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RESUMO

MARINHO, Cidalia Gabriela Santos. Efeito da idade do sub-bosque de
eucaliptais sobre a comunidade de formigas (Hymenoptera:
Formicidae). Lavras: UFLA, 2001. 61 p. (Dissertagdo — Mestrado em
Agronomia, area de concentragdo em Entomologia)’

Objetivou-se o levantamento da formicifauna em uma area de vegetagdo
natural de cerrado e em eucaliptais com sub-bosque de cinco classes de idade,
pertencentes a empresa CAF Santa Barbara Ltda, em Bom Despacho MG), para
avaliar o efeito da idade do sub-bosque de eucaliptais sobre a diversidade de
formigas. Foi utilizado um total de 15 talhdes de eucalipto, sendo trés para cada
classe de idade: 1, 2, 3, 4 e 5 (talhdes com sub-bosquede 0 a2,2a4,4a6,6a 8
e 8 a 10 anos de idade, respectivamente), ¢ ainda uma reserva nativa que serviu
para comparag3es com os talhGes. Para a coleta das formigas foi utilizado o
método do extrator de Winkler, que ¢ utilizado para coleta de formigas de
serrapilheira. As formigas foram identificadas em relagdo a espécie e os dados
foram avaliados utilizando a freqiiéncia das espécies. Ndo houve diferenca entre
os tratamentos com relagdo ao estimador de riqueza de Chao 2 e o indice de
diversidade de Shannon (Kruskal-Wallis, p>0,05). O indice de similaridade de
Jaccard indicou maior similaridade entre a reserva natural e os talhdes com sub-
bosque a partir de seis anos de idade. Eucaliptais com sub-bosque de 0 a 4 anos
ficaram préximos entre si. As formigas de cada classe de idade foram separadas
em oito guildas. Ndo houve diferenga no nimero de espécies por guilda nas
classes de idade (G= 8,15, p>0,05), mas sim na freqiiéncia das guildas entre os
tratamentos (G= 99,16, p<0,05). As formigas Camponotus crassus e
Wasmmannia auropuctata destacaram-se por apresentarem altas freqiiéncias nos
ambientes com algum distirbio, que seriam os talhdes de menor classe de idade,
enquanto Pheidole fallax apresentou alta freqiiéncia na rea de vegetagdo nativa.
Concluiu-se que Myrmicinae é a subfamilia de Formicidae com maior
diversidade em areas de cerrado. O nimero de amostras necessario para
amostrar a comunidade de formigas da vegetacdo nativa é menor do que nos
talhdes de eucalipto. A partir dos seis anos de idade do sub-bosque de eucaliptais
a diversidade de formigas torna-se semelhante & da vegetagdo nativa de cerrado.

! Comité Orientador: Ronald Zanetti Bonetti Filho — UFLA (Orientador), Marcelo Nivert
Schlindwein — UFLA e Jacques Hubert Charles Delabie - CEPLAC.



ABSTRACT

MARINHO, Cidalia Gabriela Santos. Effect of the age of the understory of
eucalyptus plantations on the comunity of ants (Hymenoptera:
Formicidae). Lavras: UFLA, 2001. 61p. (Dissertation — Master in
Agronomy, Major in Entomology)'

The survey of ant fauna in a natural cerrado vegetation area and in
eucalyptus plantations with classes belonging to CAF Santa Barbara Ltda.,
interprise at Bom Despacho (MG) to evaluate the effect of the age of the
understory on the ants diversity. Was armed at a total of 15 eucalyptus site was
utilized, being three for each age class: 1, 2, 3, 4 and 5 made up of understory to
0to2,2to4,4t06,6to 8 and 8 to 10 years old, respectively and in addition
which served for comparasions with the sites. For the colection of the ants the
Winkler extractor method was utilized with is used for colecting litter ants. The
ants were identified at the species level and the data were evaluated by utilizing
the frequency of the species. There were no differences among the treatments as
regards to the Chao 2 richness estimator and Shannon diversity index (Kruskal-
Wallis, p> 0.05). Jaccard’s similarity index pointed out increased similarity
between the natural reservation and eucalyptus sites with understorys after 6
years of age. Eucalyptus plantations of 0 to 4 years stayed class to each other but
far away from the native vegetation. The ants of each age class were separated in
seven guilds. There were no differences in the average number of species per
guilds among the age classes but rather in the average number of species among
guilds (G= 8,15, p> 0.05). The ants Camponotus crassus and Wasmannia
auropuctata stood out for presenting high frequencies in the environments with
some disturbance which would be the sites of lower age class while Pheidole
fallax presented a high frequency in the native vegetation area. In conclusion,
Myrmicinae is the subfamily of the Formicidae with the high diversity in natural
cerrado area. The necessary number of samples to choice of ant community
from savana like is lower than eucalypt area. The ant community in Eucalypt
area with six year old is quite similar of natural cerrado area.

! Guidance Committee: Ronald Zanetti Bonetti Filho (Adviser), Marcelo Nivert
Schilindwein — UFLA and Jacques Hubert Charles Delabie - CEPLAC
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo indiscriminada dos recursos naturais pelo homem tem
causado a degradagdo ambiental nos diversos ecossistemas da Terra. Por este
motivo, tem-se procurado estudar meios para melhor utilizar esses recursos,
preservando ao maximo a biodiversidade do planeta.

A biodiversidade, ou diversidade ecoldgica, é essencialmente o numero
de espécies em uma determinada area (Odum, 1986; Ricklefs, 1996; Begon,
Harper e Townsend, 1997), incluindo ainda a diversidade genética e ecologica
(Wilson, 1997b). Essa diversidade ¢ o resultado da modificagdo dos diferentes
tipos de organismos em um meio ambiente heterogéneo (Louzada e Schlindwein,
1997).

Na relagio homem e meio ambiente, ela é um dos mais importantes
aspectos a serem considerados. Segundo Paula (1997), a biodiversidade ¢ um
indicador sensivel de qualidade, sustentabilidade e enriquecimento do patriménio
genético, indispensavel para a saiide do planeta a longo prazo.

A utilizagio de organismos como bioindicadores é uma forma para se
conhecer o grau de preservagdo da biodiversidade de ambientes, com a finalidade
de determinar estagios de degradagio ou acompanhar a recuperagdo dessas areas.

Um importante grupo que vem sendo amplamente e satisfatoriamente
utilizado para avaliar mudangas do meio sdo os insetos (Majer, 1981; Oliveira e
Della Lucia, 1992; Oliveira et al., 1995; Samways, 1995; Majer, 1996; Majer e
Beeston, 1996; Andersen, 1997; Watt et al., 1997; Nash et al., 1998). Eles sdo
bons indicadores porque respondem rapidamente ao stress do meio, tém curto
tempo de geragio e ainda sdo facilmente amostrados e identificados (Peck,
Mcquaid e Campbell, 1998).



