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RESUMO GERAL

COELHO, Renata Cristina de Souza. Comunidades de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) do estrato arbustivo-arbdreo em fragmentos florestais de Mata Atlantica no
Rio de Janeiro. 2011. 59 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).
Instituto de Florestas. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

No bioma Mata Atlantica, o desmatamento e o consequente processo de fragmentagéo
florestal vém se agravando desde o século XVI. Dados recentes estimam que a area coberta
com remanescentes florestais de Mata Atlantica representa entre 11,6% a 16% de sua
extensdo original, tendo como consequéncia a extincdo de espécies, devido a diminuicdo e
isolamento dos hébitats e ao efeito de borda. Dentre os animais, 0s insetos se destacam por
apresentarem o maior numero de espécies e participarem de um grande nimero de interacfes
com outros organismos. Sendo bons bioindicadores em estudos de avaliacdo de impactos
ambientais, incluindo os efeitos da fragmentacdo florestal. Comunidades de formigas
(Hymenoptera: Formicidae) tém sido utilizadas como bioindicadoras em fungdo de sua
elevada riqueza de espécies e por responderem a mudancas no ambiente. O principal objetivo
deste trabalho foi estudar os efeitos da fragmentacéo florestal sobre a riqueza, a diversidade e
a composicdo das comunidades de formigas que forrageiam sobre plantas. Além disso,
verificou-se as variacOes espaciais e temporais desta comunidade e a influéncia da estrutura
da vegetacdo e sob a riqueza e diversidade da mirmecofauna arboricola. O estudo foi
realizado durante a estagdo seca de 2009 e a estagdo chuvosa de 2010. Foram amostrados oito
fragmentos florestais do Municipio de Vassouras, além da Reserva Bioldgica do Tingua, no
Estado do Rio de Janeiro. Em uma parcela de 120 m?, 20 &rvores com CAP entre 15 a 40 cm
foram marcadas, estando estas distantes em cerca de 10 m entre si. Uma mesma quantidade de
sardinha, em 6leo comestivel, foi colocada no tronco de cada uma das &rvores e sobre papel
branco, com 10 cm x 12 cm, distribuidas sobre 20 arbustos, proximos das respectivas arvores,
a altura aproximada de 1 m. As iscas foram colocadas no horario entre 10:30h e 11:00h,
permanecendo 1 hora sobre a vegetacdo. Para estudar a estrutura da vegetacdo, foi utilizado o
método do toque. Todas as arvores com CAP acima de 5 cm foram contadas e
morfoespeciadas e também foram obtidas a porcentagem de cobertura do dossel. A fim de
estudar a influéncia dos fatores abidticos, foram registradas, com termohigrémetro, a
temperatura e a umidade relativa do ar. Foi coletado um total de 73 morfoespécies de
formigas distribuidas em 20 géneros e seis subfamilias: Myrmicinae (33), Dolichoderinae
(15), Formicinae (12), Pseudomyrmecinae (7), Ponerinae (3), Ectatomminae (2) e Ecitoninae
(1). Pheidole foi o género com maior riqueza de espécies (13), seguido de Linepithema (9)
Solenopsis (8), Pseudomyrmex (7) e Brachymyrmex (6). No geral, o indice de diversidade e a
riqueza de espécies de formigas foram maiores na estacdo chuvosa que na estacdo seca.
Foram encontradas 12 espécies exclusivas na estagdo seca e 32 na estacdo chuvosa. A
variacdo de tamanho dos fragmentos ndo influenciou a riqueza de espécies de formigas numa
escala local. As analises de regressao multipla passo a passo para os dados da estrutura da
vegetacdo dos fragmentos revelaram que a riqueza e a diversidade (H’) de espécies de
formigas dependeram, principalmente, da densidade de arbustos e arvores. Isto mostra que
para a comunidade de formigas arboricolas, a qualidade do habitat € mais importante do que o
tamanho da &rea, ressaltando a importancia do estado de conservacdo dos fragmentos para a
protecdo da biodiversidade da Mata Atlantica.

Palavras chaves: Biodiversidade, interagcdes inseto-planta, estrutura da vegetacao, VVassouras.
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GENERAL ABSTRACT

COELHO, Renata Cristina de Souza. Ant communities (Hymenoptera: Formicidae) of the
woody layer in forest fragments of Atlantic Forest in Rio de Janeiro. 2011. 59 p.
Dissertation (Master Science in Environmental and Forest Sciences). Instituto de Florestas.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

In the Atlantic forest, deforestation and the resulting forest fragmentation have been
worsening since the sixteenth century. Recent data estimate that the area covered with forest
of Mata Atlantica represents between 11.6% and 16% of its original length, resulting in the
extinction of species due to habitat reduction and isolation and edge effect. Among animals,
insects are noted for presenting the largest number of species and participate in a large
number of interactions with other organisms. Being good bioindicators in studies of
environmental impact assessment, including the effects of forest fragmentation. Ant
communities (Hymenoptera: Formicidae) have been used as bioindicators because of their
high species richness and respond to environmental changes. The main objective was to study
the effects of forest fragmentation on the richness, diversity and community composition of
ants foraging on plants. Moreover, there was the spatial and temporal variations of this
community and the influence of vegetation structure and in the richness and diversity of
arboreal ant fauna. The study was conducted during the dry season of 2009 and the rainy
season of 2010. We sampled eight forest fragments in the City of Vassouras, besides Tingua
Biological Reserve, State of Rio de Janeiro. In a plot of 120 m?, 20 trees with CAP between
15 to 40 cm were marked, these being distant about 10 m apart. The same amount of sardines
in edible oil, was placed in the trunk of each tree and on white paper, 10 cm x 12 cm,
distributed over 20 bushes near their trees, the approximate height of 1 m. The baits were
placed in the schedule between 10:30 and 11:00, one hour remaining on the vegetation. To
sample the vegetation structure, we used the method of touch. All trees with CAP over 5 cm
were counted and morphospecies and were also obtained the percentage of canopy cover. In
order to study the influence of abiotic factors were recorded temperature and relative
humidity. We collected a total of 73 morphospecies of ants distributed in 20 genera and six
subfamilies, Myrmicinae (33), Dolichoderinae (15), Formicinae (12), Pseudomyrmecinae (7),
Ponerinae (3), Ectatomminae (2) and Ecitoninae (1). Pheidole was the largest genus with
species richness (13), followed by Linepithema (9) Solenopsis (8), Pseudomyrmex (7) and
Brachymyrmex (6). Overall, the diversity index and species richness of ants were higher in the
rainy season than in dry season. We found 12 unique species in the dry season and 32 in the
rainy season. The variation of fragment size did not influence the species richness of ants on a
local scale. The multiple regression analysis step by step to the data of vegetation structure of
the fragments revealed that the richness and diversity (H") of ant species depended mainly on
the density of shrubs and trees away all the vegetation structure has influenced ant
community. This shows that for the arboreal ant community, the habitat quality is more
important than the size of the area, stressing the importance of conservation of the Atlantic.

Key words: Biodiversity, insect-plant interactions, vegetation structure, VVassouras.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os impactos antrépicos vém causando efeitos nocivos aos ecossistemas em todo o
mundo, diminuindo continuamente 0s recursos naturais e a biodiversidade. Entre os
ecossistemas mais perturbados ou destruidos pela acdo antropica destacam-se as florestas
tropicais, que abrigam pelo menos a metade do total das espécies vegetais e animais existentes
no planeta (MYERS, 1997). O processo de degradacdo, promovido pela expansdo das areas
urbanas e fronteiras agricolas causa a perda e a fragmentacdo das florestas tropicais,
modificando a estrutura e a qualidade dos remanescentes florestais, importantes para a
conservacao da biodiversidade (ALTIERE, 1994; LAURANCE et al., 2001; ALENCAR et
al., 2004; LAURANCE et al., 2004).

A destruicéo das florestas tropicais e a sua fragmentacao contribuem para que muitas
espécies de animais e vegetais desaparecam, ja que devido a perda e/ou modificacdo de seus
habitats elas se tornam mais vulneraveis a extincdo (KAGEYAMA & LEPSCH-CUNHA,
2001). E sabido que a fragmentacdo das florestas pode levar a alteracdes do microclima e
afetar direta ou indiretamente a dindmica de popula¢des e comunidades, podendo resultar em
aumento ou reducao da diversidade de espécies (THOMAZINI & THOMAZINI 2000).

Uma forma de detectar e monitorar os padrées de mudanca na biodiversidade
provocados por agdes antropicas € utilizar espécies ou grupos de espécies, que funcionam
como bioindicadores da degradacdo ambiental. Dentre estes grupos, 0s insetos tém sido
amplamente utilizados para esse tipo de estudo, em funcdo de sua alta diversidade e
sensibilidade a mudancas do ambiente (ALONSO & AGOSTI, 2000). As formigas
(Hymenoptera: Formicidae) sdo utilizadas como bioindicadoras (SANTOS et al., 2006) e
servem como modelo em estudos de biodiversidade devido a sua elevada importancia
ecoldgica, ampla distribuicdo geogréfica, alta riqueza local e regional de espécies, dominancia
numeérica, por serem facilmente amostradas (ALONSO & AGOSTI, 2000) e sensiveis a
mudancas no ambiente (VASCONCELOQS, 1998). Vaérios autores avaliaram a eficiéncia das
formigas como indicadoras da qualidade ambiental, da diversidade de espécies nas
comunidades (KASPARI & MAJER, 2000; ALONSO, 2000; MARINHO et al., 2002;
RAMOS et al.,, 2001) e dos efeitos da fragmentacdo florestal sobre a biodiversidade
(CARVALHO & VASCONCELOS, 1999; VASCONCELOS et al., 2001, LOZANO-
ZAMBRANO et al., 2009).

Os formicideos também sdo conhecidos por habitar desde o solo até as copas das

arvores. No entanto, a maioria dos estudos se concentra na investigacdo de formigas que
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forrageiam e/ou nidificam na serapilheira (BESTELMEYER et al., 2000; MARINHO et al.,
2002; VEIGA-FERREIRA et al., 2005). Apesar de saber que as comunidades de formigas
arboricolas sdo diferentes das que habitam os demais estratos (CASTRO et al., 1990;
OLIVEIRA & BRANDAO, 1991; SILVESTRE & SILVA, 2001; RIBAS et al., 2003). Por
isso é importante a realizacdo de pesquisas que contemplem este habitat.

DAVIDSON et al. (2003) afirmaram que é importante estudar a mirmecofauna
arboricola, porque em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo as formigas
aparecem como 0 componente mais abundante deste habitat, havendo um grande potencial
para a descoberta de novas espécies (LEWINSOHN et al., 2005). Outros estudos tém
inovado, ao descrever habitos comportamentais de espécies arboricolas (DEL-CLARO et al.,
2002), além da sua importancia na manutencéo da diversidade florestal.

No entanto, o desmatamento florestal causa a eliminacdo de muitas colbnias de
formigas e a diminuigdo das areas de forrageamento no habitat, tornando os ambientes cada
vez mais hostis para varias espécies de formigas (SCHOEREDER et al., 2004), enquanto
outras podem ter sua abundancia aumentada devido seu alto potencial de adaptacdo
(VASCONCELOS, 1998).

Se tratando de conservacdo da biodiversidade, a Mata Atlantica brasileira € um bioma
prioritario em um nivel global, ja que possui elevada diversidade e endemismo (MYERS et
al., 2000, ROCHA et al., 2003). No entanto, o histérico de desmatamento da Mata Atlantica
remonta as primeiras ocupacdes de terra durante o periodo colonial no Brasil, que devido o
crescimento populacional e expansdo das atividades agricolas levaram a derrubada das
arvores (YONG, 2005). No Vale do Paraiba, regido sudeste do pais, 0 desmatamento ocorreu
de forma rapida e devastadora durante a segunda metade do século X1X, no auge da producéo
de café (DEAN, 1998). O municipio de Vassouras, no Estado do Rio de Janeiro, foi nesta
época o principal produtor e exportar de café no mundo. Os danos causados pela destruicdo de
florestas nativa para a implantacéo dos cafezais transformou a regido em pouco tempo em um
local decadente e, com o fim do ciclo do café, a maioria das fazendas mudou sua producéo
para a pecudria, mais especificamente, o gado leiteiro (STEIN, 1990).

