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RESUMO GERAL

BRAGA, Danielle de Lima. Respostas da comunidade de for migas (I nsecta:
Hymenoptera) ao ecotone eucalipto-floresta secundaria em trés paisagens
de Minas Gerais. 2008. 66 p. Dissertacgo (Mestrado em Ecologia Aplicada) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

As bordas, ou ecttones, tém profundos efeitos sobre a din@mica de espécies e
comunidades em paisagens antropicamente modificadas. Com a amplificagéo
das taxas de desmatamento e fragmentacdo de florestas, muitas espécies estdo
expostas a estes habitats de borda. A maior exposi¢do as bordas influencia o
movimento de individuos através da paisagem, a interagdo entre espécies, a
estrutura tréfica da comunidade e os fluxos de recursos entre habitas,
modificando a dindmica e processos ecol 6gicos em escalas espacia e temporal.
Estudos sobre efeito de borda com formigas tém revelado padrdes controversos
e inconsistentes em relacdo a distancia da borda e a comunidade de Formicideos
para dados de riqueza, abundancia e composicdo de espécies. No presente
estudo, a comunidade de formigas de serapilheira presentes na borda entre
eucaliptais e floresta nativa ndo respondeu ao efeito de borda. Contudo, a
riqueza e a composi¢do da mimercofauna mostraram-se influenciadas pelo tipo e
a qualidade desses habitats. A riqueza de formigas foi maior na floresta nativa
em comparacdo aos plantios de eucaliptos. No entanto, os plantios de eucaliptos
gjudam a incrementar a diversidade de espécies na paisagem. Mais estudos sdo
necessario para compreender a influéncia da borda sobre a biodiversidade de
formigas, a fim de esclarecer e interpretar a amplitude de respostas desses
organismos em relacdo aos ambientes de bordas.

*Comité Orientador: Ronald Zanetti - UFLA (Orientador), Jilio Neil Cassa
Louzada— UFLA.



GENERAL ABSTRACT

Braga, Danielle de Lima Responses of ant community (Insecta:
Hymenoptera) to the eucalyptus-secondary forest ecotone in three
landscapes of Minas Gerais. 2008. 66p. Dissertation (Master in Applied
Ecology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG*.

The borders or ecotones have deep effects upon the dynamics of species and
communities in man-modified landscapes. With the amplification of rates of
forest clearing and patching, many species are exposed to these border habitats.
The highest exposition to borders influences the individual’s movement through
the landscape, the interaction among species, the trophic structure of the
community and the flows of resources among the habitats, modifying both the
ecological dynamics and processes in spatial and temporal scale. Studies on the
ants responses to border have been showing controversial and inconsistent
results relative to the effect of border distance in species richness, abundance
and composition. In the present study, the litter ant community did not respond
the border effect between eucalyptus and native forest. However, the richness
and composition of ants were affected both by ecosystem type (eucalyptus or
forest) and landscape quality (forest/eucalyptus proportion). The ant richness
was higher in the native forest when compared with eucalyptus monoculture.
Nevertheless, the eucalyptus monocultures increment the species diversity in the
landscape. Further studies are necessary to understand the influence of the
border upon biodiversity of ants in order to clarify and interpret the range of
individual species responses in relation to border environments.

*Guidance Committee: Ronald Zanetti - UFLA (Adviser), Jilio Nell Cassa
Louzada— UFLA.



CAPITULOI

RESPOSTAS DASFORMIGASAO EFEITO DE BORDA



1INTRODUCAO GERAL

Os sistemas agricolas se tornaram componentes constantes da paisagem
brasileira, criando um mosaico de vegetacdo composto por diferentes tipos de
cultura em meio a ambientes naturais. No entanto, a conversdo de hdbitats
naturais em sistemas de uso da terra causa grande declinio na biodiversidade
local. Grande parte deste declinio ocorre devido a substituicdo de sistemas
complexos por sistemas mais simples estruturalmente e com menor biomassa,
como no caso de pastagens e de monoculturas. Além disso, a expansdo das
fronteiras agricolas resulta na reducdo dos remanescentes naturais € na maior
exposi¢ao destes a borda, contribuindo para acentuar a perda da biodiversidade.

Neste contexto, muitos estudos tém centrado o foco de suas pesquisas na
influéncia da transi¢cdo entre dois habitats adjacentes e ampla literatura a respeito
encontra-se hoje disponivel. No entanto, existe falta de consenso em relagdo aos
efeitos de borda sobre a diversidade de espécies e a maioria dos estudos foca
somente os efeitos relacionados aos remanescentes de florestas naturais, sem
averiguar as respostas dos organismos presentes na matriz adjacente.

Organismos bioindicadores tém sido utilizados para avaliar os impactos
ambientais. Contudo, alguns organismos podem ser mais apropiados que outros
para determinado impacto analisado. Sendo assim, esta dissertagdo tem por
finalidade incrementar o conhecimento dos impactos ocasionados pelas bordas
de florestas sobre a comunidade de formigas. No capitulo um faz-se uma revisao
sobre a literatura cientifica disponivel, cujos autores fazem referéncia sobre as
respostas da comunidade de formigas em relagdo as bordas de ecossistemas. Ja
no capitulo dois avaia-se a fauna de formigas de serrapilheira entre a borda de
sistemas de plantios de eucaliptos e de floresta nativa adjacentes, inseridos

dentro do bioma Mata Atlantica, no leste de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

A fragmentagéo de florestas é considerada uma das principais causas do
declinio da biodiversidade local e global (Chacof & Aizen, 2006; Batary &
Baldi, 2004). A perda da diversidade de espécies relacionadas a fragmentagéo
resulta de efeitos diretos, ocasionados no momento do distlrbio, quando
espécies e hébitats sdo perdidos, e de efeitos indiretos, que incluem efeitos
secundérios resultantes da forma do remanescente e da maior exposi¢do destes a
borda (Harper et al., 2005; Murcia, 1995).

As bordas, também conhecidas por ecétones ou limites ecol égicos, tém
profundos efeitos sobre a dindmica de espécies e comunidades em paisagens
antropicamente modificadas (Ewers & Didham, 2006). Devido ao aumento das
taxas de desmatamento e fragmentacdo de florestas, muitas espécies estéo
expostas aos novos habitats criados na zona de transicdo entre os fragmentos
remanescentes e a matriz adjacente. A maior exposicdo a esses hébitats
influencia o movimento de individuos por meio da paisagem (Cadenasso &
Pickett, 2000), a interacdo entre espécies, a estrutura tréfica da comunidade
(Euskirchen & Chen, 2001) e os fluxos de recursos entre hébitats, modificando a
dindmica e o0s processos ecol 0gicos em escalas espacial e tempora (Fletcher Jr.,
2005; Murcia, 1995; Chen et al., 1992). A estas alteragbes ocasionadas pela
fronteira entre dois ecossi stemas adjacentes denomina-se efeito de borda.

As consequéncias do efeito de borda podem variar de acordo com a
matriz adjacente, a fitofisionomia do fragmento e o organismo estudado (Zeng &
Wu, 2005; Cadenasso & Pickett, 2000). Segundo Ewers & Didham (2006), o
efeito de borda pode ser um continuo de efeitos fortes e fracos, composto de dois
fatores: amplitude, ou extensdo que o efeito atinge e magnitude, ou intensidade
do efeito. Quanto maior o contraste entre a estrutura do fragmento e a matriz

maior serd a intensidade dos efeitos de borda sobre a fauna, a flora e o



microclima. Quanto mais sensivel 0 organismo estudado, maior poderd ser a
extensdo deste efeito.

A variabilidade das respostas bidticas as bordas criadas pode resultar de
respostas idiossincréticas de diferentes especies as condigbes fisicas e as
interacbes com outras espécies ou ambos (Murcia, 1995). Portanto, entender
como os padrdes ecoldgicos mudam préximo as bordas é fundamental para o
conhecimento da dindmica, no &mbito da paisagem, dos impactos relacionados a
fragmentacéo (Ries et al., 2004).