Dentre os insetos, as formigas tém sido usadas como bioindicadores na
Australia, em reabilitagdo de minas (Majer, 1981; Majer e Nichols, 1998) e de
areas cultivadas (Majer, 1996, Lobry de Bruyn, 1999), e na avaliagdo de
diferentes estagios de disturbio em florestas tropicais umidas (King, Andersen e
Cutter, 1998). No Brasil, a mirmecofauna foi utilizada como bioindicadora em
estudos de reabilitagdo de minas de bauxita (Majer, 1992, 1996). Nos EUA, elas
foram utilizadas como indicador biolégico de condigbes de agroecossistemas
(Peck, Mcquaid e Campbell, 1998). Ainda foram usadas na Costa Rica, em
culturas (Roth, Perfecto e Rathcke, 1994), na Venezuela, em estudos sobre
florestas com disturbio (Cabrera et al., 1998), e em comparagdes entre florestas
(Osbom et al., 1999). _

Pelo fato de apresentarem ampla distribuigio, abundéncia local alta, alta
riqueza de espécies, responderem rapido ao stress do meio, serem facilmente
amostradas e identificadas (Majer, 1983) e terem sido usadas em diversos estudos
nessa linha de pesquisa, as formigas foram escolhidas como bioindicadores nesse
trabalho, que teve como objetivos:

1. o levantamento da diversidade de formigas em eucaliptais e em areas de
vegetagdo nativa adjacente;

2. a avaliagiio da similaridade entre os talhdes de eucalipto e a vegeta¢do nativa; e
3. a avaliagdo do efeito da idade do sub-bosque de eucaliptais sobre a diversidade

de formigas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucaliptocultura

No inicio do cultivo do eucalipto no Brasil, o principal objetivo era a
produgio de madeira, lenha, moirdes, dormentes, postes e carvdo. A partir de
1965 foram criados programas de incentivos fiscais a cultura do eucalipto, e com
a crescente demanda de madeira para a produgdo de celulose, papel, compensados
e chapas, houve rapido aumento da area plantada (Zanetti, 1998). Hoje, vastas
ireas do Brasil tém sido plantadas com eucaliptos como fontes renovaveis de
madeira, carvio e celulose. Uma das vantagens do seu uso é que minimiza a
explorago da madeira de areas nativas (Lima, 1993).

Em termos de area florestada, o Brasil passou dos 400 mil ha, no final
dos anos 60, para 7 milhdes de ha, em 1994. Assim, atualmente a cultura do
eucalipto apresenta-se como a terceira maior em area cultivada, superada apenas
pelas culturas do milho e soja (Rezende, Janior e Silva, 1996). Nos ultimos 20
anos, o setor florestal tem mantido uma participagdo de 2 a 7% no PIB nacional.
Com relagdo ao aspecto social, o nimero de empregos criados diretamente esta
em tomno de 600 mil e, indiretamente, 1 milhdo. Em termos de area florestada, a
regido Sudeste estd em primeiro lugar, seguida da regido Sul e Centro-Oeste
(Bacha, 1993 citado por Zanetti, 1998).

Apesar de ser uma cultura que vem crescendo nos ultimos anos e das
vantagens que traz ao nosso pais, existem perdas ecologicas que devem ser
consideradas. Como exemplo disto, pode-se destacar que a conversio de
sistemas naturais em monoculturas simplifica os ecossistemas originais (DeSouza
e Brown, 1994), reduz a biodiversidade de plantas, herbivoros e subsistemas

decompositores (Swift e Anderson, 1994) e, conseqiientemente, aumenta a



ocorréncia de espécies pragas, devido a redugdo de inimigos naturais (Mezzomo,
1995) e de outros organismos (Marinho, Soares e Della Lucia, 1997). Além
disso, ocorrem drasticas mudangas na paisagem regional, tais como: grande
consumo de agua, nutrientes e redu¢io da matéria organica, grande consumo de
fertilizantes e agrotoxicos, erosdo causada pela agua e redugdo na biodiversidade
(Paula, 1997).

A serapilheira produzida pelo eucaliptal difere substancialmente daquela
de florestas nativas, tanto em termos de estrutura fisica quanto quimica, criando
uma série de problemas para a fauna de decompositores. Com isso, a diversidade
de microartrépodos é reduzida, comprometendo o ciclo de nutrientes, bem como
a base de alimento para passaros, répteis e mamiferos (Majer e Recher, 1999).
Assim, quando ocorre a eliminagfio destas florestas nativas, reduz-se a base de
alimento da qual dependem muitos artropodos e outros animais que ali vivem,
comprometendo o status de sua conservagdo (Majer e Recher, 1999).

Com o fim dos incentivos fiscais a partir de 1988, a eucaliptocultura
nacional foi influenciada pelos movimentos ecologicos e sociais, além de
mudangas econdmicas profundas no dmbito interacional e nacional, as quais
resultaram na reestruturagio do setor. As empresas reflorestadoras reduziram os
investimentos em pesquisa florestal e passaram a implantar programas de
qualidade total, visando aumentar a sua eficiéncia e a competitividade
internacional, que passaram a exigir a certificagdo florestal, testando, assim, a
qualidade técnica, ecologica e social das empresas (Zanetti, 1998).

Varios trabalhos tém sido feitos com o objetivo de minimizar os
problemas causados pela redugdo da complexidade estrutural de habitats com a
implantagio da eucaliptocultura. Mezzomo (1995), estudando sistemas de faixas
de vegetagio nativa intercaladas aos plantios de eucalipto, encontrou maiores
problemas com pragas em sistemas sem faixas de vegetacdo nativa. Braganca

(1995), estudando a influéncia das areas de conservagdo sobre Lepidoptera e



Hymenoptera, concluiu que areas de conservagio intercaladas aos talhdes de
eucalipto t8m significado positivo, pois aumentam a diversidade e complexidade
estrutural da vegetagdo, que sdo importantes como fontes de inimigos naturais.
Zanetti et al. (1998), estudando a influéncia da vegetagdo nativa circundante na
densidade de sauveiros, observaram que a presen¢a das faixas de vegetagio
nativa reduziu a densidade de sauveiros nos talhdes de eucalipto que elas

margeiam.

2.2 Conceito e importancia da biodiversidade

A biodiversidade é definida como toda a hereditariedade baseada na
variagdo de todos os niveis de organizagio, na composigdo de todas espécies ou
parte de uma comunidade local, e ainda nas comunidades que comp3em partes de
um variado ecossistema (Wilson, 1997b). A riqueza de espécies aumenta de
acordo com o numero de individuos, a area e a variedade de habitats amostrados
(Schluter e Ricklefs, 1993).

A necessidade de uma analise equilibrada e rigorosa da questdo da perda
de espécies vem da inquantificavel importéncia da diversidade de espécies para a
manuteng3o da vida no planeta (Lugo, 1997). De acordo com Wilson (1997a), a
diversidade tem que ser tratada mais seriamente para ser registrada, usada e,
acima de tudo, preservada.

