda 7: Dacetini Predadoras e Guilda 9:
Cultivadoras de Fungos que nidificam na serapilheira. A = Inverno; o = Primavera; o =
Outono; ¢ = Verdo. Cada simbolo representa o agrupamento de cinco unidades amostrais.
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Figura 19. Distribuicdo da média das dissimilaridades geradas pelo SIMPER
para cada guilda em cada par de estacOes. Restinga da Marambaia/2006. V =
Verdo; O = Outono; I = Inverno; P = Primavera. Os valores das médias estdo
apresentados acima das barras.

3.3 Aninhamento das comunidades de formicideos

Exceto para a Guilda 3, a andlise de aninhamento demonstrou que a composicao
da comunidade total e as composicdes das guildas de formigas em cada estacdo estdao
significativamente aninhadas (Tabela 14). Dentre as 1.000 simulacdes geradas pelo
modelo nulo, o padrdao de aninhamento ndo pode ser formado pelo acaso, sugerindo que
as guildas se apresentam como subconjuntos de espécies da comunidade total de

formicideos.
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3.4 Relacoes na Estruturaciao da Comunidade de Formicideos

A andlise das relacdes entre os trés fatores explicativos propostos sugeriu

relacOes negativas significativas. A regressdo linear entre p e o nimero de espécies (y =

-0,320x + 0,405; R?2 = 0,248; p<0,05) (Figura 20) indicou que os niveis de significancia

tendem a diminuir a medida que o nimero de espécies aumenta. O mesmo foi indicado

para a regressao linear entre p e o somatorio das distancias das ocorréncias (y = -0,112x

+ 0,232, R? = 0,329; p<0,05) (Figura 21), ou seja, os niveis de significancia tendem a

diminuir a medida que a distancia das ocorréncias das espécies aumenta entre os pares

de estacoes.

Tabela 14. Resultados da Andlise de Aninhamento. T°;,; = Temperatura (medida de desordem
fisica); Pr = Percentual de preenchimento da matriz; T°.,,g = Temperatura Média gerada pelo

modelo nulo; SD° = Desvio Padrio gerado pelo modelo nulo; p = nivel de significancia.

Pr(%) T°ws T°rana SD° p
Comunidade Total 15,2 23.86 5694 1,46 <0,001
Guilda 1 14,8 1821 33,67 5,32 <0,05
Guilda 2 18 16.6 4525 3,97 <0,001
Guilda 3 30,1 5391 4839 646 >0,05
Guilda 6 129 1417 41,12 227 <0,001
Guilda 7 152 2744 38,63 3,76 <0,05
Guilda 9 20,1 3092 4641 4,07 <0,05
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Figura 20. Relacdes entre os niveis de significancia gerados pelo ANOSIM e o
nimero de espécies de formigas com contribuicdo nos pares de estacdes para a
Floresta de Corddo Arenoso na Restinga da Marambaia/2006.
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Figura 21. Relacdes entre os niveis de significAncia gerados pelo ANOSIM e as
distancias das ocorréncias das formigas entre os pares de estacdes para a Floresta
de Cordao Arenoso na Restinga da Marambaia/2006.
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4 DISCUSSAO

A hipdétese da competi¢do foi considerada por muito tempo como um dos pontos
centrais em estudos ecoldgicos para explicar a estruturagdo de comunidades (Horner-
Devine et al., 2007). Diferentemente, Ribas & Schoereder (2002) demonstraram que
fatores bidticos como, interagdes interespecificas e/ou a presenca de espécies
dominantes de formigas ndo sd@o os Unicos € os principais fatores a explicar a estrutura
da comunidade de formigas.

Outros estudos evidenciaram a influéncia das variagdes sazonais sobre a
dindmica de populagdes e, por conseqiiéncia, sobre a estrutura da comunidade de insetos
em ambientes tropicais. Para Wolda (1978), mesmo pequenas mudangas nos padroes de
pluviosidade promovem efeitos intensos na disponibilidade e quantidade de alimento
em florestas tropicais, e esta disponibilidade estd intimamente relacionada ao controle
da abundancia e da sazonalidade de alguns grupos de insetos. Levings (1983) indicou
em seus estudos que os ciclos reprodutivos de formigas podem ser afetados pelas
variagdes de temperatura e pluviosidade em ambientes tropicais, refletindo as mudangas
na quantidade de recursos requerida pelas colonias e a quantidade de tempo de
forrageamento das formigas.

Nossos resultados sugeriram que a comunidade de formicideos pode variar em
pequena escala temporal, uma vez que a associagdo do MDS e do ANOSIM indicou que
0 verdo e o inverno apresentam uma composi¢do propria tendendo a uma separagcao
temporal. Semelhantemente, as mesmas andlises aplicadas as guildas, também
mostraram diferengas significativas (Guildas 6 e 9) e marginalmente significativa
(Guilda 7) entre verao e inverno. Apesar de os dados terem sido analisados sob a dptica
de uma escala espacial local, ndo seria apenas a competicao, como dificilmente apenas
um conjunto de fatores abidticos, como variacdes na temperatura, na umidade e na
pluviosidade que estariam determinando a estrutura de uma comunidade de formigas de
restinga na escala temporal observada.

Provavelmente uma associacdo de fatores bidticos e abidticos como, relagdes
positivas e negativas (Cardoso et al., 2010; Silva & Brandao, 2010), variacdes sazonais,
fases de frutificacdo diversificadas, disponibilidade alternada de recursos alimentares
(Nakamura et al., 2003), assim como, estratégias de forrageamento, composi¢do da
serapilheira, reftigios contra predadores, locais para nidificacio e micro climas

apropriados (Andersen, 2000), podem ter sido fatores importantes que, ao variarem em
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cada um dos periodos observados, podem ter alterado a composicdo da comunidades
amostradas.

Outros estudos sobre comunidades de invertebrados mostraram que a
composi¢do vegetal tem papel fundamental na estruturacio de comunidades,
principalmente, pela disponibilidade de recursos (Ribas et al., 2003; Leal, 2003). Em
ambientes de restinga, Vargas et al. (2007) identificaram uma relagdo positiva entre
profundidade de serapilheira e a maior riqueza de espécies. Cardoso et al. (2010)
mostraram que hd uma relacdo intrinseca entre comunidades de formigas e a
composi¢ao da vegetacao.

Quando consideradas as quatro matrizes agrupadas, grande parte das espécies
registradas pertenceu a subfamilia Myrmicinae, principalmente, aquelas que mais
contribuiram para as dissimilaridades entre as estagdes (como os géneros, Apterostigma,
Discothyrea, Nylanderia, Pheidole, Pyramica, Strumigenys e Wasmannia). Exceto
Apterostigma, a maior parte das espécies destes géneros € recorrente em ambientes
tropicais, como mostrado por Wilkie et al. (2010) em seus estudos sobre estratificagdo
da comunidade de formicideos em ambientes amazonicos. Segundo Silva & Brandao
(2010), o padrao de estrutura de formigas de serapilheira em pequenas escalas também
estd relacionado ao tamanho corporal médio das espécies, a lentidao e ao forrageamento
ndo superior a 1,0 m de distancia dos ninhos. Ainda segundo os autores, estes
parametros sao apropriados para andlise de ocorréncia de espécies em escalas espaciais
pequenas para estruturacdo da comunidade de formigas a cada 1,0 m” de serapilheira.

A dinamica entre géneros com maior € com menor riqueza, mobilidade e formas
de forrageamento diversificados pode ter variado na escala temporal em cada guilda,
refletindo o padriao encontrado para a comunidade como um todo. Para Silva & Brandao
(2010), apesar de haver diferencas na composicdo das espécies de uma guilda entre
ambientes distintos, a presenca de uma espécie de formiga dependera de qual guilda ela
pertence, o que sugere limitagdes especificas de uma determinada guilda para a
coexisténcia das espécies.

Como exemplo dessa dinadmica, Wasmannia auropunctata € uma espécie
facilmente reconhecida que forma coldnias grandes com atividade durante o dia e a
noite, forrageando tanto no solo como na vegetacdo (Vasconcelos et al., 2008). O
género Pheidole apresenta grande variacdo de espécies e diferenciacdo de nichos

comportamental e ecolégico (Mertl et al., 2010), sendo um dos poucos que pode ser
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classificado em guildas diferentes (e.g. Guilda 2 — Predadoras Generalistas Epigéias
Meédias e Guilda 6 — Espécies Generalistas).

Em contrapartida, algumas espécies de Ectatomminae sdo mais restritas em sua
ecologia comportamental. Espécies de Gnamptogenys apresentam comportamento
predador generalista (predam preferencialmente invertebrados em geral, mas utilizam
também nectarios extraflorais) ou especializado em besouros e milipedes (Dijkstra &
Boomsma, 2003). Odontomachus apresentam espécies essencialmente carnivoras e sao
conhecidas por suas mandibulas armadilhas, usadas para prender e matar a presa
instantaneamente ou para se defender (Raimundo et al., 2009).

A tribo Attini apresenta espécies com maior grau de especializacdo em relacao
ao forrageamento e ao hdbito alimentar. Como exemplo, estas espécies podem usar
preferencialmente partes frescas de plantas (géneros Atta e Acromyrmex), ou material
vegetal em geral, fezes e carcacas de insetos (géneros Apterostigma, Cyphomyrmex,
Mycetarotes, Mycetosoritis, Mycocepurus, Sericomyrmex € Trachymyrmex) para o
cultivo do fungo que € sua principal fonte de alimento (Holldobler & Wilson, 1990).
Vale ressaltar que a exploracdo pelas espécies de formigas tanto em relacdo aos insetos
que podem ser presas em potencial quanto em relacdo aos recursos derivados de plantas,
estard relacionada a componentes sazonais € por conseqiiéncia, algumas espécies de
formigas podem mudar seus padrdes de forrageamento e de dieta para suprir a demanda
da coldnia (Raimundo et al., 2009).

De acordo com Holldobler & Wilson (1990), o horario das atividades diarias é
uma caracteristica que pode distinguir as espécies de formigas. Para Bernstein (1979)
divergéncias interespecificas em padrdes de atividade resultam de tragos morfoldgicos,
fisiolégicos e comportamentais particulares que definem a tolerancia ecoldgica das
espécies e assim determinam seus periodos especificos de forrageamento. Neste caso o
aninhamento significativo observado para o conjunto de dados sugere que as guildas s@o
agrupamentos menores € representam subconjuntos da comunidade maior de
formicideos de restinga. Nossos resultados para ambientes de restinga sao semelhantes
ao que foi demonstrado por Campos et al. (2008) para estratificagdo vertical em
ambientes de Cerrado, ou seja, apesar de se encontrar aninhamentos significativos &
possivel observar géneros de formigas que nidificam e forrageiam preferencialmente em
um dado ambiente, como no caso de Pheidole associada ao solo e de Cephalotes,

Pseudomyrmex e Crematogaster associadas a vegetacao.
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Segundo a andlise das relagdes entre possiveis fatores explicativos, o aumento da
riqueza de espécies contribuiu com cerca de 25% para variagdo dos valores de p
levando-os a niveis mais significativos (menores que 0,05). O somatdrio das ocorrencias
das espécies entre as estacdes indicou que aproximadamente 33% da variacdo €
explicada pela ocorréncia das espécies em cada amostra entre as estagdes. Maior riqueza
associada a maior ou a menor mobilidade das espécies de formigas em escala local
interferem nos registros pelas técnicas de coleta, o que pode estar intimamente
relacionado com o tamanho corporal (Silva & Brandao, 2010). Os pontos relevantes
sd0, a capacidade de forrageamento e disponibilidade de recursos (Wolda,1978; Soares
& Schoereder, 2001), a temperatura ¢ a umidade (Traniello, 1989), que podem ter
influenciado os padrdes de distribui¢do e estruturacdo das comunidades de formigas de
serapilheira observados na Restinga da Marambaia, tanto para as quatro matrizes
agrupadas quanto para a observagao através das guildas. De acordo com Holldobler &
Wilson (1990), a diferenca nos ritmos de forrageamento entre espécies simpatricas pode
promover divisao temporal de recursos e particdo dos nichos disponiveis, permitindo a
coexisténcia de maior nimero de espécies.

Mesmo lancando mao de uma escala espaco-temporal pequena, € possivel, desde
que se tenha um desenho amostral bem delimitado, o registro da comunidade de
formicideos. Os padroes gerados pela comunidade de formicideos de serapilheira de
restinga foram refletidos por pelo menos trés guildas, sendo uma delas a cultivadora de
fungos. A aplicacdo do modelo de guildas permitiu uma visdo mais qualitativa da
comunidade possibilitando ainda, o uso de apenas uma guilda para andlises ambientais
sem perder o padrdo geral que a comunidade pode oferecer, tamanha € a diversidade e
funcionalidade destes insetos.

Neste caso, aparentemente, uma guilda bem caracterizada como as cultivadoras
de fungos, pode ser capaz de responder as estas mesmas andlises em ambientes
distintos. Para tanto torna-se necessdrio uma técnica de amostragem eficiente e
especifica para este grupo e que seja realizada através de protocolos de coleta
padronizados para se potencializar seus registros sem perder a confiabilidade dos dados.

