41Ugin

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

WILLIAN LUCAS PAIVA DA SILVA

RESPOSTA DA COMUNIDADE DE FORMIGAS
(Hymenoptera: Formicidae) A INTENSIDADE DE
USO DA TERRA NA FLORESTA AMAZONICA

LAVRAS - MG
2014



WILLIAN LUCAS PAIVA DA SILVA

RESPOSTA DA COMUNIDADE DE FORMIGAS (Hymenoptera:
Formicidae) A INTENSIDADE DE USO DA TERRA NA FLORESTA
AMAZONICA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Poés-Graduagcdo em
Agronomia/Entomologia, area de
concentracdo em Entomologia Agricola, para
a obtencao do titulo de Mestre.

Orientador
Dr. Ronald Zanetti

LAVRAS - MG
2014



Ficha Catalogréfica Elaborada pela Coordenadoria dé’rodutos e
Servicos da Biblioteca Universitaria da UFLA

Silva, Willian Lucas Paiva.

Resposta da comunidade de formigas (Hymerapter
Formicidae) a intensidade de uso da terra na Feoferazodnica /
Willian Lucas Paiva Silva. — Lavras : UFLA, 2014.

54 p. il

Disserta¢do (mestrado) — Univirde Federal de Lavras, 2014
Orientador: Ronald Zanetti.

Bibliografia.

1. Biodiversidade. 2. Florestaptcal. 3. Qualidade ambiental. |
Universidade Federal de Lavras. Il. Titulo.

CDD —595.796




WILLIAN LUCAS PAIVA DA SILVA

RESPOSTA DA COMUNIDADE DE FORMIGAS (Hymenoptera:
Formicidae) A INTENSIDADE DE USO DA TERRA NA FLORESTA
AMAZONICA

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Poés-Graduagcdo em
Agronomia/Entomologia, area de
concentracdo em Entomologia Agricola, para
a obtencéo do titulo de Mestre.

APROVADA em, 24 de marco de 2014
Dr. Luis Claudio Paterno Silveira UFLA

Dra. Ronara de Souza Ferreira UFLA

Dr. Ronald Zanetti

Orientador

LAVRAS - MG
2014



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao Paogr de POs-
Graduacdo em Agronomia/Entomologia, pela oportutédde realizacdo do
mestrado.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal del NSuperior
(CAPES), pela bolsa de estudos concedida.

Aos professores do Departamento de Entomologias gsinamentos
transmitidos.

Ao Professor Dr. Ronald Zanetti, pela orientacgaciéncia e
ensinamentos.

A Dra. Vanesca Korasaki, pelo auxilio em todagtapas do trabalho,
pelos ensinamentos transmitidos e, principalmgaia, credibilidade concedida
para a concluséo deste trabalho.

A Dra. Danielle Braga, pelo auxilio na identifidac do material
biolégico e a disponibilidade em todos os momentos.

Aos meus colegas de laboratorio, Alexandre Arnhildra e Caroline.
Um agradecimento especial as colegas Elisangetph&tnie e Thayane, por
estarem diretamente ligadas a execuc¢édo do trabalho.

Aos meus pais, Maria e Benedito, e minhas irmaseiK e Gisele, pelo
apoio incondicional.

Aos funcionarios do Departamento de Entomologia, @special a
Eliana Andrade e D. Irene, pela amizade e compesimei.

A minha turma do mestrado, pelos 6timos momergasodivivéncia, em
especial aos amigos Sandra, lvana, Roberta e Joéo.

Aos amigos e colegas de departamento, ValkiriaariggjJuracy, Judith,

Flavio, Mariane e Amanda Fialho.



Aos amigos que ja se foram de Lavras, Daniel Dlnainéia Pereira,
Talison Alves e Milena Ferrari.

Aos grandes amigos Jonata, Gabriel e Mateus, paopie estarem
presentes e dispostos a ajudar em tudo.



RESUMO

O modelo de desenvolvimento adotado na regido @mz esta
baseado na especulacdo de terras ao longo de asstrad expansdo
agropecuaria, na extracdo madeireira e no desemaito de cidades. Este
modelo é sustentado pela mudanca de uso da tearag consigo danos a
biodiversidade e comprometimento da qualidade antddie A regido de
Benjamim Constant, no estado do Amazonas, se eampor ser uma regiao
com pouca interven¢do humana e representa umaéugrande biodiversidade,
sob ameaca desse modelo de desenvolvimento. Qodsiugalizado em cinco
sistemas de uso da terra em Benjamim Constant,fidkdsta primaria, floresta
secundaria antiga (dreas com mais de cinco anosbdedono), floresta
secundaria nova (areas com menos de cinco anobasel@no), agricultura e
pastagem, com o objetivo de investigar como a #ifieacdo do uso da terra
afeta a comunidade de formigas, as quais sdo armptanutilizadas como
indicadores ecoldgicos. Para isso, a estruturaodaucidade de formigas foi
estudada e as seguintes hipéteses foram testddagigueza de espécies de
formigas diminui com o aumento da intensidade de da terra e ii) a
composi¢cdo de espécies de formigas € modificadaguehento da intensidade
de uso da terra. As formigas foram coletadas atitip-se a metodologia de
Winkler. Os resultados indicaram que quanto maiatensidade de uso da terra
menor € a riqueza. A composicdo de espécies degasné modificada com o
aumento da intensidade de uso da terra, ocorremda diminuicdo na
frequéncia de formigas habitualmente encontradassigiemas florestais em
areas de pastagem e agricultura. As formigas fomamsideradas boas
indicadoras das mudancas causadas pela inten8dicdg uso da terra na
floresta amazénica.

Palavras-chave Biodiversidade, floresta tropical, qualidade agnitél.



