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RESUMO

PEREIRA, Luana Priscila de Carvalho. Estrutura da comunidade de formigas
poneromorfas (Hymenoptera:Formicidae) em uma area da Floresta Amazonica.
2012. 50 p. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de
Florestas. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

As florestas tropicais tem sido reconhecidas como o bioma do planeta que possui a
maior riqueza de espécies, além de elevado endemismo. A floresta amazonica faz parte
desse cenario e sua alta diversidade ainda ndo foi totalmente identificada, assim como
os padroes que a regulam. Embora as pesquisas sobre a biodiversidade desse bioma
tenham avangado nos ultimos anos, determinados grupos ainda apresentam
conhecimento restrito sobre sua distribuicdo geografica e sazonal ou até mesmo sdo
ignorados em estudos de monitoramento, conservacdo e¢ manejo. Nesse sentido, o
objetivo principal desse estudo foi conhecer a composicdo, riqueza e raridade das
espécies de formigas poneromorfas utilizando diferentes técnicas de amostragem, assim
como investigar o efeito da sazonalidade e de determinados fatores ambientais na
comunidade. As formigas foram coletadas na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri em
julho de 2009, janeiro e julho de 2010, e janeiro de 2011 em trés areas distintas (A1, A2
e A3). Nas areas Al e A2 foram determinados quatro pontos de amostragem no interior
da mata onde foram feitos dois transectos de 100 metros e instalada a cada 10 metros
uma armadilha tipo pitfall e iscas atrativas de sardinha sobre a vegetagao subarbustiva e
no solo. O pitfall permaneceu ativo por 48 horas e as iscas durante uma hora. Na area
A3 foi determinada apenas uma distancia dentro da mata onde foram realizados os
mesmos procedimentos de amostragem. Foram encontradas 46 espécies de formigas
poneromorfas, pertencentes a oito géneros. A técnica de amostragem que teve maior
eficacia em relacdo a riqueza da mirmecofauna encontrada foi o pitfall, que registrou 44
espécies (95,7% do total) e incluiu todos os géneros encontrados. Em seguida, a isca no
solo apresentou riqueza de 19 espécies (41,3% do total) e a isca sobre a vegetacdo
apresentou riqueza de seis espécies (13% do total). Todas as formigas encontradas
pertencem a duas sub-familias, sendo elas Ponerinae e Ectatomminae. As espécies
Gnamptogenys striatula Mayr, 1883 e Pachycondyla unidentata (Mayr, 1862) foram
encontradas apenas nas iscas sobre a vegetacao, estando ausentes nas iscas no solo e no
pitfall em toda amostragem. Os resultados para composicdo da fauna de formigas
poneromorfas e sua distribuicdo sazonal indicam ndo haver uma clara estratificacdo na
comunidade, sendo que as espécies de formigas que ocorreram na estagdo seca € na
estacdo chuvosa ndo formam grupos distintos nas trés areas amostradas. Os testes
estatisticos aplicados para avaliar a influéncia das variaveis ambientais medidas sobre a
distribuicdo das espécies de formigas poneromorfas ndo revelaram padrdes de
associacdo. A identificacdo das espécies encontradas tem especial relevancia pelo fato
de contribuir para a consolida¢gdo do conhecimento da biodiversidade de formigas
poneromorfas na Floresta Amazonica e permitir estudos comparativos com outras
regides de floresta tropical.

Palavras chave: insetos sociais, variagdo sazonal, biodiversidade.
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ABSTRACT

PEREIRA, Luana Priscila de Carvalho. Estrutura da comunidade de formigas
poneromorfas (Hymenoptera:Formicidae) em uma area da Floresta Amazonica.
2012. 50 p. Dissertation (Master Science in Environmental and Forest Sciences).
Instituto de Florestas. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2012.

Tropical forests have been recognized as the biome of the planet that has the highest
species richness and high endemism. The Amazon forest is part of this scenario and its
high diversity has not been fully identified, as well as the patterns that govern it.
Although research on the biodiversity of this biome have advanced in recent years,
certain groups still have limited knowledge about their geographical and seasonal
distribution or even ignored in studies about monitoring, conservation and management.
In this sense, the main objective of this study was to determine the composition,
richness and rarity of poneromorph ants using different sampling techniques, as well as
investigate the effect of seasonality and certain environmental factors in the community.
The ants were collected in the National Forest Tapirapé-Aquiri in July 2009, January
and July 2010 and January 2011 in three different areas (A1, A2 and A3). In areas Al
and A2 were determined four sampling points inside the forest where they were made
two transects of 100 meters and installed every 10 meters a pitfall trap and attractive
sardine baits on the undergrowth vegetation and soil. The pitfall was active for 48 hours
and baits for an hour. In the A3 was determined only one distance into the woods where
it was made the same sampling procedures. We found 46 species of poneromorph ants,
belonging to eight genera. The sampling technique that was more effective against the
richness of the ant fauna found was the pitfall, which recorded 44 species (95.7% of
total) and included all the genera found. Then the bait on the soil showed the richness of
19 species (41.3% of total) and the bait on vegetation presented species richness of six
(13% of total). All ants found belong to two sub-families, which were Ponerinae and
Ectatominae. The species Gnamptogenys striatula Mayr, and Pachycondyla unidentata
1883 (Mayr, 1862) were found only in the bait on vegetation, they are absent on the
ground baits and pitfall throughout sampling. The results for the composition of the
poneromorph ant fauna and its seasonal distribution do not show a clear stratification in
the community, and the ant species that occurred in the dry and rainy seasons do not
form distinct groups in the three sampled areas. Statistical tests to evaluate the influence
of environmental variables on the distribution of poneromorfas ants species revealed no
association patterns. The identification of the species found has special relevance
because contribute to the consolidation of the knowledge of the biodiversity of the
Amazon rainforest poneromorfas ants and allow comparative studies with other tropical
forest regions.

Keywords: social insects, seasonal variation, biodiversity.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais abrigam no minimo metade do total das espécies vegetais e
animais existentes no planeta (MYERS, 1997). A floresta Amazonica ¢ a maior floresta
tropical do mundo, possui grande diversidade bioldgica e essa imensa biodiversidade ¢ por
si sO justificativa para implantacdo de estratégias de conservagdo e manutencao de espécies
visto que a perda de areas de floresta pode resultar em extin¢do, além de causar impactos
negativos sobre o clima, agua e energia (FEARNSIDE, 2003).

A alta diversidade amazodnica pode ser explicada pela sua localizacdo geografica, na
regido da linha do Equador, o que resulta em elevada luminosidade (entrada de energia) o
ano inteiro, baixa amplitude térmica e alto indice pluviométrico (MEIRELLES FILHO,
2006).

O conhecimento da flora e fauna da floresta Amazonica ainda ¢ incipiente, a regiao
ndo foi totalmente inventariada e calcula-se que somente 30% das espécies sdo conhecidas
pela ciéncia (MMA, 2002). Alguns grupos taxonomicos precisam ser mais estudados devido
a sua elevada diversidade como invertebrados (LEWINSOHN er al., 2005), peixes
(BOHLKE et al.,1978; MENEZES, 1996), mamiferos (VOSS & EMMONS, 1996) e
plantas (HOPKINS, 2005). Ha diversas espécies endémicas e estudos sobre biodiversidade
e ecologia desses organismos podem ajudar a identificar padrdes de distribuicdo e
composi¢do ainda mais complexos nessa floresta.

Pesquisas envolvendo a diversidade e composi¢cao de comunidades de ambientes
florestais (BASSET et al., 2001; SEKERCIOGLU, 2002; GILIOMEE, 2003) tem tido
grande destaque nos Ultimos anos devido a sua importancia para o conhecimento da fauna
local e identificagdo de processos que explicam o funcionamento do ecossistema. Para
entender a dindmica dessas comunidades e sua relacdo com o ambiente ¢ importante
investigar como a comunidade se comporta ao longo do tempo e o conjunto de variaveis
ambientais que as regulam no ecossistema.

A variagdo sazonal ¢ um fator que pode influenciar a dindmica de ocorréncia das
espécies (WOLDA, 1978) em determinadas regides da floresta amazonica. Isso porque
embora nao haja grande variacdo na amplitude térmica ao longo do ano, ha estagdes secas e
chuvosas bem definidas, alternando periodos de alta e baixa pluviosidade (EMBRAPA,
2011).

A classe dos insetos ¢ considerada a mais bem sucedida da natureza e a mais

numerosa, devendo-se isto a capacidade de sofrerem adaptacdes aos mais variados
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ambientes (ODUM, 1988). Dentre os insetos, as formigas exercem um importante papel
ecoldgico nos ambientes florestais e o forrageamento de formigas ¢ abundante em florestas
tropicais (HOLLDOBLER & WILSON, 1990), especialmente em sua superficie (PIZO &
OLIVEIRA, 1998). Além da atividade forrageadora, esses insetos contribuem para o
reflorestamento de muitos ecossistemas (MOUTINHO et al., 1983); promovem a
germinagdo das sementes, removendo a polpa dos frutos (PASSOS & OLIVEIRA, 2004);
exercem importante papel na aeracdo do solo e ciclagem de nutrientes (MAJER, 1983);
atuam como engenheiras de ecossistemas (DECAENS et al., 2001; WILBY et al., 2001);
sdao predadoras de diversos artrépodes e de outras espécies de formigas (LATTKE, 1990;
BROWN, 1992), além de serem capazes de colonizar ambientes terrestres que possuem
recursos alimentares escassos, como praias (WOODROFF & MAIJER, 1981), pastagens
(MAJER et al., 1997) e cerrado apos queimada (MORAIS & BENSON, 1988).