Segundo Lovejoy (1997), a biodiversidade é como uma caracteristica
natural de comunidades e serve para a humanidade como um indicador de
mudangas ecoldgicas, uma vez que, sob estresse, a comunidade biologica é
reduzida. O conceito de biodiversidade envolve tanto uma dimenséo quantitativa,
como o numero e variedade de genes, espécies e ecossistemas, quanto qualitativa,

como a saude dessas variaveis biolégicas e dos ambientes em que elas ocorrem



(Paula, 1997). A presenga de diferentes tipos de plantas é necessaria para
alimentar diferentes tipos de animais (Patrick, 1997) e também serve de habitat
para diferentes espécies. De acordo com Magurran (1988), € necessario medir
esta diversidade, pois ela é um indicador do bem estar dos sistemas ecologicos.
Esse ¢ o principal tema de debates entre ecologistas.

Segundo Louzada e Schlindwein (1997), a diversidade pode ser
interpretada em diferentes escalas, como: a diversidade pontual, que se refere ao
numero de espécies encontradas numa amostra; a diversidade local (diversidade
alfa), que se refere ao nimero de espécies encontradas em um conjunto de
amostras tomadas a uma distancia ndo muito grande, e ainda a diversidade beta,
que trata da varia¢do existente entre locais dentro de uma regido. De acordo com
Begon, Harper e Townsend (1997), a biodiversidade tem sido reduzida devido a
influéncia do homem, quando destréi habitats naturais para a urbanizagio, o
desenvolvimento industrial e a produgdo de alimento.

Na Austrilia, ireas de vegetagdo nativa tém sido modificadas para
culturas agricolas, pastos, urbanizagfo, estradas e minas; com isso, a diversidade
de formigas foi reduzida (Majer e Beeston, 1996).

Watt et al. (1997), em seus trabalhos na Africa, encontraram uma redugdo
de 50% da comunidade de cupins e borboletas quando uma area de floresta era
transformada em monocultura. Estes mesmos autores ressaltaram que diferentes
niveis estruturais de florestas e o estabelecimento de outros habitats
provavelmente terdo diferentes impactos na diversidade de insetos.

Segundo Odum (1986), como componente consumidor, a fauna permite
que a energia alimentar imobilizada nas plantas seja transportada através dos
niveis tréficos do ecossistema, dando origem a interagdes vitais ao equilibrio do
meio, tais como polinizagio, dispersdo de sementes, predagdo, competicdo e

decomposigio.



Os invertebrados tém importante papel no ecossistema (Majer e Abbott,
1989). A estruturagio do solo (Dean e Milton, 1995), aeragio e drenagem (Majer
e Abbot, 1989), a disponibilidade de nutrientes para as plantas, disseminacdo de
sementes, alimentagdo de vertebrados e predagdo de plantas fazem parte do papel
dos invertebrados no solo (Majer, 1983/84). Sua atividade ¢ influenciada por
distirbios naturais ou causados pelo homem; portanto, o impacto sobre estes
animais tem importantes implicagdes para a taxa de mineralizagdo e ciclagem de
nutrientes (Majer e Abbot, 1989), o que possibilita o retomo deste material ao
ciclo de nutrientes (Bandeira e Torres, 1985). A dispersdo de sementes também é
realizada por muitos animais, passaros e insetos, entre outros, o que é essencial

para dar continuidade ao ciclo.

2.3 Complexidade de habitat e a diversidade

A diversidade de invertebrados esta associada a caracteristicas do meio,
por exemplo, a composigdo de plantas. Esse resultado foi encontrado por Majer,
Day e Kabay (1984) em seus estudos com recolonizagéo em minas de bauxita,
através dos quais concluiram que a diversidade de plantas esta relacionada com a
diversidade de formigas, pois a presenga de determinadas plantas pode resultar na
recolonizago de areas por algumas espécies de formigas.

Os principais fatores que influenciam o aumento da riqueza de espécies
de formigas com o aumento da complexibilidade ambiental sdo: disponibilidade
de locais de nidificagdo, disponibilidade de alimento, area de forrageamento e
interagio competitiva entre espécies (Benson e Harada, 1988). Matos et al.
(1994) encontraram aumento da diversidade de formigas com o aumento da
complexibilidade estrutural da vegetagdo e da serapitheira. Oliveira et al. (1995)

também relataram que ha variagdo na diversidade de formigas influenciadas pelas



caracteristicas do ambiente, verificando que quanto maior a complexibilidade,
maior a diversidade de espécies.

A fragmentagdo pode ser o principal mecanismo responsavel pelo
aumento da pressdo fisica nas reservas isoladas e pela conseqiiente diminuigio da
diversidade (DeSouza, 1989). Morato (1993), estudando abelhas e vespas,
observou alteragio na comunidade destes insetos também devido a fragmentagdo
de matas. Existe, portanto, a necessidade do aumento de areas de reserva natural
proximas s culturas com a finalidade de aumentar a diversidade, e ainda que a
revegetagio de areas constituio uma opgdo para o enriquecimento da bicta natural
(Lefroy, Hobbs e Scheltema, 1993).

Mudangas na estrutura da vegetago associada com a transformagio em
agroecossistemas implica em resultados negativos sobre a diversidade da
comunidade de formigas (Perfecto e Snelling, 1995; Watt et al., 1997). Talvez a
redugio da diversidade tenha ocorrido devido & quebra do microclima
disponibilidade de alimento e relagdes interespecificas (Perfecto e Snelling,
1995). Estudando invertebrados, Olson (1994) relatou que muitos deles podem
ser excluidos das florestas devido a limitagdo de recursos alimentares,
temperaturas baixas e inundagSes decorrentes de mudangas na vegetagao.

A diversidade de insetos esta positivamente associada com a diversidade
de plantas perenes e negativamente associada com a diversidade de plantas
anuais, entdo, espera-se que ambientes de maior complexibilidade estrutural
apresentem maior riqueza de espécies (Dean e Milton, 1995). De acordo com
estes mesmos autores, a fertilidade e a estruturagdo do solo dependem da
atividade de animais de solo, sendo que a sucessdo de plantas ¢ modulada pela
agdo de herbivoros, polinizadores e agentes dispersantes de sementes. Os
invertebrados, por sua vez, dependem da vegetagdo e do estado do meio

Mezzomo (1995), testando reflorestamentos com e sem faixas de

vegetagdo nativa, observou maiores problemas com lepidopteros pragas em



sistemas sem faixas, nos quais ha uma homogeneidade de vegetacdo, e
consegiiente menor atuagio de inimigos naturais do que em sistemas com faixas.
Estudando a fauna de formigas Oliveira et al. (1995) encontraram uma
recomposi¢io progressiva na fauna de formigas, associada & manutengdo de
faixas de vegetagdo nativa, que servem como refigio e criadouro de macro e
microfauna, as quais poderdo migrar para o eucalipto. De acordo com estes
mesmos autores, a diversidade de formigas tende a aumentar & medida que os
ambientes tornam-se mais complexos estrururalmente.