ABSTRACT

The development model adopted in Amazon regidraged on
land speculation along the roads, agricultural egjmm, logging and urban
development. This model is supported by changeanl luse, which harms
biodiversity and compromising environmental qualBgnjamin Constant, AM,
Brazil is characterized as a region with little rammintervention, and great
biodiversity under threat from this development mlodThe study was
conducted in five land use systems in Benjamin @uasprimary forest, old
secondary forest (areas with more than five yedrabmndonment), young
secondary forest (areas with less than five yed@bandonment), agriculture
and pasture. The aim was investigating how thengifieation of land use
affects the community of ants, which are widelydiss ecological indicators.
For this, the community structure of ants was sddand the following
hypotheses were tested: i) the richness of aniepédecreases with the increase
of intensity of land use, ii) the composition oftasommunity is different
between systems land use. Ants were collected ubagVinkler methodology.
The results indicated that the greater the intgrsfituse of lower ground is
wealth. There is a change in composition of antroanities between systems.
Ants were considered good indicators of changesezhly intensification of
land use in Amazon rainforest.

Keywords: Biodiversity , rainforest , environmental quality
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1 INTRODUCAO

As politicas de desenvolvimento da regido Amazbestdo baseadas na
especulacdo da terra ao longo de estradas, noincezgo das cidades, na
expansao agropecuaria e madeireira e na expansagrigaltura familiar e
também da agricultura mecanizada (ALENCAR et alQ42 FEARNSII
2003; LAURANCE et al.,, 2004). Este modelo de deebimento causa
impactos que podem ser irreversiveis para a biidede (VIEIRA; SILVA,
TOLEDO, 2005), pois sado baseados na mudanca eessificacdo do uso da
terra, e comprometem o equilibrio do ecossistermrazéanico.

Estudos relatam o efeito da intensificacdo do dsoterra sobre o
ambiente. Segundo Flynn et al. (2011), essas madampdem alterar
significativamente a composicdo de espécies e ocidnamento dos
ecossistemas. Nas florestas tropicais, a inteag#ic do uso da terra tem sido o
principal motivo de perdas da biodiversidade (HORRE al., 2012; SALA et
al., 2000) e do comprometimento das fun¢fes dosetema (CARDINALE et
al., 2012). Na Amazénia brasileira, a perda e aattzgao de florestas primarias
sdo as maiores ameacgas para a biodiversidade do regestdo sendo
impulsionadas pela expansdo da agricultura (DAVINSE& al., 2012), da
pecuéria e da construcdo de estradas (FEARNSIOR) 20

Entretanto, estima-se que cerca de 30% da arematEta para outra
finalidade de uso da terra na Amazbnia tenham gidsteriormente
abandonados, resultando na rapida proliferacdo filmestas secundarias
(HOUGHTON et al., 2000). Globalmente, as florestasundarias tropicais tém
recuperado um sexto de todas as florestas primguasforam desmatadas
durante os anos 1990 (WRIGHT, 2005) e séo susegptie serem dominantes

nas paisagens de florestas tropicais no futuro.trBe@s consequéncias da
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formacgéo de florestas secundéarias estdo, princgrabm os impactos no ciclo
global do carbono e a perda da biodiversidade (FERRE, 2005).

A compreensédo sobre os impactos das mudanca® mausrra sobre 0s
padrdes de ocorréncia e abundancia de espéciesndanfiental para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de comgervgdBALMFORD;
GREEN; SCHARLEMANN, 2005; WALTERT et al., 2011). Bora os
impactos da perda da floresta e da degradacédmtaamazonica estejam sendo
cada vez mais bem compreendidos, a maioria doglasstaxistentes esta
limitada em escala espacial, concentrada em amyaselstudadas da regido e
tende a focar em impactos sobre uma estreita atiedle usos da terra
(GARDNER et al., 2009; LAURENCE et al., 2004).

Diante disso, surge a necessidade de maior caonéeto sobre as
condi¢cBes ambientais em &reas perturbadas, paraeju®m tomadas decisfes
corretas em novas politicas de desenvolvimento. 90 de organismos
bioindicadores no estudo de impactos causadosnpedi@nca no uso da terra é
uma alternativa promissora, pois eles levantanrimégdes sobre as condi¢cdes
de preservacao, recuperacdo e qualidade ambieni#ind dada area, além de
ser uma oportunidade de melhor conhecer a divelsitbeal, sobretudo quando
se consideram perdas irreversiveis de um patringametico e ambiental pouco
conhecido (MARGULIS, 2003).

As formigas sdo importantes indicadoras ecologiSa@® sensiveis as
mudancas de habitat causadas pelo homem, abunéamtefrios ecossistemas,
faceis de serem amostradas, bem conhecidas taxcaroemite e podem ocupar
lugares com poucos recursos, como areas agricptstagens e florestas
secundarias. Diante disso, varios trabalhos foraalizados com sucesso
utilizando formigas como ferramenta em estudoséggobs, como os aqueles
sobre a qualidade ambiental em remanescentestflixesstagios progressivos

da recuperacgéo ecoldgica (GOLLAN et al., 2011)upecacdo ambiental em
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florestas secundarias (WIKE et al., 2010), impactoisre servicos ecoldgicos
(ZELIKOVA; BREED, 2008), fragmentacdo em ecossisaenfCARVALHO;
VASCONCELOS, 1999; SCHOEREDER et al., 2004), efeiia mudanca do
uso da terra (CHEN et al., 2011; NEVES et al., 2@&Ltensificacdo de uso da
terra  (BRAGA, 2013; KORASAKI, 2010; MUJEEB RAHMAN;
VARMA,; SILESHI, 2012; TEODORO et al., 2011).

Neste contexto, este trabalho foi realizado coobjetivo de avaliar o
efeito da intensificacdo no uso da terra sobre raucdade de formigas na
floresta tropical amazbnica. Para isso foi verditacomo a comunidade de
formigas foi influenciada segundo um gradiente d® wla terra (floresta
primaria, floresta secundaria antiga, floresta sdaria nova, agricultura e

pastagem), na floresta amazdnica. As seguintesdsigsd foram testadas:

I) a riqueza de formigas diminui com o aumentordarisidade de uso
da terra;
II) a composicdo de espécies de formigas se difexentre os sistemas

de uso da terra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Efeito da mudanca no uso da terra sobre os haais e a diversidade

O desmatamento e a fragmentacdo florestal comgpeeeruma das
maiores causas de modificagdo na paisagem (NICH&L&., 2007). Varios
habitats naturais que eram continuos foram tramsfdos em paisagens
semelhantes a mosaicos, compostos por fragmentdsdés da paisagem
original e formacao de florestas secundarias. \lsso ocorrendo na maioria das
regibes tropicais, devido, principalmente, as mgdardo uso da terra, como
formacdo de agricultura, pastagens, expansdo urbaivadustrial (GEIST;
LAMBIN, 2002).