Os formicideos tém alto potencial de serem utilizados como modelo em estudos de
biodiversidade devido a sua grande importancia ecologica, possuirem distribuicao
geografica ampla, alta riqueza local e regional, dominancia numérica, terem a taxonomia e
ecologia relativamente bem conhecidas, serem sensiveis a mudangas na condi¢do do
ambiente e facilmente amostradas (ALONSO & AGOSTI, 2000). Estudos envolvendo o
uso de formigas como indicadores de biodiversidade (KASPARI & MAIJER, 2000;
ALONSO, 2000; MARINHO et al., 2002; RAMOS et al., 2003) tém sido cada vez mais
freqlientes.

As formigas conhecidas como poneromorfas ou “formigas cagadoras” sdao formigas
predadoras, com habitos diversos, podendo ser generalistas ou especialistas, ¢ em sua
maioria sdo epigéias ou hipogéias (BRANDAO, 2008). E um grupo cuja taxonomia é bem
conhecida quando comparada com outros grupos de formicidae e que tem despertado o
interesse de diversos pesquisadores em estudos de ecologia de comunidades envolvendo
padrdes de distribuicio (CAMARGO, 2011; QUIROZ & VALENZUELA, 2007),
diversidade em sistemas agricolas (SANABRIA-BLANDON & ULLOA, 2011), esforgo
amostral e relagdes com o ambiente (MOURA, 2006).

A composicao da comunidade de formigas, a riqueza e raridade sdo parametros que
podem proporcionar um conhecimento da dindmica de colonizacdo das diferentes espécies
ao longo do tempo e contribuir para caracterizar o ambiente assim como a biodiversidade
local de formigas. Nesse contexto, identificar as varidveis ambientais que atuam nesse
processo permite conhecer o ambiente de forma integrada e ajudam a entender quais fatores

contribuem para o dinamismo do sistema. O estudo de Silva ef al. (2004) identificou que ha
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maior riqueza de formigas em ambientes florestais do que em savanas e que isso estd
relacionado com a composi¢ao e estrutura da vegetacao.

O conhecimento da biodiversidade da Floresta Amazonica tem especial relevancia
por ser este um bioma prioritario em termos de conservagdo a nivel global em tempos de
mudangas climaticas e aumento de desmatamento. Essa imensa biodiversidade pode trazer
grandes avangos cientificos para diferentes areas do conhecimento, desenvolvimento
econdmico para a regido além de ser importante em estudos em areas antropizadas ja que
esse intricado ecossistema esté sujeito a diversos processos que integram homem e natureza.

Nesse sentido, o presente trabalho pretende contribuir com informagdes relevantes
sobre a diversidade de formigas poneromorfas da Floresta Amazonica em vista a grande
complexidade ambiental dessa regido, tendo como objetivo conhecer a composi¢ado, riqueza
e raridade das espécies de formigas utilizando diferentes técnicas de amostragem, assim
como investigar o efeito da sazonalidade na comunidade em mata nativa na Floresta
Nacional Tapirapé-Aquiri, PA. Os objetivos especificos foram:

Descrever a fauna de formigas poneromorfas encontrada ao longo do levantamento,
investigando parametros como riqueza, raridade e diversidade nas diferentes estagdes de
coleta;

Verificar se ha distingdo da composicao de espécies nos diferentes periodos de coleta e
através do uso de diferentes técnicas de amostragem (pitfall, isca sobre a vegetagdo e isca
no solo);

Examinar a relag@o entre variaveis ambientais € a composicao de espécies, e entre variaveis

ambientais e a riqueza na estacao chuvosa.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Biodiversidade na Floresta Amazonica

O bioma Amazonia representa cerca de 30% de todas as florestas tropicais
remanescentes do mundo. Sua importdncia ¢ reconhecida nacionalmente e
internacionalmente. Isso se deve principalmente a sua enorme biodiversidade e larga
extensdo, possui mais de 5 milhdes de km?, o que corresponde a cerca de 60% do territorio
nacional (IBGE, 2004; BRASIL, 2008).

Na regido amazdnica encontra-se uma grande diversidade de ambientes, com 53
grandes ecossistemas (SAYRE et al., 2008) e mais de 600 tipos diferentes de habitat
terrestre e de agua doce, o que resulta numa riquissima biodiversidade, com cerca de 45.000
espécies de plantas e vertebrados (SFB, 2010). Além disso, a Amazodnia abriga vastos
estoques de madeira comercial e de carbono, possui uma grande variedade de produtos
florestais ndo-madeireiros, o que sustenta diversas comunidades locais.

Além das florestas, sdo encontradas no bioma Amazonia 21 fitofisonomias tidas
como floristicamente distintas, entre elas encontram-se tipologias vegetacionais tipicas de
savana, campinaranas, formagdes pioneiras e areas de ecdtono (VELOSO et al., 1991,
IBGE, 2004). Estima-se que a regido abrigue cerca de 40.000 espécies vasculares de
plantas, das quais 30.000 sdo endémicas da regido (MITTERMEIER et al., 2003). Estudos
sobre a densidade de plantas na Amazonia tém sido focalizados, principalmente, sobre as
arvores com troncos com didmetro a altura do peito acima de 10 cm. Em um hectare de
floresta amazonica podem ser encontradas entre 400 e 750 dessas arvores (VIEIRA et al.,
2005).

As aves formam um dos grupos de vertebrados mais bem conhecidos do planeta.
Estima-se que a Amazonia abrigue mais de 1.500 espécies de aves e que um unico km” de
floresta amazdnica pode registrar cerca de 245-248 espécies (VIEIRA et al., 2005). Estudos
realizados na América Latina indicam que em um km? de floresta amazonica vivem 1.658
individuos de aves na Guiana Francesa (THIOLLAY, 1994) ¢ 1.910 no Peru (TERBORGH
et al., 1990).

Entre as espécies de mamiferos existentes na Amazonia Brasileira, seis podem ser
classificadas como raras e 44 estdo ameagadas, em perigo ou sdao consideradas vulneraveis
(IUCN, 2004). Os primatas formam um dos grupos mais diversos de mamiferos e sdo muito
estudados na regido Amazonica. Pesquisas mostram que a densidade de primatas varia

bastante de acordo com a fitofisionomia, sendo que ocorrem 14 géneros, dos quais cinco
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ocorrem exclusivamente nesta regido (PERES & DOLMAN, 2000). O mesmo estudo
assinala que em um km’ de floresta amazonica pode-se registrar até 14 espécies de
primatas, podendo abrigar entre 35 e 81 individuos.

Em relagdo aos insetos, a diversidade da floresta amazonica embora exuberante ¢
rica € pouco conhecida, principalmente no que diz respeito ao seu papel no ambiente natural
e nas areas florestais impactadas pelas acdes antropicas (VIEIRA, 2006). Na Amazonia,
esse grupo diversificou-se intensamente, sendo a copa de arvores das florestas tropicais o
centro da sua maior diversificagdo (PERRY, 1991). Estima-se que em apenas um hectare de
floresta tropical ocorrem mais de 42.000 espécies, sem incluir os insetos das copas das
arvores (NAS, 2011).

A diversidade de espécies de formigas ¢ geralmente muito alta nas florestas
tropicais (VASCONCELOS et al., 2003). Areas com até um hectare podem conter entre
134 e 502 espécies, enquanto que em zonas temperadas esses nimeros caem para 50 a 150
espécies em areas maiores ou de tamanhos similares (BENSON & BRANDAO, 1987;
VERHAAGH, 1990).

Na regido da Amazonia Central, as formigas juntamente com os térmitas,
representam trés-quartos em biomassa da fauna de solo (FITTKAU & KLINGE, 1973) e
desempenham diversas fungdes ecologicas nesse € em outros ecossistemas terrestres
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990; FOWLER et al., 1991; GOTWALD, 1995). Diversos
estudos tém sido realizados na Amazoénia e demonstram a influéncia da topografia na
distribuicdo de formigas (VASCONCELOS et al., 2003), o efeito da fragmentagdo sobre
comunidades mutualisticas (BRUNA et al., 2005), diversidade de formigas subterraneas
(RYDER et al., 2007) e diversidade de formigas e sua relagdo com estrutura da vegetagao
(VASCONCELOS et al., 2008) sao alguns exemplos, o que tem contribuido para aumentar
o conhecimento sobre esse grupo na regiao.