Conforme sugerido por Cardoso et al. (2010), ratificamos a relevancia da
compreensdo dos processos que estruturam a comunidade de restinga, pois a
composi¢do das espécies estd intimamente relacionada as mudangas no ambiente e
locais propicios a degradacdo tais como as restingas fluminenses, devem tornar-se

ambientes prioritdrios para conservacgao.
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CAPITULO 3

A TRIBO ATTINI REFLETE PARAMETROS ECOLOGICOS
COMO RIQUEZA, ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE ESPECIES

ENCONTRADAS PARA COMUNIDADES DE FORMIGAS?
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RESUMO

A relacdo formiga — fungo é uma caracteristica indissocidvel da tribo Attini, contudo, os
estudos sobre estas formigas se apresentam mais focados em espécies com importancia
econdmica e, por conseqiiéncia, com baixa eficiéncia amostral, privilegiando apenas
algumas espécies. Nestas circustancias, attini ndo € utilizada como modelo para anélise
de diversidade de espécies isoladamente da comunidade de formicideos. Assim,
objetivamos avaliar e efici€éncia da armadilha de queda adaptada para captura de Attini
em serapilheira de restinga e se os registros desta tribo sdo suficientes para refletirem
parametros ecoldgicos como riqueza, abundancia e diversidade de espécies encontrados
para a comunidade de formigas. Como complementacao, incluimos dados qualitativos
verificando comparativamente a estrutura da comunidade de formigas através de trés
matrizes: a comunidade total, apenas formigas Attini e apenas formigas ndo Attini,
registradas pelas armadilhas de queda adaptadas. Como resultado, as armadilhas de
queda adaptadas com isca foram t@o eficientes na amostragem de formigas quanto as
tradicionais. Os valores registrados equivaleram a 89% na fisionomia vegetal Herbacea
Fechada de Cordao Arenoso e 77% em Floresta de Cordao Arenoso do total geral
registrado para armadilhas de queda tradicionais. Por outro lado, nossos registros
mostraram que, em relacdo a abundancia total, as armadilhas com isca registraram
valores superiores, além de maiores valores para a primeira do que para a segunda 4rea.
Em relacdo aos Attini, as armadilhas adaptadas tanto em relacdo as armadilhas
tradicionais quanto em relacdo as armadilhas adaptadas sem isca (controle),
demonstraram desempenho expressivo no registro da riqueza, mas principalmente no
registro da abundancia de espécies no ambiente mais homogéneo. Para o grupo ndo
Attini, as armadilhas adaptadas também tiveram melhor desempenho em relacdo as
armadilhas tradicionais, mas ndo tdo expressivo, tendo percentual satisfatério apenas
para a riqueza. A estrutura da comunidade também sugeriu que hd influéncia das
fisionomias sobre as espécies de formigas. Quando a composi¢do de formigas foi
separada em dois grupos menores (Attini e ndo Attini), as mesmas andlises
apresentaram valores menores de R mas refletindo o encontrado para a matriz referente
a comunidade total. Como conclusdo, as armadilhas de queda adaptadas para captura de
formigas Attini se mostraram eficientes. Tanto a composi¢do de Attini quanto as nao
Attini refletiram o padrao encontrado para a comunidade total. A aplicagdo é possivel e
os dados obtidos podem ser utilizados para andlises ecoldgicas, mas vale ressaltar que
para as armadilhas adaptadas, o custo e o tempo de instalacio no campo sdo maiores
quando comparado as tradicionais. Contudo, havendo necessidade de estudos
especificos sobre a tribo Attini ou a necessidade de aplicagcao associada de técnicas de
coletas, a armadilha de queda adaptada pode ser uma boa op¢do para o aumento de
novos registros de espécies.

Palavras chave: Formicidae, armadilha de queda, estrutura de comunidade, Restinga da
Marambaia.
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ABSTRACT

Ant-fungus relationship is an inseparable feature of Attini tribe, however, studies have
focused on Attini species with economic importance and, consequently, low sampling
efficiency, favoring some species. In this way, Attini is not used as a model for analysis
of diversity species isolated from ant community. From this perspective, we evaluated
the efficiency of adapted pitfall trap to assess leaf-litter Attini species at restinga
environment and if these records are sufficient to reflect ecological parameters such as
richness, abundance and diversity species found for ant community. As an addition,
qualitative data were included checking comparatively the structure of ant community
through three matrices: whole ant community, only Attini and only non-Attini species,
recorded by adapted pitfall traps. Values registered were equivalent to 89% at Herbacea
Fechada de Corddo Arenoso (HFCA) and 77% at Floresta de Corddo Arenoso (FCA)
from the total value registered for traditional pitfall traps.Moreover, our records showed
that, in relation to total abundance, pitfall traps with bait recorded higher values and also
registered higher values for HFCA than FCA. Regarding Attini group, adapted pitfalls,
as much in relation to tradition pitfalls as pitfalls without baits (control), demonstrated
impressive performance on record of richness, but mainly record of species abundance
at more homogeneous environment. For non-Attini group, adapted pitfalls also had
better performance than traditional ones, but not too much impressive, having only
satisfactory percentage for specie richness. The structure of ant community also
suggested influence of physiognomies on ant species. When ants composition was
separated into two smaller groups (Attini and non-Attini), the same analysis showed
lower values for R, reflecting what was found for matrix of whole community. In
conclusion, adapted pitfalls traps for capture Attini have proven successful. Both
composition of Attini and non-Attini reflected patterns found for whole community.
The application is possible and data obtained can be used for ecological analysis, but it
is noteworthy that adapted pitfall traps, cost and installation time in the field are higher
when compared to traditional ones. However, when are necessary specific studies about
Attini species or application of associated collecting techniques, adapted pitfall trap may
be a good option to increase new species records.

Keywords: Formicidae, community structure, pitfall traps, Restinga Marambaia.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade pode revelar informacdes relevantes sobre os ecossistemas
mundiais, porém, o estudo da diversidade biolégica ndo é simples. E necessdrio um
conjuntos de organismos que se apresentem aos componentes da biodiversidade, como a
riqueza e abundancia relativa, associado a um ou mais protocolos de coleta bem
estruturados, para que estes componentes sejam bem avaliados (Romero & Jaffé, 1989;
Parr & Chown, 2001). A biodiversidade em ambientes neotropicais tem sido o foco de
diversos estudos (Soares et al., 2001; Ribas & Schoereder, 2002; Vargas et al., 2007;
Silva & Brandao, 2010; Cardoso et al., 2010) onde a formicifauna é bastante utilizada,
por causa de seu papel estruturador da comunidade de artrépodes (Holldobler & Wilson,
1990).

As formigas sdo facilmente amostradas e identificadas (Silva & Brandao, 1999).
Devido a execucdo de vdrias fungdes no ecossistema onde estdo inseridas, vem sendo
consideradas como o grupo de invertebrados com melhor desempenho para a avaliacdao
ambiental (Brown, 1997). Sua diversidade pode ser relacionada a outros parametros
como: o grau de perturbacdo ambiental (Vasconcelos, 1998), o fluxo de energia e de
materiais nos ecossistemas (Silva & Brandao, 1999), monitoramento ambiental (Agosti
et al., 2000), a complexidade da vegetacdo (Leal, 2003), e pela realizacdo de multiplas
interacdes interespecificas (Del-Claro, 2004).

Encontra-se em Formicidae uma tribo que apresenta uma caracteristica peculiar
em relacdo a todas as outras formigas, o hdbito de cultivar fungos para alimentacdao
(Mayhé-Nunes, 1995). A relacdo formiga — fungo € uma caracteristica indissocidvel
desta tribo de formigas, permitindo estudos que visaram biologia e comportamento de
formicideos, convergissem para caracterizar claramente Attini como uma guilda
(Delabie et al., 2000; Silvestre er al., 2003 e Silva & Brandao, 2010). Contudo, os
estudos sobre Attini se apresentam mais focados em espécies com importancia
econdmica e, por conseqiiéncia, com baixa eficiéncia amostral, privilegiando apenas
algumas espécies (Araujo et al, 1997). Os trabalhos realizados ndo verificaram os
Attini como modelo para andlise de diversidade de espécies, isoladamente da
comunidade de formicideos.

Por outro lado, os estudos sobre a diversidade da fauna de formigas, sejam de
serapilheira ou nao, vem sendo acompanhados de desenhos amostrais bem estruturados

(Romero & Jaffé, 1989; Olson, 1991; Parr & Chown, 2001) para que nosso
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conhecimento sobre a fauna de formigas dos biomas brasileiros seja bem avaliado e
ampliado. A sistematizacdo e a associacdo das técnicas de coleta como extratores de
Winkler e armadilhas de queda (“pitfall traps ) (Delabie et al., 2000; Wang et al., 2001;
Longino et al., 2002) podem permitir comparagdes entre habitats, regides, inferéncias
sobre a estrutura da comunidade, além de novos registros que e ampliam nosso
conhecimento sobre a distribui¢do geografica de géneros e espécies (Veiga-Ferreira et
al., 2010).

Outra ferramenta utilizada € a adaptacdo da técnica de coleta para se
potencializar os estudos de fauna, como feito as armadilhas de queda tradicionais. Neste
caso, a adaptacdo, associacdo de iscas especificas no interior das armadilhas, estd
relacionada principalmente ao grupo taxondmico de interesse especifico para aumento
do registro de espécies (Milhomem et al., 2003; Matavelli & Louzada, 2008; Silva et
al., 2009; Sanhudo et al., 2009), ou associados a protocolo estruturados de coleta
(Soares & Schoereder, 2003; Schiitte ef al., 2007).

Especificamente para formigas, a utilizacdo de iscas atrativas (como por
exemplo, mel e sardinha) estd relacionada ao hébito alimentar. Fowler et al. (1991)
sugeriram que de acordo com o hdbito e a preferéncia alimentares, as formigas obtém
proteina a partir da predacdo ou através de caddveres de outros insetos; carboidratos sao
os agucares e os polissacarideos obtidos do néctar de plantas e de outros insetos e
lipideos originados de fontes diversas de Oleos e gorduras. Para formigas Attini,
segundo Sanhudo et al. (2009), o hébito de cultivar fungo sobre partes vegetais, fezes,
carcacas de insetos, permitiu a adaptacdo da armadilha de queda com iscas atrativas
(neste caso especifico farinha de casa de laranja) para este grupo de formigas.

Nesta perspectiva, objetivamos avaliar e eficiéncia da armadilha de queda
adaptada para captura de formigas Attini em serapilheira de restinga e se os registros
desta tribo s@o suficientes para refletirem parametros ecoldgicos como riqueza,
abundancia e diversidade de espécies encontrados para a comunidade de formigas.
Aplicamos a proposta de Sanhudo et al. (2009) e comparamos com os dados publicados
por Vargas et al. (2007) sobre armadilhas de queda tradicionais em duas dreas da
Restinga da Marambaia, RJ. Para complementar a andlise, incluimos dados qualitativos
verificando comparativamente a estrutura da comunidade de formigas através de trés
matrizes: a comunidade toda registrada, apenas formigas Attini e apenas formigas nao

Attini, registradas pelas armadilhas de queda adaptadas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Localizada no estado do Rio de Janeiro, a Restinga da Marambaia (23° 01’ S e
23° 06’ S; 43° 33> W e 44° 01’ W) estende-se também pelos municipios de Itaguai e
Mangaratiba. Seu clima enquadra-se segundo a classificacdo de Koppen como
macroclima do tipo AW- clima tropical chuvoso, tendo temperatura média anual de
23,6°C, sendo de fevereiro o més mais quente, com temperatura média de 26,7°C, e
julho o mais frio, com média de 21°C. A média anual de precipitacdo é de 1.227,2 mm,
sendo agosto o més mais seco, com média de 47,4 mm, e mar¢o o mais chuvoso, com
média de 140,6 mm (Menezes, 1996).

Para a andlise da fauna de formigas de serapilheira de restinga, optamos por duas
fisionomias vegetais distintas (Figura 22):

1- Formacdo arbdrea denominada Floresta de Corddo Arenoso (FCA). De acordo com

Menezes & Aradjo (2005) esta fisionomia € heterogénea e apresenta dossel variando de
20 a 30 m de altura, com alta densidade de bromélias em seu extrato inferior e maior
riqueza de plantas, quando comparada as outras fisionomias encontradas na Restinga da
Marambaia (Figura 23 A e B).

2- Formacgao herbiacea denominada Herbdcea Fechada de Corddo Arenoso (HFCA).

Também segundo Menezes & Aradjo (2005), é uma formagdo homogénea, conhecida
também como “scrub de Palmae” ou apenas como “formacdo de Palmae”; apresenta
dominancia de Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze (Arecaceae), caracterizada
como “uma palmeira gedfita rizomatosa cuja parte area € constituida de folhas,
inflorescéncias e infrutescéncia atingindo no méaximo 1,5 m de altura” (Figura 23 C e
D).

Para fins comparativos, a escolha das fisionomias citadas deve-se,
principalmente, ao levantamento inicial da formicifauna publicado por Vargas et al.
(2007) que demonstraram maior riqueza de espécies na primeira fisionomia e menor na

segunda.
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Figura 22. Areas de coleta na Restinga da Marambaia (A e B). Seta a esquerda indica a
fisionomia “Herbacea Fechada de Corddo Arenoso”; seta a direita indica a fisionomia
“Floresta de Cordao Arenoso” (C).
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Figura 23. Aspectos das fisionomias vegetais estudadas. Floresta de Cordao Arenoso (A e B).
Herbicea Fechada de Corddao Arenoso (C e D). Restinga da Marambaia, setembro/2006 e
outubro/2009.

2.2 Armadilhas de Queda Adaptadas

Para verificar a eficiéncia de coleta para Attini em ambientes de restinga do Rio
de Janeiro, esta técnica foi modificada partir da proposta de Sanhudo ef al. (2009),
ressaltando que este autor também adaptara a técnica a partir de Barber (1931).

As armadilhas de queda adaptadas consistiam em pontes pldsticos com 7,0 cm
de didmetro (Figura 24 — 1 a), que foram enterrados no solo com a borda superior
paralela a superficie do solo, contendo 50 g de talco inodoro em seu interior (Figura 24
— 1 b). Um recipiente de plastico menor com 4,0 cm de diametro (Figura 24 — 1 ¢) foi
utilizado para colocacdo de 10g isca atrativa e, entdo, foi acoplado ao maior através de
uma haste maior que o didmetro do pote maior, apoiada em sua borda (Figura24 —1de
e).

A isca atrativa era composta por uma farinha de casca de laranja desidratada e

triturada. A esta foi adicionada farinha de trigo (100 g para cada 1,0 kg de farinha de
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casca de laranja) para reduzir a corrosdo do recipiente menor pela farinha supracitada,
como observado e testado previamente. A escolha por casca de laranja deve-se a
utilizacdo desta por industrias de pesticidas, para aumentar a atratividade das iscas para
o controle do grupo de formigas cortadeiras.

Para reduzir o possivel efeito entre odores, ao invés de formalina a 3% ou alcool
a 70% (liquidos fixadores comumente utilizados nas armadilhas de queda tradicionais)
utilizamos 50g talco inerte (inodoro) no fundo do pote maior, para captura dos
exemplares que caissem na armadilha. A principio, a fun¢do do talco é impregnar as
garras tarsais impedindo, através da reducdo do atrito, que as formigas subam pelas
laterais do pote maior. O conjunto (pote maior + pote menor + isca (ou sem isca) +

talco) ficou ativo no campo por 48 h (Figura 24 - 2).