Nas Ultimas décadas, vérios estudos focaram sobre a influéncia da
transicdo entre dois habitats adjacentes e ampla literatura encontra-se hoje
disponivel (Guerra Sobrinho & Schoereder, 2007; Fletcher Jr., 2005, Harper et
al., 2005; Whelan & Maina, 2005). A maioria destes estudos tam sido realizados
com 0 uso de organismos bioindicadores (Debuse et a., 2007; Bani et d., 2006;
Nemésio & Silveira, 2006; Maguraet al., 2001).

Bioindicadores sd0 organismos ou, mesmo, processos ecoldgicos que
detectam mudancas ambientais e sdo bons medidores da condi¢do do hébitat, da
comunidade ou do ecossistema (Schneider, 2004; McGeogh, 1998). Muitos
grupos de invertebrados sdo considerados bons indicadores biolGgicos para o
monitoramento de mudancgas ambientais, devido ao seu ciclo de vida curto e a
baixaresiliéncia a disturbios do hébitat (Carvalho & Vasconcelos, 1999). Alguns
autores tém avaliado os possiveis efeitos de borda sobre a comunidade de
invetebrados terrestres (Dangerfield et al., 2003; Kotze & Samways, 2001).
Dentre os organismos invertebrados avaliados sob o efeito de borda, as formigas
tém recebido atencdo especial, devido as suas caracteristicas de organismo
bioindicador, de forma a detectar mudancas simples na qualidade do habitat
(Majer et ., 1997).



2.1 Respostas das formigas ao efeito de borda

Estudos sobre efeito de borda com formigas tém revelado padrbes
controversos e inconsistentes em relagdo a disténcia da borda e & comunidade de
Formicideos (Guerra Sobrinho & Schoereder, 2007; Dangerfield et al., 2003). A
abundancia de formigas pode aumentar na borda do fragmento (Urbas et al.,
2007; Carvalho & Vasconcelos, 1999) ou permanecer indterada entre a borda e
o interior (Dauber & Wolters, 2004).

Muitos pesquisadores encontraram maior riqueza de formigas no centro
de florestas remanescentes, quando comparados a borda, embora ndo se observe
nenhuma tendéncia de aumento da diversidade em relagdo a distancia da borda
(Guerra Sobrinho & Schoereder, 2007; Carvalho & Vasconcelos, 1999; Kotze &
Samways, 2001). Ja outros estudos observaram que a riqueza de espécies de
formigas é maior na borda do fragmento, quando comparada a0 seu interior
(Steiner & Schlick-Steiner, 2004; Kotze & Samways, 2001; Carvalho &
Vasconcelos, 1999). Segundo Coelho & Ribeiro (2006), em remanescentes de
Floresta Atlantica, a borda pode também apresentar maior diversidade afa de
formigas por pontos amostrais que o interior, em contraste com o interior da
floresta que apresenta maior diversidade beta que a regido de ecétone. Assim,
tanto a abundancia como ariqueza de formigas ndo possuem um padréo geral de
resposta relacionado aos efeitos de borda.

No entanto, a composi¢cdo de espécies de formigas parece manter um
padréo e sofrer grande variagdo entre a regido de ecotone, o centro da floresta e
0 centro da matriz, apresentando, muitas vezes, comunidades distintas entre um
ambiente e outro (Debuse et a., 2007; Lessard & Buddle, 2005; Peter et al.,
2003; Carvalho & Vasconcelos, 1999).

Além disso, a dindmica das espécies de formigas também responde aos
efeitos de borda (Ewers & Didham, 2006). A taxa de herbivoria de formigas

cortadeiras, por exemplo, mostra-se influenciada pela borda em fragmentos de



Floresta Atlantica, sendo duas vezes superior neste ambiente quando comparada
a taxa de herbivoria no centro dos remanescentes (Urbas et a., 2007). A
dispersdo de sementes de plantas mirmecocoricas também sofre influéncia da
borda em relagdo a direcdo de dispersdo da semente, embora ndo ocorra
influéncia na distancia na qual a semente é dispersa (Ness, 2004). Algumas
espécies de formigas preferem construir ninhos proximo as rodovias e as bordas
de florestas, como acontece para a especie Solenopsis invicta (Stiles & Jones,
1998).

2.2 Fatoresresponsaveis pelos efeitos de borda

De acordo com Vérios estudos, aguns fatores relacionados as bordas séo
determinantes nas mudancas da composi¢éo, abundancia, riqueza e dindmica de
espécies de formigas.

Um dos fatores relacionados ao efeito de borda que pode atuar na
comunidade de formigas € a disponibilidade de recursos encontrados na regido
do ec6tone. Carvalho & Vasconcelos (1999) encontraram diminui¢cdo no volume
de serrapilheira & medida que se distancia da borda do fragmento em direcdo ao
seu interior. Essas ateracOes, visivelmente, refletiram na abundancia, na riqueza
e na composicdo de formigas ao longo do transecto. A limitagdo de recursos
também foi um dos principais fatores responsaveis pela maior taxa de herbivoria
por formigas cortadeiras na borda do fragmento, contribuindo para amplificar as
mudancas ambientais ocasionadas pela fragmentacdo do hébitat (Urbas et al.,
2007).

As variagBes entre estacfes podem também afetar a diversidade de
formigas entres dois sistemas adjacentes, mudando a composi¢do de espécies e
alterar 0 padrdo de riqueza entre ambientes a0 longo das estacbes. Uns dos
problemas em utilizar formigas como bioindicadoras € a extrema sazonalidade
de muitos grupos (Schneider, 2004). Kotze & Samways (2001), analisando o



efeito de borda sobre a comunidade de invertebrados entre um sistema de
gramineas e de floresta, encontraram maior riqueza de formigas no sistema de
gramineas durante o verdo, a primavera e o outono. No entanto, no inverno, a
riqueza de formigas foi maior na regido de ecotone e na floresta. Dessa forma, a
resposta das formigas em funcéo da borda do fragmento esta sujeita a variagoes,
guando avaliada em diferentes épocas do ano.

Armbrecht & Perfecto (2003) constataram que a qualidade do hébitat é
um forte preditor da manuntencéo e da preservacao da biodiversidade associada
amicro-habitats de serrapilheira numa paisagem de café. Além disso, a presenca
de um fragmento de floresta natural proximo a cultura de café influenciou
fortemente a comunidade de formigas de serrapilheira. Esta influencia foi
mantida, a vérias distancias da floresta, para um cafeeiro de alta qualidade (com
sombreamento natural), enquanto rapidamente decaiu em um cafeeiro de baixa
gualidade (a pleno sol).

Embora a abundancia e a riqueza de formigas possam n&o responder a
variaghes entre hébitats, a composi¢do de espécies responde a essas variagoes.
Por exemplo, nenhum efeito de borda foi detectado na comunidade de formigas
entre uma matriz de gramineas e um fragmento de Floresta Atlantica, mas a
composicdo de formigas mostrou-se diferente entre os dois sistemas. Muitas
espécies que compartilham ambos os sistemas, provavelmente, o fazem em
funcdo de algumas caracteristicas, que mantém um certo nivel de semelhanca
entre os habitats, como as clareiras em decorréncia da queda de érvores dentro
de um sistema de floresta e a presenca de avores e arbustos que persistem numa
matriz de gramineas (Majer et al., 1997). Isso explica, muitas vezes, o grau de
similaridade encontrado entre alguns sistemas.

A ocorréncia de espécies agressivas e dominantes em sitios urbanos e
adjacentes a borda de uma floresta pode, potencialmente, interferir na disperséo

e na imigracdo de outros artropodes que nidificam no chdo e afetar



negativamente a diversidade ou a composicdo de espécies de formigas em
reservas de florestas i soladas em centros urbanos (Lessard & Buddle, 2005).