A Floresta Amazonica tem especial relevancia em termos de conservacdo em nivel
global por ser a maior floresta tropical do planeta, o que permite abrigar diversas espécies e
comunidades tradicionais e indigenas, além de possuir um elevado estoque de carbono
(FEARNSIDE, 2003). Embora éareas extensas ainda permanegam intactas, a taxa de perda
da floresta amazdnica ¢ dramatica, em especial no “arco do desmatamento”, ao longo das
bordas sul e leste, que se estende entre o sudeste do Maranhao, o norte do Tocantins, sul do
Para, norte de Mato Grosso, Rondonia, sul do Amazonas e o sudeste do Acre (MMA,

2009).



A perda da biodiversidade e os impactos climaticos que a devastagdo da floresta pode
causar sdao as maiores preocupacdes (FEARNSIDE, 2005). O fato ¢ que a perda de areas
importantes das florestas tropicais do Brasil empobrece a biodiversidade da Terra
(CAPOBIANCO et al., 2001), transformando a Amazonia numa regido de grande interesse

cientifico, econdomico e politico mundialmente.

2.2 As formigas cacadoras

As regides tropicais abrigam uma incrivel diversidade de insetos de variados tdxons
e as formigas compdem um grupo de importante destaque. Esses organismos apresentam
grande riqueza em espécies e os mais diversos habitos (HOLLDOBLER & WILSON,
1990).

Sdo conhecidas mais de 12.000 espécies de formigas em todo mundo e estima-se
que esse numero possa chegar a 20.000 (AGOSTI & JOHNSON, 2012). Todas as formigas
pertencem a uma unica familia, Formicidae, e até recentemente sua classificacdo em
subfamilias era considerada insatisfatoria (BRANDAO, 2008). Em 2003 as 21 subfamilias
atuais foram redefinidas com base em sinapomorfias bem estabelecidas devido
principalmente ao estudo de Bolton (2003).

O grupo das formigas poneromorfas, também conhecidas por subfamilia Ponerinae
sensu lato (BOLTON, 1994), compreende seis subfamilias, sendo elas Ponerinae,
Amblyoponinae, Heteroponerinae, Ectatomminae, Paraponerinae e Proceratiinae. Esse
grupo possui 40 géneros em todo o mundo, dos quais 22 ocorrem nas Américas, sendo nove
endémicos, e aproximadamente 450 espécies na faixa Neotropical representando 13% de
toda a mirmecofauna conhecida para essa regiao (BOLTON, 1995; LATTKE, 2003;
FERNANDEZ & SENDOYA, 2004).

Porém, estudo recente de filogenia molecular (BRADY et al. 2006) indica que o
grupo das poneromorfas segundo a classificacdo de Bolton (2003) ¢ um agrupamento
artificial. Outros dois estudos independentes com genes (MOREAU et al., 2006;
OUELLETTE et al., 2006) também mostraram que as formigas poneromorfas pertencem a
um agrupamento polifilético em que hd uma raiz monofilética (clado “ponerodide”) e que
devem ser excluidas as subfamilias Ectatomminae e Heteroponerinae, por estarem mais
proximas de Myrmicinae e Formicinae e pertencerem ao clado “formicéide”. De acordo

com esses estudos, Ponerinae sensu lato inclui apenas as subfamilias Ponerinae,
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Paraponerinae, Proceratiinae ¢ Amblyoponinae. No presente estudo serdo consideradas
como um grupo informal para fins praticos todas as seis subfamilias para classificagdo em
poneromorfas visto que a maioria dos trabalhos envolvendo esse grupo ainda aborda o tema
dessa maneira (CAMARGO, 2011; SCOTT-SANTOS et al., 2008, LOZANO-
ZAMBRANO & FERNANDEZ, 2007; QUIROZ & VALENZUELA, 2007) .

A visdo geral da biologia das formigas poneromorfas oferece aspectos ricos e
interessantes com caracteristicas pouco usuais, ou pelo menos diferente do padriao de
comportamento geralmente encontrado para formigas. Uma primeira caracteristica ¢ o
pequeno dimorfismo entre rainha e operaria. Em formigas de outros grupos, como em
Myrmicinae, as rainhas sdo visivelmente maiores que as operarias, além de possuirem
claras modificagdes morfologicas e fisiologicas (FERNANDEZ & ARIAS-PENNA, 2008).

O grupo das formigas poneromorfas ¢ considerado como basal, ou seja, que sofreu
menos modificagdes, tanto em aspectos morfolodgicos quanto comportamentais em sua
organizacdo social (ZABALA et al., 2003). Esse grupo ¢ essencialmente tropical com um
notavel desenvolvimento no hemisfério sul (LOZANO-ZAMBRANO & FERNANDEZ,
2007), sendo mais frequente em areas de florestas umidas podendo também ser encontradas
em ambientes secos com chuvas estacionais (LATTKE, 2003).

O grupo das poneromorfas também ¢ usualmente conhecido por formigas cagadoras
por serem essencialmente predadoras, implicando em uma dieta baseada em proteinas,
embora haja uma diversificagdo na alimentagdo que varia com a espécie (FERNANDEZ &
ARIAS-PENNA, 2008). Um exemplo ¢ a formiga gigante Paraponera clavata, que sobe em
troncos e arbustos em busca dos nectarios extraflorais de algumas espécies de plantas e
arvores (LATTKE, 2003).

As formigas poneromorfas geralmente sdo encontradas na serapilheira visto que
nidificam no solo ou em troncos caidos, sendo que apenas algumas poucas espécies
nidificam nas arvores, como espécies de Gnamptogenys e Pachycondyla (FERNANDEZ &
ARIAS-PENNA, 2008).

Ha poucos trabalhos realizados exclusivamente com comunidades de formigas
poneromorfas no Brasil, sendo que a riqueza encontrada varia bastante. Para citar alguns
exemplos, foram encontradas 46 espécies no presente estudo; Souza (2009) encontrou 11
geéneros e 39 espécies com o uso de pitfall na Amazonia Central; Gomes (2010) registrou 13
geéneros, sendo 58 espécies através de pitfall também na Amazdnia Central e Camargo

(2011) registrou 19 espécies também através de pitfall em regido de Cerrado. O Museu de



Zoologia da Universidade de Sao Paulo possui em sua colecdo 112 espécies-tipo de
formigas poneromorfas (SCOTT-SANTOS et al., 2008).

A Colombia ¢ o pais da regido Neotropical que mais tem estudado esse grupo de
formigas. Nesse pais estdo presentes todas as subfamilias citadas para o Neotropico, 92%
dos géneros (22) e cerca de 55% das espécies (250) (Figura 1). Essa grande riqueza de
poneromorfas coloca a Coldmbia como um dos paises mais ricos e diversos nesse tipo de
mirmecofauna. Nos ultimos anos foram registradas 11 espécies novas para o pais sendo seis
espécies do género Simopelta, trés espécies do género Gnamptogenys, uma espécie de

Anochetus ¢ uma espécie de Belonopelta (JIMENEZ et al., 2008).
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Figura 1: Proporcdo de géneros e espécies para cada uma das subfamilias de formigas

poneromorfas presentes na Colombia (JIMENEZ et al. 2008).



Diversos estudos envolvendo o uso de formigas poneromorfas como espécies
indicadoras (LOBRY DE BRYUN, 1999; ARCILA & LOZANO-ZAMBRANO, 2003;
ANDERSEN & MAIJER, 2004; HOFFMAN & ANDERSEN, 2004) tem sido realizados nos
ultimos anos em varios paises da regido Neotropical. Isso se deve ao fato de que os
formicideos em geral sdo faceis de serem amostrados e o grupo das poneromorfas possui
sua taxonomia relativamente bem conhecida, embora ndo esteja totalmente estavel, sendo
usado como indicador ecoldgico e de biodiversidade em sistemas naturais e perturbados
como no trabalho de Sanabria-Blandon & Ulloa (2011).

Nesse sentido, a diversidade de formigas de solo como indicador ecologico foi
avaliada por Botero ef al. (2005) em um gradiente de recuperagdo de uma area de pastagem
onde havia locais totalmente desmatados até areas de vegetagdo secundaria e foi possivel
identificar o grupo de poneromorfas como um bom indicador de recuperacao vegetal. O
trabalho de Armbrecht et al. (2005) permitiu identificar que a mudanga no uso do solo, de
floresta a cafezal, afetou diretamente a riqueza e composi¢do de formigas poneromorfas que
nidificam no solo. Com a intensificagdo da atividade agricola, houve uma drastica reducao
no numero de espécies assim como uma mudanca na identidade dessas espécies.

Outra questao importante ¢ a identificagdo de espécies objeto de conservacdo, o que
geralmente ¢ feito através de listas de espécies ameacadas. Isso tem sido um grande desafio
para varios paises, principalmente os da regido Neotropical, visto que os dados de
distribuicao e abundancia de espécies, mesmo para os grupos mais conhecidos, sdo escassos
e muitas vezes inexistentes (MARTIN-PIERA, 1999). O trabalho de JIMENEZ et al. (2008)
identifica 119 espécies de formigas cagadoras que sdo prioridade de conservacdo na
Colombia e o numero de espécies prioritarias por subfamilia (Figura 2), além de identificar
as areas geograficas importantes para a conservacao desse grupo.