As principais consequéncias dessas mudancasrsdagio do tamanho
de habitats, a fragmentacéo, o isolamento de tsefragmentados em meio a
areas perturbadas e o efeito de borda, ficandoifene do fragmento exposta a
insolacdo, ao regime dos ventos (DIDHAM; LAWTON,999 a entrada de
espécies exoéticas (SUAREZ; BOLGER; CASE, 1998) equeimadas
(LAURENCE, 2004).

O efeito de borda é umas das consequéncias maisrtantes do
processo de mudanca de uso da terra. O desmatapaat@ implantacdo de
pastagens, agricultura e outros usos gera ambidragmentados, e essas
mudancas influenciam muito os organismos que viveesses ambientes
(MURCIA, 1995). As principais mudancas causadas sdteracbes no
microclima; mudancas nos padrdes de distribuica@dwendancia de espécies,
como a proliferacéo de plantas pioneiras em defionde espécies tolerantes a
sombra (OLIVEIRA; GRILLO; TABARELLI, 2004) e alte¢des na interacéo
dos organismos com a proximidade da borda, comnipatdo (GIRAO et al.,
2007), dispersao de sementes (SILVA et al., 200&hivoria (WIRTH et al.,
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2008), parasitismo (ALMEIDA; WIRTH; LEAL, 2008) ergdacdo (RAO,
2000).

Outra consequéncia da mudanca de uso do solonadao de florestas
secundarias gera danos importantes sobre a bisitiade (FEARNSIDE,
2005). No contexto amazobnico, as capoeiras samidasi como areas de
crescimento espontédneo de vegetacdo secundériengote do processo de
substituicdo de ecossistemas florestais e os paigkcexemplos de capoeira séo
as areas de pousio no sistema agricola de corteeiena, e abandono de
pastagens degradadas (PEREIRA; VIEIRA, 2001). Adangas na estrutura e
na composicao florestal apo6s o abandono da terraiéersas implicacdes para
diferentes populacdes de animais (DEWALT; MALIAKADENSLOW, 2003),
como mudangas na composicdo de dispersores, predade sementes e
herbivoros (aves mamiferos e primatas), defaundedoamiferos de grande e
médio porte (CULLEN; BODMER; VALLADARES-PADUA, 2001 além de
mudancas no funcionamento do ecossistema florestaho ciclagem de
nutrientes, produtividade primaria liquida e lunsigade (GUARIGUATA;
OSTERTAG, 2001).

Mudancas no uso da terra para a implantacdo dmunay agricolas
resultam em agroecossistemas simplificados (SWIFFB6), submetidos a
aplicacdes de pesticidas e fertilizantes orgamjc@scausam impactos negativos
a flora e a fauna (MATSON et al., 1997). Ao mesmmo, habitats naturais
sdo reduzidos a pequenos fragmentos com distribudeSigual e diferentes
niveis de conectividade (MARGULIS, 2003). A diveesile de espécies e a
composicdo de artropodes terrestres sdo assocfmitvamente com a
complexidade do habitat (LASSAU; HOCHULI, 2005)s@ mais sensiveis a
estas mudancas de habitat (BUREL et al., 1998mAlisso, campos cultivados
sdo sujeitos a distarbios periédicos, como aragemtedra, comprometendo
ainda mais a diversidade faunistica (BENTON; VICRERVILSON, 2003).
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A pecuéria é a principal responséavel pelos desnattbs na Amazonia
(OLIVEIRA Jr. et al.,, 2010). A mudanca da floresianazbnica para o
estabelecimento de pastagens causa danos impsriariodiversidade e ao
funcionamento do ecossistema e é responsavel porda8 emissdes globais de
gases do efeito estufa (METZ et al., 2007). Emc¢éalaaos efeitos causados a
biodiversidade, estudos recentes estimam que a @aieaabrigue cerca de 40
mil espécies de plantas, 427 de mamiferos, 1.29dadsaros, 378 de répteis,
427 de anfibios e 3.000 de peixes (MITTERMEIERIgt2002), que sofreriam
danos diretos pela destruicdo de habitats e fomndedpastagens. Além desses
impactos, o pisoteio causado pelo rebanho promiteagdes fisicas e quimicas
do solo (SILVA FILHO; COTTAS; MARINI, 2010), e tamm alteracdes no
microclima e no regime hidrolégico de areas desdastaALVES; FISCH,;
VENDRAME, 1999), na floresta amazonica.

2.2 Uso de formigas como indicadoras da qualidaderdiental

As formigas, em particular, tém mostrado grandeaplidade como
bioindicadoras dos impactos gerados por difereiotesas de uso da paisagem
(ARMBRECHT; PERFECTO, 2003). Muitas caracteristipasmitem que elas
possam ser utilizadas de forma adequada como dulims da qualidade
ambiental. S&o0 animais dominantes na maioria dass&temas terrestres
(WILSON, 1987). Estima-se que existam de 15.000000D espécies de
formigas no mundo e que, nas regides neotropieate nimero esteja entre
3.000 a 8.000 espécies (HOLDOBLER; WILSON, 1990).

Formigas sdo capazes de colonizar ambientes ttegescom
pouquissimos recursos para o seu desenvolvimenftdEM, 1996; MAJER;
NICHOLS, 1998), como praias, dunas, areas de nmenaéu aberto, plantas

epifitas, agroecossistemas, pastagens e vegetdsagupimada. Além disso,
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desempenham importantes fun¢fes nos processogliiecsiécomo disperséo de
sementes, predacgdo, herbivoria, ciclagem de ntegerestruturacdo fisica e
guimica do solo, protecado de plantas contra herve interacdo com diversos
grupos de organismos.