Figura 24. Construcdo das armadilhas de queda adaptadas: Recipiente maior (a); Talco
inodoro (b); Recipiente menor (c); Haste de sustentacdo (d); Isca de casca laranja (e) (1).
Conjunto montado (2).

2.3 Transecc¢ao

Foram demarcadas seis grades agrupadas em dois conjuntos de trés grades para a
coleta da fauna de formigas de serapilheira. Uma grade era composta por quatro
transectos paralelos com cerca de 40 m cada e distantes 10 m entre si, que foram

esticados aleatoriamente nas duas fisionomias vegetais, totalizando 1.200 m? cada 40 x
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30 m) (Figura 25). O conjunto com isca foi distanciado no minimo 100 m do conjunto

1© © © ©

Armadilha de queda adaptada com 7,0 cm
(a) e o recipiente da isca com 4,0 cm (b) de

om @ @ @) @ didmetro, respectivamente.

10m Transecto

| 10m |
I 30 m |

Figura 25. Esquema da grade para distribuicdo das armadilhas de queda no campo. A grade
totaliza 20 armadilhas com ou sem isca atrativa.

Em cada transecto, cinco pontos, também distantes 10 m entre si, foram
marcados para perfuracio do solo e instalacdo das armadilhas, totalizando 20
armadilhas. Estas permaneceram ativadas por 48h no campo. O conjunto de trés grades
totalizou 60 armadilhas com (3.600 mz) e 60 sem isca atrativa (3.600 mz) em cada
fisionomia vegetal. O material coletado foi levado ao laboratério para triagem e

montagem em via seca.
2.4 Identificacao e Tombamento

Os géneros foram identificados com base em Bolton (1994) e Palacio &
Fernandéz (2003), as subfamilias de acordo com a proposta de Bolton (2003). Quando

possivel, as identificagdes em espécies foram feitas com auxilio de chaves contidas em

revisdes taxondmicas e por meio de comparagdes com exemplares identificados da
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Colecio Entomoldgica Angelo Moreira da Costa Lima (CECL), Instituto de Biologia,

UFRuralRJ. Espécimes testemunhas foram tombados nesta Colegao.

Figura 26. Armadilhas de queda no campo. Antes da Ativacdo: Instalacdo do recipiente
maior paralelo a superficie do solo no ponto marcado pelo transecto (A); Recipiente
maior preparado para receber o recipiente menor com a isca (B); Apés ativagio:
Recipiente menor instalado ao maior (C); Detalhe da armadilha de queda adaptada no
campo (D).
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2.5 Analise de Dados

2.5.1 Riqueza e abundancia de formigas coletadas por armadilha de queda

adaptada

Riqueza e abundincia de espécies: referem-se, respectivamente, ao nimero de

espécies (e/ou morfoespécies) e de individuos coletados tanto pelas as armadilhas de
queda tradicional (os valores utilizados para a andlise foram retirados do artigo
publicado por Vargas et al., 2007), quanto pelas armadilhas de queda adaptada com e

pelas sem iscas atrativas.

Diversidade de espécies: foram calculados trés indices para comparar os trés
formatos das armadilhas de queda: Indice de Diversidade de Margalef (Dm=(S-1)/
In N, onde S € o nimero de espécies amostradas; N é o nimero total de individuos em
todas as espécies.); Indice de Simpson (1-D, onde D = pi’ e pi = propor¢do de
individuos da comunidade que pertencem 2 espécie i); e Indice de Shannon (H’ = - X pi
In pi; onde pi = ni / N, sendo ni = nimero de individuos por espécie ¢ N = nimero de
individuos total) (Magurran, 1988).

A escolha dos Indices citados deve-se pela caracteristica que cada um deles
apresenta, necessitando, portanto, mais de uma representacdo para que a comparagio
fosse mais cuidadosa. Foi utilizado o Modelo “Indices de Diversidade” do Programa
PAST® (Hammer, 2001) para os célculos dos Indices escolhidos.

Comparacdes e proporcoes entre os formatos das armadilhas de queda: foram

realizadas comparagdes percentuais dos valores totais coletados da riqueza e da
abundancia entre as armadilhas de queda tradicional e as adaptadas.

Graficos de distribuicdo de abundancia foram construidos e os valores foram
comparados a partir do teste Kolmogorov-Smirnov (D,,,,) para os trés pares possiveis de
tipos de armadilhas de queda (Wilkinson, 1990) para verificar possiveis diferencgas entre

eles, através do programa SYSTAT 11° (SPSS INC., 2000).

2.5.2 Estrutura da comunidade de formigas coletadas por armadilha de queda

adaptada

Para estruturar a comunidade de formigas coletadas em Floresta de Cordao

Arenoso (FCA) e em Herbacea Fechada de Cordao Arenoso (HFCA) da Restinga da
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Marambaia, utilizamos programa PRIMER® versdo 5 (Clarke & Gorley, 2001) para
realizar a Anadlise de Similaridade (ANOSIM), o Escalonamento Multidimensional
(MDS) e o Teste de Similaridade de Percentagens (SIMPER), adaptadas a partir de
Cardoso et al. (2010).

Para fins de comparagdo da eficiéncia de captura e aplicabilidade das formigas
Attini, estas andlises foram aplicadas a trés matrizes de dados oriundos dos registros
realizados apenas pelas armadilhas adaptadas: 1- toda a comunidade registrada; 2-
Apenas formigas Attini e 3 — Apenas formigas nao Attini.

Andlise de Similaridade (ANOSIM): estabelece se existem diferengas

significativas na composicdo de espécies entre estacdes através da comparacdo de
diferengas entre as médias de similaridade dentre as amostras em uma dada estagdo e
entre amostras de estacdes distintas. Essa andlise resulta em um R estatistico, que
representa a medida da dissimilaridade entre estagdes. Valores de R préximos a 0
indicam baixa dissimilaridade enquanto valores de R proximos a 1 indicam alta
dissimilaridade (Clarke & Green, 1988). Esta andlise também foi calculada usando o
Indice de Similaridade de Bray-Curtis e cada valor de R apresenta um valor de p (nivel
de significancia) correspondente.

Escalonamento Multidimensional (MDS): técnica multivariada que utiliza uma

matriz de similaridade ou dissimilaridade gerada a partir da matriz original de dados.
Como resultado, esta técnica de ordenagdo promove uma boa representagcao das relacoes
entre parcelas (que representaram o agrupamento de cinco pontos de coleta, ou seja,
cinco armadilhas de queda), e sdo apresentadas em um diagrama onde os simbolos (que
representam as parcelas) sdo colocados em um espaco bi ou tridimensional (Warwick &
Clarke, 1995).

Teste de Similaridade de Percentagens (SIMPER): utilizado para avaliar os

percentuais de dissimilaridade entre as fisionomias vegetais (HFCA e FCA). Permite
ainda, determinar quais espécies sdo boas descritoras para as diferencas na composi¢ao
das espécies (Clarke, 1993). As planilhas com os dados de abundancia foram
transformadas para presenca/auséncia e convertidos em uma matriz triangular de

similaridade utilizando o Indice de similaridade de Bray-Curtis.
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3 RESULTADOS

3.1 Riqueza, Abundéancia e Diversidade

Foram coletadas representantes de oito subfamilias na FCA e cinco na HFCA,
sendo Myrmicinae a que apresentou maior nimero de espécies, seguida por Ponerinae,
Ectatomminae, Formicinae, Pseudomyrmecinae, Dolichoderinae, Proceratiinae e
Amblyoponinae (Tabela 15). A distribuicdo dos nimeros de gé€neros e espécies para
cada subfamilia encontra-se na Tabela 16, a riqueza e a abundancia totais de cada
formato de armadilha na Tabela 17.

A Tribo Attini foi representada por quatro géneros e seis espécies na FCA (Atta
robusta Borgmeier 1939, Apterostigma sp 1, A. sp 2, Cyphomyrmex sp 1 (gr Rimosus),
Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi) e T. atlanticus Mayhé-Nunes & Brandao, 2007), e
por trés géneros e cinco espécies na HFCA (Atta robusta; Mycetophylax conformis
Mayr, 1884; Mycetophylax morschi Emery, 1887; Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi) e
T. iheringi (Emery, 1887)).

Apesar dos dados oriundos do trabalho de Vargas et al. (2007) representarem
maior esfor¢o amostral (pois equivalem a duas expedi¢des em periodos distintos), os
valores encontrados para as armadilhas de queda adaptadas com isca atrativa foram
expressivos (Tabela 17). Em apenas uma coleta as armadilhas adaptadas conseguiram
amostrar valores de riqueza proéximos aos encontrados pelos autores citados em ambas
as fisionomias, tanto para Attini (125% para HFCA e 66,7% para FCA) como para as
nao Attini (75,8% e 91,5%, respectivamente).

Em relacdo a abundancia, o desempenho para a captura de Attini foi maior que
as armadilhas tradicionais nas duas fisionomias (coletaram a mais 5045,8% na HFCA e
87,0% na FCA dos individuos). Em relacdo aos ndo Attini o desempenho foi menos
expressivo, sendo coletados 12,2% (HFCA) e 9,6% (FCA) dos valores coletados pelas
armadilhas de queda tradicionais. A distribui¢do da abundancia de Attini e ndo Attini
nos trés tipos de armadilhas de queda esta apresentado na Figura 27.

O teste Kolmogorov-Smirnov para duas amostras mostrou diferencas
significativas (p<0,05) para o total da abundancia de Attini entre as armadilhas de queda
tradicional e adaptada com isca na HFCA, e marginalmente significante (p=0,07) na
FCA. Para as ndo Attini o mesmo teste mostrou diferenca significante (p<0,05) na FCA

entre as armadilhas tradicional e a adaptada com isca. Todos os valores deste Teste e os

119



niveis de significancia comparados entre os trés formatos das armadilhas de queda estao
apresentados na Tabela 18.

A andlise da abundancia total coletada (armadilhas com + sem isca atrativa)
mostrou diferenga significativa (p<0,05) entre as fisionomias para os representantes das
formigas Attini e marginalmente significativa (p=0,07) para as ndo Attini (Tabela 19).

Os Indices de Diversidade de Margalef, de Simpson e de Shannon para as
formigas Attini sofreram pequenas diferencas e para as nao Attini foram semelhantes
em ambas as fisionomias. As diferencas entre os formatos das armadilhas sugeriram que
as armadilhas de queda tradicionais tendem a apresentar valores de diversidade maiores
que as armadilhas de queda adaptadas e estas apresentaram valores maiores que as sem

isca atrativa (Tabela 20).
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Tabela 15. Lista geral das espécies coletadas pela aramadilha de queda adpatada na Restinga da Marambaia, outubro/2009. FCA — Floresta de Corddao Arenos; HFCA —
Herbacea Fechada de Corddo Arenoso; VA — valores absolutos; Oc — Ocorréncia amostral (total de vezes que a espécies foi registrada pelas 120 amostras) e Ab — Total de
individuos coletados. O e A — “Ranking” da ocorréncia e da abundancia, respectivamente (classificacdo ordinal das espécies); na — espécies arboricolas que eventualmente
forrageiam na serapilheira. * - Espécies que ndo contavam na lista de Silva & Brandao (2010). Continua

FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking
Subfamilia Espécies/Morfoespécies Oc Ab O A Oc Ab O A
Amblyoponinae  Amblyopone armigera Mayr, 1887 2 2 38 38 - - - -
Dolichoderinae ~ Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 - - - - 1 2 27 21
Dorymyrmex sp 2 - - - - 6 15 7 8
Dorymyrmex sp 3 - - - - 2 2 20 22
Ectatomminae Ectatomma brunneum Smith, 1858 - - - - 10 10 6 9
Ectatomma edentatum Roger, 1863 - - - - 5 7 10 10
Ectatomma permagnum Forel, 1908* 4 4 31 31 - - - -
Gnamptogenys sp 1* 11 16 7 7 - - - -
Gnamptogenys sp 2 * 8 10 11 11 - - - -
Gnamptogenys sp 3 4 4 33 33 - - - -
Gnamptogenys sp 4* 1 44 44 - - - -
Gnamptogenys sp 5 * 1 1 45 45 - - - -
Formicinae Brachymyrmex sp 1* 9 13 10 9 3 3 13 15
Brachymyrmex sp 2 - - - - 2 2 16 17
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870%* 2 2 39 39 2 2 17 18
Camponotus sp 1 - - - - 2 2 18 19
Nylanderia sp 1* 13 19 5 6 - - - -

121



Tabela 15. Continuacio.

FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking

Subfamilia Espécies/Morfoespécies Oc Ab (0) A Oc Ab (0) A
Myrmicinae  Apterostigma sp 1* 2 3 37 35 - - - -
Attini Apterostigma sp 2* 1 1 42 42 - - - -
Atta robusta Borgmeier, 1939 18 140 3 2 57 2077 1 1

Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus)* 1 1 43 43 - - - -

Mycetophylax conformis (Mayr, 1884) - - - - 1 5 26 12
Mpycetophylax morshi Emery, 1887 - - - - 1 1 35 35

Trachymyrmex atlanticus Mayhé-Nunes & Branddo, 2007* 21 105 2 3 - - - -

Trachymyrmex iheringi (Emery, 1888)* - - - - 19 112 3 3

Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi)* 4 10 28 13 3 284 12 2

Myrmicinae  Eurhopalothrix bruchi (Santschi, 1922) 4 4 32 32 - - - -
ndo Attini Carebarella bicolor Emery, 1906* - - - - 2 2 19 20
Crematogaster sp 2 5 5 21 22 1 1 31 31

Hylomyrma balzani (Emery, 1894)* 10 11 9 10 1 1 32 32

Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) 4 4 34 34 - - - -
Megalomyrmex drifti Kempf, 1961 7 8 14 15 - - - -
Megalomyrmex silvestrii Wheeler, 1909 3 3 35 36 2 2 21 23
Megalomyrmex sp3 1 1 48 48 2 2 22 24
Megalomyrmex sp4 1 1 49 49 1 2 28 25

Octostruma rugifera Mayr, 1887 6 6 18 19 - - - -

Pheidole sp 1* 12 33 6 4 10 16 5 7
Pheidole sp 2* - - - - 2 2 24 28
Pheidole sp 3* 7 8 15 16 1 2 30 29

Pheidole sp 4* 7 9 13 4 - - - -
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Tabela 15. Continuacio.

FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking
Subfamilia Espécies/Morfoespécies Oc Ab (0) A Oc Ab (0) A
Myrmicinae  Pheidole sp 6* 7 10 12 12 21 65 2 4
ndo Attini Pheidole sp 9% - - - - 4 4 11 13
Pheidole sp 10* 16 33 4 5 - - - -
Pheidole sp 11 - - - - 5 54 9 5
Pyramica denticulata (Mayr, 1887) 5 5 26 27 1 1 36 36
Pyramica fridericimuelleri (Forel, 1886)* 6 6 19 20 - - - -
Rogeria sp 1* - - - - 2 4 14 14
Rogeria sp 2 1 1 54 54 - - - -
Strumigenys elongata Roger, 1863 2 2 41 41 - - - -
Wasmannia auropunctata Roger, 1863 7 8 16 17 6 6 8 11
Ponerinae Anochetus sp 1* 5 5 20 21 2 2 15 16
Hypoponera foreli (Mayr, 1887)8 7 7 17 18 - - - -
Hypoponera sp 1* 5 5 22 23 - - - -
Hypoponera sp 2* 5 5 23 24 - - - -
Hypoponera sp 3* 5 5 24 25 1 1 33 33
Hypoponera sp 5 * 1 1 46 46 1 1 34 34
Leptogenys sp 1* 5 5 25 26 - - - -
Leptogenys sp 2 1 1 47 47 - - - -
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 51 170 1 1 2 2 23 26
Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758) - - - - 1 2 29 27
Odontomachus meinerti Forel, 1905 1 1 50 50 - - - -
Pachycondyla bucki (Borgmeier, 1927) 1 1 51 51 - - - -
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 11 14 8 8 10 26 4 6

123



Tabela 15. Continuacio.

FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking

Subfamilia Espécies/Morfoespécies Oc Ab 0 A Oc Ab (0) A
Ponerinae Pachycondyla sp 1 1 1 52 52 - - - -
Proceratiinae Discothyrea sexarticulata Borgmeier, 1954 4 4 29 29 - - - -
Discothyrea sp 1* 4 4 30 30 - - - -

Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex sp 1 3 3 36 37 2 2 25 30
Pseudomyrmex sp 2 1 1 53 53 - - - -

Pseudomyrmex sp 3 2 2 40 40 - - - -
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Tabela 16. Totais de géneros e espécies coletadas pelas armadilhas de queda adaptadas com e
sem isca atrativa para Attini em duas fisionomias vegetais da Restinga da Marambaia, outubro
2009. (FCA) Floresta de Cordao Arenoso; (HFCA) Herbacea Fechada de Corddao Arenoso; (G)
géneros e (E) espécies. Entre parénteses géneros e espécies exclusivas.

FCA HFCA
Subfamilias G E G E
Amblyoponinae 1(1) 1(1) 0 0
Dolichoderinae 0 0 1(1) 3(3)
Ectatomminae 2(1) 6(6) 1(0) 2(2)
Formicinae 3(1) 3(1) 2(0) 4(2)
Myrmicinae - Attini 4(1) 6(4) 3(1) 5(3)
Myrmicinae - Nao Attini 10(2) 19(9) 8(1) 15(5)
Ponerinae 5(1) 13(8) 4(0) 6(1)
Proceratiinae 1(0) 2(2) 0 0
Pseudomyrmecinae 1(0) 3(2) 1(0) 1(0)
Total 27(7) 53(33) 20(3) 36(16)

Tabela 17. Distribui¢do do ntimero de espécies, de individuos e da propor¢do percentual de
formigas coletadas pela armadilha de queda adaptada na Restinga de Marambaia, outubro/2009.
T - armadilha tradicional; CI - armadilha com isca; SI - armadilha sem isca.

Attini Nao Attini
T CI % SI % T CI % SI %

Herbécea Riqueza 4 5 125 2 50 33 25 1758 19 57,6
Fechada de

Corddo  Abundancia 48 2470 51458 9 18,7 1465 179 12,2 66 4,5
Arenoso

Florestade  Riqueza 9 6 66,7 3 333 47 43 91,5 36 76,6
30 bundancia 131 245 187,0 15 115 2880 275 9.6 195 68
Os valores percentuais foram calculados em relacdo ao total de espécies e de individuos
coletados pela armadilha de queda tradicional publicados por Vargas et al. (2007).

Tabela 18. Andlise comparativa da abundéancia de formigas entre os tratamentos das armadilhas
de queda adaptadas para Attini em cada fisionomia na Restinga da Marambaia, outubro/2009.
(Dimax) Teste Kolmogorov-Smirnov para duas amostras, (p) nivel de significincia; (CI)
armadilha com isca; (SI) armadilha sem isca; (T) armadilha tradicional; (*) valor de p
significativo; (**) valor de p marginalmente significativo.

CIx SI CIxT SIxT

Dix = P Dmx P Dmx P
Herbacea Fechada Attini 0,857 0,04* 0,857 0,04* 0,6 0,32
de Cordao Arenoso Nao Attini 0,258 0,228 0,304 0,09 0,387 0,01*
Floresta de Cordao Attini 0,667 0,07** 0,333 0,778 0,667 0,07**
Arenoso Nao Attini 0,378 0,374 0,362 0,001* 0,378 0,001*
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Tabela 19. Andlise comparativa da abundancia de formigas entre as fisionomias vegetais a
partir do agrupamento dos dois tratamentos da armadilha de queda (com + sem isca) para
captura de Attini. (D) Teste Kolmogorov-Smirnov para duas amostras, (p) nivel de
significancia; (*) valor de p significativo; (**) valor de p marginalmente significativo.

Attini Nao Attini
Dinax P Dinax Y
Herb4cea Fechada de Corddao Arenoso
X 0,667 0,07** 0,319 0,04

Floresta de Cordao Arenoso

Tabela 20. Indices de Diversidade de espécies de formigas entre os trés formatos de armadilhas
de queda nas duas fisionomias da Restinga da Marambaia. T - armadilha tradicional; CI -
armadilha com isca; SI - armadilha sem isca; Os valores dos Indices de Diversidade para as
armadilhas de queda tradicionais foram calculados a partir dos dados publicados em Vargas et
al. (2007).

Fisionomia Indices T CI SI
Shannon 1,857 0,9102 0,8532
FCA Simpson 0,8215 0,5411 0,5244
ATTINI Margalef 1,641 0,9089 0,7385
Shannon 1,056 0,551 0,5297
HFCA Simpson 0,5955 0,2825 0,3457
Margalef 0,775 0,512 0,4551
Shannon 2,157 2,725 2,764
FCA Simpson 0,7516 0,8313 0,8688
NAO ATTINI Margalef 5,775 7478 6,638

Shannon 2,363 2,252 2,244
HFCA Simpson 0,8647 0,8301 0,8154
Margalef 4,39 4,627 4,296
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Figura 27. Distribui¢do das abundancias de formigas registradas pelos trés tratamentos para
armadilha de queda. Armadilha com isca (CI); armadilha sem isca (SI); armadilha tradicional
(T); Herbdcea Fechada de Cordao Arenoso (HFCA); Floresta de Corddo Arenoso (FCA).
Restinga da Marambaia, outubro/2009.
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2.5.2 Estrutura da comunidade de formigas coletadas por armadilhas de queda

adaptadas

A Andlise de Similaridade (ANOSIM geral) demonstrou que as espécies de
formigas diferem entre as fisionomias nas trés matrizes utilizadas: apenas Attini (R
estatistico = 0,663; p = 0,1%); apenas ndao Attini (R = 0,682; p = 0,1%) e toda a
comunidade (R = 0,884; p =0,1%).

A ordenacdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) corroborou a
distin¢ao das composicdes de formigas coletadas pelas armadilhas de queda adaptadas
para a comunidade como um todo, Attini e ndo Attini. Os valores de estresse para a
configuracdo bidimensional do MDS foi 0.13, 0.01 e 0.12, respectivamente (Figura 28).

O Teste de Similaridade de Percentagens (SIMPER) realizado para toda a
comunidade também sugeriu dissimilaridade entre as fisionomias. Um conjunto de 16
espécies contribuiu com 50% da dissimilaridade, sendo Odontomachus chelifer,
Trachymyrmex atlanticus e T. iheringi, Pheidole sp 6, Nylanderia sp 1 as cinco espécies
com maiores contribui¢des (Tabela 21).

Semelhantemente, este mesmo Teste aplicado as matrizes tanto de Attini quanto
de ndo-Attini separadamente foi capaz de mostrar dissimilaridade média significativa
entre as duas fisionomias vegetais examinadas (Tabela 22). Trachymyrmex atlanticus e
T. iheringi juntas foram as espécies que contribuiram com mais de 50% da
dissimilaridade entre as fisionomias. Para as formigas ndo Attini um grupo de 15

espécies contribuiu com aproximadamente 52% da dissimilaridade (Tabela 22).
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Tabela 21. Contribui¢cdo das espécies para a média da dissimilaridade entre as fisionomias FCA
(Floresta de Corddo Arenoso) e HFCA (Herbicea Fechada de Corddo Arenoso) para a
composicdo de formigas coletadas por armadilhas de queda adaptadas, calculadas pelo
SIMPER. * espécies da Tribo Attini. Restinga da Marambaia, outubro/2009.

Dissimilaridade média entre FCA x HFCA 87,76
Espécies Contribuic¢do (%)

Odontomachus chelifer 5,22
*Trachymyrmex atlanticus 5,12
*Trachymyrmex iheringi 4,58
Pheidole sp 6 3,67
Nylanderia sp 1 3,36
Megalomyrmex drifti 3,1

Pachycondyla harpax 2,93
Pheidole sp 11 2,93
Pheidole sp 1 2,85
Gnamptogenys sp 2 2,7

Gnamptogenys sp 1 2,69
Hypoponera sp 1 2,48
Hypoponera foreli 2,48
Octostruma rugifera 2,45
*Atta robusta 2,25
Discothyrea sexarticulata 2,17
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Tabela 22. Contribui¢c@o das espécies para a média da dissimilaridade entre as fisionomias FCA
(Floresta de Cordao Arenoso) e HFCA (Herb4cea Fechada de Corddo Arenoso) para Attini e
Nao Attini, calculadas pelo SIMPER. Restinga da Marambaia, outubro/2009.

Dissimilaridade média entre FCA x HFCA 70,10 %
Espécies Contribuic¢ao (%)

Trachymyrmex atlanticus 28,15
Trachymyrmex iheringi 25,62
Atta robusta 16,92
Attini  Mycetophylax conformis 1,16
Trachymyrmex sp 1 (gr.Cornetzi) 6,96
Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus) 4,99
Apterostigma sp 1 2,32

Dissimilaridade média entre FCA x HFCA 93,37 %

Espécies Contribuic¢do (%)

Odontomachus chelifer 6,25
Pheidole sp 6 4,42
Nylanderia sp 1 4,02
Megalomyrmex drifti 3,63
Pachycondyla harpax 3,56
Pheidole sp 11 3,51
Pheidole sp 1 3,39
Nao Attini  Gnamptogenys sp 1 3,32
Gnamptogenys sp 2 3,17
Hypoponera foreli 3,13
Hypoponera sp 1 3,05
Octostruma rugifera 2,95
Discothyrea sexarticulata 2,65
Discothyrea sp 1 2,58
Ectatomma permagnum 2,48
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Figura 28. Ordenacdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) para a comunidade
de formigas (A), as Attini (B) e as ndo Attini (C) coletadas em duas fisionomias vegetais
da Restinga da Marambaia, outubro/2009. A - Floresta de Corddo Arenoso; o = Herbacea

Fechada de Corddo Arenoso.
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4 DISCUSSAO

4.1 Riqueza, Abundéancia e Diversidade de espécies amostradas pela armadilha de

queda adaptada

No conjunto dos dados (armadilhas com e sem iscas) os resultados encontrados
sdo recorrentes e corroboraram mais uma vez a alta riqueza da subfamilia Myrmicinae
(Bruhl et al., 1998) e a seqiiéncia dos grupo mais rico, Ponerinae, em ambientes
neotropicais (Fowler et al., 1991; Silva & Brandao, 1999; Veiga-Ferreira et al., 2005;
Vargas et al., 2007). As armadilhas de queda adaptadas com isca foram tao eficientes na
amostragem de formigas quanto as tradicionais. Os valores registrados equivaleram a
89% na HFCA e 77% na FCA do total geral registrado por Vargas et al. (2007) nas
mesmas fisionomias.

Quando os dois grupos de formigas foram avaliados separadamente, as
armadilhas adaptadas mostraram resultados distintos para os parametros, riqueza e
abundancia. Em relagdo aos Attini, as armadilhas adaptadas com isca atrativa tanto em
relacdo as armadilhas tradicionais quanto em relagdo as armadilhas adaptadas sem isca,
demonstraram desempenho expressivo no registro da riqueza, mas principalmente no
registro da abundancia de espécies no ambiente mais homogéneo (HFCA).

Em relacdao ao grupo de formigas niao Attini, as armadilhas com isca também
tiveram melhor desempenho em relagdo as armadilhas tradicionais, mas nao tdo
expressivo como para os Attini, tendo percentual satisfatério apenas para a riqueza.
Pode-se inferir que a isca utilizada (farinha de casca de laranja desidratada e triturada)
apresentou eficiéncia na atratividade, principalmente no registro da abundancia das
espécies de Attini e menor influencia sobre formigas nao Attini.