Da Mata Atlantica original da regido de Vassouras pouco sobrou. A cobertura florestal
da paisagem atual é composta por pequenos fragmentos de matas regeneradas nos anos
recentes. O conhecimento da riqueza, abundancia e composi¢do da comunidade de formigas
arboricolas nesse ambiente pode ajudar a entender o papel dessas paisagens degradadas pelos

diversos ciclos econdmicos da agricultura brasileira na conservacdo da biodiversidade da



Mata Atlantica. Diante disto, o principal objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da
fragmentacéo florestal sobre a riqueza, a diversidade e a composi¢cdo das comunidades de
formigas que forrageiam sobre plantas. Especificamente, o trabalho objetiva analisar as
variacOes temporais e espaciais na estrutura das comunidades de formigas arboricolas em
fragmentos florestais e em uma area de floresta continua na Mata Atlantica (Capitulo 1) além
de testar o efeito do tamanho dos fragmentos e das variaveis ambientais sobre a estrutura

dessas comunidades (Capitulo 2).



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALENCAR, A.; NEPSTAD, N.; MCGRATH, D.; MOUTINHO, P.; PACHECO, P.; DIAZ,
M. D. C. V.; FILHO, B. S. Desmatamento na Amazobnia: indo além da emergéncia
cronica. Manaus, Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (Ipam), 2004, p. 89.

ALONSO, L. E. Ants as indicators of diversity. In: AGOSTI, D.; MAJER, J. D.; ALONSO,
L. E.;; SCHULTZ, T. R. eds. Ants: standard methods for measuring and monitoring
biodiversity. Washington, Smithsonian Institution, 2000, p. 80-88.

ALONSO, L. E.; AGOSTI, D. Biodiversity studies, monitoring, and ants: an overview. In:
AGOSTI, D.; MAJER, J. D.; ALONSO, L. E.; SCHULTZ, T. R. eds. Ants standard methods
for measuring and monitoring biodiversity. Washington, Smithsonian Institution, 2000, p. 1-8.

ALTIERI, M. A. Biodiversity and pest management inagroecosystems. New York, Food
Products, 1994, p.185.

BESTELMEYER, B. T.; AGOSTI, D.; ALONSO, L. E.; BRANDAO, C. R. F.; BROWN, W.
L. Jr.; DELABIE, J. H. C.; SILVESTRE, R. Field techniques for the study of ground-
dwelling ants: an overview, description, and evaluation. In: D. AGOSTI; J.D. MAJER; L.
ALONSO.; T. SCHULTZ (eds). Ants: standard methods for measuring and monitoring
biodiversity. Washington, Smithsonian Institution, 2000, p. 122-144.

CARVALHO, K.S.; VASCONCELOS, H.L. Forest fragmentation in central Amazonia and
its effects on litterdwelling ants. Biological Conservation, V. 91, p. 151-157, 1999.

CASTRO, A. G., QUEIROZ, M. V. B.; ARAUJO, L. M. O papel do distdrbio na estrutura de
comunidades de formigas (Hymenoptera-Formicidae). Revista Brasileira de Entomologia,
V. 34, n. 1, p. 201-213, 1990.

DAVIDSON, D.W.; COOK, S. C.; SNELLING, R. R.; CHUA T. H. Explaining the
Abundance of Ants in Lowland Tropical Rainforest Canopies. Science, V. 300, p. 969-972,
2003.

DEAN, W. A ferro e fogo: a historia e a devastacdo da Mata Atlantica brasileira. Séo
Paulo, Companhia das Letras, 1998. 484p.

DEL-CLARO, K.; SANTOS, J. C.; DURAES, A. S. J. Etograma da Formiga Arboricola
Cephalotes pusillus (Klug, 1824) (Formicidae: Mirmicinae). Revista de Etologia, V. 4, n. 1,
p. 31-40, 2002.

KAGEYAMA, P.; LEPSCH-CUNHA, N. M. Singularidade da biodiversidade nos tropicos.
In: GARAY, |. & DIAS, B. (eds.). Conservacéo da biodiversidade nos tropicos, Ed. Vozes,
Petropolis, 2001, p. 199-214.

KASPARI, M.; MAJER, J. D. Using ants to monitor environmental change. In: AGOSTI, D.;
MAJER, J. D.; ALONSO, L. E.;; SCHULTZ, T. R. eds. Ants: standard methods for
measuring and monitoring biodiversity. Washington, Smithsonian Institution, 2000, p. 89-
98.



LAURANCE, W. F.,; COCHRANE, M. A, BERGEN, S.; FEARNSIDE, P. M,
DELAMONICA, P.; BARBER, C.; D'ANGELO, S.; FERNANDES, T. "The Future of the
Brazilian Amazon". Science, V. 291, p. 438-439, 2001.

LAURANCE, W. L.; ALBERNAZ. A. K. M.; FEARNSIDE, P. M.; VASCONCELOS, H.;
FERREIRA, L. V. "Deforestation in Amazonia". Science, V. 304, p. 1109-1111, 2004.

LEWINSOHN, T.M.; FREITAS, A.\V.L., PRADO, P.l. Conservation of terrestrial
invertebrates and their habitats in Brazil. Conservation Biology, V. 19, p. 640-645. 2005.

LOZANO-ZAMBRA[\IO, F. H., ULLOA-CHACON.; ARMBRECHT |I. Hormigas:
Relaciones Especies-Area en Fragmentos de Bosque Seco Tropical. Neotropical Entomology
V. 38, n. 1, p. 044-054, 2009.

MARINHO, C. G. S.; ZANETTI, R.; DELABIE, J. H. C.; SCHILINDWEIN, M. N;
RAMOS, L. S. Diversidade de formigas (Hymenoptera: Formicidae) da serapilheira em
eucaliptais (Myrtaceae) e area de Cerrado de Minas Gerais. Neotropical Entomology, V. 3,
n. 2, p. 187-195, 2002.

MYERS, N. Florestas tropicais e suas espécies, sumindo, sumindo. . . ? In: WILSON, E. O.;
PETER, F. M. Biodiversidade. Rio de Janeiro, Nova Fronteira, 1997, p. 89-97.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. B.; KENT,
J. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, V. 403, p. 853-845, 2000.

OLIVEIRA, P. S.; BRANDAO, C. R. F. The ant community associated with extrafloral
nectaries in the Brazilian cerrados. In: HUXLEY, C. R.; CUTTER, D. F. (eds.) Ant-plant
interaction. University Press. Oxford, 1991, p. 198-212.

RAMOS L. S.; MARINHO C. G. S.; FILHO R. Z. B.; DELABIE J. H. C. Impacto do plantio
de eucalipto numa area de Cerrado, usando as formigas (Hymenoptera: Formicidae) da
serrapilheira como indicadores bioldgicos. In: XV ENCONTRO DE MIRMECOLOGIA,
Anais..., Londrina, Brasil, 2001, p. 325-327.

RIBAS, C. R.; SCHOEREDER, J. H.; PIC, M.; SOARES, S. M. Tree heterogeneity, resource
availability, and larger scale processes regulating arboreal ant species richness. Austral
Ecology, V. 28, p. 305-314, 2003.

ROCHA, C.F.D.; BERGALLO, H.G.; ALVES, M.AS.; VANSLUYS, M.A. Biodiversidade
nos grandes remanescentes florestais do Estado do Rio de Janeiro e nas restingas da
Mata Atlantica. Ed. RIMA, Séo Carlos, 2003, 134p.

SANTOS, M. S.; LOUZADA, J. N. C.; DIAS, N.; ZANETTI, R.; DELABIE, J. H. C,;
NASCIMENTO, I. C. Riqueza de formigas (Hymenoptera, Formicidae) da serapilheira em
fragmentos de floresta semidecidua da Mata Atlantica na regido do Alto do Rio Grande, MG,
Brasil. Iheringia, Série Zoologia, V. 96, n.1, p. 95-101, 2006.

SCHOEREDER, J. H.; SOBRINHO, T. G.; RIBAS, C. R.; CAMPOS, R. B. F. Colonization
and extinction of ant communities in a fragmented landscape. Austral Ecology, V. 29, p.
391-398, 2004.



SILVESTRE, R.; SILVA, R. R. Guildas de formigas da Estacdo Ecologica Jatai, Luis Anto-
nio — SP — sugestbes para aplicacdo de guildas como bio-indicadores ambientais. Biotemas,
V.14,n.1, p. 37-69. 2001.

STEIN, S. J. Vassouras: um municipio brasileiro do café, 1850-1900. Traducdo de Vera
Bloch Wrobel. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1990.

THOMAZINI, M.J; THOMAZINI, A.P.B.W. A fragmentacdo florestal e a diversidade de
insetos nas florestas tropicais Umidas. Rio Branco: Embrapa Acre, 2000. 21p. (Embrapa Acre.
Documentos, 57).

VASCONCELOS, H. L. Respostas das formigas a fragmentacao florestal. INPA / Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia. SERIE TECNICA IPEF, V. 12, n. 32, p. 95-98, 1998.

VASCONCELOQOS, H. L.; CARVALHO, K. S.; DELABIE, J. H. C. Landscape modifications
and ant communities. In: BIERREGAARD, R. O. JR.; GASCON, C.; LOVEJOV, T. E;
MESQUITA, R. eds. Lessons from Amazonia: the ecology and conservation of a
fragmented forest. Yale, Yale University. V.16, p.189-207, 2001.

VEIGA-FERREIRA, S.; MAYHE-NUNES A. J.; QUEIROZ J. M. Formigas de serapilheira
na reserva biol6gica do Tingud, Estado do Rio de Janeiro, Brasil (Hymenoptera: Formicidae).
Revista Universidade Rural, Série Ciéncia e Vida. Seropédica, RJ, V. 25, n. 1, p.49-54,
2005.

YOUNG, C. E. F. Causas socioecondmicas do desmatamento na Mata Atlantica brasileira. In:
GALINDO-LEAL, C.; CAMARA, I. G. (eds) Mata Atlantica : biodiversidade, ameacas e
perspectivas. Fundacdo SOS Mata Atlantica — Belo Horizonte: Conservacao Internacional,
2005.



CAPITULO |

VARIACOES TEMPORAIS E ESPACIAIS NA ESTRUTURA DAS
COMUNIDADES DE FORMIGAS ARBORICOLAS



RESUMO

Formigas arboricolas sdo aquelas que nidificam e forrageiam sobre as arvores e arbustos.
Estas desempenham um importante papel ecolégico na composicdo da vegetacdo, por serem
agentes atuantes na dispersdo de semente florestais. Colaboram também na defesa de plantas,
reduzindo a herbivoria e possivelmente aumentando o potencial reprodutivo das mesmas. A
alta diversidade de espécies de formigas arboricolas € responsavel pelo enriquecimento da
fauna local. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar as variagdes espaciais e temporais
em parametros comunitarios da mirmecofauna arboricola em fragmentos de Mata Atlantica. O
estudo foi realizado durante as estacGes seca de 2009 e chuvosa de 2010. Foram amostrados
oito fragmentos florestais do Municipio de Vassouras, além da Reserva Bioldgica do Tingua.
Em uma parcela de 120 m?, vinte arvores com CAP entre 15 a 40 cm foram marcadas a uma
distancia de cerca de 10 metros uma das outras. Uma mesma quantidade de sardinha, em 6leo
comestivel, foi colocada no tronco de cada uma das arvores e sobre papel branco, com 10 cm
X 12 cm, distribuidas sobre 20 arbustos, proximos das respectivas arvores, a altura
aproximada de 1 m. A colocacédo das iscas foi realizada no horério entre 10:30h e 11:00h e
permaneceram 1 hora sobre a vegetacdo. Apoés esse intervalo, as formigas foram coletadas e
depositadas em um recipiente contendo alcool 70%, a fim de serem fixadas em via seca e
identificadas no laboratério para posterior analise. Foi coletado um total de 73 espécies de
formigas distribuidas em 20 géneros e seis subfamilias: Myrmicinae (33), Dolichoderinae
(15), Formicinae (12), Pseudomyrmecinae (7), Ponerinae (3), Ectatomminae (2) e Ecitoninae
(1). A subfamilia Myrmicinae apresentou maior riqueza de espécies (33). Pheidole foi o
género com maior riqueza de espécie (13), seqguido de Linepithema (9), Solenopsis (8),
Pseudomyrmex (7) e Brachymyrmex (6). Em geral, o indice de diversidade foi maior na
estacdo chuvosa que na estacdo seca. A riqueza de espécies de formigas também foi maior na
estacdo chuvosa. Foram encontradas 12 espécies exclusivas na estacdo seca e 32 na estacao
chuvosa. Estes resultados forneceram importantes informacgdes a respeito da atividade da
comunidade de formigas arboricolas sobre diferentes padrdes sazonais. A abundéncia de
espécies de formigas arboricolas € maior no estrato arbdreo. As espécies de formigas
encontradas forrageando nas arvores e nos arbustos fazem parte de uma mesma fauna. A
maioria das espécies amostradas (53,42%) tiveram frequéncia rara tanto local quanto regional.
Este indicativo ressalta a importancia de se conservar os fragmentos de Mata Atlantica. Uma
vez que, por serem raras, estas espécies podem apresentar maior risco de extingéo local.