A competicdo intra-especifica pode também sofrer ateracBes ao longo
de um gradiente matriz-borda-floresta, refletindo na comunidade de organismos.
Em estudo feito por Kotze & Samways (2001), a riqueza e a abundancia de
formigas apresentaram padrdo inverso ao da riqueza e da abundéncia de
carabideos. Enquanto o primeiro taxa foi mais abundante e rico em espécies na
matriz de gramineas, 0 segundo taxa foi mais abundante na floresta. Além disso,
a espécie Crematogaster spl foi mais abundante na floresta e ecotones que no
interior da matriz. As espécies do género Crematogaster sdo conhecidas por
serem espécies dominantes. Assim, 0 declinio na comunidade de formigas no
interior e na borda da floresta pode ter ocorrido tanto sob influéncia de
competicdo por espago ou recursos por parte dos carabideos quanto por
influéncia da espécie Crematogaster spl.

O microclima sofre grande variagdo espacia e temporal entre a borda e
o interior do fragmento (Newmark, 2001; Saunders et a., 1999). Embora
nenhum estudo tenha avaliado conjuntamente a variacdo microclimética entre a
borda e o interior da floresta e seus efeitos sobre a comunidade de formigas,
muitos autores acreditam que a variagdo no microclima ao longo de um
gradiente borda-interior contribua para as diferengas encontradas entre a
comunidade de formigas presente no interior e na borda dos fragmentos
(Underwood & Fisher, 2006; Carvalho & Vasconcelos, 1999). Segundo
Underwood & Fisher (2006), os gradientes fisicos e biéticos préximos as bordas
podem causar mudancas draméticas nas condi¢cbes microcliméticas para as
formigas em escala fina, como as modificagbes na umidade do solo e da
serrapilheira, devido a0 aumento da insolagdo e a redugdo da estrutura do

habitat, como também facilitar aintroducdo de espécies exdticas.



Assim, tornam-se necessariso mais estudos sobre a influencia da borda
sobre a biodiversidade de formigas, a fim de esclarecer e interpretar a amplitude
de respostas desses organismos em relacdo aos ambientes de bordas de florestas
e melhor empregar esses organismos como bioindicadores da qualidade entre a

regido de transicdo de diferentes ecossistemas.
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SERAPILHEIRA (HYMENOPTERA: FORMICIDAE)
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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as respostas das
formigas de serrapilheira aos efeitos de borda entre plantios de eucaliptos e
floresta nativa adjacente, inseridos no dominio de Mata Atlantica, em trés
regides, no leste de Minas Gerais, no periodo entre abril de 2006 a junho de
2007. Cadaregido foi classificada de acordo com o grau de conservacgao, sendo a
regido de Guanhdes considerada a regido mais degradada, a de Ipaba a mais
preservada e a de Cocais das Estrelas em um estdgio intermediario ao das outras
duas. Foram selecionadas cinco areas por regido, nas quais a floresta nativa e o
eucaliptal encontravam-se adjacentes. Em cada &rea foi demarcado um transecto
perpendicular & borda entre o eucdipto e a floresta nativa e, em cada transecto,
foram marcados 14 pontos, a distancia de 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256m, a partir
da borda, em cada hébitat. As formigas foram amostradas utilizando-se a
metodologia do extrator de Winkler. As andlises foram baseadas na riqueza e na
frequéncia das espécies de formigas. Foi amostrado um total de 156 espécies de
formigas, distribuidas em 47 géneros e 9 subfamilias. N&o foi verificado efeito
da disténcia da borda sobre a riqueza de formigas nos dois habitats, para as trés
regides. No entanto, a fitofisionomia influenciou a riqueza de formigas
amostradas mais significativamente na regido de I paba (p<0,001, F = 18,866) do
gue na de Cocais (p = 0,084, F = 3,063). A regido de Guanhées ndo apresentou
esse efeito. A composicdo da mimercofauna foi distinta entre as regifes e entre
0s habitats de cada regido. A regido de Ipaba apresentou maior dissimilaridade
de espécies de formigas entre os habitats (62,06%), seguida pela de Guanhaes
(43,9%) e ade Cocais das Estrelas (42,4%). Assim, apesar de ndo responder aos
efeitos de borda, a riqueza e a composicdo de formigas se mostraram
influenciadas pelo tipo de habitat e pelo seu grau de conservagéo.

Palavras-chave: Eucaliptais, Mata Atlantica, efeito de borda, formigas.

*Comité Orientador: Ronald Zanetti - UFLA (Orientador), Jilio Neil Cassa
Louzada— UFLA.
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ABSTRACT

The present work was intended to evaluate the responses of litter antsto the edge
effects between adjacent Eucalyptus monocultures and native forest, located in
the Atlantic Forest domain. We sampled three landscapes in eastern Minas
Gerais, from April of 2006 to June of 2007. Each landscape was classified
according to conservation degree, Guanhées region being considered the most
degraded region, Ipaba the most preserved and Cocais das Estrelas in a
intermediary stage. Five areas were selected to each landscape, in which the
native forest and the eucalyptus plantation lay adjacent. In each area a transect
perpendicular to the border between the eucalyptus and the native forest was
demarked, and in each transect were marked 14 points at distances of 4, 8, 16,
32, 64, 128 and 256m from the edge of each habitat. The ants were obtained
using Winkler extraction methodology. The analyses were based upon the
richness and frequency of the ant species. A total of 156 ant species was
sampled, distributed into 47 genera and 9 subfamilies. No effect of the distance
from the border on the ant richness in the two habitats for the three regions was
found. Nevertheless, the phyto-physiognomy influenced the ant richness more
significantly in Ipabaregion (p < 0.001, F = 18,866) than Cocais (p = 0.084, F =
3,063). Guanhées region did not present that effect. The ant composition was
distinct among the regions and among the habitats of each region. Ipaba region
presented the highest dissimilarity of ant species among the habitats (62.06%),
followed by Guanhées (43.9%) and Cocais das Estrelas (42.4%). So, in spite of
not responding to the edge effects, the richness and composition of ants proved
influenced by the sort of habitat and by its degree of conservation.

Key words: Eucalyptus plantations, Atlantic Forest, border effect, ants.

*Guidance Committee: Ronald Zanetti - UFLA (Adiviser), Jilio Neil Cassada —
UFLA.
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1INTRODUCAO

Os hédbitats naturais podem ser adversamente afetados pela influéncia
humana, consistindo em grande ameaca a biodiversidade (Chapman &
Chapman, 2003; Ries et a., 2004). O desmatamento foi, e continua sendo, a
principal causa de destruicdo de hébitats tropicais (Townsend et a., 2006),
resultando na reducdo da area florestal tota e na formagcdo de florestas
fragmentadas (Chapman & Chapman, 2003). Isso faz com que o habitat
remanescente disponivel para uma espécie fique mais exposto a fatores externos
a0 ecossistema, repercutindo de diversas formas sobre as populages residentes
(Townsend et a., 2006).

Uma das principais conseqiiéncias da fragmentagdo € o aumento da
proporcdo de bordas expostas a outros hébitats. A importancia dessa mudanca
depende do grau de contraste entre o hébitat fragmentado e a nova matriz, na
qual o fragmento estéinserido (Kapos et al., 1997).

A perda de habitats em decorréncia da substitui¢cdo por agroecossistemas
tem criado zonas de transicbes muito abruptas entre a floresta e a matriz
adjacente (Stevens & Husband, 1998). No caso de florestas tropicais, que séo,
geramente, fragmentadas em decorréncia da implantagdo de &reas de pastagem
e &reas de cultivos, este contraste € muito forte (Kapos et al., 1997). Dessa
forma, aregido mais externa da floresta torna-se parte de uma zona de transi ¢éo,
ou ecotone, que ir4 sofrer mudangas no microclima (Newmark, 2001), na
estrutura da vegetacdo, na composi¢do de espécies (Murcia, 1995; Harper et a.,
2005) e na interacdo entre espécies (Baté&ry & Bédi, 2004), entre outras. Esta
ateracdo no ambiente préximo as bordas é conhecida como efeito de borda e, de
acordo com o sistema estudado, pode variar entre positiva, negativa ou neutra.