Estudos que envolvam andlises de espécies prioritarias e identificacdo de areas
geograficas importantes para conservacdo de formigas poneromorfas sdo um passo
importante para a conservacao da biodiversidade em geral visto que se propdem a envolver

um dos grupos mais diversos e abundantes da regido neotropical.
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Figura 2: Numero de espécies de formigas poneromorfas por subfamilia prioritdrias para

conservagio na Colombia (JIMENEZ et al. 2008).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

A Floresta Nacional (Flona) do Tapirapé-Aquiri foi criada pelo Decreto n® 97.720,
de 05 de maio de 1989. Possui area oficial de 190.000 hectares, estando situada na por¢ao
sudeste do estado do Para entre as coordenadas geograficas de 5°35' e 6°00' de latitude sul e
50°24' e 51°06' de longitude oeste (MMA, 2006).

E uma Unidade de Conservagdo enquadrada na categoria de uso sustentavel,
caracterizada com cobertura florestal onde predominam espécies nativas, visando o uso
sustentavel e diversificado dos recursos florestais e a pesquisa cientifica. E admitida a
permanéncia de populagdes tradicionais que a habitam desde sua criagao (MMA, 2011).

A Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (Figura 3) estd situada em sua maior parte
(85,74%) no municipio de Maraba (PA) e uma por¢ao menor (14,26%) no municipio de Sao
Félix do Xingu (PA). Limita-se ao norte com a Reserva Bioldgica do Tapirapé¢; a leste com
a Area de Prote¢io Ambiental (APA) do Igarapé Gelado; a sudeste com a Flona de Carajas;

e, ao sul, com a Reserva Indigena Xicrin do Cateté. O limite sudoeste ¢ conferido pela
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Floresta Nacional de Itacaiinas e a noroeste, com projetos de colonizagdo do INCRA
(MMA, 2006).

Geologicamente, a area da Flona do Tapirapé-Aquiri € parte integrante da Provincia
Mineral de Carajas, estando inserida na Plataforma Amazonica, em que as rochas mais
antigas sdo arqueanas (em torno de 3,0 bilhdes de anos) e correspondem aos "greenstone-
belts", os quais possuem ampla distribuicdo no sudeste do Para. Essas rochas foram, no
passado, extensos corpos, separados posteriormente por sucessivas intrusdes graniticas e
atualmente apresentam importantes mineralizagdes auriferas (MMA, 2006). Na area da
Flona do Tapirapé-Aquiri destaca-se um conjunto de rochas pré-cambrianas fortemente
dobradas e falhadas, denominada Serra dos Carajas, cuja altitude média ¢ de cerca de 700
metros, sendo os topos residuais aplainados e o relevo intensamente dissecado por vales
encaixados (RADAMBRASIL, 1974).

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, pode ser enquadrado no tipo
Awi, tropical chuvoso com seca de inverno, com precipitagdes anuais entre 2.000 e 2.400
mm e temperatura mensal sempre acima de 18° C, sendo que a regido apresenta o periodo
de estiagem com cinco meses consecutivos, de junho a outubro (MMA, 2006). A
temperatura média mensal do municipio de Maraba e Sao Félix do Xingu no periodo entre
1973 e 1990 variou de 26,9°C a 24,3°C e 25,4 °C a 24,6°C, respectivamente (Figura 4). Ja a
precipitagdo média mensal no mesmo periodo variou de 387 mm a 21 mm no municipio de
Maraba e 322 mm a 17 mm em Sao Félix do Xingt (Figura 5).

Os sistemas hidrograficos Araguaia-Tocantins e Xingu dividem suas areas de
influéncias na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri sendo que os rios mais importantes sao
o Itacaitinas, Aquiri, Cinzento, Salobo, Tapirapé e Igarapé Negro. Cerca de 87% da area da
Flona ¢ coberta pela Floresta Ombrofila Aberta, 12% pela Floresta Ombroéfila Densa,
incluindo as areas aluviais associadas aos cursos d'dguas, € uma pequena parte de areas

antropizadas (ROLIM et al. 2006).
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Figura 4: Temperatura (°C) média mensal no periodo entre 1973 e 1990 nos municipios de

Maraba e Sao Félix do Xingu, PA (EMBRAPA, 2011).
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Figura 5: Precipitagdo (mm) média mensal no periodo entre 1973 e 1990 nos municipios de

Maraba e Sao Félix do Xingu, PA (EMPRABA, 2011).
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3.2 Procedimentos de coleta

As formigas foram coletadas em julho de 2009, janeiro e julho de 2010, e janeiro de
2011 em trés areas distintas (A1, A2 e A3), todas dentro da area da Flona Tapirapé-Aquiri.
O periodo de amostragem compreendeu duas estagdes secas (julho de 2009 e julho de 2010)
e duas estacoes chuvosas (janeiro de 2010 e janeiro de 2011).

Nas areas Al e A2 (Figura 6) foram determinados quatro pontos de amostragem no
interior da mata nas distancias de 0, 100, 500 e 1000 metros da borda de clareira criada por
desmatamento recente. Em cada distancia foram feitos dois transectos de 100 metros cada,
distantes aproximadamente 10 metros um do outro. Ao longo dos transectos foi instalada a
cada 10 metros uma armadilha tipo pitfall, confeccionada com copos descartaveis de
plastico de 300 ml e 4lcool a 70%, totalizando 20 armadilhas. Também foram instaladas
iscas atrativas de sardinha sobre a vegetacdo subarbustiva a aproximadamente um metro de
altura e no solo, sobre a serapilheira, a cada 10 metros, totalizando 20 iscas no solo ¢ 20
iscas na vegetacdo. A armadilha tipo pitfall (Figura 7) ficou instalada no campo por 48
horas, depois foi retirada e seu conteudo acondicionado em recipientes de plastico para
serem levados ao laboratorio. As iscas atrativas permaneceram por uma hora no campo
como proposto por FREITAS et al. (2003) e o contelido foi acondicionado em sacos
plésticos para posterior triagem no laboratério. No total foram instalados 80 pitfalls, 80
iscas no solo e 80 iscas na vegetagdo em cada uma dessas areas, para cada periodo de
amostragem.

Na area A3 (Figura 8), a principio tida como controle mas posteriormente incluida
em todas as analises, foi determinada apenas uma distancia dentro da mata para a realizagdao
da amostragem. Foram realizados os mesmos procedimentos com a instalagdo das
armadilhas tipo pitfall e para a colocagdo de iscas atrativas. No total foram instalados 20
pitfalls, 20 iscas no solo e 20 iscas na vegetacdo nessa area em cada periodo de
amostragem.

Todo o material coletado foi levado ao laboratério de mirmecologia no
Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro para
montagem e identificagdo. ApoOs esse processo, todas as formigas do grupo das
poneromorfas foram separadas do restante. Os géneros foram identificados com base na
chave de BOLTON (1994) e as subfamilias de acordo com a nova proposta de BOLTON
(2003). As identificagdes ao nivel de espécie foram realizadas através de chaves

dicotdmicas contidas em revisoes taxondmicas disponiveis e por meio de comparagdes com
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exemplares da Cole¢ao Entomologica Costa Lima (CECL). Todo o material coletado esta

depositado na CECL, na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Figura 6: Visdo geral de um dos transectos da area A2 em janeiro de 2011 na Floresta

Nacional Tapirapé-Aquiri, PA.
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Figura 7: Armadilha pitfall usada durante as amostragens no periodo das chuvas.

Nos periodos de coleta de julho de 2010 e janeiro de 2011 foram medidas duas
variaveis ambientais para contribuir na caracterizacdo do ambiente. A profundidade da
serapilheira foi medida com uma régua, em trés pontos num raio de um metro para cada
ponto de amostragem das armadilhas. Também foi medida, com uma fita métrica ou trena
quando necessario, a circunferéncia a altura do peito (CAP) das quatro arvores mais
proximas do ponto de amostragem das armadilhas que tivessem o CAP maior que 10 cm.

Durante a coleta de janeiro de 2011 ndo foi possivel realizar a amostragem da area
Al devido a dificuldades no acesso visto que as fortes chuvas impediram a manuten¢do da
estrada que levava ao local e com isso o esfor¢o amostral dessa coleta foi menor em relagao

aos periodos anteriores.
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Figura 8: Visdo geral da area A3 em janeiro de 2011 na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri,

PA.
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3.3 Analise de dados

Os dados foram analisados utilizando a frequéncia de ocorréncia das espécies em
cada estagdo de coleta como medida de abundancia para reduzir a influéncia do
comportamento social, o forrageio em massa e a distribuicdo dos ninhos na serrapilheira
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Foi obtida a riqueza de espécies de formigas poneromorfas e o numero de espécies
exclusivas com o uso de cada uma das técnicas nas diferentes estagdes. Também foi
calculado o indice de diversidade Shannon-Wiener, através do programa Past (HAMMER
et al.,2001). Esse indice reflete dois atributos basicos da comunidade: o nimero de espécies
e a equitatividade. Sendo assim, ¢ utilizado para representar a diversidade de individuos de
um ecossistema através da seguinte formula:

H’ =-Z pi (In pi)

Em que: H’ = diversidade de espécies; In = logaritmo neperiano; pi = abundancia
relativa de cada espécie, calculada pela propor¢ao dos individuos de uma espécie pelo
numero total dos individuos na comunidade, dada por ni/N.