S&o bastante adequadas como organismos bioindisadas condicdes
de preservacao, degradacgdo ou de recuperacao &ahhpeis apresentam ampla
distribuicdo geogréfica, muitos taxons especiatizadensibilidade a mudancas
na condicdo do ambiente (ALONSO; AGOSTI, 2000; ANRHEN, 1990;
BOLTON, 1995; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; MAJER, 1983acilidade
e baixo custo de coleta.

Vérios trabalhos foram realizados com estes issqtara avaliar
respostas do ecossistema as perturbacdes amb@sgaisadas as mudancas no
uso da terra pelo homem, como impactos de pratigesflorestais, sucesso de
recuperacdo ecolégica de é&reas de mineracdo, cagdparde diferentes
ferramentas de manejo agricola e florestal, imgaeto areas de conservagéo e
avaliacdo da diversidade biolégica dentro de reggiecionadas. O primeiro
trabalho no Brasil em que se utilizaram formigasnaobioindicadoras foi
realizado em areas de reabilitacdo de minas dataam Pocos de Caldas, MG
(MAJER, 1992). Desde entdo, varios trabalhos danmaesatureza foram
realizados.

Formigas foram utilizadas com sucesso como bicaulticas da
recuperacdo por meio de revegetacdo de areas adadopela mineracdo e
metais pesados na Paraiba (RE, 2007), revegetagiireas mineradas no Rio de
Janeiro (PEREIRA; QUEIROZ; NUNES, 2007), Minas Ge@RIBAS et al.,
2012), ambientes que sofreram fragmentacdo flore§EARVALHO;
VASCONCELOS, 1999), efeitos da mudanca do uso (CHEMNal., 2011;
NEVES et al, 2012) e intensificacdo de uso daatdiBRAGA, 2013;
KORASAKI, 2010; MUJEEB RAHMAN et al., 2012; TEOD@@Ret al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo das areas

A area de estudo esta localizada no municipio elgaBnin Constant,
noroeste da Amazonia, na triplice fronteira entBrawsil, Colombia e Peru, com
coordenadas geograficas 4°21’ e 4°26' Sul e 6983B0°01’ Oeste. As areas
incluem as comunidades de Guanabara Il, Nova Adiang cidade de Benjamin
Constant, situada a, aproximadamente, 1.100 knsta de Manaus, no Alto do
Rio Solimbes. A regido é ocupada pelas comunidaugigenas das etnias
Ticunas e Cocamas, ha 22 anos, que praticam auligréic de pequena escala
(shifting cultivation), sistema agroflorestal e extracao vegetal. Esiséamas se
apresentam em um mosaico de cultivos agricolagestias primarias e
secundarias, sem uso de fertilizantes, corretivaspmdutos fitossanitarios
(FIDALGO et al., 2005).

O clima da regido € umido a superamido af (Képps®in uma estacao
seca e com temperatura média anual e precipitagd®5°C e 2,562 mm,
respectivamente. A precipitacdo nos meses secopeafiar a 100 mm, e os
picos de chuva ocorrem de dezembro a abril.

Grids quadrados foram definidos em cada um dés&esitios. Os grids
01 e 02 foram localizados na Guanabara Il, os g8ds 04 em Nova Alianca e
o grid 05, na cidade de Benjamin Constant. Caddastinco grids foi dividido
em quatro transectos, com quatro pontos de amestragada, a distancia
comum entre cada ponto de 100 m, totalizando 16p@or grid, sendo alguns
pontos localizados no meio de dois pontos jA mascam cada um dos 16
pontos foram coletadas trés amostras de 1 m? dpilgira, distantes 2 m entre

cada uma (Figura 1).
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Figura 1 Grid de coletas que foi estabelecido entcisistemas de uso da terra.
Utilizando a metodologia de Winkler, na cidade amjamim Constant, AM,
Brasil.

As amostras foram coletadas em cinco sistemas ste da terra,
constituindo um gradiente de intensidade de usdeda: floresta primaria,
floresta secundaria em estado avancado de regape(figresta secundaria
antiga), floresta secundaria em estado iniciakdemeracao (floresta secundaria

nova), agricultura e pastagem (Tabela 1) (Figura 2)
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Tabela 1Caracterizagdo e nimero de pontos coletados em sistemas de uso da terra,
utiizando duas metodologias, nas trés areas doicipim de Benjamin
Constant, AM, Brasil.

Sistema de uso da Caracterizagdo Pontos
terra amostrados
Floresta primaria  Vegetacdo priméria de floresta Amazonica de t 16

firme, sem ocorréncia de desflorestamento
retirada de material lenhoso.

Floresta Vegetagdo secundaria resultante de flon 16

secundaria antiga Amazonica de terra firme ap6s cinco anos
regeneracao.

Floresta Vegetagdo secundaria resultante de flor 16

secundaria nova  Amazo0nica de terra firme com até cinco anos
regeneracao.

Agricultura Sistema de cultivo misto, com culturas anuais 16

semiperenes, onde a mandioca, milho e banani
predominantes.

Pastagem Area destinada & producdo animal, coberta 16
gramineas, com predominancia de capim impe
Axonopus scoparius (Fligge) Kuhim.
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Figura 2 Sistemas de uso da terra, amostrados em Benjanmist&d, AM, Brasil.
Floresta primaria (A), floresta secundaria antigd, (floresta secundaria
nova (C), Agricultura (D), Pastagem (E). Fonte: &aki (2010).