No entanto, a maioria dos estudos investiga somente a penetragdo de

uma varidvel resposta, da borda em direcdo ao interior do fragmento, sem levar
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em consideragdo os possiveis efeitos do fragmento na matriz adjacente (Ewers &
Didham, 2006). Além disso, cada fator iraresponder diferentemente ao ambiente
de borda. Por exemplo, no estudo realizado por Newmark (2001), com
gradientes microcliméticos, a distancia do efeito de borda variou de 60m, para a
intensidade luminosa; 86m, para déficit da pressdo de vapor e 94m, para a
temperatura em floresta submontana, no nordeste da Tazénia. Para espécies de
plantas pioneiras, o efeito de borda atinge uma distancia de 100m em floresta
mestfila semidecidua. (Tabanez et al., 1997).

Stevens & Husband (1998) encontraram variagdo na diversidade e no
nimero meédio de espécies de pequenos mamiferos, numa disténcia de até 160 m
da borda. J4 a predac&o de ninhos de aves por roedores, réptels e aves é maior
nos 50 m da borda do fragmento e nem chega a ser perceptivel no interior
(Batary & Baldi, 2004). Em um fragmento de floresta da Amazénia Central, a
composicao da comunidade de formigas de serrapilheira variou numa distancia
de até 250 metros da borda (Carvaho & Vasconcelos, 1999). Assim,
provavelmente, o efeito de borda ira variar de acordo com o organismo estudado
e também com o sistema analisado.

Estudos sobre o efeito de borda tém sido realizados com o uso de
organismos bioindicadores. De maneira geral, os invertebrados séo considerados
bons indicadores, por registrarem, em curto prazo, o impacto das técnicas de
manejo do solo e os esforgos de regeneracdo, como também indicar, em longo
prazo, mudancas gerais no ecossistema (Underwood & Fisher, 2006). Dentre os
invertebrados, as formigas sdo particularmente consideradas Uteis no
monitoramente do uso da terra por vérias razbes. (a) elas sdo extremamente
abundantes e frequentes, tanto em hébitats intactos como em areas perturbadas;
(b) sdo facilmente amostradas, sem necessitar de grande pericia e (c) sdo
sensiveis as ateragdes, fornecendo respostas rapidas as varidveis ambientais
(Lobry de Bruyn, 1999; Underwood & Fisher, 2006). Além disso, as formigas
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tém importante papel em muitos processos, como na estrutura, nas propriedades
hidréulicas e na ciclagem de nutrientes do solo, favorecendo o crescimento de
plantas, retardando o processo de erosdo e desgaste do solo, além de constituir
importante fonte de recursos para outros organismos (Underwood & Fisher,
2006).

A implantacgo de sistemas agricolas causa declinio na diversidade de
formigas, devido as ateragbes no microclima, & reducdo na disponibilidade de
aimentos e as interagbes com outras especies, dterando a estrutura da
comunidade. Apesar da sua grande importancia para a manutencdo da
diversidade local, poucos estudos examinam os limites ecolégicos da
biodiversidade de formigas, em ambosos ambientes naturais e agroflorestais
(Lobry de Bruyn, 1999).

Além disso, é importante examinar a extensdo e a magnitude do efeito
de borda em agroecossistemas, a fim de obter melhor mangjo da paisagem.
Muitos trabal hos tém recomendado a implantacdo de espécies de plantas nativas,
ou mesmo a conservacdo da floresta adjacente as areas de producéo, como forma
de manter a biodiversidade local e preservar a qualidade do solo (Sperber et al.,
2004) e, assim, garantir maior sustentabilidade no agroecossistema.

Assim, torna-se importante a avaliagdo do efeito de borda, tanto na
matriz quanto na floresta cultivada, principamente devido as variagdes
substanciais do efeito de borda de uma fitofisonomia a outra Em
fitofisionomias florestais estruturalmente complexas, como a floresta amazénica
e a Mata Atlantica, o efeito de borda tende a ter maior magnitude e menor
extensdo, que os efeitos em ambientes menos densos, como o cerrado e a
caatinga (Harper et a., 2005), onde se acredita que os efeitos sgjam ausentes ou
de menor magnitude e de maor extensdo e, dessa forma, fracamente

perceptiveis.
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A Mata Atlantica é um dos biomas com maiores niveis de diversidade
no mundo. Devido a0 seu dto nivel de endemismo e a taxa continua de
desmatamento e fragmentagdo, ela é atualmente considerada um hotspots
mundial da biodiversidade (Conceicdo et a., 2006; Galindo-Lea & Cémara,
2005). No entanto, os remanescentes da floresta estdo cada vez mais escassos,
existindo apenas poucas areas de vegetacdo nativa. Segundo Saatchi et al.
(2001), estimativas dos remanescentes da floresta original variam de 1% a 12%.
Desde o periodo de colonizagdo, a Mata Atlantica tem sido intensamente usada
para a exportacdo de produtos, como o pau-brasil, a cana-de-agucar, o café, o
cacau e a pecud&ria (Galindo-Leal & Camara, 2005). Atualmente, grande parte do
desmatamento d&-se em decorréncia de atividades econdmicas, como extragao
de madeira, cultivo de eucdipto, cana-de-aglcar e pastagens, com O USO
extensivo de areas continuas de terra (Conceicdo et a., 2006; Galindo-Leal &
Cémara, 2005).

Apesar de as &reas cultivadas com florestas para a extragdo de madeira
serem menores do que as cultivadas com outras culturas agricolas e a pecudria, a
silvicultura e as atividades madeireiras tém grande impacto na regido da Mata
Atlantica. A silvicultura consiste, quase exclusivamente, em monoculturas de
espécies madeireiras exoticas, especiamente eucalipto e pinus, uma tendéncia
gue vem crescendo (Y oung, 2005).

De um total de 4,8 milhdes de hectares de florestas plantadas no Brasil,
cerca de 3 milhdes de hectares sdo destinados a plantagdo de eucalipto (Carvalho
et a., 2005). Juntamente com outras esséncias florestais, o cultivo de eucdipto
abrange 5% do PIB Nacional, gerando em torno de 7 milhGes de empregos.
Apesar das vantagens socio-econdmicas em torno do cultivo, existem perdas
ecol égicas relevantes, como a simplificagdo dos ecossistemas originais (Marinho
et a., 2002), que devem ser quantificadas e monitoradas para garantir 0 Uso

sustentével do solo. Nesse contexto, é importante avaliar como essa cultura afeta
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ou € afetada pelas florestas nativas adjacentes (Oosterhoorn & Kappelle, 2000;
Dauber & Wolters, 2004).

Dessa forma, considerando os aspectos acima mencionados, este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos de &reas cultivadas
com eucalipto sobre as florestas nativas adjacentes e vice-versa, em trés regioes
da Mata Atléntica de Minas Gerais, com diferente grau de conservagéo,
utilizando-se formigas como bioindicadores. Para isso, foram testadas as
seguintes hipoteses:

i) existe um gradiente decrescente de diversidade de formigas entre o
interior dafloresta e o interior do cultivo de eucalipto;

ii) existe um ecotone de transicdo entre os dois ambientes nos quais
ocorrem troca e similaridade de espécies,

iii) a mirmecofauna presente na transicdo entre os dois ambientes difere
daguela presente no interior de cada sistema;

iv) regides com maior grau de conservagdo apresentam maior
diversidade.