Para inferir sobre a raridade das espécies foi criado um critério baseado na
frequéncia de ocorréncia das espécies adaptado de Vargas (2011). As espécies foram
consideradas raras temporalmente (RT) quando apareceram em apenas um periodo de coleta
e foram consideradas comuns temporalmente (CT) quando apareceram em dois ou mais
periodos de coleta.

Em outra abordagem, calculou-se a constancia das espécies em cada estacdo de
coleta, classificando-as segundo Bodenheimer referido por Silveira Neto et al. (1976), em:
(1) constantes, onde as espécies estavam presentes em mais de 50% das coletas, (2)
acessorias, presentes em 25% a 50% e (3) acidentais, presentes em menos de 25%. Para
essa classificagdo foram estabelecidos dois critérios. Primeiro em relagdo a amostragem
total, compreendendo 1920 amostras entre iscas e pitfall nas quatro estagdes de coleta. Em
seguida para a amostragem parcial, compreendendo 540 amostras para as estagdes de 2009,
2010-1, 2010-2 e 300 amostras para 2011.

A riqueza de espécies total de formigas poneromorfas nas diferentes estagdes de
coleta foi estimada através do estimador Chao 2, com o programa EstimateWin8.0
(COLWELL, 2006). Para avaliar a eficiéncia da quantidade de amostras utilizadas, foram

construidas curvas de acumulagdo com 100 aleatorizagdes, através do mesmo programa.
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Para testar diferencas na riqueza de espécies entre as diferentes estacdes de coleta
foi realizada a analise de variancia ANOVA, através do programa Systat 11. A riqueza de
espécies das areas A2 e A3 foi utilizada como variavel dependente e as estagdes de coleta
como varidvel independente. Para essa andlise foram excluidas todas as amostras da area
Al das coletas de 2009, 2010-1 e 2010-2 visto que em 2011 ndo foi possivel amostrar essa
area.

Para verificar diferencas entre a fauna de formigas poneromorfas nas diferentes
areas (A1, A2, A3) e periodos de coleta (2009, 2010-1, 2010-2, 2011) foi realizada analise
de similaridade por meio de um MDS, utilizando o indice de Bray-Curtis, através do
programa Systat 11.

Para verificar diferencas entre a fauna de formigas poneromorfas nos diferentes
periodos de coleta (2009, 2010-1, 2010-2 e 2011) e com o uso das trés técnicas de
amostragem também foi realizada analise de similaridade por meio de um MDS, utilizando
o indice de Bray-Curtis, através do programa Systat 11.

J& para analisar a composi¢do de espécies e sua relagdo com as varidveis ambientais
foi confeccionada uma matriz da frequéncia de registro de cada espécie por area em cada
estagdo de coleta. Em seguida, foi utilizado o indice de Bray-Curtis para calcular a matriz
de similaridade e realizada uma andlise de ordenacdo (MDS) com apenas uma dimensao.
Esse eixo refletiu a composicdo de espécies e compOs a variavel dependente em duas
analises de regressao linear simples onde as varidveis independentes foram a circunferéncia
a altura do peito (CAP) e profundidade da serapilheira (VARGAS, 2011). Também foi
realizada a mesma andlise tendo como variavel dependente a riqueza de espécies e como
variaveis independentes as mesmas varidveis ambientais descritas anteriormente. As
analises de regressdo linear simples foram realizadas apenas com dados das estagdes

chuvosas (2010-1 e 2011), isso porque os dados foram coletados apenas nesse periodo.
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4. RESULTADOS

Todas as formigas encontradas pertencem a duas sub-familias, sendo elas Ponerinae
compreendendo os géneros Anochetus, Hypoponera, Leptogenys, Odontomachus e
Pachycondyla, e a sub-familia Ectatomminae representada pelos géneros Ectatomma,
Gnamptogenys e Thyphlomyrmex. No total 46 espécies de formigas poneromorfas,
pertencentes a oito géneros, foram amostradas no periodo compreendido entre 2009 e 2011
(Tabela 1).

A técnica de amostragem que teve maior eficacia em relagdo a riqueza da
mirmecofauna encontrada foi o pitfall, que registrou 44 espécies (95,7% do total) e incluiu
todos os géneros encontrados. Em seguida, a isca no solo apresentou riqueza de 19 espécies
(41,3% do total) compreendendo os géneros Ectatomma, Gnamptogenys, Hypoponera,
Odontomachus e Pachycondyla. A isca sobre a vegetacdo apresentou riqueza de seis
espécies (13% do total) e foram encontrados apenas trés géneros com o uso dessa técnica,
sendo eles Ectatomma, Gnamptogenys € Pachycondyla.

O género que mais ocorreu ao longo da amostragem foi Pachycondyla, que
registrou 12 espécies, seguido de Gnamptogenys com nove espécies ¢ Odontomachus com
sete espécies registradas. Todos os géneros estiveram presentes nas estagcdes seca e chuvosa,
com excecao do género Thyphlomyrmex, com apenas um unico registro na estagdo chuvosa
(2010-1).

As espécies Gnamptogenys striatula Mayr, 1883 e Pachycondyla unidentata (Mayr,
1862) foram encontradas apenas nas iscas sobre a vegetacdo, estando ausentes na isca no
solo e no pitfall em toda amostragem. Todas as espécies que foram capturadas através da
isca no solo também estiveram presentes na armadilha pitfall.

A espécie Ectatomma lugens Emery, 1894 foi a que apresentou maior freqiiéncia de
ocorréncia, estando presente em todos os periodos de coleta. Em seguida, as espécies com
maiores freqiiéncias de ocorréncia foram Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802) e
Gnamptogenys concinna (Fr. Smith, 1858) que também apresentaram o mesmo padrio de
estarem presentes em todos os periodos da amostragem.

A riqueza na estacdo seca (2009 e 2010-2) foi de 39 espécies e na estacdo chuvosa
(2010-1 e 2011) foi de 34 espécies, no entanto essa variacao deve levar em consideracdo o

fato da coleta de 2011 (estagdo chuvosa) apresentar um menor esfor¢o amostral.
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Tabela 1. Lista de espécies encontradas utilizando as diferentes técnicas de amostragem e

suas respectivas frequéncias de ocorréncia no periodo entre 2009 e 2011. V = isca sobre

vegetacdo; S = isca no solo; P = armadilha tipo pitfall; T = frequéncia de ocorréncia total

para cada espécie.

Espécies

Anochetus
diegensi Forel,
1912

Anochetus
horridus

Kempf, 1964
Anochetus
mayri  Emery,
1884

Anochetus
targionii Emery,
1894
Ectatomma
edentatum
Roger, 1863
Ectatomma
lugens Emery,
1894
Ectatomma  sp.
4

Ectatomma
tuberculatum
(Olivier, 1791)
Gnamptogenys
striatula Mayr,
1883
Gnamptogenys
moelleri (Forel,
1912)
Gnamptogenys
concinna  (Fr.
Smith, 1858)
Gnamptogenys
horni Santschi,

1929

2009

13

10

101

18

46

16

2010-
1
S

0

11

16

95

33

49

11

14

2010-2

12

10

10

119

30

48

18

2011

10

65

10

14

11

T

50

424

70

11

119

158
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Tabela 1. Continuacdo: Lista de espécies encontradas utilizando as diferentes técnicas de amostragem no

periodo entre 2009 e 2011.

Gnamptogenys 0 0
acuminata

Emery, 1896
Gnamptogenys 0 0
sulcata (Fr.

Smith, 1858)
Gnamptogenys 0 0
annulata Mayr,

1887

Gnamptogenys 0 0
lanei  Kempf,

1960

Gnamptogenys 0 O
haenschi Emery,

1902

Hypoponera 0 O
punctatissima

(Roger, 1859)
Hypoponera 0 O
argentina

(Santschi, 1922)
Hypoponera 0 O
trigona  (Mayr,

1887)

Hypoponera 0 O
schmalzi (Emery,

1896)

Hypoponera 0 O
distinguenda

(Emery, 1890)
Leptogenys gaigei 0 0
Wheeler, 1923
Leptogenys 0 O
guianensis

Wheeler, 1923
Leptogenys 0 O
famelica Emery,

1896

Leptogenys langi 0 0
Wheeler, 1923
Odontomachus 0 o0
meinerti

Odontomachus 0 O
brunneus (Patton,

16

13

20

10

22

11

37

63
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- Tabela 1. Continuacdo: Lista de espécies encontradas utilizando as diferentes técnicas de -
amostragem no periodo entre 2009 e 2011.