3.2 Coleta de formigas

As formigas foram coletadas utilizando-se a metagial de extracéo de
Winkler, descrita por Bestelmeyer et al. (2000).afvsostras foram peneiradas e

locadas no extrator, por 72 horas, para a extrdg8dormigas (Figura 3).
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Figura 3 Metodologia de Winkler utilizada paraaptura de formigas em Benjamin
Constant, AM, Brasil. Metro quadrado com serapithe{A), inicio da
raspagem da serapilheira (B), insercdo do mateaigleneira (C), solo rapado
(D), peneiracdo (E), armazenamento da serapillpEreirada em saco de
transporte (F), saco de tela com o material pesieidentro do extrator (G),
extratores de Winkler pendurados no varal (H). &okbrasaki (2010).
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As coletas foram realizadas na estacao de chuvajadeo a abril de
2008. Apds a extracdo, as amostras foram acondidéaem saco plastico, com
os dados de procedéncia e levados ao Laboratofntienologia Florestal da
Universidade Federal de Lavras. No laboratério,acathostra foi triada, as
formigas foram montadas em alfinetes entomoldgieoas espécies foram
identificadas, por meio de chaves de identificd@@LTON, 2003), até o nivel

de género, e morfoespeciadas dentro de cada género.

3.3 Andlise de dados

Para comparar graficamente os padrdes de riquezaspécies nos
diferentes tipos de uso da terra e verificar oresfamostral realizado em cada
um deles, foi utilizada a curva de acumulagdo dmeass em funcdo da
frequéncia de individuos capturados. As curvas aenalacdo foram obtidas
utilizando-se o programa EstimateS 8.0 (COLWELLL®@0

Para se verificar o efeito do uso da terra sobraqaeza, foram
utilizados modelos lineares generalizados, tendogaeza como variavel
resposta e os diferentes sistemas de uso da tama eariavel determinante.
Para avaliar possiveis diferencas na riqueza asrdiferentes sistemas, foi
efetuado um teste de contraste de médias. Esdéseariédram realizadas com o
auxilio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, &)0

Uma andlise “nonmetric multidimensional scalingNMDS) foi
utilizada para verificar as diferencas na compas@i@ comunidade de formigas
em cada um dos sistemas de uso da terra. A ordemeicfeita utilizando-se
dados de presenca e auséncia estandardizadosjndinzmores da importancia
da espécie em cada sistema de uso e empregandinndieeode Jaccard, como
medida de similaridade entre os pontos. Diferemgdstisticas na composi¢ao

de espécies entre os diferentes sistemas de usara@doram medidas por meio



24

da andlise de variancia multivariada permutaciofPIERMANOVA), por
comparacBes mudltiplas pareadas. Foi utlizada, éamb a disperséo
multivariada (PERMDISP) para testar a homogeneidadeariancia dos valores
de dispersao entre os sistemas. Essas andlises featizadas utilizando-se o
software Primer v.6 com PERMANOVA + (CLARKE; GORLEZ006).
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4 RESULTADOS

4.1 Fauna de formigas

Foram coletadas 189 espécies de formigas, diglebiem 9 subfamilias
e 45 géneros. As subfamilias com maior nimero piécéss foram Myrmicinae,
com 109 espécies; Ponerinae, com 26 espécies acima) com 19 espécies.
Os géneros com maior nimero de espécies enconfaadasPheidole, com 37
espécies;Solenopsis, com 15 espécies €yphomyrmex, com 11 espécies. A
floresta primaria foi o sistema de uso da terraapresentou 0 maior nimero de
espécies, 93, sequido da floresta secundaria artiga74 espécies; floresta
secundaria nova, com 69 espécies; agricultura,3»aspécies e pastagem, com

30 espécies (Tabela 2).

Tabela 2 Frequéncia de espécies da familia Fatagcem cinco sistemas de uso da
terra, Benjamin Constant, AM. FP = floresta primarFSA = floresta
secundaria antiga, FSN = floresta secundaria nd@= agricultura, PA =
pastagem.

Sistema
Espécies de uso
FP FSA FSN AG PA

Subfamilia - - = B _
Amblyoponinae

Prionopelpa spl 1 - - - -
Prionopel pa sp2 2 - = = -
Subfamilia Cerapachyinae - - - - -
Acanthostichus sp1 1 - = - -

Subfamilia - - - - N
Dolichoderinae
Dolichoderusspl = 1 5 = B

Dolichoderus sp2 - - 1
Dorymyrmex spl - - -
Dorymyrmex sp2 - - -
Linepthema sp1 - g 3
Linepthema sp2 - - 1 - -
Linepthema sp3 = - 1

N
'

'
~
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Tabela 2, continua

Sistema
Espécies de uso
FP FSA FSN AG PA
Linepthema sp4 - - 1 - N

Subfamilia Ecitoninae - - - B N

Eciton spl - 1 - - -

Labidusspl - 2 - - 1

Labidussp3 - - 1 - -

Ectatomma spl - 3 - - R

Ectatomma sp3 - - 1 - -

Gnamptogenys sp2

Gnamptogenys sp4

Acropigaspl 1 - - - R

Brachymyrmex spl

Brachymyrmex sp4

Brachymyrmex sp6 - - - 1 -

Camponotus sp2 - - 6 - -

Camponotus sp4 - 1 - - -

Camponotus sp6 - 2 - - -

Nylanderia spl 3 - 1 8 -

Nylanderia sp3 19 5 21 4 1

Nylanderia sp5 - 5 - - -




Tabela 2, continua

Sistema
Espécies de uso
FP FSA FSN AG PA

Acanthognatus spl 27 16 11 - -

Apterostigma sp2 - 1 - - -

Apterostigma sp4 4 - - - -

Atta spl - - 1 - -

Blepharidatta sp2 - 1 - - -

Cephalotesspl

Cyphomyrmex sp2

Cyphomyrmex sp4

Cyphomyrmex sp6

Cyphomyrmex sp8 7 - 1 - -

Cyphomyrmex sp10

Crematogaster spl

Crematogaster sp3 - 1 - - -

Crematogaster sp5 - 2 - - -

Crematogaster sp7 - 3 - - -

Crematogaster sp9 - - 1 - -

Hylamirma sp2 - 3 - - -

Hylamirma sp4 - 1 - - -
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Tabela 2, continua