Tavares (1996) relatou que areas intactas de vegetagdo nativa adjacentes
as culturas promovem um efeito de borda e possibilitam que espécies sensiveis as
priticas culturais encontrem refugio em seu interior. Lindenmayer (1994), citado
por Tavares (1996), relata que o uso de corredores de faixas de vegetagdo nativa
pode manter a continuidade entre subpopulag3es, permite a disponibilidade de
habitats previamente inexplorados, previne ou retém extingdes localizadas e ainda
promove a troca de genes entre populagdes.

Majer e Recher (1999) indicam o uso de corredores de vegetagdo como
uma maneira de reduzir o problema da perda da diversidade. Relatam ainda que
esse método ndo repde a biota, mas serve como uma ajuda para reduzir a pressdo
sobre florestas naturais.

Atualmente tem-se usado o estudo da diversidade de invertebrados
edaficos para o entendimento das perturbagdes ocasionadas pelas constantes
simplificagdes dos ecossistemas naturais (Marinho, Soares e Della Lucia, 1997),

ou seja, invertebrados servindo como bioindicadores de ambientes.



2.4 Bioindicadores

A idéia de que algumas espécies podem ser usadas como indicadores da
qualidade do meio ambiente é mais antiga do que a Ecologia como ciéncia
(Beeby, 1995).

O que vém a ser bioindicadores? Segundo Louzada, Sanches e
Schlindwein (2000), bioindicadores sdo organismos Vivos, Ou processos
biologicos usados para avaliar as respostas do ecossistema as perturbagdes
ambientais, que estdo freqiientemente associadas ao uso da terra pelo homem.

O estresse causa mudangas no niimero ou na abundincia de espécies em
uma comunidade e através delas podem ser detectadas mudangas no habitat. Esse
principio, segundo Beeby (1995), ¢ mais amplamente utilizado em ambientes
aquaticos. Dentre os organismos aquaticos utilizados como bioindicadores, pode-
se destacar os peixes. Segundo Fausch et al. (1990), dentre os motivos do uso
destes organismos como bioindicador, estdo: a) sdo sensiveis ao estresse direto;
b) interagem com diversos efeitos e variados componentes do sistema aquatico; e
¢) tém vida longa e assim conseguem fomecer, a longo prazo, um registro do
estresse do meio. [Estes mesmos autores descreveram as vantagens e
desvantagens de usar um taxon indicador. As vantagens sio que o acesso €
simples; n3o requer teorias complicadas; o valor do taxon indicador aumenta
quando guildas inteiras s3o usadas, porque guildas permitem uma resolugio
sensivel do estresse especifico de um habitat, grupo trofico ou estratégias
reprodutivas. As desvantagens sdo que existem poucas guildas; é fregiientemente
dificil determinar se a espécie € sensivel a uma fonte especifica de degradagdo
unica no campo, uma vez que muitos fatores interagem mascarando os efeitos das
perturbagdes; o taxon pode ser ausente ou escasso por outros motivos além da
degradagdo, tais como barreiras zoogeograficas; a sensibilidade do taxon

indicador pode variar de regido, sazonalidade, com a idade do peixe ou outras
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reacdes; e as espécies podem ser sensiveis a certos tipos de degradagdo, mas néo
a outras.

Recentes estudos levam a concluir que um simples taxon indicador ndo
pode ser usado para determinar graus da integridade biologica, pois, em um local
deficiente, certamente espécies indicadoras poderiam ser ligeiramente
degradadas. Por esse motivo, propde-se o uso de guildas inteiras como
bioindicadores, reduzindo, assim, problemas associados com um simples taxon
(Fausch et al., 1990).

2.5 Uso de insetos como indicadores ecolégicos

Varios grupos de invertebrados tém sido usados como bioindicadores do
sucesso de reabilitagio de minas e do sucesso em termos de similaridade
ecologica para a vegetagdo original (Majer, 1978). De acordo com este mesmo
autor, os invertebrados sio importantes no funcionamento do meio e sdo
indicadores seguros dos niveis de distiirbio num ecossistema. Segundo Majer
(1981), os invertebrados sio utilizados como bioindicadores porque muitos deles
ocupam nichos especializados, fornecendo informagGes sobre a area de acordo
com a sua presenga ou auséncia. Como exemplo de invertebrados como
bioindicadores, Behan-Pelletier (1999) testou acaros em agroecossistemas e
concluiu que estes invertebrados preenchem os requisitos de um bioindicador,
que sdo: tém alta diversidade, ocorrem em altos niimeros, sdo de amostragem
facil, sdo um grupo heterogéneo e os adultos podem ser facilmente identificados
na Europa Central.

Segundo Majer (1987), o uso de invertebrados terrestres como
componentes de estudos de impacto ambiental on como bioindicadores em

recuperagdo de areas degradadas tem sido eficiente. A abundéncia relativamente
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alta e a conseqilente importancia funcional nos ecossistemas sdo, segundo
Weaver (1995), razbes pelas quais os invertebrados podem ser tteis como
indicadores do estado e condigdo do meio.

Estudos neste sentido sdo importantes para o monitoramento do sucesso
de reflorestamentos, pois, de acordo com Oliveira e Della Lucia (1992), ocorre
um aumento da riqueza de espécies a medida que os processos de sucessdo
ecologica vdo ocorrendo nas areas mineradas ou reflorestadas.

Noss (1990), citado por Pearson (1995), descreve sete critérios para
incluir um organismo como um indicador para o monitoramento ambiental: 1) ter
ocorréncia variada; 2) ter os padrdes de resposta refletidos em outros taxons; 3)
possuir biologia e historia natural bem conhecidas; 4) ser facilmente observado e
manipulado; 5) ser bem conhecido taxonomicamente; 6) ter especializagdo do
habitat; e 7) possuir interesse economico (p.e. pragas, inimigos naturais,
decompositores).

Peck, Mcquaid e Campbell (1998) sugerem duas condiges para a selegio
de um organismo indicador: 1) que o organismo ou grupo de organismos seja
muito sensivel as mudangas do meio que interessa a0 monitoramento; 2) que a
resposta do organismo seja ajustada para o conhecimento de niveis de mudangas,
de forma que mudangas biologicas sejam ligadas a mudangas do meio.

Insetos tém sido usados como indicadores de estagios ou mudangas no
meio porque a taxa de insetos é afetada por uma possivel ou inevitiavel
modificagdo do ambiente (Samways, 1995). As razdes pelas quais os insetos
podem ser uteis como bioindicadores do estado e condigdo do ambiente sdo:
respondem rapidamente ao stress do meio, apresentam varias geragdes em pouco
tempo, sdo facilmente amostrados e identificados (Peck, Mcquaid e Campbell,
1998).