A adaptacdo das armadilhas de queda € recorrente na literatura e vem sendo
utilizada com sucesso. Contudo, ela € dependente dos objetivos como, por exemplo, o
interesse por um grupo zooldgico especifico, Milhomem et al. (2003), Matavelli &
Louzada (2008), Silva et al. (2009) utilizaram isca atrativas especificas (como figado e
fezes animais) acopladas as armadilhas de queda para captura de besouros
escarabeideos no intuito de avaliarem, respectivamente, a eficiéncia de técnicas de
coleta em areas de Cerrado, a invasao destes besouros em Savana intra-amazonica € o
levantamento da fauna de escarabeideos em drea com pratica pecudria associada aos

Campos sulinos.
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Para formigas a adaptagdo de armadilhas de queda com iscas atrativas também ¢é
utilizada. Soares & Schoereder (2003) aplicaram armadilhas de queda com iscas de
sardinha e mel para avaliacdo da influéncia do gradiente altitudinal em é4rea de Mata
Atlantica mineira sobre a riqueza de espécies. Fonseca & Diel (2004) adaptaram as
armadilhas de queda com iscas de sardinha em seu interior para descrever as
comunidades de formigas de solo em povoamento de eucalipto em restingas do Rio
Grande do Sul. Em remanescentes florestais atlanticos da regido Sul-Fluminense,
Schiitte ef al. (2007) utilizaram armadilhas de queda adaptadas com iscas de sardinha
instaladas no solo e na copa das arvores para levantamento de fauna de regido insular.

Os trabalhos acima, apesar de ndo apresentarem andlises comparativas entre as
armadilhas de queda adaptadas e tradicionais, obtiveram resultados interessantes,
podendo avaliar tanto o declinio da riqueza com o aumento da altitude, a comunidade
em dreas modificadas com monocultura, quanto o registro de espécies arboricolas que
raramente sdo coletadas no solo. Contudo, para formigas, apenas o estudo de Schiitte et
al. (2007) analisou comparativamente o parametro diversidade, sugerindo que entre
periodos de coleta a diversidade € muito semelhante.

Em cada fisionomia, o parametro diversidade de espécies registrada pelas
armadilhas de queda adaptadas foi menor que a tradicional para os dois grupos da
formicifauna. Vale ressaltar novamente que os valores de diversidade para Vargas et al.
(2007) estdo compostos por dados referentes a duas expedicdes em campo,
influenciando os valores para este parametro. Mesmo assim, entre fisionomias, os
indices indicaram maior diversidade na area heterogénea (FCA), corroborando os
resultados encontrados por Vargas et al. (2007).

Neste caso, fatores ecoldgicos foram relacionados as variacdes na riqueza e na
abundancia, influenciando a diversidade de espécies, principalmente quando ha
diferenca na complexidade estrutural do ambiente (Lassau & Hochuli, 2004). A
formacdo diferenciada de serapilheira pode criar micro habitats distintos, permitindo a
existéncia de nichos diversificados e influenciando a composi¢cdo da comunidade de
formigas (Holldobler & Wilson, 1990; Nakamura et al., 2003; Andersen, 2000).

Para dreas de restinga Vargas et al. (2007) observaram que a riqueza, a
abundancia e a diversidade de espécies estavam relacionadas a ambientes mais
heterogéneos e a periodos mais quentes. Segundo estes autores, diferentes graus de

termofilia das espécies de formigas e a disponibilidade variada de alimento durante o
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ano sdo fatores que podem afetar positiva ou negativamente as espécies, variando os
resultados tanto no tempo quanto no espago.

Nesta perspectiva, nossos resultados corroboraram a sugestao feita por Sanhudo
et al. (2009) em seu experimento para captura de formigas Attini em trés ambientes
amazoOnicos, também utilizando armadilhas de queda adaptadas com iscas de farinha de
casca de laranja. O autor registrou maior freqiiéncia de representantes de formigas
Attini  por armadilha adaptada (g€neros Acromyrmex, Apterostigma, Atta,
Cyphomyrmex, Mpycetarotes, Mycocepurus, Myrmicocrypta, Sericomyrmex e
Trachymyrmex), riqueza e abundancia total de espécies.

Contudo, vale ressaltar que ambientes de restinga sdo estruturalmente diferentes
quando comparado a Floresta Amazodnica. Apesar disso, foram registrados
representantes dos géneros Apterostigma, Atta, Cyphomyrmex e Trachymyrmex, além
do género Mycetophylax o qual corrobara, juntamente com os citados anteriormente, 0s
registros de Cardoso et al. (2010) também em ambientes de restinga. Isto se deve
provavelmente, pela diferengas no desenho amostral de Sanhudo ez al. (2009), pois além
de serem ambientes totalmente diferentes, propusemos o afastamento para evitar a

influencias entre os conjuntos de grades com e sem isca atrativa.

4.2 Estrutura da comunidade de formigas coletadas por armadilha de queda

adaptada

Os resultados da estrutura da comunidade também sugeriram que h4 influéncia
das fisionomias sobre a composicdo das espécies de formigas. A andlise gerada pelo
ANOSIM e corroborada pelo MDS indicou distin¢do entre as comunidades de formigas
em cada fisionomia. Quando a composi¢dao de formigas foi separada em dois grupos
menores (Attini e ndo Attini), as mesmas andlises apresentaram valores do R estatistico
muito préximos entre estes dois grupos, refletindo o encontrado para a matriz referente
a comunidade total.

Este resultados corroboram os estudos de estruturacao de comunidade realizado
por Cadoso et al. (2010) em &reas de restinga catarinense e os registros de Vargas et al,
(2007) para restinga fluminense. Para estes autores, fatores bidticos, mas principalmente
a heterogeneidade ambiental sdo os responsaveis pela composi¢do e estruturacdo da

comunidade de insetos, em especial a comunidade de formigas de serapilheira.
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A Restinga da Marambaia € formada por composi¢des floristicas diversificadas,
variando desde formacgdo herbdcea até aquelas com caracteristicas florestais (Menezes
& Araujo, 2005), influenciando diretamente a formacdo e estruturacdo da serapilheira.
Para Andersen (2000), a variacdo na composi¢do de espécies de formigas esta
relacionada a estrutura apresentada pela serapilheira, como refigios contra predadores,
locais para nidificacdo e micro climas apropriados.

Como exemplo, o género Odontomachus foi o que mais contribuiu para a
dissimilaridade entre as fisionomias estudadas, tanto na matriz da comunidade total
quanto na matriz de ndo Attini. Este género também foi um dos que apresentou maior
ocorréncia nos registros de Vargas et al. (2007) e maior contribui¢do percentual para
Cardoso et al. (2010) nas dreas mais heterogéneas analisadas por estes autores.
Conforme sugerido por Gongalves & Mayhé-Nunes (1984), formigas desse género tem
habito de nidificar préximo a bromélias que sdo mais freqiientes nas areas florestais da
Restinga da Marambaia (Menezes & Araujo, 2005). Em contrapartida, Trachymyrmex
iheringi e as espécies de Mycetophylax ocorreram apenas na fisionomia mais
homogénea (HFCA), sendo apenas a primeira espécie registrada por Vargas et al.
(2007).

Outro registro muito similar ao de Cardoso et al. (2010) foram os géneros
Hypoponera, Gnamptogenys, Cyphomyrmex e parte de Trachymyrmex. De acordo com
os autores, os dois primeiros géneros tém hdabitos especializados de forrageamento,
nidificacdo e coldnias pequenas. Os dois ultimos utilizam material organico, fezes e
animais em decomposi¢do para o cultivo de fungo do qual se alimentam, necessitando
assim de ambientes com caracteristicas especificas, como a qualidade da serapilheira
para suprirem estas demandas (Perfecto & Vandermeer, 2004).

De modo consensual, as discussdes sugerem a associacdo tanto de fatores
bidticos, como competicao interespecifica, devido a particao de nichos e/ou competi¢ao
por recursos (Soares et al., 2001; Ribas & Schoereder, 2002; Andersen, 2008; Silva &
Brandao, 2010), como de abidticos, tais como a topografia, a heterogeneidade ambiental
e a complexidade vegetacional, mas principalmente a profundidade da serapilheira
como preponderante para a composi¢ao e estruturacdo da comunidade de formicideos
(Holldobler & Wilson, 1990; Andersen, 2000; Nakamura et al., 2003; Vargas et al.,
2007).

Sugerimos a verificacdo da influencia dos fatores de micro habitat (como a

serapilheira) sobre a abundancia das espécies de formigas. Como a serapilheira € um
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componente ambiental fadado a decomposicdo e, por conseqiiéncia, diretamente
relacionada ao retorno de nutrientes ao solo (Coutinho, 1984; Farji-Brener & Silva,
1995), seria relevante verificar também a relagdo entre macro-nutrientes do solo e a
abundancia da formicifauna de serapilheira de restinga.

Como conclusdo, as armadilhas de queda adaptadas para captura de formigas
Attini se mostraram eficientes, coletando inclusive gé€neros que ndo haviam sido
coletados pelas tradicionais. Tanto a composicdo de Attini quanto as ndo Attini
refletiram o padrdo encontrado para a comunidade total. A aplicagdo é possivel e os
dados obtidos podem ser utilizados para anélises ecoldgicas, mas vale ressaltar que para
as armadilhas adaptadas, o custo e o tempo de instalacdo no campo sdo maiores quando
comparado as tradicionais. Havendo necessidade de estudos especificos sobre a tribo
Attini ou a necessidade de aplicacdo associada de técnicas de coleta (Parr & Chown,
2001; Olson, 1991), a armadilha de queda adaptada pode ser uma boa opcdo para o
aumento de novos registros de espécies (Veiga-Ferreira et al., 2010), contribuindo ainda
para o aumento do acervo e da representatividade de colecdes cientificas como a

Cole¢ao Entomolégica Costa Lima (CECL) da UFRuralR]J (Araujo et al., 2009).
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CAPITULO 4

RELACAO ENTRE A COMPOSICAO DE FORMIGAS
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE), MICROHABITAT E
MACRONUTRIENTES DO SOLO NA RESTINGA DA
MARAMBAIA, RIO DE JANEIRO
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RESUMO

Ambientes de restinga sdo reconhecidamente frageis por apresentarem solos
predominantemente arenosos, pobres em nutrientes e em argila. A retirada da fauna e
flora afeta diretamente os mecanismos de ciclagem de nutrientes e, por conseqiiéncia,
negativamente a manutencao dos equilibrios ecoldgicos e bioldgicos nestes ambientes.
Poucos trabalhos verificaram as relacdes da fauna de invertebrados com fatores de
microhabitat ou com macronutrientes do solo de restinga. A utilizacdo de formigas em
estudos e andlises ambientais estd relacionada a capacidade das espécies em utilizarem
seus nichos de formas tréfica, espacial e temporalmente diferenciadas. A Restinga da
Marambaia ainda possui caracteristicas naturais preservada sendo uma drea relevante
para o conhecimento faunistico e floristico. Nestas condi¢Oes, torna-se relevante o
estudo das relagdes das formicifauna com fatores ambientais e nutricionais do solo.
Objetivamos relacionar a fauna de formigas coletadas por extratores de Winkler a
fatores de microhabitat mais comumente utilizados na literatura, € também aos
macronutrientes do solo para verificar possiveis relacdes através de Anélise Canonica.
Os quatro fatores incluidos na andlise (profundidade de serapilheira, umidade e
temperatura do solo e luminosidade), explicaram 70,3% do total da matriz de espécies.
Os seis macronutrientes (cdlcio, magnésio, fosforo, potdssio, nitrogénio e carbono),
explicaram 53,7% do total da matriz de espécies. A profundidade de serapilheira e o
carbono foram os fatores mais significativos de acordo com a Andlise Candnica. Os
resultados indicaram relevante interacdo entre formigas e fatores de microhabitat e
macronutrientes do solo. Neste caso, pode-se sugerir o papel essencial das formigas na
redistribuicao de materiais organicos, na sintese e reciclagem bioldgicas de nutrientes e
seus efeitos nas propriedades dos solos, podendo desenvolver regides de maior
fertilidade em diversos ecossistemas neotropicais, incluindo ambientes florestais de
restinga como observado na Restinga da Marambaia.

Palavras chave: Andlise Canonica, profundidade de serapilheira, carbono,
formicifauna.

145



ABSTRACT

Restingas are recongnizable as fragile environments due to present predominantly sandy
soils, poor in nutrients and clay. Loss fauna and flora affect directly nutrients cicling
mechanism and, consequently, negatively the maintenance of ecological and biological
equilibrium on these environments. Few studies verified relations of leaf-litter
invertebrate fauna with microhabitat factors and soil macronutrients on restinga. The
use of ants in studies and environmental analysis is related to the species' ability to use
their niches in trophic, spatial and temporal different ways. Restinga da Marambaia still
preserved natural features been a relevant area to faunal and floristic comprehension.
Accordingly, it becomes relevant studies of relations of formicifauna with
environmental factors and soil nutrient. We aimed to relate ant fauna collected by
Winkler extractor to microhabitat factors most commonly used in scientific literature,
and also to soil macronutrients to verify possible relationships. Four factors (leaf-litter
depth, soil moisture and temperature and luminosity) included in the analysis accounted
for 70.3% of total species matrix. The six macronutrients (calcium, magnesium,
phosphorus, potassium, nitrogen and carbon) included in the analysis accounted for
53.7% of total species matrix. Leaf-litter depth and carbon were the most significant
factors according to the Canonical Analysis. The results indicated significant interaction
between ants and microhabitat factors and soil macronutrients. In this case, it can be
suggested the essential role of ants in redistribution of organic material, in synthesis and
biological recycling of nutrients and their effects on soil properties, developing areas of
higher fertility in several Neotropical ecosystems, including forested environment as
observed at Restinga da Marambaia.

Keywords: Canonical analysis, carbon, leaf-litter depth, formicifauna.
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1 INTRODUCAO

Devido a localizagdo privilegiada na costa fluminense, as restingas do Estado do
Rio de Janeiro vém sofrendo degradacgao, considerdvel alteracdo da paisagem e perda do
ecossistema propriamente dito, principalmente pelo desmatamento (Rocha et al., 2007).
Ainda segundo os autores, restam 58,2% das dreas originais de restinga e, por cobrirem
extensas regides da costa brasileira, apresentam comparativamente maior densidade
humana contrastando com os poucos estudos ecolégicos e bioldgicos realizados.