Sistema
Espécies de uso
FP FSA FSN AG PA
Megalomyrmex sp1 - - - - 2

Myrmecocrypta spl 2 - 1 - -

Ochetomyrmex sp2 - 19 - - -

Octostruma sp2 53 - - - -

Pheidole sp2 9 94 32 - -

Pheidole sp4 15 - - - -

Pheidole sp6 1 - - - -

Pheidole sp8 9 - - - -

Pheidole sp10 2 - - - -

Pheidole sp12 1 - - - -

Pheidole sp15 - 3 - - -

Pheidolesp17 1 - - - -

Pheidole sp19 1 1 - - -

Pheidole sp21 2 1 - - -

Pheidole sp23 1 - - - -

Pheidole sp25 5 - - - -

Pheidole sp27 3 - - - -

Pheidole sp29 - - - 1 -

Pheidole sp31 - - - 1 -
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Tabela 2, continua

Sistema
Espécies de uso
FP FSA FSN AG PA

Pheidole sp33 - 2 - 1 -

Pheidole sp35 - - - - 12

Pheidole sp37 6 - 1 - -

Pyramica spl 1 - - - -

Serycomyrmex spl 2 1 - - -

Solenopsis sp2 22 8 14 6 6

Solenopsis sp4 5 - - - -

Solenopsis sp6 26 - - - -

Solenopsis sp8 - - 2 - -

Solenopsisspl0 - - - - 43

Solenopsisspl12 - - 1 - -

Solenopsisspl4

Strumigenysspl

Strumigenys sp3

talaridrisspl

Trachymirmex sp2

Wasmania spl

Wasmania sp3 - - - 1 -
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Tabela 2, concluséo

Sistema
Espécies de uso
FP FSA FSN AG PA

Discothyrea spl 1 - - - -

Subfamilia Ponerinae - - - -

Anochetus sp2 1 - - -

N

Hypoponera sp2 21 3 3 11

[N
1
I
1
1

Hypoponera sp4

w
(o2}
'

Hypoponera sp6 1 1

'
w
'
'
'

Hypoponera sp8

'
w
'
'
'

Hypoponera sp10

[N
1
1
1
'

Leptogenissp2

-
1
N
1
1

L eptogenis sp4

[ee]
[EnY
N

Odontomachus sp2 - 4

N
'
1

Odontomachus sp4 - -

Pachycondyla sp2 11 11 11

[N
1
1
1
'

Pachycondyla sp4

1
1
SN

Thaumatomyrmex spl -

Espécies da subfamilia Amblyoponinae e Cerapaehsdacorreram no
sistema de uso floresta primaria. A subfamilia Eratinae apresentou duas
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espécies de um unico génemiscothyrea spl e Discothyrea sp2, que foram
exclusivas de sistemas florestais (floresta primérisecundaria). Os sistemas
com maior intensidade de uso da terra, agriculeuastagem apresentaram
maior namero de espécies das subfamilias MyrmiciRarerinae e Formicinae
(Tabela 3).

Tabela 3 Totais de espécies de formigas coletadas por silidaem cinco sistemas de
uso da terra: FP = floresta primaria FSA= florestaundaria antiga, FSN=
floresta secundaria nova, AG= agricultura e PAz%gmsm.

Sistema de uso da terra

Subfamilia FP FSv FSN AG PA

Subfamilia Amblyoponinae 2 0 0 0 0
Subfamilia Cerapachyinae 1 0 0 0 0
Subfamilia Dolichoderinae 0 2 6 2 1
Subfamilia Ecitoninae 0 3 3 1 2
Subfamilia Ectatomminae 4 3 4 1 1
Subfamilia Formicinae 7 9 7 7 2
Subfamilia Myrmicinae 60 44 35 18 17
Subfamilia Proceratinae 1 0 1 0

Subfamilia Ponerinae 18 13 13 6

Total 93 74 69 35 30

4.2 Padrdes de riqueza

A floresta primaria apresentou a maior riquezasj#cies, seguida pela
floresta secundaria nova e antiga, que apresentafaal intermediario de
riqgueza, e 0s sistemas mais intensos agricultupastagem apresentaram o

menor namero de espécies de formigas (Figura 4).



32

35 -

Numero de espécies (média + SE)

FP FSA FSN AG PA

Figura4 Numero de espécies (média + SE) deiétuigos coletados com metodologia
de Winkler, em cinco sistemas de uso da terra, @einj Constant, AM,
Brasil. Letras iguais dentro de cada sistema na®septam diferenca
significativa, pela analise de contraste (p<0,6%).= floresta primaria FSA =
floresta secundaria antiga, FSN = floresta secuimd@va, AG = agricultura e
PA = pastagem.

A curva de acumulacéo de espécies baseada nomdmerdividuos foi
maior para a floresta primaria e a floresta seaumd@va e antiga. Nenhuma
das curvas alcancou a assintota e elas ndo dearanstuma tendéncia a
estabilizacdo (Figura 5).
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Figura5 Curva de acumulagéo de espécies dedimteas coletadas com a metodologia
de Winkler, em cinco sistemas de uso da terra, é®einj Constant, AM,
Brasil. Linha pontilhada indica o intervalo de danf;a (95%).

4.3 Composicao de espécies

Os resultados mostraram a formacgdo de cinco grgmisitos, de
acordo com o grafico de ordenacdo “Nonmetric minftichsional scaling”
(NMDS) (Figura 6).
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“Nonmetric multidimensional scaling” (NME), segundo a presenga e a
auséncia para a comunidade de formicideos coletzmtosmetodologia de
Winkler, em cinco sistemas de uso da terra. Bemaoinstant, AM, Brasil

dispersdo multivariada da composicdo das formigaresentou

entre os sistemas de uso da terra (E74;(® =0.02), tendo todos os

sistemas se diferenciado da pastagem, que eapieas um menor valor de

dispersa (Tabela 4)
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Tabela 4 Valores do teste pareado PERMANOVA e PERWDpara examinar
diferencas na composicdo de espécies e na disparsfivariada dos
pontos, respectivamente, entre cinco sistemas dedasterra na floresta
amazonica. FP = floresta primaria FSA = florestausdaria antiga, FSN =
floresta secundaria nova, AG = agricultura e PAst@gem.