Odontomachus 0o 2 13 0 2 11 0 2 8 0 0 1 39
haematodus

(Linnaeus, 1758)

Odontomachus 0 0 3 0 0 3 0 1 2 0 0 2 11
bauri Emery,

1891

Odontomachus 0 0 0 0 0 1 0 O 0 0 1 2 4
caelatus  Brown

Jr., 1976

Odontomachus 0 0 6 0 0 5 0 1 8 0 0 2 22
yucatecus Brown

Jr., 1976

Odontomachus 0 0 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1
hastatus

(Fabricius, 1804)

Pachycondyla 0 2 26 0 3 17 0 4 35 0 o 8 95
apicalis

(Latreille, 1802)

Pachycondyla 0 0 64 0 1 50 0 1 69 0 o 29 214
crassinoda

(Latreille, 1802)

Pachycondyla 0 1 34 0 2 23 0 2 34 1 0 12 109
obscuricornis

(Emery, 1890)

Pachycondyla 0 0 5 0 0 1 0 O 0 0 o 2 8
striata Fr. Smith,

1858

Pachycondyla 0 0 0 30 0 1 0 0 0 o 0 4
unidentata (Mayr,

1862)

Pachycondyla 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 O 0 1
arhuaca  Forel,

1901

Pachycondyla 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ferruginea  (Fr.

Smith, 1858)

Pachycondyla 0 1 20 0 1 6 0 1 14 0 1 6 50
constricta (Mayr,

1883)

Pachycondyla 0 3 23 0 2 23 0 2 49 0 2 7 111
harpax

(Fabricius, 1804)
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Tabela 1. Continuacdo: Lista de espécies encontradas utilizando as diferentes técnicas de
amostragem no periodo entre 2009 e 2011.

Pachycondyla 0 O 0 0 0 I 0 O 1 0 0 1 3
commutata
(Roger, 1861)
Pachycondyla 0 O 2 0 0 0 0 O 0 0 0 1 3

laevigata (Fr.

Smith, 1858)

Pachycondyla 0 O 2 0 0 0 0 O 0 0 0 0 2
procidua Emery,

1890

Thyphlomyrmex 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 1
pusillus  Emery,

1894

O critério aplicado para inferir sobre a raridade das espécies resultou em maior
frequéncia de espécies comuns para a escala temporal, ou seja, a maioria das espécies
apareceu em duas ou mais estagdes de coleta. Foram encontradas 30 espécies comuns (CT)
e 16 espécies raras temporalmente (RT) (Tabela 2).

As espécies classificadas como raras temporalmente foram Anochetus diegensis
Forel, 1912, Anochetus horridus Kempf, 1964, Anochetus mayri Emery, 1884, Ectatomma
sp. 1, Gnamptogenys sulcata (Fr. Smith, 1858), Gnamptogenys annulata Mayr, 1887,
Gnamptogenys lanei Kempf, 1960, Gnamptogenys haenschi Emery, 1902, Hypoponera
distinguenda (Emery, 1890), Leptogenys guianensis Wheeler, 1923, Leptogenys langi
Wheeler, 1923, Odontomachus hastatus (Fabricius, 1804), Pachycondyla arhuaca Forel,
1901, Pachycondyla ferruginea (Fr. Smith, 1858), Pachycondyla procidua Emery, 1890 e
Typhlomyrmex pusillus Emery, 1894.

Para a classificagdo em espécies constantes, acessorias e acidentais nos dois critérios
estabelecidos, todas as 46 espécies foram consideradas acidentais, ou seja, estavam

presentes em menos de 25% das amostras em ambas analises.

Tabela 2: Numero total e porcentagem de espécies nas diferentes classes de raridade para a
fauna de formigas poneromorfas entre 2009 e 2011 na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri,

PA. RT =raras temporalmente; CT = comuns temporalmente.

Raridade Numero de espécies % total de espécies
RT 16 34,8
CT 30 65,2
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Em relagdo as 15 espécies mais frequentes, ndo houve uma caracterizagdo da
comunidade em relacdo a estagdo seca ou chuvosa, visto que essas espécies apareceram em
ambos periodos de coleta. Além disso, as frequéncias de ocorréncia dessas espécies nao
apresentaram grande varia¢do nas diferentes estagdes, embora tenha sido maior na estagao
seca (Figura 9). Deve ser ressaltado o fato da amostragem realizada em 2011 (estacao

chuvosa) possuir um menor nimero de iscas e armadilhas instaladas nessa coleta.
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Figura 9: Frequéncia de ocorréncia total, na estacao seca (2009 e 2010-2) e na estacdo

chuvosa (2010-1 e 2011), das 15 espécies mais frequentes ao longo da amostragem.

A diversidade de formigas poneromorfas calculada através do indice de Shannon-
Wiener (H”) apresentou pequena variagdo durante as estagdes de coleta estudadas (Tabela
3). No ano de 2011 o indice foi menor em relagdo aos demais possivelmente devido a

diferenca no esfor¢o amostral, que foi menor nessa coleta.
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Tabela 3. Indice de diversidade de Shannon-Wiener para a fauna coletada nas estagdes seca

(2009 e 2010-2) e chuvosa (2010-1 e 2011) na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA.

Estacio Shannon_H’
2009 2.631
2010-1 2.672
2010-2 2.638
2011 2.478

A curva de acumulagdo de espécies apresentou assintota evidente para todas as
estagdes de coleta com o nimero total de amostras (Figura 10) e para 300 amostras (Figura
11), niimero que refere a quantidade de amostras realizadas em 2011. Esse resultado
demonstra que devido ao grande esfor¢o amostral a curva comegou a apresentar um padrao
de estabilizagdo, tornando-se horizontal, o que indica que a comunidade de formigas
poneromorfas foi praticamente toda amostrada através da coleta utilizada.

A riqueza estimada através do Chao2 demonstra sobreposi¢do do desvio-padrao
entre todas as estacdes de coleta, indicando que ndo ha diferenca estatistica significativa na
riqueza de espécies (Tabela 4). A tabela 5 mostra a riqueza estimada através do Chao2 para

300 amostras.
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Figura 10: Curvas de acumulagdo de espécies de formigas poneromorfas obtidas com o
estimador Chao 2, com 100 aleatorizagdes, para os diferentes periodos de coleta com o

numero total de amostras na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA.
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Figura 11: Curvas de acumulagdo de espécies de formigas poneromorfas obtidas com o
estimador Chao 2, com 100 aleatorizagdes, para 300 amostras nos diferentes periodos de

coleta na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA.
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Tabela 4. Valores obtidos através do estimador de riqueza Chao2 (+ desvio-padrdo) de
espécies de formigas poneromorfas amostradas com iscas e pitfall para cada estagdo de

coleta na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA.

2009 2010-1 2010-2 2011
Numero de amostras 540 540 540 300
Riqueza observada 30 31 31 25
Riqueza estimada (Chao?2) 333+10,3 35,7+12,2 368+13,7 273+8,8
% amostrado em relag¢do ao estimado 90% 86,8% 84,2% 91,6%
Numero de espécies unicas 4 2 5 2

Tabela 5. Valores obtidos através do estimador de riqueza Chao2 (+ desvio-padrao) para

300 amostras em cada estacdo de coleta na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA.

2009 2010-1 2010-2 2011
Numero de amostras 300 300 300 300
Riqueza observada 26,05 26,52 26,54 25
Riqueza estimada (Chao2) 38,55+13,51 37,8+11,45 42,74+17,91 29,5+4.8
% amostrado em relag¢do ao estimado 67,57% 70,16% 62,09% 84,74%
Numero de espécies unicas 2,05 2,25 1,93 1,65

A riqueza de formigas poneromorfas amostradas nas areas A2 e A3 ndo apresentou
nenhuma diferenga (p = 0,456; F = 0,914) entre as estagdes seca (2009 e 2010-2) e chuvosa
(2010-2 e 2011) através da analise de variancia (ANOVA) (Figura 12).
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Figura 12: Média e desvio-padrdo para a riqueza de espécies de formigas poneromorfas
amostradas nas diferentes estagdes de coleta (p = 0,456; F = 0,914).

Os resultados da andlise realizada para identificar a composi¢do da fauna de
formigas poneromorfas indicam n3o haver uma clara influéncia da sazonalidade na
comunidade, sendo que as espécies de formigas que ocorreram na estagao seca € na estacao

chuvosa nao formam grupos distintos nas trés areas amostradas (Figura 13).
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Figura 13: Ordenacdo das areas estudadas e as respectivas estagdes de coleta na Floresta
Nacional Tapirapé-Aquiri, PA, pelo MDS através da similaridade de Bray-curtis (Stress =
0,12). Circulos pretos = 2009 (estagdo seca); Circulos brancos = 2010-1 (estagdo chuvosa);

Quadrados = 2010-2 (estacdo seca); Triangulos = 2011 (estacdo chuvosa).