Brown e Southwood (1983), citados por Dean e Milton (1995), relatam

que alguns insetos parecem ser adaptados a explorar areas em recuperagdo de

12



distarbio e outros podem ser eliminados com os distirbios. Samways (1995)
usou Ephemeroptera e Plecoptera para monitorar a qualidade da agua e
distarbios. Ferreira (1998) usou espécies de Odonata como indicadoras de
alteracdo ambiental em riachos, relatando a preferéncia de habitat por algumas
espécies e o desaparecimento de outras com a retirada da mata ciliar.

Madden e Fox (1997), em seus estudos com artrépodos no manejo de
areas poluidas por fluorito, demostraram que caros e baratas tém resposta direta
ao fluorito. O auge da abundincia destes insetos ocorreu em éreas onde a
concentragdo deste toxico era muito alta, porém besouros, aranhas e formigas
tiveram declinio na populagio em areas com altos niveis deste produto. Este
estudo sugere que formigas morrem devido a sua sensibilidade ao fluorito, e
assim, os autores concluiram que elas sdo insetos adequados em estudos de
poluigdo com esse produto.

Na Australia, as abelhas nativas sdo tradicionalmente usadas como
indicadoras de areas poluidas com o fluorito, mas as abelhas exdticas (Apis
meliphera L.) s3o improvaveis de responderem a mudancas (Madden e Fox,
1997). Na Alemanha, Tschamtke, Gathmann e Steffan-dewenter (1998)
mostraram que abelhas e vespas sio promissores como bioindicadores para
mudangas ecologicas e qualidade de habitat, uma vez que, em ambientes
fragmentados, a riqueza de espécies de inimigos naturais e a porcentagem de
predagio e parasitismo sdo bastante reduzidas, consequentemente a produgdo
agricola sera reduzida pelo alto ataque de pragas na auséncia de inimigos

naturais.
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2.6 Formigas como bioindicadores

De acordo com Majer (1983), as formigas sdo bons indicadores porque
apresentam abundincia local alta, alta riqueza de espécies, muitos tixons
especializados, sdo facilmente amostradas e identificadas e sdo sensiveis a
mudangas na condigdo do ambiente. De acordo com Hélldobler € Wilson (1990),
as formigas sdo organismos ideais para estudos envolvendo processos dentro das
comunidades devido a sua dominancia, seja em numero de espécies ou individuos
e facilidade de identificagdo de género e até mesmo morfo — espécies.

Na Australia, as formigas tém sido muito utilizadas como bioindicadores
em areas de reabilitagdo de minas (Majer 1981; Majer e Nichols, 1998), em areas
cultivadas (Majer e Beeston, 1996). Na Costa Rica, elas sdo utilizadas como
bioindicadores na transformagdo de florestas em agroecossistemas (Roth,
Perfecto e Rathcke, 1994) e, na Venezuela, no monitoramento de ecossistemas
com disturbio (Cabrera et al., 1998).

No Brasil, as formigas foram usadas como bioindicadores na reabilitagio
de minas de bauxita, em Pogos de Caldas, MG (Majer, 1992), e em Trombetas,
PA (Majer, 1996). Em Cruz das Almas, BA, Smith (1995) usou a estrutura da
comunidade de formigas de diferentes idades de pomares citricos para dar suporte
a futuras orientagdes de manejo desta cultura.

Em seus estudos na Venezuela, Osbom et al. (1999), trabalhando em seis
areas de floresta e usando borboletas, formigas e plantas como bioindicadores,
concluiram que as formigas constituem o melhor bioindicador dentre os
estudados por eles.

Roth, Perfecto e Rathcke (1994) encontraram redugio na diversidade de
formigas em sistemas agricolas e concluiram que elas representam um bom
indicador. Assim como estes, outros trabalhos também relatam o uso de formigas
como bioindicadores (Perfecto e Snelling, 1995; Andersen, 1997).
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Usando formigas como bioindicadores para o monitoramento da
qualidade do solo, Lobry de Bruyn (1999) discute a importincia de formigas no
funcionamento do ecossistema, principalmente na habilidade que elas tém de
realizar a manutengio e restauragdo do solo.

Em estudos com areas com e sem disturbio, King, Andersen e Cutter
(1998) demonstraram que a riqueza de espécies foi alta nos ambientes sem
distirbio e baixa nas demais areas amostradas. De acordo com Delabie (1999), as
comunidades de formigas sio altamente instiveis e sdo submetidas
constantemente a uma pressdo de colonizagio dos habitats que ocupam e de
substitui¢io de seus membros por espécies oportunistas ou mais competitivas.

O uso de formigas, assim como qualquer outro organismo, como
bioindicadores requer um prévio conhecimento dos fatores ecoldgicos
determinantes da estrutura e composigdo de suas comunidades (Andersen, 1997).
De acordo com esse mesmo autor, para facilitar os estudos das formigas, os
ecologistas tém classificado as espécies em grupos funcionais que sio
identificados a partir de alteragdes em relagdo ao clima, solo, vegetacdo e
disturbios. Estes grupos funcionais tém formado a base global de analises de
composi¢ao das comunidades.

Andersen (1991) descreveu sete grupos funcionais de formigas
australianas:

1. Espécies dominantes: espécies abundantes e agressivas, tendo uma
forte influéncia competitiva sobre as outras espécies. Exemplo: Iridomyrmex spp.

2. Subordinadas associadas: coexistem com as dominantes por
apresentarem tamanho do corpo relativamente grande e comportamento de
submissdo quando confrontadas com as Iridomyrmex dominantes. Exemplo:
Camponotus spp.

3. Especialistas de clima: espécies adaptadas a ambientes quentes ou

frios. Especializagdes fisioldgicas, morfoldgicas e comportamentais relacionadas
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a sua ecologia de forrageamento reduzem a interagdo com as Iridomyrmex
dominantes. Exemplo: Melophorus spp.

4. Espécies cripticas: Ponerinae e Myrmicinae pequenas, que forrageiam
e nidificam predominantemente dentro do solo e serapilheira, ndo interagindo
com outras formigas fora destes habitats. Exemplo: Brachyponera lutea.

5. Oportunistas: espécies ndo especializadas e pouco competitivas, sdo
freqiientemente encontradas em habitats perturbados. Exemplo: Paratrechina
SPP-

6. Mirmicineas generalistas: principalmente espécies cosmopolitas, ndo
especialistas, mas altamente competitivas. Exemplo: Monomorium, Pheidole e
Crematogaster.

7. Forrageadoras solitirias: de tamanho relativamente grande,
principalmente predadoras de artrépodes, de baixa densidade populacional,
sugerindo que ndo interagem fortemente com outras formigas. Exemplo: espécies
de Ponerinae, como Odonthomachus spp.