Sistema de uso da terra PERMANOVA PERMDISP
T P t P
AG, FSN 2,6514 0,001 1,4282 0,2150
AG, FSA 3,0896 0,001 1,2070 0,2460
AG, FP 3,7379 0,001 0,2157 0,8230
AG, PA 3,4813 0,001 1,9578 0,0680*
FSN, FSA 2,4206 0,001 0,4414 0,6970
FSN, FP 3,1070 0,001 1,3669 0,2530
FSN, PA 3,2335 0,001 3,2066 0,0050*
FSA, FP 3,0368 0,001 1,2181 0,2690
FSA, PA 3,5829 0,001 3,3339 0,0050*

FP, PA 4,1977 0,001 24174  0,0310*
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5 DISCUSSAO

5.1 Fauna de formigas

O numero total de espécies de formigas encontéadassiderado alto e
corrobora resultados de outros trabalhos com fadeds na floresta Amazonica
(BACCARO et al., 2012; KORASAKI, 2010; MAJER; DELAB, 1994). A
rigueza encontrada pode ser justificada pelo baixel de antropizacdo da area,
pois se trata de uma regido de dificil acesso, agaugor tribos indigenas das
etnias Ticumas e Cocamas, que praticam a agriautterpequena escala sem
uso de fertilizantes, corretivos ou produtos fitmssarios (FIDALGO et al.,
2005), em meio a florestas primarias e secundarias.

Dentre as 189 espécies de formigas amostradas,ubfanslia
Myrmicinae e o génerdPheidole foram os mais comuns, 0s quais sdo a
subfamilia e o género com maior diversidade dedisp@a regido tropical (PIE;
TRANIELLO, 2007), inclusive em estudos que utilizaformigas como
indicadoras da qualidade ambiental (SCHIMIDT; RIBASCHOEREDER,
2013). As formigas dessa subfamilia e género t@mdgr diversidade de habitos
e dietas, e sdo capazes de ocupar diversos ldeats, perturbados como
preservados.

A subfamilia Amblyoponinae s6 ocorreu na floregtamaria. Dentro
desta subfamilia foram coletadas formigas somemtgédieroPrionopelta, que
sdo, principalmente, predadoras especializadasqleepos artropodes. Colbnias
deste género ocorrem, normalmente, em habitaestiis Gmidos, nidificam em
fragmentos de madeira morta na serapilheira ou pemlyas, fato que pode
justificar sua presenga somente no sistema preker¢BOLTON, 2003;
BROWN JR., 1960).
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A subfamilia Cerapachyinae apresentou somente gBpécie,
Acanthostichus spl, que também foi exclusiva da area de floresta pranés
espécies desta subfamilia sdo, geralmente, prefadmpecialistas de outras
formigas, e sdo mais prevalentes nas florestakcaisgBOLTON, 1995).

Formigas da subfamilia Proceratinae foram colastasamente em
sistemas florestais (floresta primaria e secunddria). Dentro desta subfamilia
foram coletadas somente formigas do gérgismothyrea, que compreendem
predadoras especialistas de ovos de outros argépédem disso, por serem de
tamanho reduzido, apresentam habitos criptobiéteodrequentemente, sao
encontradas na serapilheira (BROWN JR., 1958).

Os sistemas pastagem e agricultura apresentardm aspécies das
subfamilias Myrmicinae, 51% e 56% do total de egsécespectivamente, para
cada sistema de uso da terra. A subfamilia Myrra&i@ a que apresenta maior
diversidade de espécies nas florestas tropicais,foomigas de diversos habitos
e dietas (BOLTON, 2003), fato que justifica o0 mamimero de espécies de
formigas desta subfamilia nestas areas, com paacassos e com alto grau de
perturbacao.

5.2 Padrdes de riqueza

A curva de acumulacdo de espécies indicou que stlrerimaria,
floresta secundaria nova e floresta secundarigatitteram maior nimero de
espécies, embora ndo tenham atingido a assintat@i@ nimero de espécies
nestas areas pode ser justificado pela maior dilets de micro-habitats e
maior complexidade da vegetacdo (MAGURRAM, 1988&}ak caracteristicas,
bem como a diversidade de serapilheira, represemaditats mais heterogéneos
e melhores condi¢bes para formigas que forrage@maado solo (CAMPOS;
SCHOEREDER; SPERBER, 2007; COSTA et al., 2011)nmAtisso, a maior
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diversidade estrutural da vegetacdo contribui paranaior diversidade de
recursos e a maior riqueza de formigas (LASSAU; HOCI, 2005). Segundo
Evans, James e Gaston (2006), a relacdo positira andisponibilidade de
recursos e a riqueza de espécies € um dos padréiiss consistentes em
ecologia.

A riqueza de formigas das areas de pastagem euligra nao
apresentou diferencas significativas. A riquezasessistemas pode ser
justificada pelas consequéncias da simplificacdpaisagem, como diminui¢cao
da diversidade estrutural da vegetacéo, baixa sldete de recursos, aumento
da competicdo entre espécies (ANDERSEN, 2008) dapde micro-habitats
(SOARES; MARINHO; DELLA LUCIA, 1998). Segundo BryhlEltz e
Linsenmair (2003), a perda da diversidade da falenformigas nos tropicos é
umas das principais consequéncias da simplificalgdestrutura da paisagem,
pois a maioria dos seus taxons ocupa nichos mpeciigos (LOPES et al.,
2010; PACHECO et al., 2009). Outras explicacdesa parbaixa riqueza
encontrada nas areas utilizadas pela agricultutpes elas estdo sujeitas a
praticas como capina e remocado de serapilheirgas @cupadas por pastagens
sdo submetidas ao pisoteio de animais, e podemeirdiar negativamente a
rigueza de formigas.