Palavras chaves: Biodiversidade, interacBes inseto-planta, VVassouras, Reserva Bioldgica do
Tingua



ABSTRACT

Arboreal ants are those that nest and forage on trees and shrubs. They play an important
ecological role in the composition of the vegetation, because they are active agents in the
dispersal of forest seeds. Also collaborate in plant defense, herbivory, and possibly reducing
the reproductive potential of increasing the same. The high diversity of arboreal ant species is
responsible for the enrichment of local fauna. Thus, the purpose of this study was to
investigate the spatial and temporal variation in community parameters of arboreal ant fauna
in tropical forest fragments. The study was conducted during the dry season of 2009 and rainy
season of 2010. We sampled eight forest fragments in the City of Vassouras, and the
Biological Reserve Tingua. In a plot of 120 m2, twenty trees with CAP between 15 to 40 cm
were marked at a distance of about 10 meters from each other. The same amount of sardines
in edible oil, was placed in the trunk of each tree and on white paper, 10 cm x 12 cm,
distributed over 20 bushes near their trees, the approximate height of 1 m. The placement of
the baits was performed between the hours 10:30 and 11:00 and remained one hour on the
vegetation. After this period, ants were collected and deposited into a container with 70%
alcohol in order to be fixed in the dry and identifies the laboratory for further analysis. We
collected a total of 73 ant species distributed in 20 genera and six subfamilies, Myrmicinae
(33), Dolichoderinae (15), Formicinae (12), Pseudomyrmecinae (7), Ponerinae (3),
Ectatomminae (2) and Ecitoninae (1). The subfamily Myrmicinae showed higher species
richness (33). Pheidole was the largest genus with species richness (13), followed by
Linepithema (9), Solenopsis (8), Pseudomyrmex (7) and Brachymyrmex (6). In general, the
diversity index was higher in the rainy season than in dry season. Species richness of ants was
also higher in the rainy season. We found 12 unique species in the dry season and 32 in the
rainy season. These results provide important information about the activity of arboreal ant
communities on different seasonal patterns. The abundance of arboreal ant species is higher in
the tree layer. The species of ants found foraging in trees and shrubs are part of the same
fauna. Most of the species (53,42%) had rare frequency, both locally and regionally. This
indicator highlights the importance of conserving forest fragments. Once, as they are rare,
these species may be at greater risk of local extinction.

Key words: Biodiversity, insect-plant interactions, VVassouras, Biological Reserve Tingua.



1 INTRODUCAO

Devido a sua importancia ecoldgica, as formigas representam um grupo que tem
recebido bastante atencdo nos ultimos anos. Embora as formigas sejam encontradas em todos
os estratos florestais e se alimentarem dos mais diversos tipos de recursos (BRUHL et al.,
1998), ha uma concentracdo nos estudos de formigas que habitam a serapilheira (KALIF &
RAMOS, 2001; WILKIE et al., 2009).

Considerando que o habitat original das formigas é a serapilheira (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990), algumas espécies podem ter se especializado nos ambientes arboreos, em
consequéncia a sua adaptacdo a uma dieta liquida, a base de néctar de nectérios extraflorais e
exudatos de hemipteros (BRUHL et al., 1998). Alguns trabalhos revelaram elevada riqueza de
espécies de formigas que podem ser encontradas sobre plantas (RICO-GRAY et al., 1997;
MARQUES & DEL-CLARO, 2006).

Formigas arboricolas sdo, portanto, aquelas que vivem sobre as arvores e arbustos
(BERNSTEIN, 1975), nidificando e/ou forrageando neste habitat (RIBAS et al., 2003).
Segundo DEL-CLARO et al. (1996), as formigas arboricolas desempenham um importante
papel ecoldgico para a vegetacdo jA que possuem capacidade de defender determinadas
espécies de plantas. Essa defesa esta relacionada a reducdo dos danos por herbivoria e pode
ter como consequéncia o aumento do potencial reprodutivo das plantas. Portanto, uma alta
diversidade de espécies de formigas arboricolas pode diminuir a incidéncia de insetos
herbivoros (WILSON, 1987).

Estudos mostram que um aumento da riqueza de espécies arboricolas representa uma
maior disponibilidade dos recursos para espécies de formigas generalistas, sendo que a
riqueza de espécies arboricolas e a densidade de arvores estdo relacionadas (WILSON, 1987,
RICO-GRAY et al., 1998; RIBAS et al., 2003; LOZANO-ZAMBRANO et al., 2009).

Portanto, as formigas podem responder ndo s6 a riqueza de espécies arboreas, mas
também ao aumento na disponibilidade dos recursos através da densidade de arvores.
Especialmente porque a baixa disponibilidade dos recursos pode gerar uma maior taxa de
competicdo interespecifica e exclusdo, o que é um dos principais reguladores da estrutura das
comunidades de formigas (BERNSTEIN, 1975). Por outro lado, tanto a estrutura da vegetacédo
quanto, a comunidade de formigas sdo influenciadas por fatores abioticos, como temperatura
e umidade (BRIAN, 1983; RICO-GRAY et al., 1998), que variam ao longo do ano. Essas
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condigdes climéticas podem afetar as atividades de forrageamento das col6nias de formigas,
que aumentam a atividade sob temperaturas mais altas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Florestas tropicais também apresentam variacao vertical ao longo dos estratos vegetais
arboreo (tronco e copa) (LEWINSOHN et al., 2005), que pode estar relacionada a qualidade e
quantidade de recursos oferecidos em cada um dos estratos (STORK et al., 1997). O estudo
do padréo de distribuicdo das formigas arboricolas ao longo dos estratos vegetais de uma mata
(CAMPOS et al., 2006), € importante para ampliar o conhecimento da fauna que forrageia
e/ou nidifica em determinado estrato florestal (CAMPOS et al., 2008). A fim de saber se a
mirmecofauna se diferencia ou ndo (BRUHL et al., 1998).

Diante destas questdes, este estudo objetivou investigar as variagcOes espaciais e
temporais, em parametros comunitarios da mirmecofauna arboricola em fragmentos florestais
de Mata Atlantica. Para isso, levantaram-se as seguintes hipoteses:

I. A riqueza ¢ a diversidade (H”) de espécies de formigas arboricolas se diferenciam
entre as estagdes seca e chuvosa.

Il. O nimero de espeécies exclusivas de formigas arboricolas se diferencia entre as
estagdes seca e chuvosa.

I11. A abundéancia da comunidade de formigas arboricolas é maior no estrato arbéreo.

IV. As espécies de formigas arboricolas podem ser raras (localmente ou
regionalmente) ou comuns (localmente ou regionalmente).

V. A fauna de formigas arboricolas que forrageia no extrato arbustivo é diferente das

que forrageiam no estrato arbdreo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado durante a estacdo seca de 2009 e a chuvosa de 2010, em oito
fragmentos florestais, com &reas variando de 3,55 a 780 hectares em propriedades agricolas
do municipio de Vassouras, RJ (22°24'14"S; 43°39'45"W). No municipio, a paisagem &
dominado por pastagens (60,2%) e em menor parcela por vegetacdo nativa (35,3%) (IBGE,
2009). Além disso, foram realizadas coletas na Reserva Bioldgica do Tingua (ReBio Tingua),
que estd inserida nos municipios de Nova Iguacu, Duque de Caxias, Petrépolis e Miguel
Pereira, distante aproximadamente 27 Km de Vassouras, representando uma &rea de floresta
continua. Portanto, foram totalizadas 18 amostragens. Duas coletas em cada uma das areas
(Tabela 1.1).

A cidade de Vassouras se encontra a 437 m de altitude e seu clima € Cwb, conforme a
classificacdo Koppen, temperado umido, com inverno seco e chuvas no verdo (Figura 1.1 e
1.2).

Tabela 1.1. Localizacdo e tamanho dos fragmentos florestais estudados, Rio de Janeiro, 2009-
2010.

Fragmento Local Tamanho (ha) Coordenadas geograficas
1 ReBio do Tingua 24.903 S 22°34'55,1" O 43° 26' 14,0"
2 Faz. Galo Vermelho 780,0 S22°26'90,2" O 43° 40' 22,5"
3 Faz. Das Acacias 53,4 S22°27'02,9" O 43° 38' 35,1"
4 Colbnia de Feérias Cofel 35,5 S22°27'02,9" 0 43° 38" 351"
5 Faz. Das Acacias 31,2 S 22°25'18,1" O 43° 42' 00,0"
6 Faz. Floresta 27,9 S22°27'19,6" O 43° 42' 26,2"
7 Coldnia de Férias Cofel 6,0 S 22°2743,0" O 43° 38' 54,8"
8 Faz. Galo Vermelho 59 S22°27'55,9" 0 43° 39'52,0"
9 Faz. Triunfo 3,5 S 22°24'60,8" O 43° 41'60,8"
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Figura 1.1. Diagrama Ombrotérmico com base nos valores dos dltimos 20
anos de temperatura e precipitacdo do Municipio de Vassouras, RJ. Dados da
EMBRAPA Monitoramento por satélite.
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Figura 1.2. Distribuicdo da evapotranspiracdo real no Municipio de
Vassouras, RJ, dos ultimos 20 anos. Dados da EMBRAPA Monitoramento
por satélite.
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A ReBio Tingué é considerada um remanescente de Mata Atlantica, representando
uma area de floresta continua com extensdo de 24.903 ha. Estes ambientes possuem
fisionomia vegetacional classificada como floresta ombrdéfila densa, inserida no dominio da
Mata Atlantica lato sensu (IBGE, 1993). Esta formacdo tem fisionomia caracterizada como
mata perenifolia, ou seja: sempre verde com dossel variando de 20 a 60 m de altura. Possui
densa vegetacdo arbustiva, composta por samambaias, arborescentes, bromélias, palmeiras,
trepadeiras e epifitas (SOS MATA ATLANTICA, 2006). A carateristica ombrotérmica da
floresta estd relacionada a fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas e de alta
precipitagdo bem distribuida durante o ano, o que determinoa a situacdo bioecoldgica
(VELOSO, et al., 1991).

Assim como ocorreu em varios outros Estados brasileiros, os processos de ocupacéo e
exploracdo dos recursos na regido do Vale do Paraiba datam desde o periodo colonial. Devido
ao plantio do café, a floresta primitiva foi sendo devastada e transformada numa série de
fragmentos espalhados pelo Vale. O terreno montanhoso de Vassouras provocou rapida
erosdo e o solo virgem desapareceu rapidamente devido a extensa exploracgéo, isso contribuiu
para o declinio do cultivo do café (STEIN, 1990). Apds esta decadéncia ainda houve o cultivo
da cana-de-agucar com mdao-de-obra escrava. Posteriormente, a falta de fertilidade do solo,
levou os fazendeiros a abandonarem as terras ao pasto e as varias etapas sucessivas de
vegetacdo secundaria (STEIN, 1990). Atualmente, esta regido apresenta apenas pouca
cobertura florestal e a base de sua producéo agropecuaria € a cultura do tomate e a pecuaria de
leite semi-extensiva, que sdo atividades que continuam causando indmeros impactos
ambientais, principalmente em funcdo da topografia ondulada do municipio e do mau uso da
agua e do abuso no uso de agrotoxicos na cultura do tomate (BRASIL et al., 2000).

2.2 Amostragem da Mirmecofauna

Em cada ambiente, foi demarcada uma parcela de 30 m x 40 m, subdividida em 3
parcelas menores de 10 m x 40 m, totaliando 9 amostragens em daca estacdos. As parcelas
foram marcadas a 50 m do limite do fragmentos, para evitar possiveis efeitos de borda.

Vinte arvores, com circunferéncia a altura do peito (CAP) entre 15 a 40 cm, foram
marcadas no interior de cada parcela a uma distancia de cerca de 10 metros uma das outras,
totalizando 20 pontos de amostragem. No tronco de cada uma dessas arvores foi colocada

uma mesma quantidade de sardinha, em 0leo comestivel, a altura do peito (Figura 1.3). Apds
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uma hora, as formigas presentes sobre as iscas foram coletadas durante um minuto, utilizando
pinga e pincel.

A mesma quantidade de isca também foi colocada sobre papel branco com 10 cm x12
cm e distribuidas sobre 20 arbustos ou arvores jovens com altura aproximada de um metro
(Figura 1.4), préximos das respectivas arvores. A colocacdo das iscas foi realizada no horario
entre 10:30h e 11:00h e permaneceram uma hora sobre a vegetagdo, como proposto por
FREITAS et al. (2003).