Delabie, Agosti e Nascimento (2000), em estudos da comunidade de
formigas em Mata Atlantica, agruparam as formigas em nove guildas:

1. Espécies onivoras: espécies que utilizam varias fontes de alimento
como carboidrato, proteinas e restos de animais mortos.  Exemplo:
Megalomyrmex, Pheidole, e Solenopsis.

2. Predadoras especialistas: espécies que se alimentam de apenas um
tipo de presa. Exemplo: Amblyopone (predadora de térmitas), Thaumatomyrmex
(predadora de miridpodes), e Strumigenys (predadora de colémbolas).

3. Predadoras generalistas: espécies que se alimentam de varios tipos de
presa. [Exemplo: Gnamptogenys (predadora de formigas e outros insetos),
Anochetus e Hypoponera. ‘

4. Formigas legiondrias: também conhecidas como formigas de

correigdo, sdo espécies predadoras generalistas ou especialistas. Exemplo:
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Eciton, Labidus (predadoras generalistas) e Neivamyrmex e Nomamyrmex,
predadoras especialistas (predam outras formigas).

5. Predadoras de solo: espécies que se estabelecem e forrageiam no solo
e na serapilheira. Exemplo: Pachycondyla e Centromyrmex (espécie que nidifica
em cupinzeiros, provavelmente predando as larvas dos cupins do género
Syntermes (Delabie, 1995).

6. Formigas subterrineas dependentes de honeydew: espécies que se
alimentam de secregdes agucaradas de outros insetos. Exemplo: Acropyga.

7. Formigas arboricolas dominantes: espécies onivoras que nidificam e
forrageiam em plantas eventualmente ou temporariamente e na serapilheira.
Altamente agressivas, tendo uma forte influéncia competitiva sobre as outras
espécies. Exemplo: Azteca e Crematogaster.

8. Dominantes de solo ou litter: formigas que forrageiam no solo ou na
vegetagdo. Sdo subdivididas em dois grupos: a) grande predadoras
generalistas: Odontomachus e Ectatomma e Db) onivoras verdadeiras:
Brachymyrmex, Camponotus, Paratrechina, Solenopsis (espécies grandes) e
Wasmannia.

9, Cultivadoras de fungo: espécies que se alimentam de fungo
simbionte. Geralmente sio os membros das Attini. Exemplo: Acromyrmex,
Apterostigma, Atta, Cyphomyrmex, Mycocepurus, Myrmicocrypta, Sericomyrmex
e Trachymyrmex, utilizando fothas frescas, carcagas e restos de plantas para o
cultivo do fungo.

Em se tratando de formigas de cerrado, Silvestre (2000) descreveu doze
guildas: predadoras grandes, patrulheiras, oportunistas pequenas, espécies
cripticas de serapilheira, desfolhadoras, cultivadoras de fungos a partir de matéria
em decomposigdo, mirmicineas generalistas, dolichoderineas agressivas, espécies
nomades, especialistas minimas, cephalotineos e dolichoderineas coletoras de
néctar e exudatos de artropodes.
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Andersen (1991, 1992, 1997) trabalhou com grupos funcionais e Delabie,
Agosti e Nascimento (2000) e Silvestre (2000) com guildas. Estes conceitos as
vezes sido confundidos e alguns autores, segundo Silvestre (2000), consideram
como sindnimos. De acordo com Louzada e Schlindwein (1997), “guilda” é um
grupo de organismos, dentro de uma comunidade, que utiliza os mesmos tipos de
recursos por terem nichos alimentares semelhantes, como, por exemplo, o grupo
das predadoras especialistas, que se alimentam de apenas um tipo de presa.
Grupos funcionais sdo espécies que usam estratégias similares na exploragdo de
recursos, como, por exemplo, as forrageadoras solitarias, que procuram alimento
sozinhas, ndo interagindo com outras formigas. Segundo Silvestre (2000), as
guildas s3o agrupamentos de espécies mais refinados que os grupos funcionais,
uma vez que um grupo funcional pode ser constituido com representantes de mais
de uma guilda e uma guilda nio pode ser constituida por mais de um grupo
funcional.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da drea estudada

A coleta dos dados foi conduzida em éreas de cultura de eucalipto e de
vegetagdo nativa, pertencentes 3 CAF Santa Barbara Ltda., em Bom Despacho
(45" 22’ Longitude W e 19" 41’ Latitude Sul, 695m de altitude), no Estado de
Minas Gerais, Brasil, sob o dominio de vegetagio de cerrado “stricto senso” no
periodo de junho a setembro de 2000. As temperaturas médias variaram de 15,5°
a 20,1° C e a precipitagdo variou de 0 a 45,lmm. Os solos dominantes sdo do
tipo latossolo vermelho escuro.

O reflorestamento estudado era dividido em talhdes de 34,7ha a 50ha
separados por estradas de terra (carreadores) (Figura 1), e a area de vegetagdo
nativa tinha 83,48ha. Todos os talhGes apresentavam duas espécies de eucalipto
misturadas, sendo composto por Eucalyptus grandis e outra espécie, que era
Eucalyptus  camaldulensis, Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus saligna,
Eucalyptus cloeziana ou Eucalyptus spp.

3.2 Caracterizagdo das dreas amostradas

Os talhdes de eucalipto utilizados neste experimento (Tabela 1) eram
compostos por arvores provenientes de rebroté, ou seja, as arvores originalmente
oriundas de sementes foram cortadas ao final do ciclo de sete anos e foi deixado o
crescimento de alguns brotos que variavam de quatro a oito por cepa. Junto com

o crescimento desta brotagio também foi deixado, pela empresa, que
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FIGURA 1. Mapa da area de estudo, mostrando os talhdes e a vegetagdo nativa
(VN) usadas na coleta dos dados. Bom Despacho, MG.
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houvesse o crescimento de vegetagio nativa em baixo do eucaliptal, formando,
assim o sub-bosque, composto por plantas herbéaceas, arbustivas e arboreas tipicas
de cerrado .

Nessas areas ndo houve nenhum tipo de manejo apds o corte, como
rogadas, desbastes, capinas ou outras priticas silviculturais comuns em plantagdes
de eucalipto, exceto o combate localizado de formigas cortadeiras com iscas

formicidas uma vez ao ano.

3.3 Delineamento experimental

Foram utilizados talhdes de diferentes idades de sub-bosque, que foram
separados em cinco classes: classe 1 (0 a 2 anos), classe 2 (2 a 4 anos), classe 3 “
a 6 anos), classe 4 (6 a 8 anos), classe 5 (8 a 10 anos), e ainda uma area de
vegetagio nativa, que foi considerada como testemunha. Em cada uma das
classes de eucaliptais havia trés repetigdes.

Para cada talhdo e para a testemunha foram selecionados, ao acaso, 50
pontos amostrais distanciados com um intervalo minimo de 50 metros, a fim de
toma-los independentes. Além disso, os pontos foram marcados a partir de 200m

da margem da area, para evitar o efeito de borda.
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TABELA 1. Caracterizagio dos tathes e da vegetagdo nativa usados no experimento. Bom Despacho, MG. 2000.