2MATERIAL E METODOS

2.1 Areade estudo

O estudo foi conduzido em é&eas de monocultura de eucdipto
(Myrtaceae) e de vegetacdo nativa, sob dominio de Mata Atlantica, nas regibes
de Guanhées, |paba e Cocais das Estrelas, Minas Gerais, Brasil (Figural). Essas
regibes caracterizamse por apresentar remanescentes florestais com
afloramentos rochosos em estagios médio e avangado de sucessdo secundéria.
Cada regido foi classificada de acordo com o grau de conservagdo, tendo a

regido de Guanhdes sido considerada a mais degradada, a de Ipaba a mais
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FIGURA 1. Mapa de Minas Gerais, mostrando as regides utilizadas
nas coletas dos dados, sendo: A) Guanhaes, B) Ipaba
e C) Cocais das Estrelas.
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preservada e a de Cocais das Estrelas em um estagio intermediario ao das duas
outras. Essa classificaco foi obtida tendo em vista o tamanho das arvores, a
densidade do estrato arbustivo e a quantidade de cipés verificados durante as
coletas. A idade dos eucdliptais era de sete anos, nas &eas de coletas em
Guanhaes e variou de quatro a oito anos, nas éreas de coletaem Ipaba e de trés a
quinze anos, nas &eas em Cocais das Estrelas. Os talhBes amostrados
caraterizam-se pela auséncia de sub-bosque denso, devido a implementacéo de
capinas quimicas anuais. As coletas das formigas de serrapilheira foram
realizadas entre abril de 2006 a junho de 2007. Todas as coletas foram efetuadas

em dias com auséncia de precipitacdo.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco &reas
para cada regio, distantes, pelo menos, 300m uma da outra, nas quais a floresta
nativa e o eucaliptal encontravam-se adjacentes (Figuras 2, 3 e 4). Em cada &rea
foi demarcado um transecto de 512 metros de distancia, perpendicular & borda
entre o eucalipto e a floresta nativa, de forma a atingir uma disténcia de 256
metros da borda em cada hébitat. Em cada transecto, foram coletados 14 pontos,
a disténcia de 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 metros, a partir da borda em cada
habitat.

2.3. Levantamento da mirmecofauna

As formigas foram amostradas utilizando-se a metodologia do extrator
de Winkler (Bertelmeyer et al., 2000). Esta metodologia consiste na retirada de
toda a serrapilheira, numa area de um metro quadrado, delimitada com auxilio
de um quadrado de madeira A serrapilheira foi coletada e, em seguida,
transferida para um peneirador de campo e peneirada. Depois de peneirado, 0

material foi transferido para sacos de néilon, devidamente etiquetados e
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FIGURA 2. Mapa daregido de Guanhaes, mostrando a distribui¢do dos cincos
transectos localizados entre a mata nativa e o eucaliptal.
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FIGURA 3. Mapadaregido de Ipaba (A e B), mostrando a distribui¢do dos

cincos transectos localizados entre a mata nativa e o eucaliptal.
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FIGURA 4. Mapa daregido de Ipaba (A e B), mostrando a distribui¢do dos
cincos transectos localizados entre a mata nativa e o eucaliptal.
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amarrados. Os sacos foram levados a um galpéo, onde tiveram seu contelido
transferido para sacos de telas, depositados no interior dos extratores de
Winkler. Na parte inferior do extrator foi colocado um copo pléstico de 200ml,
contendo &lcool 70%, para armazenar as formigas extraidas da serrapilheira. O
material foi mantido no extrator por 72 horas para a extragdo das formigas e,
posteriormente, descartado.

As formigas, contidas nos copos plésticos do extrator, foram levadas ao
Laboratério de Mimercologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde
foram triadas e montadas. Ap6s montagem, o material foi encaminhado ao
Laboratério de Mirmecologia do Centro de Pesquisas do Cacau/Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Cepec/Ceplac), no municipio de
Ilhéus, BA, onde as formigas foram identificadas sob microscopio estereoscépio.
Os exemplares foram etiquetados e depositados nas colegfes do Museu Regional
de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e do Laboratério de
Mirmecologia da Ceplac (#5512).

2.4 Andlise dos dados

A riqueza de espécies foi obtida a partir do nimero absoluto de espécies
no total da amostra em cada habitat e a riqueza estimada foi calculada por meio
do procedimento de reamostragem de Jacknife, utilizando-se o programa
EstimateS (Colwell, 2000), com 1.000 reamostragens. A eficiéncia de coleta foi
calculada por meio do nimero de espécies amostradas para cada disténcia, como
uma porcentagem da riqueza estimada, obtida pela média de trés estimadores:
Ace 1, Jack 1 e Chao 1, utilizando-se o programa EstimateS (Colwell, 2000).

O numero de espécies de formigas foi utilizado como variavel resposta e
os hébitats (floresta nativa ou eucalipto) e as disténcias ao longo do transecto

como variavel explicativa. Os dados foram transformados para erros quasi-
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poisson e, entdo, foi utilizado um modelo linear generalizado, por meio do
software R (Colwell, 2006).

Uma analise “nonmetric multidimensional scaling” (MDS) foi utilizada
para verificar as diferencas na estrutura e a composicdo da comunidade de
formigas dentro e entre tipos de habitats. A ordenacéo foi feita utilizando-se
dados de frequéncia como indicador da importancia da espécie em cada
distancia da borda e empregando-se o indice de Bray-Curtis como medida de
similaridade entre pontos. Para verificar diferencas significativas na estrutura da
comunidade, entre os diferentes tipos de habitats de todas as regides
conjutamente e de cada regido separadamente, foi realizada uma andlise de
similaridade (ANOSIM) (Clarke & Warwick, 2001). A percentagem de
similaridade (SIMPER) foi utilizada para verificar a contribuicdo de cada
espécie em determinar diferengas quantitativas na estrutura da comunidade entre
os habitats (Clarke & Warwick, 2001). Essas andlises foram feitas utilizando-se
0 programa Past (Hammer et al., 2001).

Para descrever os padrdes de diversidade beta foi realizado o seguinte
clculo: B =7? —a, em que ? é o nimero de espécies amostradas na regido
(diversidade gama) e a € o numero médio de espécies presente numa dada
disténcia (diversidade afa). A complementaridade foi avaliada por meio do
clculo do nimero de espécies exclusivas em cada distancia como uma

porcentagem do numero de espécies total (Moreno, 2001).

3RESULTADOS
Foi amostrado um total de 156 espécies de formigas, distribuidas em 47
géneros e 9 subfamilias. Destas, 77 espécies ocorreram em mais de uma regido.
A regido de Cocais apresentou o total de 96 espécies; Ipaba apresentou 94
espécies e Guanhaes, 89 especies (Tabela 1A e2A).
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A subfamilia com o maior nimero de espécies foi a Myrmicinae, com
28 géneros e 92 espécies, seguida por Formicinae com cinco géneros e 24
espécies;, Ponerinae com cinco géneros e 23 espécies, Dolichoderinae e
Ectatomminae com dois géneros e cinco espécies; Pseudormyrmecinae com um
género e trés espécies, Ecitoninae com dois géneros e duas espécies,
Amblyoponinae com um género e duas espécies e Cerapachynae com um género
e uma espécie (Tabela 1A e 2A). No entanto, com excecdo da subfamilia
Myrmicinae, que prevaleceu nas trés regides, as outras subfamilias difereriam na
ordem de predominancia de espécies para cada regido e cada habitat.

As espécies mais frequentes no estudo foram Solenopsis sp.5 e
Pyramica eggersi, que ocorreram em todas as trés regides e em todas as
distdncias amostradas. As espécies Solenopsis sp.4 e Brachymyrmex heeri
também merecem atencdo devido & alta frequéncia, embora ndo tenham sido
amostradas em todas as distancias nas regides estudadas.