Todos os espécimes coletados sobre as iscas foram acondicionados em tubos plasticos
contendo alcool a 70%. Estes tubos foram levados para o laboratério e as formigas foram
triadas, montadas, identificadas ao nivel de género, morfoespeciadas e, quando possivel,
identificadas ao nivel de espécie. Para a identificacdo das subfamilias, foi utilizada a chave
dicotdmica de BOLTON (2003) e para identificacdo em nivel de géneros, foi utilizada a chave
dicotdmica de BOLTON (1994). As morfoespécies foram identificadas por compara¢do com
a Colecdo Entomoldgica Costa Lima, do Instituto de Biologia da UFRRJ, onde o material

testemunho sera depositado.
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Figura 1.4. Isca de sardinha em éleo sobre um arbusto.
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2.3 Andlise Estatistica

Os dados foram analisados utilizando a frequéncia de ocorréncia das espécies em cada
fragmento como medida de abundancia. Foi obtida a riqueza de espécies de formigas e o
ndmero de espécies exclusivas em cada ambiente. Também foi calculado o indice de
diversidade Shannon-Wiener, através do programa Past (HAMMER et al., 2001).

Para a comparacéo entre a abundancia nos diferentes estratos florestais, foi utilizado o
teste T de Student, através do programa Past. A riqueza de espécies total de formigas foi
estimada através do estimador Chao 2, com o programa EstimateWin7.52. Para avaliar a
eficiéncia da quantidade de amostras utilizadas, foram construidas curvas de acumulagdo com
100 aleatorizacdes, através do programa Estimate Win752 (COLWELL et al., 2004).

Foi observada a frequéncia de espécies raras e comuns de formigas em duas escalas
espaciais (presente em uma ou duas iscas = raro localmente; presente em um ou dois
fragmentos = raro regionalmente; presente em duas ou mais iscas = comum localmente;
presente em dois ou mais fragmentos = comum regionalmente).

A andlise de similaridade foi realizada através de um MDS, utilizando o indice de
Bray-Curtis, através do programa Systat 11, a fim de verificar diferencas entre a fauna de

formigas do estrato arbustivo e do arbéreo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Riqueza de Espécies

Foi coletado um total de 73 espécies de formigas distribuidas em 20 géneros e seis
subfamilias: Myrmicinae (33 espécies), Dolichoderinae (15 espécies), Formicinae (12
espeécies), Pseudomyrmecinae (7 espécies), Ponerinae (3 espécies), Ectatomminae (2 espécies)
e Ecitoninae (1 espécie) (Tabela 1.2). A subfamilia Myrmicinae caracteriza-se como a mais
diversificada, tanto em &mbito regional quanto global (HOLLODOBLER & WILSON, 1990),
ja que mais de 45% das espécies e mais de 52% dos géneros de Formicidae pertencem a esta
subfamilia (BOLTON, 1995).

Pheidole foi o género com maior riqueza de espécie (13), seguido de Linepithema (9)
Solenopsis (8), Pseudomyrmex (7) e Brachymyrmex (6). Varios estudos tém demonstrado que
¢ comum o predominio de espécies do género Pheidole (VASCONCELOS & VILHENA,
2006; DELABIE et al., 2000; ANDERSEN, 1991). Este género possui ampla tolerancia as
mudancas fisicas do ambiente (ANDERSEN, 1991) e também estd associado tanto a
serapilheira quanto a vegetacdo (ANDRADE & URBANI, 1999; WILSON, 2003). Além
disso, espécies de Pheidole exploram vastamente o ambiente e sdo conhecidas por seu habito
generalista (SILVESTRE & SILVA, 2001).

Linepithema é considerado um género dominante em varios habitats. Suas espécies sao
abundantes, ativas, agressivas e comuns em areas abertas, exercendo forte influéncia competi-
tiva sobre outras formigas (KING et al., 1998; SILVA & BRANDAO, 1999). Também s&o
conhecidas por apresentarem caracteristicas arboricolas, porém com nidificacdo no solo
(MARCHIORETTO & DIEHL, 2006).

Assim como Pheidole, o género Solenopsis tende a ser predominante em todos 0s
ecossistemas terrestres, uma vez que as espécies que constituem este género toleram bem as
mudancas ambientais (ANDERSEN, 1991). As espécies de Solenopsis estdo entre as mais
agressivas na disputa por recursos (MARINHO et al., 2002). Ja o género Brachymyrmex
possui espécies de formigas que sdo sensiveis as perturbacdes ambientais (DELABIE et al.,
2000), o que explica o fato deste ter apresentado uma menor riqueza quando comparado aos

outros géneros ja citados.
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Tabela 1.2 Frequéncia de ocorréncia de espécies de formigas na Reserva Biologica do Tingua
(numero 1) e em fragmentos florestais do Municipio de Vassouras (nimeros de 2 a 9); estagdo

(S = seca, C = chuvosa) e estrato (Sb = arbustivo, Tr = arbdreo) do registro.

Iscas

Espécies ocupadas Estacdes Estrato Ambientes
MYRMICINAE
Cephalotes atratus (Linnaeus) 12 S/IC Sb/Tr 3,5,6e8
Cephalotes pusillus (Klug) 4 SIC Sb/Tr 5e6
Cephalotes notatus (Mayr) 1 S Tr 9
Crematogaster evallans (Forel) 16 S/IC Sb/Tr le9
Crematogaster sp.1 16 SIC Sb/Tr 56,8e9
Crematogaster sp.2 3 C Sb/Tr 2
Crematogaster sp.3 2 C Tr 5
Crematogaster sp4. 2 C Tr 9
Cyphomyrmex major (Forel) 1 C Sb 1
Pheidole gertrudae (Forel) 4 S/IC Sb/Tr 4eb6
Pheidole sp.1 25 SIC Sb/Tr 1,5e8
Pheidole sp.2 1 S Sb 1
Pheidole sp.3 1 S Tr 2
Pheidole sp.4 2 S/IC Sb/Tr 2,7e9
Pheidole sp.5 16 SIC Sb/Tr 2,36,7e8
Pheidole sp.6 1 C Sb 3
Pheidole sp.7 2 C Tr 4
Pheidole sp.8 2 C Sb 7
Pheidole sp.9 2 C Sb/Tr 5e7
Pheidole sp.10 1 C Sb/Tr 7
Pheidole sp.11 1 C Tr 6
Pheidole sp.12 2 C Sb 7
Procryptocerus montanus (Kempf) 2 SIC Tr le?2
Procryptocerus sp.1 2 S/IC Tr 5
Solenopsis sp.1 12 SIC Tr le7
Solenopsis sp.2 17 S/IC Sb/Tr 1,2,3,4,7e8
Solenopsis sp.3 14 SIC Sb/Tr 3,5,6,7e8
Solenopsis sp.4 8 C Sb/Tr le8
Solenopsis sp.5 1 C Tr 7
Solenopsis sp.6 1 C Tr 3
Solenopsis sp.7 2 C Sb/Tr 7
Solenopsis sp.8 1 C Tr 8
Wasmannia auropunctata (Roger) 14 C Sb/Tr 2,6e7
PONERINAE
Odontomachus chelifer (Latreille) 1 C Tr 7
Pachycondyla venusta (Forel) 1 C Tr 5
Pachycondyla villosa (Fabricius) 2 C Tr leb
FORMICINAE
Brachymyrmex sp.1 22 S/IC Sb/Tr 1,27,8¢e9
Brachymyrmex sp.2 6 S/IC Sb/Tr 1

(Continua)
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Tabela 1.1. Continuagéo

Iscas
Espécies ocupadas Estacdes Estrato Ambientes
Brachymyrmex sp.3 3 C Sb/Tr 1
Brachymyrmex sp.4 2 C Sb/Tr led
Brachymyrmex sp.5 3 SIC Tr 4
Brachymyrmex sp.6 1 S Tr 7
Camponotus fastigatus (Roger) 20 S/IC Sb/Tr 2,3,4,5,6,7¢9
Camponotus crassus (Mayr) 17 SIC Sb/Tr 2,3,56,8¢9
Camponotus sericeiventris (Guirin-
Mineville) 26 SIC Sb/Tr 2,3,4,5e6
Camponotus striatus (Smith) 1 C Tr 5
Camponotus sp.1 28 SIC Sb/Tr 2,3,56,8¢9
Myrmelachysta sp. 19 S/IC Sb/Tr 2,3,5,7,8e9
ECTATOMMINAE
Ectatomma edentatum (Roger) 3 C Sb 7e8
Gnamptogenys prox. porcata (Emery) 2 C Tr le2
DOLICHODERINAE
Azteca sp.1 33 S/IC Sb/Tr 2,3,5,8e9
Azteca sp.2 3 S Sb/Tr 5
Azteca sp.3 1 C Sb/Tr 9
Dolichoderus attelaboides (Fabricius) 3 C Sb/Tr 6
Linepithema iniquum (Mayr) 16 S/IC Sb/Tr 2,3,4,6e9
Linepithema sp.1 2 C Sb/Tr 2e7
Linepithema sp 2 3 S/IC Sb/Tr 2e7
Linepithema sp.3 11 SIC Sb/Tr 4e8
Linepithema sp.4 1 S Tr 4
Linepithema sp.5 3 SIC Sb/Tr 6e7
Linepithema sp.6 1 S Tr 6
Linepithema sp.7 1 S Tr 8
Linepithema sp.8 1 C Sb 8
Tapinoma atriceps (Emery) 5 S Sb 6e9
Tapinoma melanocephalum (Fabricius) 1 S Sb 7
PSEUDOMYRMICINAE
Pseudomyrmex schuppi (Forel) 13 S/IC Sb/Tr 3,4,5e9
Pseudomyrmex tenuis (Fabricius) 1 C Sb 9
Pseudomyrmex sp.1 2 S/IC Sb 2e5
Pseudomyrmex sp.2 2 C Tr 2e4
Pseudomyrmex sp.3 1 C Sb 3
Pseudomyrmex sp.4 1 S Tr 3
Pseudomyrmex sp.5 11 SIC Sb/Tr 5e6
ECITONINAE
Labidus sp. 1 S Sh 2

* Os ambientes de Mata Atlantica estdo representados por ndmeros, seguindo uma ordem
decresceste de tamanho por hectare: Reserva Biologica do Tingud, 24.903 ha (1), 780 ha (2),
53,44 ha (3), 35,53 ha (4), 31,2 ha (5), 27,89 ha (6), 6,0 ha (7), 5,96 ha (8) e 3,55 ha (9).
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Foram amostradas 17 espécies pertencentes somente ao estrato arbustivo. Os géneros
de formigas mais representativos desta vegetacdo foram Pheidole, Brachymyrmex,
Ectatomma, Azteca, Linepthema e Tapinoma.

As espécies de formigas amostradas somente no estrato arboreo somaram 28. Os
géneros mais representativos nesse estrato foram Cephalotes, Crematogaster, Pheidole,
Procryptocerus e Solenopsis. A espécie Cephalotes atratus € normalmente encontrada nas
fendas da casca de arvores vivas ou mortas (FOREL, 1912). Cephalotes pusillus, possui
habito diurno, constroi ninhos em galhos de arvores e arbustos ou em caules ocos e, além
disso, também frequentam plantas com nectérios extraflorais (DEL-CLARO et al., 2002).
Crematogaster evallans é encontrada em habitats de floresta tmida (LONGINO, 2011).

Os demais géneros ocorreram em ambos os estratos florestais. A espécie Linepithema
iniguum é uma formiga tipicamente arboricola, pois ha registros de ninho tanto em galhos
mortos quanto em arvores vivas (WHEELER, 1908). Esse mesmo autor relata que no sul do
Brasil, esta espécie raramente é coletada em serapilheira. J& Tapinoma melanocephalum é
uma espécie generalista tropical, introduzida em todo o0 mundo. Embora mais frequentemente
encontrada nos ambientes domeésticos, ela também forrageia sobre a vegetacdo em ambientes
perturbados (LONGINO, 2011).

Cephalotes, Dolichoderus e Pseudomyrmex sdo géneros tipicamente associados aos
estratos arbustivo-arboreo, sendo registrados com ninhos na vegetagdo (BROWN, 2000).
Pheidole e Cephalotes sdo também associados a vegetacdo (CAMPOS et al., 2008),
Camponotus e Ectatomma forrageiam e nidificam no solo, no entanto, algumas espécies
podem ser encontradas na vegetacdo (VASCONCELOS & VILHENA, 2006). Dentre estas
estd Camponotus sericeiventris, que costuma visitar nectarios extraflorais e possui ninhos
presentes em cavidades de troncos ou galhos de arvores. Camponotus striatus vive em
habitats mais abertos. Muitas vezes, seus ninhos sdo encontrados em caules das trepadeiras,
ramos mortos na vegetacao rasteira baixa ou bordas de pastagem. Camponotus fastigatus
habita florestas umidas e é associada a florestas maduras. E encontrada forrageando desde
vegetacdo baixa até em copas de arvores, além de visitar nectarios extraflorais (LONGINO,
2011).