Isto leva a percepcao da fragilidade deste ecossistema, uma vez que as restingas
apresentam solos predominantemente arenosos, pobres em nutrientes € em argila
(Soares, 1984; Aratjo & Lacerda, 1987). A retirada da fauna e flora afeta diretamente
os mecanismos de ciclagem de nutrientes e, por conseqiiéncia, negativamente a
manuten¢do dos equilibrios ecoldgicos e bioldgicos nestes ambientes (Giller, 1996).
Para Delitti (1984), a diferenca entre os ecossistemas estd na eficiéncia de utilizagcdo dos
nutrientes para a producdo de biomassa vegetal e a relagdo entre ciclagem de nutrientes
e o fluxo de energia no compartimento da serapilheira € condicionante da capacidade de
producgdo dos ecossistemas.

Somente nas duas dltimas décadas, as restingas tem sido alvo de estudos mais
sistematizados, sobretudo em levantamentos faunisticos e floristicos. Alguns exemplos
de estudos sobre a fauna de restinga podem ser encontrados em: Almeida & Araijo
(1997) para flutuacdo populacional de insetos; Macedo et al. (2004) para besouros
fitéfagos; Monteiro et al. (2004a,b) para levantamento de mariposas e borboletas e
diversidade de galhas; Carvalho-e-Silva et al. (2000) para ecologia de anfibios; Sluys et
al. (2004) para composicao e histéria natural de anfibios; Reis & Gonzaga (2000) e
Alves et al. (2004) para levantamento de avifauna; Rocha et al., (2001; 2004) para
biogeografia e comunidade de répteis; Bergallo ef al. (2004) e Cerqueira, (2000) para
ecologia de mamiferos. Para a flora de restingas pode ser encontrada em: Dias (2005)
para estrutura de estrato lenhoso de comunidades arbustivas. Daniel-Bertlin (2006) para
floristica e fitossociologia de vegetacao herbaceo-arbustiva fechada de cordao arenoso;
Pimentel et al. (2007) variacdo espacial e estrutura floristica; Souza et al. (2007) para
Myrtacea e Sommer et al. (2009) para levantamento de Sapindacea.

Poucos trabalhos verificaram as relagdes da fauna de invertebrados com fatores
de microhabitat (Vargas et al., 2007; Cardoso et al., 2010), ou entre macronutrientes do

solo de restinga. A utilizagdo de formigas em estudos e andlises ambientais esta
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relacionada a capacidade das espécies em utilizarem seus nichos de formas
diferenciadas, tréfica, espacial e temporalmente (Silvestre et al., 2003, Silva & Brandao,
2010). Mais especificamente, as formigas apresentam alta diversidade de espécies e
biomassa, permitindo desempenharem fun¢des importantes nestes diferentes
ecossistemas como, dispersao (Leal, 2002; 2003) e predacdo de sementes (Levey &
Byrne, 1993), relacdes interespecificas como homoépteros (Del-Claro, 2004), fungos
simbidnticos (Gongalves & Mayhé-Nunes, 1984), herbivoria (Wirth er al., 2003) e
ciclagem de nutrientes (Coutinho, 1984; Farji-Brener & Silva, 1995).

A Restinga da Marambaia, ainda possui caracteristicas naturais preservada sendo
uma drea relevante para o conhecimento faunistico, floristico, para manutencdo da
biodiversidade e como uma possivel fonte de estoque para futuros repovoamentos.
Nestas condi¢des, torna-se relevante o estudo das relacdes das formicifauna com fatores
ambientais e nutricionais do solo. Neste trabalho objetivamos relacionar a fauna de
formigas coletada com extratores de Winkler a fatores de microhabitat mais comumente
utilizados na literatura, e também aos macronutrientes do solo para verificar possiveis

relacoes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Localizada no estado do Rio de Janeiro, a Restinga da Marambaia (23° 01’ S e
23° 06’ S; 43° 33> W e 44° 01’ W) estende-se também pelos municipios de Itaguai e
Mangaratiba. Seu clima enquadra-se segundo a classificacdo de Koppen como
macroclima do tipo AW- clima tropical chuvoso, tendo temperatura média anual de
23,6°C, sendo de fevereiro o més mais quente, com temperatura média de 26,7°C, e
julho o mais frio, com média de 21°C. A média anual de precipitacdo é de 1.227,2 mm,
sendo agosto o més mais seco, com média de 47,4 mm, e mar¢o o mais chuvoso, com
média de 140,6 mm (Menezes, 1996).

Para a andlise da fauna de formigas de serapilheira de restinga, optamos pela

fisionomia vegetal denominada Floresta de Corddo Arenoso (FCA), segundo Menezes

& Aradjo (2005). De acordo com estes autores, caracteristicamente, esta fisionomia é
heterogénea e apresenta dossel variando de 20 a 30 m de altura com alta densidade de
bromélias em seu extrato inferior e maior riqueza de plantas e serapilheira mais
profunda quando comparada as outras fisionomias encontradas na Restinga da
Marambaia. Neste caso, a escolha da FCA se deve, principalmente, ao levantamento
inicial da formicifauna publicado por Vargas et al. (2007), que demonstraram maior
riqueza de espécies nesta drea quando comparada a outras fisionomias da Restinga da

Marambaia.

2.2 Coleta da formicifauna

Foram demarcadas duas grades para a coleta da fauna de formigas de
serapilheira. Cada grade apresentava trés transectos paralelos com cerca de 40 m cada e
distantes 10 m entre si, os quais foram esticados aleatoriamente na fisionomia vegetal.
Em cada transecto foram delimitados cinco pontos de 1,0 m? de serapilheira, também
distantes 10 m entre si, totalizando 30 m” de serapilheira peneirada.

Cada um dos 30 pontos foi peneirado e levado ao Laboratério de Mirmecologia
do Instituto de Biologia da UFRuralRJ, para extracdo da fauna nos extratores de
Winkler. Este procedimento foi adaptado a partir de Delabie et al. (2000) e realizado no

verdo e no inverno de 2006.
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A escolha pelos extratores de Winkler se deve ao fato de ser uma técnica de
coleta utilizada em vdrios ambientes e tem se mostrado eficiente na amostragem da
abundancia e da riqueza da comunidade de formigas de serapilheira (Parr & Chown,
2001; Wang et al., 2001), permitindo ainda, novos registros de espécies em diferentes

ambientes (Veiga-Ferreira et al., 2010).

2.3 Fatores de microhabitat e macronutrientes do solo

Nos locais demarcados para o peneiramento da serapilheira foram aferidas
alguns fatores abidticos para verificarmos uma possivel influéncia sobre a comunidade
de formigas da Restinga da Marambaia:

1 - Profundidade de serapilheira (cm) — medida com auxilio de uma régua
milimetrada (graduada em centimetros), as medidas foram realizadas em cada canto e
no centro da parcela, realizando-se uma média da altura de serapilheira em relacido ao
solo de cada parcela 1,0 m?.

2 — Temperatura (°C) - medida com auxilio de um Termohigrometro digital,
“Termo Meter”. O sensor foi colocado na superficie do solo sempre no meio do ponto
de coleta e os valores anotados em planilha de campo.

3 - Umidade do solo (%) — medida com auxilio de um Termohigrometro digital,
“Termo Meter”. O sensor foi colocado na superficie do solo sempre no meio do ponto
de coleta e os valores anotados em planilha de campo.

4 — Luminosidade (Lux) - medida com auxilio de luximetro, marca Mimipa
mlm-1010, exposto no solo em cada ponto de coleta de 1,0m” e anotada na planilha de
campo.

5 — Macronutrientes do solo — obtidos a partir de amostras de solo coletas em cada um
dos 30 pontos marcados apds peneiragdo da serapilheira. A andlise foi realizada pela
Embrapa-Seropédica e a obtencdo dos macronutrientes Célcio (Ca; cmol Kg'l),
Magnésio (Mg; cmol Kg'l), Fésforo (P; mg Kg'l), Potéssio (K; mg Kg'l), Nitrogénio
(N; %) e Carbono (C; %) encontram-se descritas no “Manual de Métodos de Analise de

Solo” (EMBRAPA, 1997).
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2.4 Identificacio da Fauna de Formigas

Os géneros foram identificados com base em Bolton (1994) e Palacio &
Fernandéz (2003), as subfamilias de acordo com a proposta de Bolton (2003). Quando
possivel, as identificacoes ao nivel de espécies foram feitas com auxilio de chaves
contidas em revisdes taxondmicas € por meio de comparacdes com exemplares
identificados da Cole¢io Entomolégica Angelo Moreira da Costa Lima (CECL),
Instituto de Biologia, UFRuralRJ. Espécimes testemunhas foram tombados nesta

Colecao.

2.5 Analise de dados

Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA): esta andlise foi utilizada para
determinar as relagdes entres fatores abidticos (varidveis de microhabitat e
macronutrientes do solo) e as espécies mais abundantes de formigas, através da
plotagem destes fatores (bidticos e abidticos) nos dois primeiros eixos de um plano bi-
dimensional.

Para evitar ruidos na andlise e uma dificil interpretacdo dos dados, foram
utilizadas somente espécies que contribuiram acima de 0,9% de abundancia relativa.
Esse método de ordenacao é uma técnica multivariada que ajuda estimar como multiplas
espécies respondem simultaneamente aos fatores ambientais e também podem tornar
visiveis algumas sinteses sobre possiveis gradientes ambientais dos dados ecoldgicos
(Ter Braak, 1991).

As varidveis foram ranqueadas pela importancia e suas significancias estatisticas
foram testadas usando um teste de permutacdo de Monte Carlo. As andlises foram
realizadas usando o software CANOCO 4.5 (Ter Braak, 1994).

Para atender os requisitos de normalidade e homocedasticidade das anélises
paramétricas, os dados brutos referentes aos fatores abidticos foram convertidos através

da transformacdo logaritmica Logjo (x + 1) e os dados brutos em porcentagens ou

propor¢des foram convertidos através da Vx + 1, onde x € o valor ndo transformado.
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3 RESULTADOS

3.1 Relacdes das formigas com variaveis de microhabitat

O fator de microhabitat que teve maior significancia com a distribui¢do das
formigas de acordo com a Andlise de Correlacao Candnica (CCA) foi a profundidade de
serapilheira. Correlagcdes entre as espécies e os quatro eixos da ordenacdo foram mais
elevadas para o primeiro (0,64) e segundo eixos (0,56), e menores para o terceiro (0,45)
e quarto eixos (0,37). Os quatro fatores (profundidade de serapilheira, umidade e
temperatura do solo e luminosidade) incluidos na anélise explicaram 70,3% do total da
matriz de espécies (Tabela 23).

As ordenagdes mostrando a distribui¢do das espécies em relacdo aos fatores de
microhabitat e as quatro estagdes analisadas estdo representadas nas figuras 29 e 30,
como determinado pelo CANOCO. Apesar de quatro eixos determinarem as andlises,
apenas os eixos 1 e 2 foram plotados, pois eles contribuiram cumulativamente com
69,7% da variancia explicada.

Anochetus sp 1, Pheidole sp 8 e Wasmannia lutzi foram as espécies de formigas
mais associadas a alta profundidade de serapilheira. Pyramica denticulata, Hypoponera
foreli e Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi) foram as que mais se associaram a alta
luminosidade. Rogeria sp 1, Octostruma rugifera e Pheidole sp 5 apresentaram maior
associacdo a umidade do solo (Figura 29). Em relacdo as estacdes do ano, ndo houve
uma separacdo clara das quatro estacdes analisadas, contudo, o diagrama sugeriu uma
tendéncia a separacdo das estacdes, estando o outono no quadrante superior esquerdo, o
inverno no superior direito, o verdo no quadrante inferior direito e a primavera no

inferior esquerdo (Figura 30).
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Tabela 23. Sumario dos resultados da Andlise de Correlagdo Candnica (CCA) sobre a
abundancia relativa das espécies de formigas e varidveis de microhabitat em Floresta de
Cordao Arenoso da Restinga da Marambaia, janeiro e setembro/2006.

Eixos
1 2 3 4

Correlacdo das varidveis ambientais

Profundidade de serapilheira -0,5534 0,0781 -0,1269 0,1496

Temperatura do solo 0,4550 0,1638 -0,2930 -0,0246

Luminosidade 0,0703 -0,3411 -0,1483  0,2677

Umidade do solo -0,3244  -0,4511 -0,1496 -0,0348
Sumdrio estatistico para ordenagdo dos eixos

Autovalores 0,137 0,104 0,065 0,040

Correlacdes espécie-ambiente 0,643 0,569 0,457 0,370
Percentagem cumulativa da varidncia

Dos dados das espécies 1,9 3,4 4,3 4,9

Das correlagdes espécie-ambiente 39,6 69,7 88,5 100,0

Soma dos autovalores
Soma dos autovalores candnicos

7,037
0,345
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Figura 29. Diagrama de Ordenagdo de Andlise de Correspondéncia Canoénica, incluindo
as espécies de formigas e varidveis de microhabitat (representadas por vetores) em
Floresta de Corddao Arenoso da Restinga da Marambaia/2006. Umidad: Umidade da
serapilheira, Temper: Temperatura do solo, Lumin: Luminosidade, Profund: Profundidade
da serapilheira. Espécies codificadas: Anospl: Anochetus sp 1; Aptspl: Apterostigma sp
1; Aptsp2: Apterostigma sp 2; Braspl: Brachymyrmex sp 1; Carbic: Carebarella bicolor;
CysplR: Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus); CysplS: Cyphomyrmex sp 1 (gr. Strigatus);
Cysp2R: Cyphomyrmex sp 2 (gr. Rimosus); Disspl: Discothyrea sp 1; Eurbru:
Eurhopalothrix bruchi; Gnaspl: Gnamptogenys sp 1; Hylbal: Hylomyrma balzani; Hylrei:
Hylomyrma reitteri; Hypfor: Hypoponera foreli; Hypspl: Hypoponera sp 1; Hypsp2:
Hypoponera sp 2; Meggoe: Megalomyrmex goeldii; Megspa: Megalomyrmex sp 1;
Nylspl: Nylanderia sp 1; Octrug: Octostruma rugifera; Odomei: Odontomachus meinerti,
Phespl: Pheidole sp 1; Phespl1: Pheidole sp 11; Phesp2: Pheidole sp 2; Phesp3: Pheidole
sp 3; Phesp4: Pheidole sp 4; PhespS: Pheidole sp 5; Phesp6: Pheidole sp 6; Phesp8:
Pheidole sp 8; Pyrden: Pyramica denticulata; Pyrfri: Pyramica fridericimuelleri; Rogsp1:
Rogeria sp 1; Solspl: Solenopsis sp 1; Strelo: Strumigenys elongata; Strspl: Strumigenys
sp 1; Strsp2: Strumigenys sp 2; Strsp3: Strumigenys sp 3; Trspl1C: Trachymyrmex sp 1 (gr.