A amostragem de formigas capturou de 65% a 84% do nimero total de
formigas estimadas para cada hébitat (Tabela 1). Em 71% das distancias
avaliadas nos eucaliptais e 52% das distancias avaliadas nas florestas, coletou-se
mais que 60% da riqueza de formigas estimada (Tabela 1). A regido de Cocais
apresentou a mesma eficiéncia amostral entre os habitats (77%), enquanto que,
para a regido de Ipaba, a eficiéncia de coleta foi maior no eucaliptal e, para a

regido de Guanhaes, foi maior na mata (Tabela 1).
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TABELA 1.Espécies observadas (Obs), €ficiéncia de amostragem (Efic),
espécies exclusivas (EE), complementaridade de espécies (C) e
diversidade beta (Div. Beta) para a comunidade de formigas

amostradas em cada distancia (Dist), no eucalipto e na floresta

nativa.
i Eucalipto i Floresta nativa
Reg I(Drf; ! Efic Div. ' Efic EE Div.
Obs 0 EE(GO COO g s ) C® aa
ERE 1 16 47 | 31 59 2 26 65
|38 61 6 97 48 | 34 64 3 39 64
16 | 36 70 1 16 49 | a1 65 1 13 65
% 32 25 75 2 32 53 39 65 2 26 61
(% 64 34 51 2 3,2 50 32 56 1 13 66
128 | 28 78 0 00 5 | 3 69 3 39 66
256 | 25 73 0 00 51 ! 38 68 7 92 62
Tota | 62 65 13 2100 50 | 76 72 26 342 64
B a | 18 a1 1 22 a1 | 4 s 3 35 712
8 | 18 0 00 40 | 34 57 6 70 76
6 | 19 30 0 0,0 0 ¢ 39 51 6 7,0 75
s = L 21 50 0 00 39 | 29 66 112 77
s 64 19 54 1 22 39 33 50 7 81 75
128 | 22 62 0 00 39 ! 36 52 4 47 76
256 17 66 0 00 40 32 54 4 47 77
Total | 45 84 7 156 40 | 8 69 48 558 75
B N Y 3 23 s a2 6 71 710
8 | 39 71 1 14 3 | 4 75 1 12 65
16 32 73 0 00 57 41 74 1 12 67
g 32 1 33 60 1 14 58 | 40 79 3 35 69
8 64 39 67 2 29 55 47 60 2 24 68
128 | 32 68 1 14 55 ! 33 57 1 12 74
256 | 31 72 0 00 56 | 39 50 5 59 73
Totd | 69 77 1 159 56 | 8 77 27 318 69
Total geral 100 143
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Cinqlienta e seis espécies de Formicidae (35,89%) foram amostradas
somente nas areas de mata nativa, enquanto treze espécies foram exclusivas das
&reas de eucalipto (8,33%). Da mesma forma, a mata nativa apresentou maior
nimero de espécies exclusivas que o0 eucalipto, para cada regido amostrada
(Tabelal).

A diversidade beta na mata variou de 60 a 70 (média de 69,6),
enquanto no eucalipto, a diversidade beta variou de 39 a 58 (média de 48,5). A
complementaridade apresentou baixos valores, tanto no eucalipto quanto na
mata, mostrando que o grau de diferenca na composi¢do de espécies de uma
distdhcia a outra é muito baixa Apesar dos baixos vaores de
complementariedade em ambos os hébitats, somente o eucalipto apresentou
vérias distancias com valores de complementaridade igual a zero (Tabela 1).

N&o foi verificado efeito da distancia da borda sobre a riqueza de
formigas nos dois habitats, para as trés regides. No entanto, a fitofisionomia
influenciou a rigueza de formigas amostradas na regiéo de Ipaba (p < 0,001; F =
18,866) e marginalmente na de Cocais (p = 0,084; F = 3,063). A regido de

Guanhées néo apresentou esse efeito (Tabela 2).
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TABELA 2. Andlise de varidncia do efeito de borda entre os hdbitats de

eucalipto e floresta nativa em cada regiéo.

Regido Fator GL F P

Guanhées Distancia 1 0,234 0,629
Hébitat (Fito) 1 0,000 0,979
Distancia x hébitat 1 1,330 0,252

~ lpdba  Distdnda 1 0147 0701
Hébitat (Fito) 1 18,866 <0,001
Distancia x hébitat 1 0,356 0,552

~ Cocas ~ Disdncdia 1 2690 0105
Hébitat (Fito) 1 3,002 0,087
Distancia x hébitat 1 3,255 0,075

Todas as trés regides apresentaram fauna de formicideos distinta
(ANOSIM, R = 0,69; p<0,001) com dissimilaridade de 60,1% entre regibes
(Figura5). A comunidade de formigas também foi distinta entre os habitats, para
cada uma das trés regides estudadas (Figuras 6, 7 e 8). A regido de Ipaba
apresentou maior dissimilaridade na composicdo de espécies de formigas entre
os habitats (62,06%) (ANOSIM, R = 0,87; p<0,001), seguida pela regido de
Guanhées (43,9%) (ANOSIM, R = 0,53; p<0,001) e Cocais das Estrelas (42,4%)
(ANOSIM, R = 0,57; p<0,001).

32



0.16-

0.12

0.08- A

+ M
AA
A
B N
[ o eos 01X
0o
00
%0
o

-0.164

-0.2-

Eixo1
FIGURA 5.“Nonmetric multidimensional scaling” (MDS) para a comunidade de

formigas entre as regibes de Guanhdes (circulo), Ipaba (cruz) e

Cocais da Estrelas (tridngulo), no leste de Minas Gerais.
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FIGURA 6. “Nonmetric multidimensional scaling” (NMDS) para a comunidade
de formigas entre as diferentes distancias amostradas nas éreas de
eucalipto (E+) e defloresta nativa (F?), naregido de Guanhées, leste
de Minas Gerais. NUmeros referem-se as distancias, em metros, da

borda entre sistemas.
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FIGURA 7. “Nonmetric multidimensional scaling” (NMDS) para a comunidade
de formigas entre as diferentes distancias amostradas nas éreas de
eucalipto (E+) e de floresta nativa (F?), na regido de I paba, leste de
Minas Gerais. NUmeros referem-se as distancias, em metros, da
borda entre sistemas.
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FIGURA 8. “Nonmetric multidimensiona scaling” (NMDS) para a comunidade
de formigas entre as diferentes distancias amostradas nas éreas de
eucalipto (E+) e de floresta nativa (F?), na regido de Cocais das
Estrelas, leste de Minas Gerais. NUmeros referem-se as distancias,

em metros, da borda entre sistemas.
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Apesar da similaridade de espécies existentes entre as regifes, a
comunidade de formigas em cada uma diferiu no padréo de hierarquia de
importancia de espécies, com cada espécie apresentando uma contribuicao
relativamente baixa. As cinco espécies que mais contribuiram para as diferencas
entre os habitats foram: Paratrechina sp3, Wasmannia auropunctata,
Hypoponera sp.8, Pheidole midas e Pheidole sp.2 gp. Diligens, paraaregido de
Guanhées (Tabela 3); Brachymyrmex heeri, Brachymyrmex sp.1, Hylormyma
balzani, Srumigenys elongata e Solenopsis sp.4, para a regido de Ipaba (Tabela
4) e Brachymyrmex sp.1, Wasmannia sigmoidea, Wasmannia rochai, Pheidole

p.13 gp. Tristis e Pheidole sp.2 gp. Diligens, para aregido de Cocais (Tabelab).
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TABELA 3. Valores de contribuic¢éo (Contribuigéo), contribuicdo acumulada (%
Ac), freqliéncia média nas éreas de floresta nativa (Floresta) e de
eucalipto (Eucalyptus), para as vintes espécies de formiga que mais
contribuiram para as diferencas entre Eucalyptus e floresta, na

regido de Guanhées, MG.

Guanhéaes
Taxon Contribuicdo % Ac Floresta Eucalyptus
Paratrechina sp.3 1,5 3,5 0,7 2,6
Wasmannia auropunctata 1,4 6,8 2,3 0,7
Hypoponera sp.8 1,4 10,0 1,7 2,3
Pheidole midas 1,4 13,1 - 1,6
Pheidole sp.2 gp. diligens 1,3 16,2 1,0 2,6
Strumigenys elongata 1,3 19,2 0,3 1,9
Brachymyrmex heeri 1,3 221 2,3 3,3
Solenopsis sp.7 1,3 24,9 3,0 3,6
Paratrechina fulva 1,2 27,8 0,3 1,6
Solenopsis sp.2 1,1 30,2 1,6 0,9
Gnamftogenys striatula 1,0 325 1,9 0,9
Pyramica metopia 1,0 34,8 0,7 1,3
Pheidole bzevicona Mayr 1,0 37,1 1,9 1,7
Hylormyrma bal zani 1,0 39,4 1,3 0,1
Pheidole sigillata Wilson 1,0 415 2,1 1,9
Camponotus cingulatus 0,9 43,7 0,4 1,4
Solenopsis sp.4 0,9 45,8 3,1 3,7
Odontomachus meinerti 0,9 47,8 0,7 1,4
Brachymyrmex sp.2 0,9 49,8 1,9 1,4
Brachymyrmex sp.1 0,8 51,6 0,9 0,4
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TABELA 4. Valores de contribuic&o (Contribuicdo), contribuicdo acumulada (%
Ac), freqiiéncia média nas &reas de floresta nativa (Floresta) e de
eucalipto (Eucalyptus), para as vintes espécies de formiga que mais
contribuiram para as diferencas entre Eucalyptus e floresta, na
regiéo de Ipaba, MG.