Considerando-se que o presente estudo amostrou apenas as formigas encontradas
sobre a vegetacdo e usando apenas uma técnica de coleta, a riqueza de espécies encontrada
(73 espécies) pode ser considerada elevada. Autores como SILVESTRE & SILVA (2001), ao

pesquisarem formigas do Cerrado, utilizando o extrator Winkler, iscas de sardinha na
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serapilheira e na vegetacdo, além de coletas manuais, coletaram 123 espécies. Ainda neste
mesmo bioma, CAMPOS et al. (2008) encontraram 28 espécies no estrato arboreo e apenas
16 espécies no estrato arbustivo utilizando-se armadilhas do tipo pitfall. VASCONCELOS &
VILHENA (2006) obtiveram 148 espécies e 28 géneros utilizando isca de sardinha na
serrapilheira e no estrato arbustivo na floresta Amazonica e no cerrado. CASTRO et al.
(1990) encontraram 82 morfoespécies com iscas de sardinha dispostas sobre a serapilheira e e
vegetacdo em areas em sucessdo. RIBAS et al. (2003) amostraram 133 especies de formigas
arboricolas utilizando armadilha combinada com sardinha e mel, além da coleta manual.
MARQUES & DEL-CLARO (2006) encontraram 72 espécies utilizando isca de sardinha no
solo e na vegetacdo. Normalmente, o numero de espécies de formigas encontrado na
serapilheira é superior ao encontrado sobre a vegetacdo (DELABIE et al., 2003). Portanto, o
nimero de espécies encontradas no presente estudo pode ser considerado elevado. Além
disso, o estudo de formigas arboricolas inclui informagdes que trabalhos realizados somente
em serapilheira ndo possuem. Um exemplo classico é o estudo de WILSON (1987) que
amostrou 26 géneros e 43 especies de formigas em uma Unica arvore. Isso revela o quéo

valido é realizar trabalhos enfocando a comunidade de formigas arboricolas.

3.2 Andlise da Mirmecofauna

O estrato arboreo apresentou maior nimero de iscas visitadas por formigas e a
diferenca foi significativa (T = -2,51; P = 0,012) (Tabela 1.3). Apenas no fragmento 5 o
resultado foi inverso. A diferenca observada pode ser devido ao fato das formigas
encontrarem melhores locais para nidificacdo e forrageamento nos troncos e galhos de arvores
(RIBAS et al., 2003), em relacéo aos arbustos.

Tabela 1.3. Numero de iscas de sardinha visitadas por formigas nos estratos arbustivo e
arboreo das estacdes seca e chuvosa nos fragmentos florestais amostrados.

Estacdo seca Estacdo chuvosa

Estrato Estrato Estrato Estrato

Fragmentos Arbustivo Arboreo  Arbustivo  Arboreo
1 7 10 13 17
2 4 7 13 16
3 4 11 6 10
4 2 5 6 13
5 10 7 12 14
6 2 8 16 18
7 4 9 9 16
8 5 6 10 17
9 4 6 15 16
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O uso de iscas de sardinha sobre a vegetacdo possibilitou registrar um maior nimero
de espécies arboricolas, principalmente na estacio chuvosa (Tabela 1.3). ROMERO & JAFFE
(1989), ja haviam demonstrado que a isca de sardinha € um método eficiente na realizacdo de
pesquisas com Formicidae. A diversidade de formigas também variou durante as estacfes
estudadas (Figura 1.5). Isso pode ser explicado pelas diferengas nas medias de temperatura
entre as estacOes da regido onde ocorreram as coletas as temperaturas nos meses secos sao
mais baixas. Portanto, este resultado é esperado, uma vez que temperaturas mais baixas
reduzem a atividade de forrageamento das formigas. Apenas o fragmento 3 apresentou
excecdo para esse resultado, pois mesmo com a coleta sendo realizada na estacdo seca, 0
clima foi atipico, apresentando temperaturas elevadas. Estudos mostram que poucas espécies
de formigas sdo registradas em habitats mais frios, independentemente da altitude (RICO
GRAY et al., 1998). GONTHO et al., (2007) mencionam que algumas espécies podem exibir
migracBes sazonais ndo s na horizontal, se deslocando também na vertical, como em éreas
mais altas ou baixas do dossel florestal, seja por busca de alimentos e reflgios ou por causa de

variacdes de temperatura e umidade.
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Figura 1.5. indice de diversidade de Shannon-Wiener para a riqueza de
especies coletadas na estagdo seca e chuvosa dos fragmentos florestais de
Vassouras e na ReBio Tingua.
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No geral, o indice de diversidade foi maior na estacdo chuvosa que na estacdo seca.
Uma vez que o esforco amostral foi o mesmo, os resultados podem ser decorrentes de
temperaturas mais elevadas na estacdo chuvosa. VARGAS et al. (2007) também encontraram
uma importante variacdo entre as épocas de coleta. Estes autores obtiveram maior abundancia
e densidade de espécies de formigas na época mais quente e imida. A umidade também é um
fator que pode explicar as diferencas na abundancia de insetos tropicais nas diferentes épocas
do ano (WOLDA, 1978; LEVINGS, 1983). Enquanto a evapotranspiracdo € expressivamente
maior no més de marc¢o do que em agosto (MATTQOS, 2005), justificando a tendéncia entre as
estacOes. Diante desses fatos, é possivel que as variagdes climatoldgicas locais tenham
influenciado o comportamento das formigas arboricolas.

O numero de espécies exclusivas variou expressivamente em relacdo as diferentes
estaces e ambientes estudados (Figura 1.6). Foram encontradas um total 12 espécies

exclusivas na estacdo seca e 32 na chuvosa.
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Fragmentos Florestais e ReBio Tingua

Figura 1.6. NUmero de espécies exclusivas encontradas nos fragmentos
florestais de Vasssouras e na ReBio Tingua durante a estacdo seca e
chuvosa.

O numero de espécies exclusivas foi maior durante a estagdo chuvosa. Os fragmentos
com &rea de 24.903 ha e 5,96 ha foram o0s que obtiveram os maiores numeros, apresentando 7
e 6 espécies respectivamente. Ja na estacdo seca os fragmentos de 780 ha e 27,89 ha tiveram

trés espécies exclusivas cada um. A ocorréncia das demais espécies em todos 0s ambientes
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sugere que as mesmas sdo capazes de adaptarem-se as diferentes condi¢fes climaticas e
modificacbes do habitat. Portanto, podem ser consideradas espécies adaptadas as mudancas
antropicas.

A Unica curva de acumulacdo de espécies que apresentou assintota evidente foi a
obtida para a Reserva Bioldgica do Tingua, na coleta realizada na estacdo chuvosa (Figuras
1.7 e 1.8). Como as formigas sdo um grupo de insetos muito diverso, normalmente é
necessario um grande esforco amostral para que a assintota seja atingida (SILVA &
SILVESTRE, 2000).
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Figura 1.7. Curvas de acumulacdo de espécies de formigas obtidas com o
estimador Chao 2, com 100 aleatorizacGes, para os fragmentos florestais no
Municipio de Vassouras e a Reserva Bioldgica do Tingua, durante a estacao
seca.
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Figura 1.8. Curvas de acumulacdo de espécies de formigas obtidas com o
estimador Chao 2, com 100 aleatorizacGes, para os fragmentos florestais no
Municipio de Vassouras e a Reserva Biologica do Tingua, durante a estacao
chuvosa.

A ndo estabilizacdo da curva de acumulacdo para comunidades de formigas é um
evento comum e pode estar ligado a distribuicdo agregada das espécies, uma vez que estas
vivem em coldnias e, também, a raridade das mesmas em certos ambientes (SANTOS et al.,
2006).

A grande proporcdo de espécies presentes em ambos 0s estratos (38,4%), pode ser
devido a alta mobilidade das formigas entre a vegetacdo para o exercicio de forrageamento e
nidificacdo. Neste caso, algumas espécies podem ser consideradas "turistas" nos estratos onde
a coldnia ndo é estabelecida (CAMPOS et al., 2008). Este indicativo se d& devido a sua

raridade em escala local e/ou regional (Tabela 1.4).
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Tabela 1.4 Frequéncia de espécies raras e comuns de formigas em duas escalas espaciais (1
ou 2 iscas = raro localmente; 1 ou 2 fragmentos = raro regionalmente; 2 ou mais iscas =
comum localmente; 2 ou mais fragmentos = comum regionalmente).

Escala Regional
Frequéncia Raro Comum
Raro 39 (53,42%) 05 (05,85%)
Local
Comum 08 (10,95%) 21 (28,76%)

A maioria das espécies amostradas (53,42%) teve frequéncia rara tanto local quanto
regional, enquanto que 28,76% foram comuns nas duas escalas. Este resultado pode ser
devido as caracteristicas locais dos ambientes estudados. As perturbacdes dos fragmentos
florestais sdo oriundas das pastagens ou sistemas agricolas que os circundam. Além disso,
estes se encontram em diferentes estagios sucessionais. Essa heterogeneidade dentro e entre
0s ambientes estudados explicaria a alta diversidade e a baixa frequéncia de ocorréncia da
maioria das espécies de formigas neste estudo (PIC, 2001). Segundo SANTOS et al. (2006), a
diversificacdo de ambientes aumenta as vantagens de colonizacdo de diversas espécies,
devido a um maior numero ou a uma maior disponibilidade local de sitios de nidificacdo,
instalacdo de alguns outros grupos e existéncia de espécies “turistas”, uma vez que oS
fragmentos circundados por agroecossistemas tendem a receber esses tipos de espécies,
aumentando ou diminuindo sua riqueza.

Os resultados de composicdo da fauna de formigas sugerem ndo haver uma clara
estratificacdo na comunidade, sendo que as espécies de formigas que ocorreram nos arbustos

e nas arvores nao formam grupos distintos (Figura 1.9).
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Figura 1.9. Andlise de similaridade com indice de Bray-Curtis com a abundancia das espé-
cies, separados por estrato florestal dos oito fragmentos florestais no Municipio de Vassouras
e na Reserva Bioldgica do Tingua (stress = 0.20438; variancia = 0.76251).

O padrdo encontrado através da andlise de ordenacdo pode ter sido influenciado por
varias espécies dos géneros Camponotus e Linepithema que foram registradas em altas fre-
quéncias tanto nos arbustos quanto nas arvores. Ficou claramente demonstrado que a mirme-
cofauna do estrato arbustivo nada mais é do que um subconjunto do estrato arboreo (CAM-
POS et al., 2006), ou seja, as espécies que forrageiam no estrato arboreo sao, basicamente, as
mesmas do estrato arbustivo. CAMPOS et al. (2006) obteve resultado similar ao do presente
estudo amostrando formigas em Cerrado stricto senso.

Nem todas as espécies registradas neste estudo sdo verdadeiramente arboricolas, ou
seja, espécies que nidificam e/ ou forrageiam sobre arvores. Por exemplo, Labidus e
Solenopsis ndo podem ser verdadeiramente arboricolas. Ja outros géneros, tais como Azteca,
Crematogaster, Pseudomyrmex, Cephalotes, algumas espécies Camponotus e Wasmannia sao
tipicamente arbéreas (BROWN, 2000).

Em principio, a riqueza de espécies de formigas obtida no presente trabalho é elevada,
em comparagdo com o0s estudos que utilizaram mais de uma metodologia de coleta e
amostraram varios estratos da floresta, incluindo a serapilheira. Além disso, o trabalho
amostrou a fauna de formigas arboricolas em diferentes estagdes do ano, e pode evidenciar
um aumento do forrageamento das mesmas, durante a estagcdo chuvosa. Por isso, a ndo ser que
seja um estudo comparativo, sugere-se a realizacdo de coletas nos dos meses que abrangem a

estacdo chuvosa, por supor que a comunidade de formigas sera melhor representada.
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4 CONCLUSOES

1- Para a regido onde foi realizado o estudo, a amostragem na estacdo chuvosa pode
proporcionar um maior conhecimento da composi¢cdo das comunidades de formigas

arboricolas, pois as espécies estdo mais ativas e, assim, sua coleta € facilitada.

2- Ndo ha uma clara estratificacdo na comunidade de formigas arboricolas, ja que as espécies

que ocorreram nos arbustos e nas arvores constituem um mesmo subconjunto.