Cornetzi); Wasaur: Wasmannia auropunctata; Waslut: Wasmannia lutzi.
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Figura 30. Diagrama de Ordenagdo de Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA),
com amostras codificadas por estacio do ano e as varidveis de microhabitat
(representadas por vetores) em Floresta de Cordao Arenoso da Restinga da
Marambaia/2006. Umidad: Umidade da serapilheira, Temper: Temperatura do solo,
Lumin: Luminosidade, Profund: Profundidade da serapilheira. ver: Verdo, outon:
Outono, inv: Inverno e prim: Primavera.
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3.2 Relac¢oes das formigas com macronutrientes do solo

O macronutriente do solo que tiveram maior significancia com a distribuicao das
formigas, de acordo com a Anélise de Correlacio Candnica (CCA), foi o Carbono.
Correlacdes entre as espécies e os quatro eixos da ordenagdo foram mais elevadas para o
primeiro (0,68) e segundo eixos (0,61), e menores para o terceiro (0,51) e quarto eixos
(0,51). Os seis fatores incluidos na andlise explicaram 53,7% do total da matriz de
espécies (Tabela 24).

As ordenacdes mostrando a distribuicdo das espécies em relagdo aos
macronutrientes do solo e as duas estacdes analisadas estdo representadas nas figuras 31
e 32, como determinado pelo CANOCO. Apesar de quatro eixos determinarem as
andlises, apenas os eixos 1 e 2 foram plotados, pois eles contribuiram cumulativamente
com 65,3% da variancia explicada.

Apterostigma sp 2, Nylanderia sp 1, Apterostigma sp 1, Gnamptogenys sp 1,
Pyramica denticulata, Hypoponera sp 1 foram associadas ao Célcio. Megalomyrmex
goeldii, Solenopsis sp 1 Hypoponera foreli ao Fésforo. Wasmannia lutzi e Rogeria sp 1
ao Potassio. Carebarella bicolor e Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus) ao Carbono.
Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi), Hypoponera sp 2 e Octostruma rugifera foram
associadas ao Nitrogénio (Figura 31). Em relagdo as estagdes do ano, ndo houve
isolamento das duas esta¢des analisadas, porém a maior parte das amostras de verao se
concentrou nos quadrante inferior e superior esquerdo e as do inverno nos quadrantes

superior e inferior direito (Figura 32).
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Tabela 24. Sumario dos resultados da Andlise de Correlagdo Candnica (CCA) sobre a
abundancia das espécies de formigas e dos macronutrientes do solo em Floresta de
Cordao Arenoso da Restinga da Marambaia, janeiro e setembro/2006.

Eixos
1 2 3 4

Correlagdo das varidveis do solo

Cilcio (Ca) -0,1890 0,1482 0,1442  0,2111

Magnésio (Mg) -0,0745 -0,0042  0,3073 0,3727

Fésforo (P) 0,0575 0,2182 0,3787  0,1907

Potassio (K) 0,3016  0,2167 0,2175 0,3137

Nitrogénio (N) 0,1549 -0,2204 -0,1850 0,1973

Carbono (C) 0,4638 -0,3143 0,1426 -0,2165
Sumdrio estatistico para ordenagdo dos eixos

Autovalores 0,278 0,192 0,104 0,071

Correlacdes espécie-ambiente 0,687 0,612 0,510 0,517
Percentagem cumulativa da varidncia

Dos dados das espécies 5,2 8,8 10,7 12,0

Das correlagdes espécie-ambiente 38,6 65,3 79,7 89,6

Soma dos autovalores
Soma dos autovalores candnicos

5,371
0,720
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Figura 31. Diagrama de Ordenacio de Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA),
incluindo as espécies de formigas e os macronutrientes do solo (representados por
vetores) em Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da Marambaia/2006. Ca: Cilcio;
C: Carbono; K: Potassio; Mg: Magnésio; N: Nitrogénio; P: Fésforo. Espécies
codificadas: Anospl: Anochetus sp 1; Aptspl: Apterostigma sp 1; Aptsp2:
Apterostigma sp 2; Braspl: Brachymyrmex sp 1; Carbic: Carebarella bicolor; CysplR:
Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus); CysplS: Cyphomyrmex sp 1 (gr. Strigatus); Disspl:
Discothyrea sp 1; Gnaspl: Gnamptogenys sp 1; Hylbal: Hylomyrma balzani; Hypfor:
Hypoponera foreli; Hypspl: Hypoponera sp 1; Hypsp2: Hypoponera sp 2; Meggoe:
Megalomyrmex goeldii; Megspa: Megalomyrmex sp A; Nylspl: Nylanderia sp 1;
Octrug: Octostruma rugifera; Phespl: Pheidole sp 1; Phespl1: Pheidole sp 11; Phesp2:
Pheidole sp 2; Phesp3: Pheidole sp 3; Phesp4: Pheidole sp 4; Phesp5: Pheidole sp 5;
Phesp6: Pheidole sp 6; Phesp8: Pheidole sp 8; Pyrden: Pyramica denticulata; Pyrfri:
Pyramica fridericimuelleri; Rogspl: Rogeria sp 1; Solspl: Solenopsis sp 1; Strelo:
Strumigenys elongata; Strspl: Strumigenys sp 1; Strsp3: Strumigenys sp 3; TrsplC:
Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi); Wasaur: Wasmannia auropunctata; Waslut:
Wasmannia lutzi.
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Figura 32. Diagrama de Ordenacdo de Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA),
com amostras codificadas por estagdo do ano e os macronutrientes do solo
(representados por vetores) em Floresta de Corddo Arenoso da Restinga da
Marambaia, para o verdo e inverno/2006. Ca: Célcio, C: Carbono, P: Fésforo, Mg:
Magnésio, N: Nitrogénio e K: Potéssio. ver: Verao e inv: Inverno.

159



4 DISCUSSAO

A comunidade de formigas e suas relagdes com fatores de microhabitat vém
sendo estudada por muitos autores em diferentes ecossistemas como Mata Atlantica
(Delabie et al., 2000; Silva & Branddo, 2010), Cerrado, (Silvestre et al., 2003),
Caatinga (Leal, 2003), Amazodnia (Vasconcelos, 1999 a, b; 2003) assim como os
estudos de Farji-Brener & Silva (1995) para ambientes venezuelanos e Andersen (2000)
e Lassau & Hochuli (2004) para os australianos. Apenas com poucos exemplos, pode-se
percebe a plasticidade de adaptacdo das formigas a diferentes ambientes e as multiplas
funcdes e interacdes ecoldgicas que esses insetos podem desempenhar (Del-Claro,
2004; Corréa et al., 2006).

Nesta perspectiva, nossos resultados corroboraram investiga¢des prévias sobre a
relacdo positiva entre a composi¢cao de formigas e a profundidade de serapilheira em
ambiente de restinga (Vargas et al., 2007). A Andlise de Correlacdo Candnica
apresentou valores significativos para este fator de microhabitat, que por sua vez, ja foi
registrado por outros estudos como sendo um fator preponderante para o aumento da
riqueza de espécies de formigas (Nakamura e al., 2003; Andersen 2000). Para estes
autores, o fato de a serapilheira ser mais profunda pode permitir maior variedade de
nichos a serem explorado, ampliando locais para nidificacdo e oferta de alimentos, além
de um micro clima mais apropriado a um maior nimero de espécies.

Apesar de os outros fatores nao terem apresentado valores significativos na
Andlise de Correlagdo Candnica, a temperatura e a umidade do solo s@o mais relevantes
para a dindmica da estrutura das comunidades de formigas quando comparado a
luminosidade. De acordo com Holldobler & Wilson (1990), condi¢des extremas de
temperatura e umidade afetam negativamente a maioria das espécies de formigas. Como
exemplo, Albuquerque & Diehl (2009) sugeriram que devido a caracteristica termofilica
das formigas, baixas temperaturas tendem a limitar o ndmero de espécies, assim um
conjunto de temperatura e umidade encontrado em ambientes de grande altitude,
determina o baixo nimero de espécies normalmente registrado nesses ambientes. Para
Andersen (2000) e Kaspari et al. (2000) o forte efeito estressante das baixas
temperaturas sobre a comunidade de formigas e sobre a reducao da riqueza das espécies.
Por outro lado, a luminosidade pode ser um fator ambiental determinante na diversidade

e composi¢ao de espécies de alguns grupos de insetos, mas em relacdo a nossos
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resultados ndao foi um fator preponderante para a abundancia da comunidade de
formigas analisada (Brown, 1997).

Outro fator relevante para a distribuicdo das formigas estd relacionado a
variagdes temporais. Apesar de ndo termos analisado a comunidade de formigas da
restinga da Marambaia sob uma escala temporal, nossos resultados sugerirem, embora
ndo muito explicitamente, uma tendéncia a separacdo temporal na abundancia das
espécies de formigas. Segundo Wolda (1978) e Levings (1983), pequenas variacdes de
pluviosidade podem promover mudangas nos ciclos reprodutivos de insetos tropicais
devido a alterag¢des na disponibilidade de recursos.

Contudo, os estudos sobre comunidades de formigas apontam, nio apenas para
um, mas para a associacdo de um conjunto de fatores ambientais que refletem a
complexidade estrutural do ambiente (Corréa et al., 2006). Dessa forma, a
heterogeneidade do ambiente pode se devido a deposicdo temporal e espacial
diferenciada da serapilheira (Facelli & Pickett, 1991), que levard a condi¢des também
diferenciadas de temperatura, umidade e luminosidade.

Mais especificamente, parece haver uma relagdo insepardvel entre fatores de
microhabitat e os macronutrientes do solo. A serapilheira ¢ um habitat considerado
complexo e efémero para muitas espécies de artropodes e microorganismos, (Kaspari et
al., 2000). Porém, existe uma relacdo intrinseca para a dinamica ambiental, passando
desde sua formagdo até a ciclagem de nutrientes. A serapilheira que apresenta valor
baixo de diversidade de espécies estd relacionada a pouca heterogeneidade dos seus
elementos constituintes € ao baixo aporte de nutrientes, como em florestas de
eucaliptos, por exemplo, (Louzada ef al., 1997; Majer & Recher, 1999; Marinho et al.,
2002). Por outro lado, em ambientes de florestas tropicais, hd producdo continua de
serapilheira, sendo sua quantidade e qualidade produzida em épocas diferentes do ano,
dependente do tipo de vegetacdo (Leitdo-Filho er al. 1993) e normalmente onde se
registram maiores valores para riqueza e abundancia de espécies de formigas (Vargas et
al., 2007; Cardoso et al. 2010; Silva & Brandao, 2010).

Igualmente relevante, os nutrientes que retornam ao solo oriundo tanto da
quantidade quanto da qualidade da serapilheira, podem refletir a capacidade produtiva e
o potencial de recuperacdo ambiental das espécies vegetais devido, principalmente, as
modificagcdes que serdo geradas nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo

(Shumacher et al., 2004), uma vez que a serapilheira € principal via de transferéncia
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para o solo, dos nutrientes que foram absorvidos pela vegetacdo, reiniciando o ciclo.
(Gomes et al., 2006).

Para o microhabitat de serapilheira da Restinga da Marambaia o cendrio para as
relacdes entre formigas e fatores ambientais é semelhante. O género Pheidole sempre é
o género mais representado em numero de espécies e de individuos em coletas de
formigas de serapilheira de areas florestadas (Vasconcelos, 1999b; Leal, 2002; Bieber et
al., 2006), pois estd entre os mais amplamente distribuidos e diversos (Holldobler &
Wilson, 1990; Ulloa-Chacon, 2003), dominantes em ndmero de operdrias, colonias e
biomassa (Fernandéz, 2003; Wilson, 2003) em diferentes ecossistemas (Corréa et al.,
2006). Em nossos resultados este género também apresentou abundancia
comparativamente mais alta e foi aquele com associacdo a diferentes fatores de
microhabitat. Semelhante a Silva & Brandao (2010) e apesar de ter sido associada a
luminosidade, também registramos a espécie Pyramica denticulata com alta abundancia
na serapilheira da restinga. De acordo com estes autores, esta espécie € uma das mais
freqlientes em ambientes extremantes ricos como a Mata Atlantica, e registrada na
maior parte das amostras, provavelmente por ser uma espécie comum de serapilheira.

Para os macronutrientes, grande parte das espécies foi associada ao Célcio, e
poucas ao Carbono apesar de ter sido este nutriente o que apresentou valores
significativos. Cyphomyrmex, género representante da tribo Attini, foi um dos que se
associou diretamente ao Carbono. De acordo com Holldobler & Wilson (1990), pelo
fato das espécies desta tribo ter o hédbito de utilizarem material de origem vegetal e
animal e os transportarem para o interior de suas colOnias, tornam-se importantes
agentes de acumulacdo de matéria orginica no solo por meio de suas camaras de
descarte. Como exemplo, alguns estudos verificaram o aumento da fertilidade do solo
(Farji-Brener & Illes, 2000; Moutinho et al., 2003), registrando valores expressivamente
altos, podendo a concentracdo chegar a 80 vezes a mais de macronutrientes no solo do
formigueiros em comparagdo ao mesmo solo em regides sem influéncia das formigas
(Guerra et al., 2007).

Apesar de ndo termos avaliado o solo de formigueiros, mas o solo nos pontos de
peneiramento da serapilheira, os resultados indicaram relevante interacdo entre formigas
e fatores de microhabitat e entre macronutrientes do solo. Neste caso, pode-se sugerir o
papel essencial das formigas na redistribuicdo de materiais organicos, na sintese e
reciclagem bioldgicas de nutrientes e seus efeitos nas propriedades dos solos, podendo

desenvolver regides de maior fertilidade em diversos ecossistemas neotropicais (Nunes
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et al., 2001; Guerra et al., 2007), incluindo ambientes florestais de restinga como

observado na Restinga da Marambaia.
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CONCLUSOES

A composicdo da formicifauna de restinga respondeu a classificacdo em guildas
troficas, apresentando-se de forma estruturada, ou seja, através de padrdes nao
aleatérios. Na escala espago temporal estudada, esta estrutura pode ser devido a
segregacdo das espécies a cada metro quadrado de serapilheira amostrado,
provavelmente quando ao explorar uma fonte alimentar uma espécie exclui outra deste
recurso.