| paba

Taxon Contribuicdo % Ac Floresta Eucalyptus
Brachymyrmex heeri 2,4 3,9 2,6 0,7
Brachymyrmex sp.1 2,3 7,6 2,3 0,4
Hylormyrma bal zani 2,2 11,2 1,9 0,1
Strumigenys elongata 2,2 14,7 2,0 0,3
Solenopsis sp.4 2,0 17,9 2,6 1,1
Solenopsis sp.7 1,9 21,0 2,0 0,7
Solenopsis sp.2 1,8 23,8 2,0 1,3
Pyramica eggersi 1,5 26,3 2,3 3,0
Solenopsis sp.5 1,5 28,7 3,3 2,9
Crematogaster sp.1 1,5 31,0 1,4 0,4
Pheidole rodoszkowskii 1,3 33,1 1,0 -
Camponotus crassus 1,3 35,2 - 1,0
Hypoponera sp.5 1,3 37,3 1,3 0,6
Brachymyrmex sp.2 1,3 39,3 1,4 0,4
Strumigenys gytha 1,1 41,1 1,0 0,6
Pheidole sp.2 gp. diligens 1,1 429 1,0 0,1
Hypoponera foreli 1,1 44 6 0,9 -
Pheidole midas 1,1 46,3 0,9 0,3
Thaumatomyrmex mutilatus 1,0 479 0,6 0,9
Hypoponera sp.2 1,0 49,5 0,9 0,1
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TABELA 5. Valores de contribuicao (Contribuicdo), contribuicdo acumulada (%
Ac), freqiéncia média nas areas de floresta nativa (Floresta) e de
eucalipto (Eucalyptus), para as vintes espécies de formiga que
mais contribuiram para as diferencas entre Eucalyptus e floresta,

naregido de Cocais das Estrelas, MG.

Cocais
Taxon Contribuicdo % Ac Floresta Eucalyptus
Brachymyrmex sp.1 1,4 3,4 3,0 1,0
Wasmannia sigmoidea 1,3 6,4 3,6 1,7
Wasmannia rochai 1,2 9,3 1,9 0,3
Pheidole sp.13 gp. Tristis 1,2 12,0 1,6 2,7
Pheidole sp.2 gp. diligens 1,1 14,6 0,6 2,1
Hypoponera sp.6 1,1 17,2 2,6 4,0
Brachymyrmex sp.2 1,1 19,7 2,1 0,6
Hypoponera sp.8 1,1 22,2 2,6 1,1
Brachymyrmex heeri 1,0 245 2,9 2,3
Solenopsis sp.6 0,9 26,7 2,4 2,4
Pheidole ternobia Forel 0,9 29,0 1,1 1,9
Cyphomyrmex transver sus 0,9 31,2 0,9 1,7
Pheidole bzevicona Mayr 0,9 33,3 2,3 2,9
Solenopsis sp.3 0,9 35,4 1,7 1,9
Solenopsis sp.1 0,8 37,3 2,1 2,3
Hylormyrma bal zani 0,8 39,3 2,1 1,0
Hypoponera foreli 0,8 411 2,3 1,7
Solenopsis sp.4 0,8 43,0 2,7 2,9
Pheidole sigillata Wilson 0,8 44.8 3,6 3,6
Strumigenys elongata 0,7 46,5 1,1 1,7

4 DISCUSSAO
As regifes e os habitats estudados apresentaram riqueza similar a de
outros estudos. Silva (2007) amostrou 134 espécies de formigas de serrapilheira

em plantios de eucalipto na mesma regido amostrada no presente estudo. Santos
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et al. (2006) amostraram um total de 142 espécies de formigas coletadas em 17
fragmentos florestais inseridos no dominio da Mata Atlantica, no sul de Minas
Gerais e Marinho et a. (2002) amostraram 143 espécies de formigas em
eucaliptos e &reas de Cerrado no centro-oeste do estado de Minas Gerais. A
riqgueza de espécies amostradas nas &reas de eucalipto também foi similar a
encontrada por Fonseca & Diehl (2004), que amostraram 49 espécies em talhdes
de eucdliptos inseridos em areas de restinga, utilizando armadilhas do tipo
“pitfal”. O maior nimero de espécies de formigas em &reas de floresta nativa,
em comparagdo as areas de eucaliptais, também foi observado por Marinho et al.
(2002), com média de 52 espécies de formigas amostradas nas &eas de
eucaliptos contra 67 espécies de formigas em areas de vegetacdo nativa.

Ao contrério do observado em outros trabalhos, nenhum efeito de borda
foi encontrado neste estudo, tanto para a riqueza quanto para a composicdo de
espécies de formigas. De maneira geral, as formigas apresentam respostas
inconsistentes aos efeitos de borda, ndo apresentando nenhum padréo geral.
Guerra Sobrinho & Schoereder (2007), utilizando a metodologia de Winkler,
encontraram maior rigueza de formigas no centro de remanescentes de Mata
Atlantica que na borda, embora ndo tenha apresentado nenhuma tendéncia com a
disténcia da borda. O mesmo foi verificado por Majer et al. (1997), utilizando
Winkler e pitfall em éreas da Mata Atlantica. No entanto, outros estudos tém
demonstrado uma diminui¢do na riqueza de espécies de formigas em direcdo ao
centro dos fragmentos remanescentes para &eas de florestas Amazobnica,
utilizando coletas manuais (Brazil) (Carvalho & Vasconcelos, 1999) e floresta
montana, utilizando armadilhas pitfall (Africa) (Kotze & Samways, 2001).

Assim, as divergéncias encontradas entre o resultado do presente
trabalho e os de outros estudos podem ser em decorréncia dos diferentes
historicos de distarbios da floresta, do tipo de fitofisionomia e do tipo de cultivo

anadlisado em cada estudo, da identidade das espécies consituintes de cada
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sistema e das técnicas de amostragem utilizadas para coleta de dados (Barlow et
al., 2007; Gardner et d., 2007).

Apesar de ndo responder aos efeitos de borda, a riqueza e a composi¢cdo
de formigas se mostraram influenciadas pelo tipo de habitat e pelo seu grau de
conservacdo. A riqueza de formigas apresentou tendéncia de ser maior na
floresta nativa que no eucalipto, a medida em que o grau de conservagcdo da
floresta aumenta. 1sso mostra que, apesar de ser constituido por um sistema de
monocultivo, a riqueza de formigas no eucaliptal pode ser equivaente a riqueza
num fragmento de floresta secundéria em baixo grau de conservagdo. Contudo,
€ importante salientar que a diferenca na riqueza de espécies entre ambos 0s
habitats, provavelmente, é maior do que o observado, visto que as areas de
eucaliptos obtiveram maior eficiéncia amostral e que a diferenca entre 0 nimero
de espécies estimadas com o nimero de espécies observadas foi maior para as
areas de florestas nativa. A maior diversidade beta e a complementaridade de
espécies na floresta nativa em comparagao ao eucalipto gjudam a corroborar esta
idéa

Embora tanto a mata quanto o eucalipto apresentassem baixos valores de
complementaridade, somente o eucalipto apresentou vérias distancias com
valores de complementaridade igual a zero, indicando que a mata pode oferecer
maior diversidade de nichos e, portanto, suportar maior diversidade de espécies
de formigas que o eucaipto, como pode se comprovado pelo valores de
diversidade beta encontrados na mata. Resultado smilar foi encontrado em
estudo realizado com a hepertofauna de serrapilheira na floresta Amazonica,
onde as de florestas priméria apresentaram maior valor de diversidade beta que
as florestas secundarias e estas, maiores valores de diversidade que os plantios
de eucaliptos (Gardner et al., 2007).