3- Grande parte das espécies estudadas tem frequéncia rara tanto local quanto regional. Isto
indica que existe diferenca de perturbacdo entre os fragmentos. Este indicativo ressalta a
importancia de se conservar os fragmentos de Mata Atlantica. Uma vez que, por serem raras,

estas espécies podem apresentar maior risco de extincao local.
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CAPITULO II:

HETEROGENEIDADE AMBIENTAL COMO PROCESSO REGULADOR
DA RIQUEZA E DIVERSIDADE DE FORMIGAS ARBORICOLAS
EM FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA
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RESUMO

A fragmentacdo florestal € um processo antrépico que vem se agravando devido o
desmatamento para expansao de areas rurais e urbanizacdo. Porém, é sabido que as florestas,
em especial a Mata Atlantica, preservam grande riqueza de organismos, apesar de sua
degradacédo. Dessa forma é importante a realizacdo de estudos que contemplem este Bioma, a
fim de obter mais informac0es a respeito da diversidade e composicdo de espécies, além dos
efeitos da fragmentacdo do habitat sobre os organismos. As formigas (Hymenoptera:
Formicidae) s&o consideradas importantes por ajudar a entender o papel de uma paisagem
degradada como a Mata Atlantica. Por essa razdo, o presente estudo tem como objetivo
analisar o efeito da fragmentacdo florestal sobre a comunidade de formigas arboricolas,
levando-se em consideracdo as caracteristicas bidticas e abioticas dos fragmentos. O estudo
foi realizado durante a estacdo seca de 2009 e a estagdo chuvosa de 2010, em oito fragmentos
florestais do Municipio de Vassouras, Rio de Janeiro. Em uma parcela de 120 m?, 20 &rvores
com CAP entre 15 a 40 cm foram marcadas, sendo que as arvores distavam cerca de 10
metros entre si. Uma mesma quantidade de sardinha, em 6leo comestivel, foi colocada no
tronco de cada uma das arvores e sobre papel branco, com 10 cm x 12 cm, distribuidas sobre
20 arbustos, proximos das respectivas arvores, a altura aproximada de 1 m. As iscas foram
colocadas no horério entre 10:30h e 11:00h, permanecendo 1 hora sobre a vegetacdo. Para
amostrar a estrutura da vegetacdo, foi utilizado o método do toque, a fim de verificar a
densidade dos arbustos. Todas as &rvores com CAP acima de 5 cm foram contadas e
morfoespeciadas para se obter a densidade e a riqueza das mesmas. Foram obtidas em cada
fragmento a porcentagem de cobertura do dossel. A fim de estudar a influéncia dos fatores
abioticos, foram obtidas a temperatura e a umidade relativa do ar em 20 pontos dentro da
parcela de cada fragmento. A variacdo de tamanho do fragmento ndo influenciou a riqueza de
espécies de formigas numa escala local. As analises de regressdo multipla passo a passo para
os dados da estrutura da vegetacdo e das variaveis ambientais dos fragmentos revelaram que a
riqueza e a diversidade (H’) de espécies de formigas dependeram, principalmente, da
densidade de arbustos e arvores, embora toda a estrutura da vegetacdo tenha influenciado a
comunidade de formigas. O padrdo da diversidade de espécies de formigas arboricolas em
fragmentos florestais foi influenciado pela complexidade e heterogeneidade ambiental. A
relacdo entre a heterogeneidade ambiental e as espécies de formigas possibilita a compreensédo
e monitoramento das alteragcdes antropicas ocorridas nos fragmentos florestais.

Palavras chave: Fragmentacao florestal, estrutura da vegetacdo, varidveis ambientais, riqueza
e diversidade de espécies.
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ABSTRACT

Forest fragmentation is a man-made process that has been worsening due to deforestation and
expansion of rural urbanization. However, it is known that forests, especially the Atlantic
Forest, preserved the wealth of organisms, despite their degradation. Thus it is important to
conduct studies that address this biome, in order to obtain more information about the
diversity and species composition, beyond the effects of habitat fragmentation on organisms.
The ants (Hymenoptera: Formicidae) are important for helping to understand the role of a
degraded landscape as the Atlantic Forest. Therefore, this study aims to analyze the effect of
forest fragmentation on the arboreal ant community, taking into account the biotic and abiotic
characteristics of the fragments. The study was conducted during the dry season and rainy
season of 2009, 2010, in eight forest fragments in the City of Vassouras, Rio de Janeiro. In a
plot of 120 m?, 20 trees with CAP between 15 to 40 cm were marked, and the trees were far
about 10 meters apart. The same amount of sardines in edible oil, was placed in the trunk of
each tree and on white paper, 10 cm x 12 cm, distributed over 20 bushes near their trees, the
approximate height of 1 m. The baits were placed in the schedule between 10:30 and 11:00,
one hour remaining on the vegetation. To sample the vegetation structure, we used the method
of touch, to verify the density of shrubs. All trees with CAP over 5 cm were counted and
morphospecies to obtain the density and richness of them. Each fragment were obtained in the
percentage of canopy cover. In order to study the influence of abiotic factors, we obtained the
temperature and relative humidity at 20 sites within the portion of each fragment. The
variation of fragment size did not influence the species richness of ants on a local scale. The
multiple regression analysis step by step to the data of vegetation structure and environmental
variables of the fragments revealed that the richness and diversity (H') of ant species
depended mainly on the density of shrubs and trees, although the entire structure vegetation
have influenced the ant community. The pattern of species diversity of arboreal ants in forest
patches was influenced by the complexity and heterogeneity. The relationship between
environmental heterogeneity and species of ants allows for understanding and monitoring of
human changes that have occurred in forest fragments.

Keywords: Forest fragmentation, vegetation structure, environmental variables and diversity
of species.
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1 INTRODUCAO

O processo de antropizacdo promovido pela expansdo das fronteiras agricola e urbana
(LAMBIN et al., 2003) causa ndo sO a perda e a fragmentacdo das florestas tropicais, mas
também a modificagdo da estrutura e da harmonia dos remanescentes, através do aumento de
incéndios, exploracdo madeireira e outras atividades humanas (LAURANCE &
COCHRANE, 2001; ALENCAR et al., 2004; LAURANCE, 2004). Esse processo tem como
uma de suas consequéncias a perda de &reas naturais importantes para a conservacdo da
biodiversidade (ALTIERI, 1994) além de uma reducao de riqueza de espeécies.

Alguns estudos tém demonstrado que a qualidade do habitat pode ser mais importante
gue o tamanho da area fragmentada no que diz respeito a composicao e riqueza das espécies
(FLEISHMAN et al., 2002; SUMMERVILLE & CRIST, 2004). Por isso, é importante
expandir o conhecimento dos fatores que podem influenciar a biodiversidade na Mata
Atlantica (HARRISON & BRUNA, 1999; WALLINGTON et al., 2005; LINDENMAYER et
al., 2006).

As causas que determinam a biodiversidade florestal sdo geralmente consideradas
importantes para estruturacdo da comunidade de formigas (SAVOLAINEN & VEPSA, 1988;
DESLIPPE & SAVOLAINEN, 1995). Por isso, varios trabalhos tém sido realizados com o
intuito de avaliar a qualidade ambiental utilizando formigas (KASPARI & MAJER, 2000;
ALONSO, 2000; MARINHO et al., 2002; RAMOS et al., 2003), de forma a se compreender
o0 efeito das perturbacbes ocasionadas pelas constantes mudangas dos ecossistemas naturais
sobre a diversidade desse grupo (MAJER, 1996).

A diversidade de organismos pode ser medida de vérias formas e uma das mais
utilizadas leva em consideracdo a abundancia de individuos e a riqueza de espécies
(RICKLEFS, 1996). A heterogeneidade ambiental ¢ uma fonte de variacdo que influencia na
manutengdo, aumento ou diminuicdo da diversidade (MUNZBERGOVA, 2004). A
composicao das espécies de formigas dentro das comunidades é influenciada pela distribuicdo
dos recursos a serem explorados, e também pelas estratégias utilizadas por esses individuos
para a sua obtencdo (FOWLER et al., 1991). Dessa forma, a coexisténcia de diferentes
espécies em um mesmo habitat ird depender do seu comportamento, preferéncias alimentares
(MAJER, 1993), horéarios de forrageamento (MERCIER & DEJEAN, 1996; MERCIER et al.,
1998) e do seu papel ecoldgico dentro da comunidade.

E sabido que existem varias espécies de formigas que se adaptam bem a ambientes
perturbados (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; ADIS, 1997), sendo as primeiras a
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colonizar esses locais e, portanto, a presenca dessas espécies indica a perturbacdo de um
determinado hébitat. Por outro lado, outras espécies sdo afetadas negativamente pelos
distarbios ambientais podendo, inclusive, ser extintas localmente (ALONSO & AGOSTI,
2000).

Pequenos fragmentos florestais possuem grande valor na conservagdo da diversidade
de formigas. Estas podem vir a adaptar-se a um ambiente hostil como os fragmentos
florestais, mesmo que estes apresentem um numero limitado de locais de nidificacdo
(DAVIDSON & PATRELL-KIM, 1996; DAVIDSON, 1997).

A relagdo positiva entre a riqueza de formigas e a complexidade estrutural da
vegetacdo tem sido sugerida por alguns autores (LEAL 2002, MARINHO et al. 2002). Isso
ocorre porgue habitats mais heterogéneos disponibilizam maior variedade de recursos
alimentares, sitios para nidificacdo, microclimas e interacdes interespecificas (BENSON &
HARADA 1988, HOLLDOBLER & WILSON 1990). Em ambientes mais homogéneos, essa
riqueza é reduzida. Seguindo essa relagdo, a “hipotese da heterogeneidade ambiental” prevé
que a riqueza e a diversidade de espécies devem aumentar em ambientes mais complexos,
pois, nesses, a oferta de nichos para as espécies é maior. (PIANKA, 1994).

Corroborando tal hipotese, estudos tém demonstrado que um aumento da riqueza de
espécies arbdreas representa uma maior disponibilidade dos recursos para espécies de
formigas generalistas, porque a riqueza de espécies de formigas e densidade arboérea estdo
relacionadas (WILSON, 1987; RICO-GRAY, 1998; RIBAS et al., 2003; LOZANO-
ZAMBRANO et al., 2009). Portanto as formigas podem responder ndo s6 a riqueza e
diversidade de espécies arboreas, mas também ao aumento na disponibilidade dos recursos
(densidade de arvores). A baixa disponibilidade dos recursos gera maior competicdo
interespecifica e exclusdo. Enquanto que a alta disponibilidade dos recursos diminui a
competicdo interespecifica, permitindo a coexisténcia de mais espécies de formigas. Uma
maior densidade também pode resultar em mudancas ambientais dentro do héabitat. A
diversidade da vegetacdo determina a natureza da comunidade de formiga, na medida em que
a diversidade da vegetagdo é impulsionada por fatores abidticos (RICO-GRAY, 1998). Os
fragmentos de maior cobertura, por exemplo, possuem menor temperatura e variacdo da
umidade (RIBAS et al., 2003). Uma vez que este evento é responsavel pela mudanca do
microclima no interior do fragmento.

Portanto, a luminosidade, a temperatura, a umidade relativa, a chuva e o vento, séo

variaveis ambientais que podem alterar a sobrevivéncia e 0 comportamento desses organismos
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(DAJOZ, 2000). Tais mudancas no interior de uma floresta variam em consequéncia dos
efeitos de borda (PRIMACK & RODRIGUES, 2002). Modificagdes do microclima florestal
interferem na estrutura do habitat e, segundo LEVINGS (1983), podem afetar a abundancia de
formigas nas florestas tropicais.

Por este motivo, 0 objetivo do presente estudo é analisar os efeitos da fragmentagéo
florestal sobre a comunidade de formigas arboricolas. Para isso, levantaram-se duas hipéteses:
(I) Quanto maior o tamanho do fragmento florestal, maior a riqueza de espécies de formigas
arboricolas; (1) A comunidade de formigas arboricolas é afetada positivamente pela

heterogeneidade ambiental.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O trabalho foi realizado durante a estacdo seca de 2009 e a chuvosa de 2010, em
fragmentos florestais do municipio de Vassouras (22°24'14"S; 43°39'45"W), Rio de Janeiro. A
paissagem é dominada por pastagens (60,2%) e em menor parcela por mata nativa (35,3%). A
cidade de Vassouras se encontra a 437 m de altitude e, conforme a classificacdo Kdppen, seu
clima é Cwb, temperado umido, com inverno seco e chuvas no verao.

Foram amostrados oito fragmentos florestais com areas variando de 780 ha a 3,55 ha.
Estes ambientes possuem fisionomia vegetacional classificada como floresta ombrofila densa,
inserida no dominio da Mata Atlantica sensu lato (IBGE, 1993). Esta formacdo tem
fisionomia caracterizada como mata perenifélia, ou seja: sempre verde com dossel variando
de 20 a 60 m de altura. Possui densa vegetagdo arbustiva, composta por samambaias,
arborescentes, bromélias, palmeiras, trepadeiras e epifitas (SOS MATA ATLANTICA, 2006).