As riquezas de espécies encontradas na florestaddgria antiga e nova
nao se diferenciaram significativamente. A semalhaara riqgueza entre estagios
intermediarios e tardios de recuperacdo é habitrgknencontrada na literatura
(COELHO et al., 2009; SILVA; ESPIRITO-SANTO; MELQ012) e pode se
justificar pela similaridade de recursos disporsivestas areas.
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5.3 Composicao de espécies

A analise de composicao de espécies foi consistentompreensao das
mudancas do uso da terra. Houve cinco grupos otarenformados e todos os
sistemas foram diferentes segundo a andlise deAnesi multivariada
permutacional (PERMANOVA). O sistema mais preseovftbresta primaria)
e 0s sistemas com maiores intensidades de usagpaste agricultura) foram
observados em posicdes extremas do grafico de agden“NMDS”. Os
sistemas com intensidade de uso intermediério efftar secundéaria antiga,
floresta secundéaria nova) foram observados em Jmsigtermediaria. Este
comportamento da composicdo de espécies esta ddoacom Warwick e
Clarke (1993), segundo os quais a variancia dotopaelativos a composicéo
de espécies de uma comunidade é influenciada y@osiinte pelo impacto
ambiental. No caso deste estudo, a composicao pkcies dos diferentes
sistemas foi influenciada pelo gradiente de inttad de uso da terra.

A composicdo de espécies do sistema de uso formanaria esta
localizada na porcéo esquerda do mapa de ordefidd@DS”, evidenciando a
alta frequéncia de varias espécies tipicamenteediais. A pastagem esta
separada dos demais sistemas de uso na porcém divieirior do mapa de
ordenacdo, evidenciando elevada reducdo na freiquéle espécies que
normalmente sdo frequentes nos sistemas florestRigr apresentar
caracteristicas similares de estrutura da vegetasiuilaridade de condi¢cdes de
héabitat e recursos, as composicdes de formigaemsta secundaria antiga e na
nova nao se distanciaram da encontrada na flquastaria.

A composicdo de espécies do sistema agricultuwase&istanciou das
composi¢cBes da floresta secundéria nova e anteggacdrdo com o gréafico de
ordenacdo “NMDS”. Esta area caracteriza-se porusermisto de culturas

perenes e semiperenes, com predominancia de banandjoca e milho. Este
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mosaico de diferentes culturas promove uma divadsidie condi¢cdes de micro-
habitats que pode aproximar os pontos da composiedespécies do sistema
agricultura da composicéo de espécies da florestanslaria antiga e nova. Essa
forma diversificada de cultivo aumenta a variabitid das distancias entre os
pontos que conformam a composicao de espéciesgis&ma (PERMDISP), o
que pode justificar a ndo significAncia na anatiagtivariada das distancias
entre os pontos que formam a composicdo de espdmiststema agricultura,
quando comparado com os demais sistemas.

O resultado do valor da analise de disperséao vadtida (PERMDISP)
diferiu significativamente em todas as situacBedeoforam comparados os
demais sistemas de uso da terra com a pastagenno Dersistema pastagem ha
uma homogeneidade na diversidade de micro-habéatecursos para as
formigas que justifica a menor variancia entre asitgs, formando uma
composi¢cdo menos complexa devido a paisagem sicajplé.

A maior variancia das distancias entre os pontmscamposicdo de
formigas da floresta primaria, secundaria antigawa pode ter ocorrido devido
a variabilidade de recursos e micro-habitats defgssas areas.

A mudanca no padrdo da composicdo de espéciesdiferentes
sistemas de uso da terra corrobora os relatos desNg al. (2010), segundo os
guais a composi¢do da comunidade pode ser melhqueda riqueza para inferir

sobre a qualidade do habitat em florestas tropicais
5.4 A conservagdo da biodiversidade em paisagensdificadas
Muitas espécies foram coletadas devido a trocassgécies entre 0s

diferentes sistemas de uso da terra, a florestadpa e a secundaria antiga e

nova, fato que ja foi relatado por Halffter et &007). Portanto, as cinco
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paisagens estudadas desempenham importante papelapdiversidade de
espécies em nivel regional.

Sistemas como a agricultura podem suportar umaafdatalmente
diferente da floresta primaria (ESCOBAR, 2004) entébuem para uma
composicdo de espécies diferente. O sistema da@n mosaico também
pode contribuir para a chegada de espécies tréasitue sédo de floresta e
conseguem tolerar condicdes ambientais adversa&N®ANO- MENDOZA
et al., 2005).

Florestas secundérias s&o relatadas por apresemiglancas na
composi¢do de diferentes popula¢des de animais @®HBW MALIAKAL;
DENSLOW, 2003) e menos espécies que florestas pama
(BOONROTPONG; SOTTHIBANDHU; PHOLPUNTHIN, 2004). Nentanto,

o valor dessas florestas secundérias precisa ssrbma compreendido, visto
gue a remocao da cobertura vegetal € uma das gaisatausas da perda da
diversidade em florestas tropicais. Além disto, anntencdo dessas florestas
secundarias em meio a mosaicos agricolas podemgartante, em casos de
corte e queima de material vegetal, funcionandoocoeflgio para algumas
espécies. A atual preocupacdo com o0 uso sustertaveirra vem se tornando
evidente em muitos trabalhos (BRAGA, 2013; KORASARD10; NYEKO,
2009; SHAHABUDDIN; TSCHARNTKE, 2005) e os resultaddeste trabalho
elevam a importancia das florestas secundariasetmgéio a conservacao da
biodiversidade.
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6 CONCLUSAO

O aumento da intensidade de uso da terra em oofrseiq da
implantacdo de &areas agricolas e de pastagem aresuit paisagens
simplificadas, com poucos recursos e micro-habitdefluenciando
negativamente a riqgueza de formigas.

A rigueza de formigas pode ser um parametro iraptet para a
avaliacdo dos danos causados pelo aumento daid@tdesde uso da terra na
floresta amazénica.

A composicéo de espécies foi diferente em todasistemas de uso da
terra estudados e foi influenciada pela maior didede de habitat e recursos,
caracteristicas de sistemas de uso da terra meserpados, como a floresta
primaria e as florestas secundarias.

A composicdo de espécies de formigas foi um parameais adequado
para mensurar 0s danos causados pela mudancaiti, lpdlis € mais sensivel a
mudancas menos bruscas de condi¢cfes de habiiagndd tendéncias.
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