Classe de idade (anos)  N° do Talhéio "N’ do Lote Espécie de Eucalyptus cultivada Espagamento (m)
0a2 52 LA 2475-2/83 E. grandis/E. terenticornis 2x1,5x1
0a2 53 LA 2475-2/83 E. grandis/E. terenticornis 2x1,5x1
0a2 54 LA 2476-5/84 E. grandis 2x1,5x1
""""" 2a4@LA24752/82Egmndzs/EcamaIdadms2x15x1
2a4 47 LA 2475-2/82 E. grandis 2x1,5x1
2a4 2,0) LA 2475-2/82 E. grandis/E. terenticornis 2x1,5x1
4a6 33 LA 2473/85 E. grandis 2x1,5x1,5
4a6 34 LA 2473/85 E. grandis/Eucalyptus spp. 2x1,5x1,5
4a6 35 LA 2473/85 E. grandis/Eucalyptus spp. 2x1,5x15
""""" 6a8 27 LA MTNES T E grandis/E. cloesianaT T 2x15x1,5
6a8 31 LA 2473/85 E. grandis/E. cloesiana 2x1,5x1,5
6a8 32 LA 2473/85 E. grandis/E. saligna 2x1,5x1,5
TTTTTTga0 T e LAZa830 T E. grandis  2xi5x1
8al0 26 LA 2473/85 E. grandis/E. saligna 2x1,5x1,5
8all 29 LA 2483/1 E. grandis 2x1,5x1
T Vegelagho nativa T Cerrado “stricto sensw” 77




3.4 Levantamento da formicifauna

As formigas foram coletadas utilizando a metodologia do extrator de
Winkler (Bestelmeyer et al,, 2000), que originalmente foi desenvolvida por
Besuchet et al. (1987), para a coleta de fungos de solo e captura de
microcoledpteros, e depois adaptada para estudos com formigas. Essa
metodologia permite a captura ficil das formigas que nidificam e exploram a
serapilheira.

Em cada ponto amostral, foi retirada toda a serapilheira, numa area de um
metro quadrado, que foi delimitada com o auxilio de um quadrado de madeira.
Esse material foi transferido para um peneirador de campo e peneirado, sendo o
produto colocado em sacos de nylon e amarrados. Em seguida, os sacos foram
levados para um galpdo, onde o seu conteiido foi transferido para sacos de tela
depositados no interior dos extratores de Winkler, que permaneciam pendurados
num varal (Figura 2). Na parte inferior do extrator foi colocado um copo pléstico
de 200ml de capacidade, contendo alcool 70%, para coletar as formigas que
caiam da serapilheira. O material foi mantido no extrator por 72 horas para a
extragdo das formigas e depois descartado.

As coletas sempre foram realizadas no periodo da manhd e a colocagdo

do material nos extratores, sempre no periodo da tarde.
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FIGURA 2. Extrator de Winkler usado para a coleta das formigas, destacando-

se: (a) penerador; (b) sacos de campo; (c) saco perfurado no interior

do extrator; (d) extratores pendurados no varal .
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3.5 Triagem, montagem, identificaciio e preservacdo do material biolégico

Ao levantar a fauna de Formicidae, foi adotado um “livro de campo” que
reuniu informagGes sobre o local especifico da coleta, roteiro, datas, descri¢do das
areas.

As formigas contidas nos copos plasticos do extrator foram triadas sob
microscépio no Laboratério de Mirmecologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e fixadas em alcool 70% em frascos, que foram devidamente
acondicionados em caixas com algodio e papel absorvente, visando o transporte
adequado do material coletado até o Laboratorio de Mimecologia do Centro de
Pesquisas do Cacaw/Comissio Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPEC/CEPLAC), no municipio de Ilhéus, BA, onde foram montadas e
identificadas sob microscopio estereoscopio. Os exemplares foram devidamente
preparados através da montagem de trés individuos de uma unica espécie, através
do método de montagem em tridngulos. Na etapa de identificagdo foi feita uma
colecio de referéncia sob orientagdo do Dr. Jacques H. C. Delabie’ e, a partir
desta colecio, foi realizada a identificagio dos demais exemplares por
comparagio. Os exemplares foram etiquetados e divididos em quatro colegdes,
destinadas ao Museu de Entomologia da UFLA, ao Laboratério de Mirmecologia
da UFLA, ao Laboratério de Mirmecologia da CEPEC/CEPLAC e ao Centro de
Educa¢éo Ambiental da CAF.

! Laboratério de Mirmecologia, convénio UESC/CEPLAC, Centro de Pesquisas do
Cacau, CEPLAC, C.P. 7, 45600-000 Itabuna, BA.
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3.6 Anilise dos dados

Fauna dos Formicidae

Através dos dados de ocorréncia de espécies, foi construida uma tabela
com as informagGes taxondmicas. A partir desta tabela foram discutidos os dados

numeéricos, taxon por taxon.

Numero de espécies por amostra

A avaliagdo do numero de espécies por amostra foi feita através de

analise de variancia e teste de contraste de médias de Tukey (p< 0,05).

Diversidade e riqueza de espécies

O estudo da diversidade foi feito através do indice de Diversidade de
Shannon-Wiener € a riqueza de espécies foi obtida através de calculos da
estimativa da riqueza de espécies de formigas pelo método de Chao 2, feito
através do programa EstimateS, versdo 5.0.1 (Colwell, 1997). O indice de
Shannon foi escolhido porque tem sido utilizado na maioria dos trabalhos de
ecologia de comunidades e o estimador Chao 2 foi escolhido porque utiliza os
dados de fregiiéncia de espécies, desconsiderando a abundincia (Colwell e
Coddington, 1994, citado por Soares 1999). Para comparar os valores dos indices
entre os diferentes tratamentos, foi feita analise ndo-paramétrica de Kruskal-
Wallis (p < 0,05), indicada por Sokal e Rohf (1969) para analise de dados nio

normalmente distribuidos, como acontece com estes dados.
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Similaridade entre habitats

ara a determinagio da similaridade entre os ambientes estudados, optou-
se pela aplicagio do indice de Jaccard, pois, segundo Magurran (1988), este
indice, além de ser simples de calcular, nio leva em consideragdo valores de
abundancia. O calculo do indice de Jaccard foi realizado com o programa Multi-
Variate Statistical Package (MVSP), versio 3.11b (Faria, 1999), que também fez

a construgdo de dendogramas para facilitar a interpretaggo.