A aplicagdo do modelo de guildas permitiu uma visdo mais qualitativa da
comunidade. Se cada uma das nove guildas representa um nicho ecolégico diferente, na
Restinga da Marambaia eles estdo ocupados, ou seja, ndo ha nicho vago. Contudo,
outros nichos também estdo presentes, mas que nao foram verificados no presente
estudo, indicados por espécies arboricolas (representadas pelos géneros Chephalotes,
Crematogaster e Pseudomyrmex), mas que foram coletadas na serapilheira.

Os padroes gerados pela comunidade de formicideos de serapilheira de restinga
foram refletidos por pelo menos trés guildas, sendo uma delas a cultivadora de fungos.
Possivelmente, isto ocorreu devido a grande diversidade taxondmica e ecoldgica das
formigas de restinga, mesmo em uma escala espago temporal pequena.

Apesar de maiores custo do material e tempo de instalacio no campo, as
armadilhas de queda adaptadas para captura de formigas Attini se mostraram eficientes,
coletando inclusive géneros que nao haviam sido coletados pelas tradicionais.

Tanto a composicdo de Attini quanto as ndo Attini refletiram o padrao
encontrado para a comunidade total. Attini pode ser uma guilda utilizavel quando se
dispuser de pouco tempo para o processamento de dados, ou para estudos que sejam
especificos para esta tribo.

Aparentemente, fatores de microhabitat, como a serapilheira, podem influenciar
a ocorréncia e a abundancia das formigas de serapilheira de restinga. A disponibilidade
de macronutrientes no solo de restinga também pode estar relacionada a composi¢do e a

abundancia de formigas.
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Anexo 1. Lista geral das espécies coletadas na Restinga da Marambaia, setembro/2006 e outubro/2009. FCA - Floresta de Corddo Arenoso; HFCA —
Herbécea Fechada de Corddao Arenoso; VA — valores absolutos; Oc — Ocorréncia amostral (total de vezes que a espécies foi registrada pelas 120 amostras) e
Ab — Total de individuos coletados. O e A — Ranking da ocorréncia e da abundancia, respectivamente (classificagao ordinal das espécies por técnica de coleta
e fisionomia vegetal); nc — espécies coletadas apenas pelas armadilhas de queda e ndo utilizadas nas andlises de guildas; na — espécies arboricolas que
eventualmente forrageiam na serapilheira. * - Espécies que ndo contavam na lista de Silva & Brandao (2010). Continua.

Extrator de Winkler Armadilhas de queda adaptadas
FCA FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking VA Ranking
Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab 0] A Oc Ab O A Oc Ab O A
Amblyoponinae Amblyopone armigera Mayr, 1887 5 7 26 49 48 2 2 38 38 - - - -
Amblyopone elongata (Santschi, 1912) 5 2 6 72 61 - - - - - - - -
Dolichoderinae  Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 nc - - - - - - - - 1 2 27 21
Dorymyrmex sp 2 nc - - - - - - - - 6 15 7 8
Dorymyrmex sp 3 nc - - - - - - - - 2 2 20 22
Ectatomminae  Ectatomma brunneum Smith, 1858 nc - - - - - - - - 10 10 6 9
Ectatomma edentatum Roger, 1863 nc - - - - - - - - 5 7 10 10
Ectatomma permagnum Forel, 1908* 1 3 1 68 74 4 4 31 31 - - - -
Gnamptogenys sp 1* 2 46 145 6 23 11 16 7 7 - - - -
Gnamptogenys sp 2 * 2 4 3 62 68 8 10 11 11 - - - -
Gnamptogenys sp 3 nc - - - - 4 4 33 33 - - - -
Gnamptogenys sp 4* 2 3 2 69 73 1 1 44 44 - -
Gnamptogenys sp 5 * 2 3 1 70 75 1 1 45 45 - - - -
Formicinae Brachymyrmex sp 1% 6 80 3200 2 2 9 13 10 9 3 3 13 15
Brachymyrmex sp 2 nc - - - - - - - - 2 2 16 17
Camponotus crassus Mayr, 1862* 6 1 1 74 76 - - - - - - - -
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870% 6 29 54 21 39 2 2 39 39 2 2 17 18
Camponotus sp 1 nc - - - - - - - - 2 2 18 19
Nylanderia sp 1* 6 25 404 26 10 13 19 5 6 - - - -
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Anexo 1. Continuacio.

Extrator de Winkler Armadilhas de queda adaptadas
FCA FCA HFCA

VA Ranking VA Ranking VA Ranking

Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab (0} A Oc Ab O A Oc Ab O A
Heteroponerinae Heteroponera sp 1* 2 6 12 51 53 - - - - - - - -
Myrmicinae Apterostigma sp 1%* 9 40 69 8 34 2 3 37 35 - - - -
Attini Apterostigma sp 2* 9 34 81 13 32 1 1 42 42 - - - -
Apterostigma sp 3* 9 5 3 53 67 - - - - - - - -

Apterostigma sp 4* 9 5 2 54 8 - - - - - - - -

Atta robusta Borgmeier, 1939 nc - - - - 18 140 3 2 57 2077 1 1

Cyphomyrmex sp 1 (gr. Rimosus)* 9 40 124 9 27 1 1 43 43 - - - -

Cyphomyrmex sp 1 (gr. Strigatus)* 9 35 168 11 19 - - - - - - - -

Cyphomyrmex sp 2 (gr. Rimosus)* 9 16 34 36 46 - - - - - - - -
Mycetophylax conformis (Mayr, 1884) nc - - - - - - - - 1 5 26 12
Mycetophylax morshi Emery, 1887 nc - - - - - - - - 1 1 35 35

Trachymyrmex atlanticus Mayhé-Nunes & Brandao, 2007* 9 6 7 37 58 21 105 2 3 - - -

Trachymyrmex iheringi (Emery, 1888)* nc - - - - - - - - 19 112 3 3

Trachymyrmex sp 1 (gr. Cornetzi)* 9 22 57 30 38 4 10 28 I3 3 284 2 2

Trachymyrmex sp 2 (gr. Cornetzi)* 9 5 2 61 71 - - - - - - - -

Myrmicinae Basiceros disciger Mayr, 1887 2 12 18 40 49 - - - - - - -

nao Attini Eurhopalothrix bruchi (Santschi, 1922) 7 11 38 42 45 4 4 32 32 - - - -
Carebarella bicolor Emery, 1906* 8 33 836 14 7 - - - -2 2 19 20

Cephalotes spl na 1 1 7 77 - - - - - - - -
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Anexo 1. Continuacio.

Extrator de Winkler Armadilhas de queda adaptadas
FCA FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking VA Ranking
Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab 0] A OcAb O A OcAb O A
Myrmicinae Crematogaster nigropilosa (Mayr, 1870) na 1 1 76 78 - - - - - - - -
ndo Attini  Crematogaster sp 1 na 6 10 50 54 - - - - - - - -
Crematogaster sp 2 na 5 7 5 59 5 5 21 22 1 1 31 31
Crematogaster sp 3 na 1 1 7 79 - - - - - - - -
Hylomyrma balzani (Emery, 1894)* 2 60 167 4 20 10 11 9 0 1 1 32 32
Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) 2 20 6l 33 37 4 4 34 34 - - - -
Hylomyrma sp 1 (gr. Longiscarpa)* 2 5 15 56 52 - - - - - - - -
Cardiocondyla sp 1* nc 5 52 57 42 - - - - - - - -
Megalomyrmex drifti Kempf, 1961 nc - - - - 7 8 14 5 - - - -
Megalomyrmex goeldii Forel, 1912 2 31 152 18 22 - - - - - -
Megalomyrmex silvestrii Wheeler, 1909 nc - - - - 3 3 35 36 2 2 21 23
Megalomyrmex sp 1* 2 25 199 25 8 - - - - - - - -
Megalomyrmex sp 2* 2 6 5 52 63 - - - - - - -
Megalomyrmex sp3 nc - - - - 1 1 48 48 2 2 22 24
Megalomyrmex sp4 nc - - - - 1 1 49 49 1 2 28 25
Monomorium sp 1* 6 1 8 79 57 - - - - - - - -
Octostruma iheringi (Emery, 1888)* 7 5 8 58 56 - - - - - - - -
Octostruma rugifera Mayr, 1887 7 31 218 19 16 6 6 18 19 - -
Pheidole sp 1* 6 35 409 12 9 12 33 6 4 10 16 5 7
Pheidole sp 2* 6 29 224 22 15 - - - - 2 2 24 28
Pheidole sp 3* 6 24 607 27 8§ 7 8 15 16 1 2 30 29
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Anexo 1. Continuacio.

Extrator de Winkler Armadilhas de queda adaptadas
FCA FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking VA Ranking
Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab (0) A Oc Ab O A Oc Ab O A
Myrmicinae Pheidole sp 4* 6 17 264 35 4 7 9 I3 14 - - - -
ndo Attini  Pheidole sp 5* 6 11 271 43 3 - - - - - - - -
Pheidole sp 6* 6 12 145 41 24 7 10 12 12 21 65 2 4
Pheidole sp T* 6 2 62 73 36 - - - - - - - -
Pheidole sp 8* 6 4 54 63 41 - - - - - - - -
Pheidole sp 9* 6 8 32 48 47 - - - - 4 4 11 13
Pheidole sp 10* 6 22 106 29 28 16 33 4 5 - - - -
Pheidole sp 11 nc - - - - - - - - 5 54 9 5
Pyramica denticulata (Mayr, 1887) 7 30 362 20 12 5 5 26 27 1 1 36 36
Pyramica eggersi (Emery, 1890)* 7 4 2 65 72 - - - - - - - -
Pyramica fridericimuelleri (Forel, 1886)* 7 5 52 60 43 6 6 19 20 - - - -
Pyramica sp 1* 7 11 54 4 40 - - - - - - - -
Pyramica sp 2* 7 4 10 66 55 - - - - - - - -
Rogeria sp 1* 3 39 130 10 26 - - - - 2 4 14 14
Rogeria sp 2 nc - - - - 1 1 54 54 - - - -
Solenopsis sp 1* 8 89 3528 1 1 - - - - - - - -
Strumigenys elongata Roger, 1863 7 13 104 38 29 2 2 41 41 - - - -
Strumigenys sp 2* 7 23 160 28 21 - - - - - - - -
Strumigenys sp 3* 7 13 101 39 31 - - - - - - - -
Wasmannia auropunctata Roger, 1863 6 32 3162 16 3 7 8 16 17 6 6 &8 11
Wasmannia lutzi Forel, 1908* 6 43 922 7 6 - - - - - - - -
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Anexo 1. Continuacio.

Extrator de Winkler Armadilhas de queda adaptadas
FCA FCA HFCA
VA Ranking VA Ranking VA Ranking
Subfamilia Espécies/Morfoespécies Guilda Oc Ab 0} A Oc Ab O A Oc Ab O A
Ponerinae Anochetus sp 1* 1 32 101 5 30 5 5 20 21 2 2 15 16
Hypoponera foreli (Mayr, 1887)8 3 31 131 7 25 7 7 17 18 - - - -
Hypoponera sp 1* 4 73 1306 3 5 5 5 22 23 - - - -
Hypoponera sp 2* 4 50 1404 5 4 5 5 23 24 - - - -
Hypoponera sp 3* 3 17 206 34 17 5 5 24 25 1 1 33 33
Hypoponera sp 5 * 3 9 17 46 50 1 1 46 46 1 1 34 34
Leptogenys sp 1* 1 1 6 78 62 5 5 25 26 - - - -
Leptogenys sp 2 nc - - - - 1 1 47 47 - - - -
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 1 1 3 80 70 51 170 I 12 2 23 26
Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758) nc - - - - - - - - 1 2 29 27
Odontomachus meinerti Forel, 1905 1 21 75 31 33 1 1 50 50 - - - -
Pachycondyla bucki (Borgmeier, 1927) 1 3 3 717 69 1 1 51 51 - - - -
Pachycondyla ferruginea (Smith, 1858) 3 26 351 23 4 - - - - - - - -
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 1 10 15 45 51 11 14 8 8§ 10 26 4 6
Pachycondyla sp 1 nc - - - - 1 1 52 52 - - - -
Thaumatomyrmex mutilatus Mayr, 1887* 1 4 4 67 66 - - - - - - - -
Proceratiinae Discothyrea sexarticulata Borgmeier, 1954 8 8 4 47 64 4 4 29 29 - - - -
Discothyrea sp 1* 8 20 66 32 35 4 4 30 30 - - - -
Proceratium brasiliense Bogmeier, 1959 5 4 4 64 65 - - - - - - -
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex sp 1 na 5 6 59 60 3 3 36 37 2 2 25 30
Pseudomyrmex sp 2 na 1 1 81 8 1 1 53 53 - - - -
Pseudomyrmex sp 3 na 1 1 8 8 2 2 40 40 - - - -
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Anexo 2. Densidade, Minimo e Maximo numeros de espécies de formigas coletadas por
extratores de Winkler e armadilhas de queda adaptadas com isca atrativa em duas fisionomias
da Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro, em setembro de 2006 e outubro de 2009. FCA —
Floresta de Corddo Arenoso; HFCA — Herbacea Fechada de Corddo Arenoso. Os valores
referem-se a densidade média de espécies de formigas coletadas por metro quadrado. Min —
Numero minimo de espécie coletadas e Max — Nimero maximo de espécies coletadas por
unidade amostral.

Extrator de Winkler = Armadilhas de queda adaptadas com isca

FCA FCA HFCA
Média Min Max Média Min Max Média Min Max
Verio 15,2 12 22 - - - - - -

Outono 11,7 6 17 - - - - - -
Inverno 9,1 5 13 7,2 2 5 4,8 1 4
Primavera 14 11 18 - - - - - -
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