A aplicagdo de técnicas diferenciadas resultou em coletas distintas da
mimercofauna. Ja para as diferentes estagdes de coleta ndo houve distingdo na composicao
da mirmecofauna entre as estagdes seca e chuvosa. Dessa forma, a analise de similaridade
evidenciou um agrupamento da fauna de acordo com a técnica de amostragem, ou seja, a

composi¢do de formigas poneromorfas ¢ diferente para isca no solo, na vegetagdo e pitfall

(Figura 14).
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Figura 14: Ordenagdo das técnicas de amostragem e as diferentes estacdes de coleta
(2009=Seca, 2010-1=Chuva, 2010-2=Seca, 2011=Chuva) na Floresta Nacional Tapirapé-
Aquiri, PA, pelo MDS através da similaridade de Bray-curtis (Stress = 0,018). P = pitfall; S

= 1isca no solo; V =isca na vegetacgao.

A composicao de espécies de formigas poneromorfas da estagdo chuvosa (2010-1 e
2011) ndo pode ser explicada pelas varidveis ambientais amostradas. O CAP (Figura 15) e a
profundidade da serapilheira (Figura 16) ndo apresentaram relagdo direta com a variavel
dependente, representada pelo eixo DIM1 do MDS que expressa a composi¢do de formigas

poneromorfas, na analise de regressdo linear simples.
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Figura 15: Relagdo entre circunferéncia a altura do peito (CAP) em centimetros e eixo
DIM1 do MDS representando a composi¢cdo das espécies de formigas poneromorfas na

Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA (r=0,161; p=0,504).
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Figura 16: Relacdo entre profundidade da serapilheira em centimetros e eixo DIM1 do
MDS representando a composicao das espécies de formigas poneromorfas na Floresta
Nacional Tapirapé-Aquiri, PA (r=0,184; p=0,471).
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A riqueza de formigas poneromorfas presente na estacdo chuvosa também nao pode

ser explicada pelas varidveis ambientais amostradas. O CAP (Figura 17) e a profundidade

da serapilheira (Figura 18) ndo apresentaram relacdo direta com a riqueza.

Riqueza

28+

26+

24

224

20+

24 28 32 36 40 44 48 52 56

Figura 17: Relacao entre circunferéncia a altura do peito (CAP) em centimetros e riqueza de

formigas poneromorfas na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA (r = 0.242; p = 0.693).

Riqueza

1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 2.4 26 2.8
Serapilheira

Figura 18: Relagdo entre profundidade de serapilheira em centimetros e riqueza de formigas

poneromorfas na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA (r = 0.326; p = 0.592).
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5. DISCUSSAO

A lista de espécies praticamente completa ¢ uma importante contribuigdo desse
trabalho porque permite comparagdes com outros estudos além do fato de permitir
identificar habitos e comportamentos especificos das espécies e assim associar com padroes
ecoldgicos encontrados. Moura (2006) obteve respostas mais objetivas em relagdo ao
padrao de distribuicdo das formigas dos géneros Gnamptogenys e Pachycondyla na
Amazonia Central a partir da resolugdo taxonomica mais alta (nivel de espécie).

As listas de espécies integram grande parte dos trabalhos de conservacao, desde
inventarios até trabalhos de ecologia de comunidades (PRIMACK & RODRIGUES, 2002)
visto que ¢ fundamental conhecer as espécies de uma regido para se determinar as
prioridades de conservacdo (SANTOS, 2003). Scotland et al. (2003) ressaltam a
importancia da divulgacdo de inventdrios e revisdes taxonOmicas para confirmagdo de
registro de espécies. Phillips et al. (2003) afirmam que as pesquisas devem obter 0 maximo
de informacgdo associada a baixos custos visto que os recursos financeiros destinados a
estudos de biodiversidade sdo limitados em relagdo a extensa area de floresta amazonica. E
importante destacar que ha sérios problemas em tentar avaliar a diversidade e riqueza de
espécies pela comparacdo de listas de localidades de inventarios na Amazdnia, bem como
em todo o neotrépico visto que os esforgcos de pesquisas em cada local variam, bem como
os métodos e técnicas utilizadas, que precisam ser bem descritos.

A espécie Ectatomma lugens Emery, 1894 foi a que apresentou maior frequéncia de
ocorréncia ao longo de toda amostragem. Essa espécie possui ampla distribuicdo em regides
de floresta tropical e habitos generalistas (FERNANDEZ, 1991), o que pode explicar o fato
de sua maior ocorréncia em relagdo as outras espécies de formigas poneromorfas. O género
Ectatomma € composto por formigas muito conspicuas e abundantes (LATTKE, 2003), que
geralmente forrageiam e nidificam no solo, no entanto, algumas espécies podem ser
encontradas na vegetacdo (VASCONCELOS & VILHENA, 2006).

Ja as espécies Gnamptogenys striatula Mayr, 1883 e Pachycondyla unidentata
(Mayr, 1862) foram encontradas apenas nas iscas sobre a vegetagdo embora isso nao
signifique que essas espécies sdo exclusivamente arboricolas. Camargo (2011) coletou a
espécie Gnamptogenys striatula Mayr, 1883 com o uso de pitfall na serapilheira em mata de
galeria. Ja Pachycondyla unidentata (Mayr, 1862) ¢ citada por Lattke (2003) como
pertencente ao extrato arboreo, inclusive sendo mimetizada por aranhas.

Gnampytogenys haenschi Emery, 1902 possui habito de forragear sobre troncos
caidos e também sobre o solo e liteira (LATTKE, 1995). Gnampytogenys concinna (Fr.
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Smith, 1858) ¢ geralmente encontrada no estrato arbéreo (LATTKE, 2003) embora nesse
estudo tenha sido coletada na serapilheira. Latke (1995) associou espécies desse género a
matas umidas. Ja os ninhos de Pachycondyla striata Fr. Smith, 1858 sdo geralmente
localizados em areas sombreadas e com grande quantidade de folhigo (MEDEIROS, 1997),
descri¢do que em termos gerais se encaixa nas areas amostradas.

O fato de algumas espécies terem sido encontradas uma uUnica vez ou possuirem
baixa frequéncia de ocorréncia ¢ comum em trabalhos envolvendo comunidades de
formigas como também observado nos estudos de Braga et al. (2010), Vargas (2011) e
Coelho (2011). Esse resultado pode estar relacionado a padrdes ecologicos mais gerais de
estrutura de comunidades tropicais visto que o grande numero de espécies muito raras ou
muito comuns ¢ amplamente relatado para a fauna de formigas em regides tropicais,
principalmente na serapilheira (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; OLSON, 1991; PARR
& CHOWN, 2001; SCHOEREDER et al., 2004). Outra questdo a ser ressaltada ¢ que a
utilizacdo de mais técnicas de amostragem, como extrator de Winkler, poderiam contribuir
para a diminui¢do do nimero de espécies raras visto que as técnicas utilizadas podem
apresentar limitagcdes para coletar determinadas espécies.

Em relagdo as técnicas de amostragem utilizadas, o pitfall se apresentou bastante
eficiente e seria suficiente para amostrar a comunidade de formigas poneromorfas do solo
nao sendo necessario o uso de iscas atrativas na serapilheira. O uso de iscas atrativas sobre a
vegetacao se mostrou necessario visto que duas espécies foram amostradas exclusivamente
através do uso dessa técnica. Longino & Colwell (1997) estudaram metodologias para
realizacdo de inventarios de formigas em florestas neotropicais, sugerindo que sejam
realizadas amostragens tanto da regido de serapilheira e/ou solo como da vegetacao, visando
obter um maior niimero possivel de espécies do local. O uso do pitfall, embora tenha
amostrado de forma mais eficiente a comunidade de formigas poneromorfas, apresenta
como desvantagem a necessidade de maior tempo em campo visto que a armadilha deve
permanecer 48 horas ativa depois de instalada. No presente estudo, havia tempo habil para o
uso dessa técnica mas isso nem sempre ¢ possivel. Nesses casos, a isca atrativa na
serapilheira tem se mostrado uma alternativa vidvel para estudos de comunidades de
formigas (BESTELMEYER et al., 2000; RAMOS et al., 2003) visto que a logistica para
seu uso ¢ mais facil de ser empregada ja que permanece apenas uma hora em campo.

Devido ao habito de cagar das formigas poneromorfas, esse grupo ¢ mais
encontrado na serapilheira, onde ha maior oferta de alimento, e poucas espécies nidificam

ou forrageam sobre a vegetacdo embora haja espécies de formigas poneromorfas
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especializadas em viverem nesse ambiente que se alimentam da excrecdo de homdpeteros e
de nectarios extraflorais (LATTKE, 2003). Davidson & Fischer (1991) registraram um caso
raro de formigas poneromorfas nidificando em arvores ao constatarem que Pachycondyla
luteola construia seus ninhos em Cecropia spp.

Assim como no presente estudo, Delabie (2003) verificou que o numero de espécies
de formigas encontrado na serapilheira é superior ao encontrado sobre a vegetagio. E
comum que os trabalhos sobre comunidade de formigas abordem apenas um tipo de habitat
devido a dificuldades logisticas para se amostrar diferentes estratos do ambiente que exigem
técnicas variadas, seja serapilheira (MARINHO et al., 2002), estrato arboreo (PIC, 2001),
dossel (BATTIROLA et al., 2005) e fauna hipogéica (SCHMIDT & SOLAR, 2007),
embora seja recomendavel a integragdo de técnicas de amostragem.