Ja a composicao de espécies de formigas variou entre a floresta nativa e

o0 eucalipto, para todas as regides que possuiam diferentes graus de conservagao.
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Segundo Tscharntke et a. (2007), em um mosaico de paisagens agricolas, a
quantidade de espécies entre fragmentos, ou ‘diversidade beta’, pode contribuir
significativamente para a diversidade total da regido. Dessa forma, o eucalipto,
além de apresentar riqueza similar a encontrada em éreas de floresta secundaria,
serve para incrementar a riqueza da paisagem, quando ambos os habitats sdo
considerados em conjunto, visto que algumas espécies de formigas mostraram-se
exclusivas ao eucaliptal.

O género Solenopsis foi 0 mais freqliente, pois € constituido de espécies
onivoras e dominantes de serrapilheira, sendo muitas delas consideradas
acidentais e ndo-dominantes em areas degradadas. Ja a espécie Pyramica eggersi
€ considerada formiga predadora especidizada de colembolas, enquanto o
género Brachymyrmex € constituido por peguenas formigas onivoras
verdadeiras, habitantes do solo e de serrapilheira (Fernandez, 2003).

As espécies responsaveis por contribuir mais significativamente nas
diferencas entre habitats variaram de uma regido para outra. A regido de
Guanhaes se encontra no pior estado de conservagao, dentre as areas estudadas.
Nesta regido, as espécies Paratrechina sp.3, Wasmannia auropunctata,
Hypoponera sp.8, P. midas e Pheidole sp.2 gp. diligens tiveram maior peso.
Segundo Conceicdo et al. (2006), W. auropunctata € comum em florestas
secundérias e &eas cultivadas, enquanto espécies do género Pheidole sdo
altamente oportunistas, possuindo espécies onivoras que utilizam varias fontes
de alimento. O género Paratrechina possui espécies onivoras comuns em sitios
naturais e com disturbios, enquanto 0 género Hypoponera apresenta espécies
predadoras generalizadas, sendo bastante comum em amostras de serrapilheiras
(Fernandez, 2003). Das espécies mais significantes naregido de Ipaba, ainda ndo
mencionadas, merecem destaque Hylormyrma balzani e Srumigenys elongata,

ambas predadoras especialistas de serrapilheira. Na regido de Cocais, as cinco
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espécies mais singificativas se encontram dentro dos géneros Brachymyrmex,
Wasmannia e Pheidole.

Dessa forma, a composicdo e a rigueza da comunidade de formigas,
embora ndo mostrme nenhuma alteracdo ao longo da borda entre a floresta
nativa e o eucalipto, mostram-se influenciadas pelo tipo e qualidade do habitat.
No entanto, sd0 necessario mais estudos sobre efeitos de borda com formigas, a
fim de compreender as respostas desse organismos a estes ambientes e, assim,

melhor empregé-los como bioindicadores nestes habitats.
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ANEXOS

TABELA 1A. Freqiéncia de espécies da familia Formicidae nas
diferentes distancias (m) da borda em direcdo ao centro das areas de
eucaliptos, para as regites de Guanhaes, Ipaba e Cocais das Estrelas,
leste de MG, durante o periodo de abril de 2006 a junho de 2007..........

TABELA 2A. Freqiéncia de espécies da familia Formicidae nas
diferentes disténcias da borda em diregdo ao centro das areas de
floresta nativa, para as regibes de Guanhdes, Ipaba e Cocais das
Estrelas, leste de MG, durante o periodo de abril de 2006 a junho de
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TABELA 1A. Frequéncia de espécies da familia Formicidae nas diferentes distancias (m) da borda em dire¢do ao centro
das éareas de eucaliptos, para as regides de Guanhaes, |paba e Cocais das Estrelas, leste de MG, durante o
periodo de abril de 2006 ajunho de 2007.

Eucalipto
Guanhaes Ipaba Cocais
Distancia (m) 4 8 16 32 64 128 25 {4 8 16 32 64 128 256 14 8 16 32 64 128
Subfamilia Amblyoponinae
Amblyopone alongata 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Amblyopone lurilabes 0 1 0 1 1 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
Subfamilia Cerapachynae
Cerapachys splendens 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Subfamilia Dolichoderinae
Dolichoderus imitator 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Linepithema leucomelas 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 1 o0 0 0 0
Linepithema micans 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 1 0
Linepithema neotropicum Wild 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 1 0 O 0 0 0
Linepithema pulex Wild 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
Subfamilia Ecitoninae
Labidus coecus 0 0 1 0 O 0
Neivamyrmex orthonotus 0
Subfamilia Ectatomminae
Ectatomma edentatum 0 0 O 0 1 0 0 0o 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0
Ectatomma permagnum 0 0 O 0 0 0 0 0O 0 1 0 1 0 0 0O 0 O 0 0 0
Ectatomma suzanae 0 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Ectatomma tuber culatum 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Gnamftogenys striatula 1 2 2 1 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 1 1 1 2 2 1
.. continud’ ...
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TABELA 1A. Continuagao.

Eucalipto

Guanhaes

Ipaba

Cocais

=
(2]
w
N
o]
S

Disténcia (m)

128

256

=
(2]

w
N
o]
S

128

256

=
(2]

w
N

(o)
B

128

Hypoponera $p.5
Hypoponera sp.6
Hypoponera sp.7
Hypoponera sp.8
Odontomachus haematodus
Odontomachus meinerti
Pachycondyla harpax
Pachycondyla laevigata
Pachycondyla mesonotalis
Pachycondyla sp. prox. Harpax
Pachycondyla stigma
Pachycondyla striata
Pachycondyla unidentata
Pachycondyla venusta
Thaumatomyrmex mutilatus.
Thaumatomyrmex sp.
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TABELA 2A. Freqiéncia de espécies da familia Formicidae nas diferentes distncias da borda em direcdo ao centro das
areas de floresta nativa, para as regides de Guanhes, | paba e Cocais das Estrelas, leste de MG, durante o
periodo de abril de 2006 ajunho de 2007.

Floresta Nativa
Guanhaes Ipaba Cocais
Distancia (m) 4 8 16 32 64 128 25 {4 8 16 32 64 128 256 14 8 16 32 64 128
Subfamilia Amblyoponinae
Amblyopone alongata 0O 0 O 0 1 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O O 0 0 0
Amblyopone lurilabes 0 2 0 2 1 1 2 0 0 O 0 0 1 1 0 0 O 0 0 0
Subfamilia Cer apachynae
Cerapachys splendens 0O 0 O 0 0 0 0 o 0 1 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Subfamilia Dolichoderinae
Dolichoderus imitator 0O 0 O 0 0 0 0 2 0 O 0 1 0 0 0O 0 O 0 0 0
Linepithema leucomelas 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
Linepithema micans 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Linepithema neotropicum Wild 1 0 O 0 0 0 1 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 1 0
Linepithema pulex Wild 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 O 0 0 1
Subfamilia Ecitoninae
Labidus coecus 0 0 0 0 0 0
Neivamyrmex orthonotus 0 0 0 0
Subfamilia Ectatomminae
Ectatomma edentatum 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 1 0 1 0 O 1 1 0
Ectatomma permagnum 0 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Ectatomma suzanae 0 0 O 0 0 0 1 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
Ectatomma tuber culatum 0O 0 O 0 0 0 0 1 0 O 0 1 0 0 0O 0 O 0 0 0
Gnamftogenys striatula 2 2 3 2 2 1 1 0O 0 O 0 0 0 0 3 0 1 0 0 1
.. continud’ ...
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Hypoponera sp.5
Hypoponera sp.6
Hypoponera sp.7
Hypoponera sp.8
Odontomachus haematodus
Odontomachus meinerti
Pachycondyla harpax
Pachycondyla laevigata
Pachycondyla mesonotalis
Pachycondyla sp. prox. Harpax
Pachycondyla stigma
Pachycondyla striata
Pachycondyla unidentata
Pachycondyla venusta
Thaumatomyrmex mutilatus.
Thaumatomyrmex sp.
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