2.2 Amostragem da Mirmecofauna

Em cada ambiente, foi demarcada uma parcela de 30m x 40m, subdividida em 3
parcelas menores de 10m x 40m. As parcelas foram marcadas sempre a 50 m do limite do
fragmento, para evitar possiveis efeitos de borda.

Vinte arvores, com CAP entre 15 a 40 cm, foram marcadas no interior de cada parcela
a uma distancia de 10 metros uma das outras, totalizando 20 pontos de amostragem. No
tronco de cada uma dessas arvores foi colocada uma mesma quantidade de sardinha, em 6leo
comestivel, a altura do peito. Apés uma hora, as formigas presentes sobre as iscas foram
coletadas durante um minuto, utilizando pinca e pincel.

A mesma quantidade de isca também foi colocada sobre papel branco, com 10 cm x12
cm, e distribuidas sobre 20 arbustos, proximos das respectivas arvores, a altura aproximada de
um metro. A colocacdo das iscas foi realizada no horario entre 10:30h e 11:00h e
permaneceram uma hora sobre a vegetacdo, como proposto por FREITAS et al. (2003).

Todos os espécimes coletados foram acondicionados em tubos plasticos contendo
alcool a 70%. Estes tubos foram levados para o Laboratorio de Ecologia e Conservacéo, no
Departamento de Ciéncias Ambientais, Institutos de Florestas da Universidade Federal do Rio

de Janeiro. As formigas foram triadas, montadas, identificadas ao nivel de género,
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morfoespeciadas e, quando possivel, identificadas ao nivel de espécie. Para a identificagdo
dos géneros, foi utilizada a chave dicotdmica de BOLTON (1994).

2.3 Amostragem da estrutura vegetacional

Para amostrar a densidade das espécies arbustiva, foi utilizado o método do toque,
também conhecido como método dos pontos (MANTAVANI & MARTINS, 1990). Este
método é recomendavel para ambientes onde predominam espécies de porte herbéceo,
arbustivo e lianas (CASTELLANI & STUBBLINE, 1993), sendo de facil aplicacdo e
causando impacto relativamente baixo. O procedimento constitui em apoiar verticalmente
uma vara graduada de um metro, registrando-se: as espécies, 0 nimero de vezes que a espéecie
toca na vara e a altura da planta. Este procedimento foi realizado com os mesmos arbustos que
continham as iscas de sardinha, totalizado 20 repeticdes.

Dentro de cada sub-parcela (10 m x 40 m), todas as arvores com diametro do tronco
acima de 5 cm foram contadas e morfoespeciadas, com o objetivo de estimar a densidade e a
riqueza arborea.

A densidade de arvores foi considerada como disponibilidade dos recursos dentro da
parcela. Enquanto a riqueza arvores dentro da parcela foi considerada um indicador da
heterogeneidade ambiental, porque cada espécie pode representar um conjunto diferente de
alimentos abrigos e recursos (RIBAS et al., 2003).

Foi obtida, em cada fragmento, a porcentagem de cobertura do dossel. Essa variavel
foi coletada proximo das arvores que continham as iscas de sardinha, totalizando 20 pontos
em cada fragmento florestal. Para obtencéo desta, foi utilizado um quadrado de madeira de 50
cm x 50 cm (Quadrat), subdividido em quadrados de 10 cm x 10 cm com barbante,
totalizando 25 quadrados internos (Figura 2.1). O quadrado de madeira era posicionado
horizontalmente e acima da cabeca de um Unico observador para estimar a porcentagem de
subdivisdes fechadas pela vegetacdo (ALMEIDA & CORTINES, 2008).

2.4 Variaveis Ambientais

A temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas com o auxilio de um
termohigrometro (Figura 2.2). Os dados foram coletados nos oito fragmentos estudados, uma
vez por estacdo, sempre pela manhd, variando de 11h a 12h enquanto as iscas ficavam

expostas.
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Figura 2.1. Obtencdo da porcentagem de cobertura do dossel com
0 Quadrat, Municipio de Vassouras, Rio de Janeiro, Brasil.

Figura 2.2. Leitura da temperatura e umidade relativa do ar com
o termohigrémetro, Municipio de Vassouras, Rio de Janeiro,
Brasil.
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2.4 Anélises estatisticas

Foi realizada uma analise de regressdo linear entre a riqueza total de espécies de
formigas e o tamanho dos fragmentos florestais. O fragmento de 780 ha foi omitido apenas
desta analise “outline” porgque seu tamanho se diferencia muito dos demais. Assim otimiza-se
a visualizagéo dos resultados.

Os dados da estrutura da vegetagdo e das variaveis ambientais foram submetidos a
uma selecdo para compor o método de Regressdo Linear Passo a Passo (Step-Wise)
Progressiva (VALENTIN, 2000), utilizando o programa BioEstat versdo 5.0. Nesta anélise, a
variavel resposta € selecionada e em seguida as varidveis explicativas vao sendo incorporadas
ao célculo. Os dados de umidade relativa do ar e porcentagem de cobertura de dossel foram
transformados em arco-seno da raiz quadrada da umidade relativa do ar ou porcentagem de
cobertura de dossel (ZAR, 1999).

No presente estudo foram utilizados dois tipos de variaveis dependentes, sendo elas 0s
parametros ecoldgicos de riqueza de espécies (S) e o indice de Diversidade de Shannon-
Wiener (H’). O primeiro indicador representa o nimero total de espécies e o segundo leva em
conta a riqueza de espécies e a propor¢do de individuos de cada espécie (MAGURRAN,
1988). Neste trabalho a proporcdo de individuos de cada espécie foi substituida pela
frequéncia de ocorréncia da espécie no local, medida pela razdo entre 0 nimero de iscas
ocupadas pela espécie e o numero de iscas utilizado na area. Para todos estes indicadores
ecologicos foram utilizados os valores totais e 0s obtidos em cada uma das estacGes
estudadas. Para detectar os efeitos dos resultados significativos da Regressdo Linear Passo a

Passo, foram construidos Modelos Lineares.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Riqueza de espécies de formigas

Baseado nos resultados da anélise de similaridade, do Capitulo I, as informac6es da
formigas coletadas nos estratos arbustivo e arboreo foram reunidas.

Os fragmentos que tiveram maior nimero de espécies foram os de tamanho 6,0 ha,
27,9 ha e 780,0 ha com 22, 21 e 21 espécies de formigas, respectivamente (Tabela 2.1).
Portanto, neste estudo, o tamanho do fragmento ndo influenciou a riqueza de espécies de
formigas (P = 0.552) (Figura 2.3). Isso indica que, as varia¢Ges do tamanho dos fragmentos
florestais analisados ndo foram capazes de influenciar a riqueza de espécies de formigas
arboricolas numa escala local. Estudos como os de VASCONCELOS et al. (2001) e GOMES
et al. (2010), ndo encontraram relacdo positiva quando analisaram a riqueza de formigas, em
relacdo a &rea de fragmentos florestais. SANTOS et al. (2006) encontraram resultados
similares aos dos autores ja citados e por isso, levantaram a hipotese de que a area florestal
tem pouca influéncia sobre a diversidade local de espécies de formigas. Segundo estes
autores, isso pode ser um efeito das caracteristicas internas dos fragmentos, que podem afetar
a invasdo ou a permanéncia de espécies de outras areas, o que se sobrepdem a perda de
espécies na area de mata, mantendo ou elevando a riqueza de espécies nos fragmentos
independente do tamanho de sua area.

No entanto, h& trabalhos que evidenciam o aumento da riqueza de espécies de
formigas com o aumento da area dos fragmentos como BIEBER et al. (2006) em fragmentos
da Mata Atlantica e LOZANO-ZAMBRANO et al. (2009) em fragmentos de bosque seco
tropical. Estes autores sugerem que a diversidade de espécies pode estar relacionada a
qualidade dos recursos em diferentes fragmentos. O conflito de resultados entre os estudos €
gerado por uma extensa gama de técnicas de coletas e por caracteristicas especificas das
espécies vegetais locais. Ou seja, de acordo com a metodologia empregada e a estrutura da

vegetacao, os resultados podem variar.
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Tabela 2.1. Riqueza de espécies de formigas coletadas nos fragmentos florestais do
Municipio de Vassouras, Rio de Janeiro.

Fragmentos florestais Tamanho (ha) Riqueza de espécies

- 780,0 21
2 534 16
3 35,5 12
4 31,2 20
5 27.9 21
6 6.0 22
7 59 17
8 35 16
" 25
8 R2=0.086
w— ’ -
E . P=0,522
2 1 ¢ n=7
]
- &
215 ¢ ¢
D
o L ]
o 10 -
=
"
8 5 -
[+
v
=
E O T T T T T 1
g 10 20 30 40 50 60
Tamanho dos Fragmentos florestais (ha)

Figura 2.3. Andlise de regresséo linear entre a riqueza total de espécies e o
tamanho dos fragmentos florestais do Municipio de Vassouras, RJ.
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A andlise de regressdo linear passo a passo revelou que a riqueza de espécies de
formigas dependeu, principalmente, da densidade de espécies arbustivas, que explicou
77,39% da variacdo (Tabela 2.2). Entretanto, quando a densidade de espécies arbodreas foi
acrescentada, o coeficiente de determinacdo aumentou 18,75%, indicando que essa variavel
também é importante para explicar a variacdo da riqueza de espécies entre os fragmentos.
Ainda para a riqueza total de espécies, o CAP médio das arvores e a riqueza de espécies
arboreas, quando adicionadas, aumentaram o coeficiente de determinacédo em apenas 0,58% e
0,15%, respectivamente, mas apresentaram relacdo significativa (Tabela 2.2). Todas essas
variaveis foram positivamente relacionadas com a riqueza total de espécies de formigas

arboricolas (Figura 2.4).

Tabela 2.2. Regresséao linear passo a passo (Step-Wise) progressiva. A varidvel resposta é a
riqueza total de espécies de formigas e os dados da estrutura da vegetacdo compdem as
variaveis independentes.

Variaveis Independentes R’ Variacdo R* P-valor
5 77,39% 77,39% 0,0045
54 96,14% 18,75% 0,0008
54,2 96,29% 0,15% 0,0043
54,2,3 96,87% 0,58% 0,0135

* Cddigos das variaveis independentes: 2 é o CAP médio das arvores; 3 riqueza de arvores; 4
densidade de arvores e 5 densidade arbustiva.

60
2 50 -
o
“w
@ a0 -
H]
-U . .
= 30 - ¢ CAP médio
-
[=] . ’
E 20 - BRiqueza arborea
S Densidade arborea
.g 10 -
= < Densidade arbustiva
0 T T T T 1
0] 5 10 15 20 25
Cap médio; Riqueza arborea; Densidade arbodres e Densidade
arbustiva

Figura 2.4. Relagdo entre a riqueza total de espécies de formigas e o Cap
médio, riqueza e densidade de arvores e densidade de arbustos.
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Ao analisar a estrutura da vegetacdo e as variaveis ambientais utilizando-se a riqueza
de formigas arboricolas obtida na estacdo seca (Tabela 2.3) e chuvosa (Tabela 2.4), verificou-
se que no primeiro caso este indicador dependeu principalmente da umidade relativa do ar,
porcentagem de cobertura de dossel e densidade arbustiva, que, quando juntas, explicaram
88,82% da variacdo da riqueza de espécies de formigas de modo significativo. A relacéo
existente entre a riqueza de formigas arboricolas na estacdo seca com a umidade relativa do ar
e a porcentagem de cobertura de dossel pode ter acontecido porque estas variaveis sdo
correlacionadas. Isto pode indicar que algumas espécies sdo mais propicias a dominar
ambientes com areas de dossel mais aberto e baixa umidade relativa do ar. Vérias espécies de
formigas como as do género Solenopsis (MORRISON & PORTER, 2003) Myrmelachista e
Linepithema (KING et al., 1998; SILVA E BRANDAO, 1999), sd0 comumente encontradas
em areas abertas. Ainda para esta analise, a densidade arbustiva também foi relacionada a
riqgueza de formigas. No geral, este resultado € comum em estudos mirmecoldgicos que
analisam a heterogeneidade da vegetagdo (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; LEAL, 2003).

Tabela 2.3. Regressdo linear passo a passo (Step-Wise) progressiva. A varidvel resposta é a
riqgueza de espécies de formigas coletadas na estacdo seca e os dados da estrutura da
vegetacdo compdem as varidveis independentes.

Variaveis Independentes R’ Variacdo R°  p-valor
6 25,03% 25,03% 0,2054
6,7 31,91% 6,88% 0,3837
6,7,5 88,82% 56,90% 0,0246
6,7,5,4 91,76% 2,94% 0,0566
6,7,54,2 95,73% 3,98% 0,104
6,7,54,2,3 96,28% 0,54% 0,3504

* Codigos das variaveis independentes: 2 é o CAP médio das arvores; 3 riqueza de arvores; 4
densidade de arvores, 5 densidade arbustiva, 6 umidade relativa do ar na estacdo seca e 7 porcentagem
de cobertura de dossel.