Em relagdo ao grande esfor¢o amostral realizado nesse trabalho, o uso de 300
amostras em cada periodo de coleta teria sido suficiente para amostrar toda a fauna de
formigas poneromorfas visto que a curva de acumulagdo de espécies ficou praticamente
estavel ao atingir esse niumero. Silva & Silvestre (2000) afirmam que como as formigas sao
um grupo de insetos muito diverso, normalmente ¢ necessario um grande esfor¢o amostral
para que a assintota da curva de acumulacdo de espécies seja atingida. O fato de muitas
espécies de formigas serem raras no ambiente também contribui para a necessidade de se
utilizar um grande esfor¢o amostral. O uso de 540 amostras por periodo de coleta, com
excecdo da coleta de 2011 em que foram utilizadas 300 amostras, ¢ um nimero grande que
se mostrou superior ao necessario para caracterizar essa comunidade. Entretanto, Ferreira
(1986) argumenta que devido ao grande numero de espécies acidentais ¢ necessario um alto
numero de amostras e ainda adverte que espécies nesta condi¢cdo podem desaparecer devido
a qualquer agravamento das condigdes bidticas ou abioticas locais.

No geral, o indice de diversidade de Shannon-Wiener ndo apresentou grande
alteracdo nas estacdes seca e chuvosa. Esse indice ¢ um dos melhores para comparacoes
entre comunidades porque apresenta a vantagem de ser relativamente independente do
tamanho da amostra e pode ser usado com amostras de tamanhos diferentes (ODUM, 1988).

No entanto, VARGAS et al. (2007) encontraram uma importante variacdo entre as
épocas de coleta (seca e chuvosa) com a utilizagdo do indice de Shannon-Wiener em
ambiente de restinga. Além disso, estes autores obtiveram maior abundancia e densidade de
espécies de formigas na época mais quente e imida, indicando que esses resultados podem
ser decorrentes de temperaturas mais elevadas na estagdo chuvosa. Em relagdo as formigas

arboricolas, o indice de diversidade de Shannon-Wiener também foi maior na estagdo
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chuvosa que na estacdo seca em estudo realizado em fragmentos de Mata Atlantica por
COELHO (2011). Uma vez que o esforco amostral foi o0 mesmo em ambas estagdes, 0s
resultados também podem ser decorrentes de temperaturas mais elevadas na estacdo
chuvosa.

As condigdes climaticas afetam as atividades de forrageamento das colonias de
formigas, que aumentam a atividade sob temperaturas mais altas (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990). Na regidao onde o presente estudo foi realizado ndo ha grande variagao
climatica ao longo do ano, visto que a temperatura se mantém em média entre 24,3°C e 26,9
°C (EMBRAPA, 2011). Isso pode ajudar a explicar o fato da diversidade, riqueza e
composicdo permanecer praticamente a mesma nas estacdes seca e chuvosa.

Ja em relagdo a precipitacdo média anual, esses valores variam bastante ao longo do
ano, sendo que na época seca pode chegar a 17 mm e na época chuvosa a 387 mm
(EMPRABA, 2011). No entanto, mesmo com tamanha variagdo na precipitacdo, a
comunidade de formigas poneromorfas amostradas na época chuvosa e na seca nao
apresentou variacdo em termos de diversidade, riqueza e composi¢ao. Isso pode ser reflexo
de uma homogeneidade, em termos gerais, do grupo em relacdo aos habitos e
comportamento (LATTKE, 2003).

Levings (1983) constatou que a umidade também € um fator que pode explicar as
diferengas na abundancia de insetos tropicais nas diferentes épocas do ano. Kaspari (2000)
relata que as comunidades de formigas podem ser influenciadas pela disponibilidade de
recursos alimentares ou locais para nidificacdo, por interagdes competitivas entre as
espécies e pelos fatores climaticos, principalmente por temperatura e umidade.

As 15 espécies com maior frequéncia de ocorréncia (utilizada como medida de
abundancia) foram mais frequentes na estagdo seca. Isso pode estar relacionado a
disponibilidade de alimento visto que alguns insetos permanecem em estado inativo na
estacdo chuvosa (WOLDA, 1988) e alguns desses insetos podem servir de alimento para as
formigas que sdo mais comuns no ambiente. Varios trabalhos evidenciaram que a baixa
disponibilidade dos recursos pode gerar uma maior taxa de competicdo interespecifica e
exclusdo, o que ¢ um dos principais reguladores da estrutura das comunidades de formigas
(BERNSTEIN, 1975; LACH, 2005; CARPINTERO & REYES-LOPEZ, 2008).

Nesse sentido, uma dificuldade encontrada ¢ o fato de haver poucos estudos
envolvendo a biologia e o comportamento de insetos que nao tenham interesse econdmico,

principalmente em regides tropicais. Wolda (1988) ressalta a importancia de trabalhos de
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descri¢do de ciclo de vida de insetos para que questdes de sazonalidade possam ser melhor
compreendidas.

Em relagdo as variaveis ambientais amostradas, circunferéncia a altura do peito e
profundidade de serapilheira, ndo foi possivel estabelecer uma relagdo com a composicao da
comunidade, tampouco com a riqueza. Varios estudos (BENSON & HARADA, 1988;
MATOS et al., 1994; OLIVEIRA et al., 1995; SILVA, 2006) relatam variagdo na
diversidade de formigas influenciadas pelas caracteristicas do ambiente, verificando que
quanto maior a complexidade, maior serd a diversidade de espécies. Dessa forma, a
estrutura da comunidade de espécies animais pode refletir as caracteristicas de seus habitats
e em alguns casos ser indicadora de alteragdes no ambiente (HILL & HAMER, 1998). O
que pode ter acontecido ¢ que as varidveis ambientais amostradas ndo sdo capazes de
refletirem a complexidade ambiental da area de estudo. Além disso, também deve ser
considerado que essas areas formavam um continuo florestal até pouco tempo atras e as
clareiras abertas entre elas sdo recentes.

Por ultimo, a relevancia do tema abordado torna-se evidente principalmente no caso
da escolha de grupos de insetos-chave para monitoramento e avaliagdo de sistemas
florestais perturbados. Os mais importantes sdo aqueles capazes de provocar mudancas
fisicas em seu ambiente e regular a disponibilidade de recurso para outras espécies, tais
como polinizadores, predadores de sementes, parasitdides e decompositores (DIDHAM et
al., 1996). Varios estudos tém mostrado que as formigas podem participar ativamente na
composi¢ao da vegetacio (MORAIS & BENSON, 1988; OLIVEIRA et al., 1995) e
algumas espécies atuam como dispersoras de sementes, carregando-as inclusive para areas
degradadas (MOUTINHO et al., 1983). Dessa forma, as formigas sdo citadas como possivel
grupo indicador de biodiversidade e de perturbagdo ambiental (ARMBRECHT & ULLOA,
1997).
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6. CONCLUSAO

A identificacdo das espécies encontradas tem especial relevancia pelo fato de
contribuir para a consolidagdo do conhecimento da biodiversidade de formigas
poneromorfas na Floresta Amazonica e permitir estudos comparativos com outras regides
de floresta tropical.

Os resultados obtidos evidenciam uma homogeneidade da comunidade de formigas
poneromorfas amostradas entre 2009 e 2011 na Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, PA em
relagdo aos parametros ecologicos de distribui¢do, riqueza e composi¢ao da comunidade.
Apenas para as 15 espécies com maior frequéncia de ocorréncia foi possivel identificar que
essas espécies ocorreram com maior frequéncia na estagdo seca (2009 e 2010-2). Também
foi possivel encontrar grupos de espécies de acordo com os diferentes métodos de
amostragem (isca no solo, na vegetagao e pitfall).

A sazonalidade foi uma varidvel sem relevancia para a identificacdo de padrdes de
distribuicdo, riqueza e composi¢ao da comunidade de formigas poneromorfas dentro do
contexto estudado. Sendo assim, ¢ importante continuar pesquisando o tema na busca de
outros fatores como interacdes competitivas e historia evolutiva que possam auxiliar na
compreensdo dos processos ecoldgicos que possuem maior importancia para esse grupo.

Os resultados encontrados na analise entre varaveis ambientais (profundidade da
serapilheira e a circunferéncia a altura do peito) em relacdo a composi¢do e riqueza da
comunidade de formigas poneromorfas demonstram a pouca influéncia dessas varidveis
sobre o padrido de ocorréncia das formigas poneromorfas nas estacdo chuvosa. Outras
variaveis ambientais como densidade do sub-bosque e composi¢ao de espécies vegetais da
area estudada podem estar atuando nesse sistema e influenciando a dindmica da composi¢ao
de espécies de formigas poneromorfas, por isso novos estudos abordando outras varidveis
ambientais podem trazer uma grande compreensdo sobre que fatores influenciam as

formigas poneromorfas em ambientes perturbados na Amazonia.
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