No segundo caso, nenhuma das varidveis do modelo explicou uma parcela
estatisticamente significativa da variacdo na riqueza. Uma hipétese que pode ser levantada
para explicar esse resultado é o fato das formigas serem afetadas por fatores como insolacéo,
umidade do substrato, precipitacdo entre outras variagbes sazonais importantes para a
determinacdo de sua riqueza que ndo foram testadas. Em geral, os efeitos da sazonalidade
sobre a riqueza de espécies ainda é questdo muito discutida no ambito ecoldgico (WOLDA,
1998; KASPARI, 2000).
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Tabela 2.4. Regressdo linear passo a passo (Step-Wise) progressiva. A varidvel resposta é a
riqueza de espécies de formigas coletadas na estacdo chuvosa e os dados da estrutura da
vegetacdo compdem as varidveis independentes.

Variaveis Independentes R? Variacdo R®  p-valor
6 8,61% 8,61% 0,5146
6,5 9,86% 1,25% 0,7727
6,5,7 33,52% 23,66% 0,6135
6,5, 7,4 42,59% 9,06% 0,7134
6,5,7,4,2 54,14% 11,55% 0,7845
6,5,7,4,2,3 57,65% 3,51% 0,9211

* Cddigos das variaveis independentes: 2 é o CAP médio das arvores; 3 riqueza de arvores; 4
densidade de arvores, 5 densidade arbustiva, 6 umidade relativa do ar na estacdo chuvosa e 7
porcentagem de cobertura de dossel.

RIBAS et al. (2003) encontrou uma relacdo entre o aumento da complexidade
estrutural do habitat e a riqueza de espécies de formigas, em especial, uma relacdo positiva e
significativa entre a riqueza de espécies de formigas e a densidade de arvores no Cerrado.
Fica evidente que, para estas espécies, a riqueza de arvores e arbustos proporciona um
aumento da disponibilidade de alimento e locais para nidificacdo. No que diz respeito a
alimentacdo encontrada no ambiente de Mata Atlantica, podemos citar 0s nectarios
extraflorais, “honeydew” de pulgbes e presas que forrageiam sobre as arvores e arbustos
(DAVIDSON 1997; OLIVEIRA & PIE 1998; BLUTHGEN et al., 2000; ORIVEL &
DEJEAN 2001), enquanto ninhos podem estar localizados em partes vivas e/ou mortas da
vegetacdo (ROCHA & BERGALLO 1992; FONSECA, 1999). A presenca destes recursos
que estdo relacionados com a estrutura e arquitetura da vegetacdo sdo importantes para a
comunidade de formigas arboricolas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). A elevada
diversidade vegetal nas florestas tropicais, € uma caracteristica interna que resulta em
ambientes mais heterogéneos e com maior oferta de recursos, ajuda a explicar uma maior
quantidade de espécies de formigas arboricolas (DEJEAN & CORBARA, 2003).

A circunferéncia a altura do peito é uma medida que pode informar sobre o estagio
sucessional de uma floresta, podendo se relacionar com a riqueza de espécies de formigas
(RICO-GRAY & CASTRO, 1996). A maior densidade de arvore pode estar relacionada com
um aumento de area arborea para o forrageamento das formigas. Esta densidade também pode
resultar em mudancga de condi¢Bes abioticas dentro de um habitat, proporcionando maior
cobertura de dossel, menor temperatura e variagdo da umidade (RIBAS et al., 2003). Assim,

as formigas podem responder ndo sé a riqueza de espécies arbdreas, ou heterogeneidade
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ambiental, mas também para o aumento geral na disponibilidade dos recursos (arvore
densidade).

A densidade arbustiva estd relacionada com a variacdo da fisionomia entre tipos
vegetacionais (SCHMIDT et al., 2005). A densidade da vegetacdo arbustiva também ira
contribuir para o aumento da espessura da serapilheira que € considerado um importante
habitat de nidificacdo, além de elevar a abundéncia de artropodes de solo, que s&o presas dos
formicideos (HOLLDOBLER & WILSON 1990; LEAL, 2003). Por isso, ¢ importante que o
habitat esteja em boas condicdes estruturais (RIBAS & SCHOEREDER, 2004) a fim de
proporcionar um bom funcionamento de todo ecossistema.

Varios autores encontraram uma relacdo positiva entre a riqueza de formigas e a
heterogeneidade estrutural da vegetacdo (RIBAS & SCHOEREDER, 2004; SCHMIDT et al.,
2007). A riqueza de arvores pode representar um ambiente mais heterogéneo, que apresenta
uma maior diversidade de condi¢fes ambientais. Portanto, o0 aumento da heterogeneidade
estrutural da vegetacdo em torno de uma area implica em um maior nimero de espécies de
organismos presentes neste ambiente (RIBAS et al.,, 2003). Esse resultado reforca a
importancia da diversidade ambiental para a comunidade de formigas arboricolas na Mata

Atlantica brasileira.

3.2 Diversidade de formigas

A analise de regressao linear passo a passo indicou que a diversidade total de espécies
de formigas arboricolas também dependeu, principalmente, da densidade de espécies
arbustivas e densidade de espécies arboreas (Tabela 2.5). A riqueza arb6rea e 0 CAP médio
das arvores, quando acrescentadas, também apresentaram relacdo positiva e significativa
(Figura 2.5).

Tabela 2.5. Regressdo linear passo a passo (Step-Wise) progressiva. A variavel resposta é a
diversidade (H’) total de espécies de formigas e os dados da estrutura da vegetacdo compdem
as variaveis independentes.

Variaveis Independentes R Variagdo R°  P-valor
5 76.85% 76,85% 0,0048
54 96.40% 19,55% 0,0008
54,3 98.24% 1,84% 0,0017
54,3,2 98.63% 0,39% 0,004

* Cdodigos das variaveis independentes: 2 € o CAP médio das arvores; 3 riqueza de arvores; 4
densidade de arvores e 5 densidade arbustiva.
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Figura 2.5. Relac&o entre a diversidade total de formigas e o Cap médio,
riqueza e densidade arborea e densidade arbustiva.

Ao analisar a estrutura da vegetacdo utilizando-se a diversidade de formigas
arboricolas obtida na estacdo seca (Tabela 2.6) e chuvosa (Tabela 2.7), verificou-se que na
primeira estacdo a varidvel que melhor explicou foi a umidade relativa do ar (73,20%) seguida
pela riqueza arborea, que quando acrescentada, também obteve resultado significativo (P =
0,029). Em geral, a relacdo entre a riqueza de formigas na estacdo seca, € devido a baixas
temperaturas e alta umidade do ar que criam varias restricdes para as diferentes espécies de
formigas, influenciando as suas atividades (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Tabela 2.6. Regresséao linear passo a passo (Step-Wise) progressiva. A varidvel resposta é a
diversidade (H’) de espécies de formigas coletadas na estacdo seca e os dados da estrutura da
vegetacdo compdem as variaveis independentes.

Variaveis Independentes R® Variacdo R p-valor
6 73,20% 73,20% 0,0071
6, 3 75,88% 2,68% 0,0293
6,3,2 78,54% 2,66% 0,0811
6,3,2,4 79,39% 0,85% 0,2044
6,3,2,4,7 94,86% 15,47% 0,1243
6,3,2,4,7,5 98,91% 4,05% 0,2001
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* Cddigos das variaveis independentes: 2 é o CAP médio das arvores; 3 riqueza de arvores; 4
densidade de arvores, 5 densidade de vegetacdo arbustiva, 6 umidade relativa do ar na estacdo seca e 7
porcentagem de cobertura de dossel.

Na analise realizada com a diversidade de espécies obtidas na estacdo chuvosa (Tabela
2.7), as variaveis que melhor explicaram o padrdo deste indicador foram a umidade relativa
do ar e a densidade arbustiva. A temperatura e umidade relativa do ar apresentam variacGes
opostas. Isto é, a medida que se eleva a temperatura observa-se reducdo na umidade relativa

do ar, e consequentemente nota-se um aumento da diversidade de formigas.

Tabela 2.7. Regressdo linear passo a passo (Step-Wise) progressiva. A variavel resposta é a
diversidade (H’) de espécies de formigas coletadas na estacdo chuvosa e os dados da estrutura
da vegetacdo compdem as variaveis independentes.

Variaveis Independentes R’ Variacdo R p-valor
6 58,79% 58,79% 0,0259
6,5 70,18% 11,40% 0,049
6,5,2 72,44% 2,26% 0,1293
6,5 2,4 81,53% 9,09% 0,1763
6,5 2,4,7 86,63% 5,10% 0,2989
6,52,4,7,3 88,02% 1,39% 0,4043

* Codigos das variaveis independentes: 2 é o CAP médio das arvores; 3 riqueza de arvores; 4
densidade de arvores, 5 densidade de vegetacdo arbustiva, 6 umidade relativa do ar na estagdo chuvosa
e 7 porcentagem de cobertura de dossel.

Varidveis como densidade e riqueza de plantas sdo muito relevantes para a comunida-
de de formigas arboricolas, uma vez que estes organismos sdo diretamente influenciados pela
estrutura da vegetacio (HOLLBDOBLER & WILSON, 1990). O padrdo de relagio entre a
complexidade do habitat e a diversidade de espécies animais também foi verificado por
TEWS et al., (2004). Fatores abidticos sdo de grande importancia para a distribuicdo e densi-
dade das espécies (SOARES & SCHOEREDER, 2001; SANDERS et al., 2003; ALBU-
QUERQUE et al., 2005; MORRISON et al., 2005). Esses fatores quando em conjunto, de-
terminam o microclima do fragmento florestal. Como a mirmecofauna é alterada por mudan-
cas climaticas que pode vir a oferecer melhores condi¢des e disponibilidade de recursos, alem
de ser um determinante da presenca ou auséncia de algumas espécies (LEVINGS, 1983,
KASPARI, 2000). Além disso, € devido a sua sensibilidade as mudangas no ambiente e sua
relagdo com a estrutura das comunidades de outros organismos que fazem das formigas po-

tenciais indicadores ambientais (FREITAS et al., 2006). Porém, como foi observado no pre-
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sente estudo, a variacdo do clima entre as estagc0es seca e chuvosa sdo determinantes na com-
posicao da riqueza e diversidade de formigas.

E importante notar que a diversidade (H”) de formigas teve uma relagdo significativa
com a riqueza de arvores, que pode estar relacionada a heterogeneidade de recursos e com a
densidade arbustiva, relacionada a disponibilidade de recursos. 1sso nos remete a um fato ja
conhecido, a respeito das condigdes estruturais das florestas tropicais, ao proporcionar maior
diversificacdo de sitios de nidificacdo e maior numero de microhabitats para a fauna de
formigas (HOLLBDOBLER & WILSON, 1990). Consequentemente, a ampliagdo de novos
nichos em funcdo da maior heterogeneidade do habitat proporciona melhores condicGes para
0 aumento da diversidade. As formigas utilizam varios tipos de recursos alimentares em todos
os ambientes da floresta, portanto elas sdo bons modelos para trabalhos que abordem
diferentes categorias da diversidade (BRUHL et al., 1998).

O presente estudo mostrou a importancia da estrutura vegetacional como um conjunto
de fatores agindo em escala local, na determinacdo da riqueza e diversidade de espécies de
formigas arboreas. No entanto, fatores abidticos também podem atuar sobre esta mesma
escala, uma vez que em areas com maior densidade de arvores € esperado haver uma
diminuigdo da quantidade de incidéncia solar, resultando em temperaturas mais baixas e
maior umidade relativa. Além disso, a compreensdo sobre a homogeneidade ou
heterogeneidade ambiental a partir da composicdo de espécies de formigas arboricolas é
fundamental para possibilitar a analise e monitoramento das alteracGes antropicas ocorridas
nos fragmentos florestais. Isto reforca a importancia da diversidade ambiental para a comunidade de

formigas arboreas na Mata Atlantica brasileira
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4 CONCLUSOES

1- As variagOes do tamanho dos fragmentos florestais analizados explicaram a riqueza de

espécies de formigas arboricolas numa escala local.

2- Os resultados mostraram que a densidade de arbustos e de &rvores, além da riqueza de es-
pécies de arvores, foram as variaveis que mais influenciaram a riqueza de espécies de formi-

gas.

3- O padrao da diversidade de espécies de formigas arboricolas em fragmentos florestais é

influenciado pela heterogeneidade da vegetacao.

4- A relacdo entre a heterogeneidade ambiental e as espécies de formigas pode possibilitar a

compreensdo e monitoramento das alteracBes antropicas ocorridas nos fragmentos florestais.
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