Indice de dispersdo

O indice de dispersdo (POS calculado a partir de Chao 2) indica niveis de
distribuicdo espacial dos organismos; exaustividade da amostra (comparada com
Chao 2) e coeficiente de heterogeneidade (P50) (Lauga e Joachin, 1987).
Segundo estes autores, o P50 seria o nimero de amostras que seria necessario
para levantar metade das espécies de formigas do local. Seu calculo é obtido a

partir de Chao 2, pela formula:
P50 = (100*P05)/S, em que

S = valor de Chao 2;
P05 = S /2 = estimativa da metade de espécies do local,
Com o valor de S/2 (ou P05), na tabela dos resultados do EstimateS, versdo 5.0.1
(Colwell, 1997), pode—se encontrar o nimero de amostras necessarias para
amostrar rhetade da diversidade amostrada;

Quanto maior o P50, mais dispersa esta a distribuigio das formigas no

local, e quanto menor, mais homogénea estara a dispersdo das espécies no local.
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Consequentemente menor sera o numero de amostras necessarias para coletar

metade das espécies presentes.

indice de dominéncia

O Indice de dominancia utilizado foi o de Berger-Parker que ¢ aplicado
para analisar a dominancia das espécies mais freqiiente de cada area. Este indice
tem como vantagem a simplicidade do calculo (Magurran, 1988). Tendo o indice
de cada area pode-se fazer a comparagio do comportamento dominante das

espécies entre as areas de estudo.
d = Nmir/ N, em que:
d = indice de dominancia
Nmix = freqiiéncia da espécie mais freqiiente; e
N = freqiiéncia total.
Espécies bioindicadoras
Com base nos dados de fregiiéncia das formigas coletadas, foi

determinado quais as espécies que mostraram padrao evidente de que s3o comuns
a cada ambiente estudado.
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Guildas

As formigas coletadas neste trabalho foram agrupadas em guildas com
base no trabalho de Delabie, Agosti ¢ Nascimento (2000).

Para a avaliagio das guildas nas diferentes classes de idade, foi utilizado
o Teste “G” (Fowler e Cohen, 1990). Segundo estes autores, este teste € uma
alternativa ao teste do Qui-quadrado, especifico para analise de dados de

freqiiéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fauna de formicidae em eucaliptais e em dreas de vegetacfio nativa

adjacentes

Foram coletadas 143 espécies de formigas, pertencentes a 37 géneros, 23
tribos e seis subfamilias, entre as oito neotropicais (Tabela 2). A subfamilia com
o maior numero de espécies foi a Myrmicinae, com 13 tribos, 23 géneros e 83
espécies (58%), resultado semelhante ao encontrado por Oliveira e Della Lucia
(1992). Possivelmente isso esta relacionado com o fato destes formicideos
constituirem um grupo dos mais diversificados em relagdo ao habito alimentar e
de nidificagdo (Fowler et al., 1991). Em seguida, as subfamilias Formicinae, com
trés tribos, trés géneros e 26 espécies (18%); Ponerinae, com quatro tribos, sete
géneros e 24 espécies (17%); Pseudomyrmecinae, com uma tribo, um género e
cinco espécies (3,5%), Dolichoderinae, com uma tribo e um género e duas
espécies (1,4%); e Ecitoninae, com uma tribo, dois’ géneros e duas espécies
(1,4%).

Os géneros com o maior numero de espécies foram Pheidole, com 23, e
Camponotus, com 15 espécies; resultados também encontrados por Majer e
Delabie (1994) e por Soares, Marinho e Della Lucia (1998), embora fossem
utilizados métodos de coleta diferentes. Isso pode ter ocorrido porque esses dois
géneros estdo entre os mais amplamente distribuidos (Jaffé, Perez e Lattke, 1993)
e entre os com maior numero de espécies ( Wilson, 1976, citado por Holldobler e
Wilson, 1990).
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TABELA 2. Espécies de formigas capturadas com extrator de Winkler em areas
de vegetagio nativa de cerrado “stricto sensu” e em eucaliptais.
Bom Despacho, MG. Junho a setembro de 2000.

Espécies de Formicidae Autor Ocorréncia
Vegetagio nativa Eucalipto

SUBFAMILIA DOLICHODERINAE
Dotichoderini

Linepithema humile (Mayr, 1866) - X
Linepithema sp.1 X X

SUBFAMILIA ECITONINAE

Ecitonini

Labidus praedator (Fr. Smith, 1858) - X
Neivamyrmex orthonotus (Borgmeier, 1933) - X

SUBFAMILIA FORMICINAE
Brachymyrmecini

Brachymyrmex sp.1
Brachymyrmex sp.2
Brachymyrmex sp.3
Brachymyrmex sp.4 -
Brachymyrmex sp.5 -
Brachymyrmex sp.6 -
Camponotini

Camponotus burtoni Mann, 1916 -
Camponotus crassus Mayr, 1870 X
Camponotus fastigatus Roger, 1863 X
Camponotus latangulus Roger, 1863 X
Camponotus melanoticus Emery, 1894 -

E

E I

E

EE

Camponotus( Myrmobrachys) sp.1 X

Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 X -
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 -
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.2 -
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 -
Camponotus punctulatus minutior Forel, 1886 X
Camponotus renggeri Emery, 1894 -
Camponotus sp.3 -
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) -

Mo M oMK X

“...continua...”
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“TABELA 2, Cont.”

Camponotus trapezoideus Mayr, 1870
Lasiini

Paratrechina longicornis (Latreille, 1802)
Paratrechina sp.1

Paratrechina sp.2

Paratrechina sp.3

Paratrechina sp.9

SUBFAMILIA MYRMICINAE

Attini

Acromyrmex balzani (Emery, 1890)
Acromyrmex coronatus (Fabricius, 1804)
(Fr. Smith, 1858)
Acromyrmex subterraneus brunneus Forel, 1911
Acromyrmex subterraneus subterraneus Forel, 1893
Apterostigma sp.1

Apterostigma sp.2

Apterostigma sp.3

Atta sexdens rubropilosa (Forel, 1908)
Cyphomyrmex peltatus Kempf, 1965
Cyphomyrmex transversus Emery, 1894

Acromyrmex niger

Mycocepurus goeldii Forel, 1893
Mycocepurus smithi Forel, 1893
Myrmicocrypta foreli Mann, 1916
Myrmicocrypta sp.1

Trachymyrmex sp.1

Trachymyrmex sp.2

Trachymyrmex sp.3

Trachymyrmex sp.4

Trachymyrmex sp.5

Trachymyrmex sp.7

Sericomyrmex sp.1

Basicerotini

Octostruma jheringhi (Emery, 1887)
Blepharidattini

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Cephalotini

Cephalotes pusillus (Klug, 1824)
Crematogastrini

Crematogaster sp.1

LI

b

»
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“TABELA 2, Cont.”

Crematogaster sp.2
Crematogaster sp.3
Crematogaster sp.4
Crematogaster sp.5
Crematogaster sp.6
Crematogaster sp.7
Dacetonini

Pyramica denticulata
Pyramica eggersi
Pyramica schulzi
Pyramica subedentata
Pyramica sp.1
Pyramica zeteki
Strumigenys elongata
Strumigenys perparva
Formicoxenini
Leptothorax asper
Leptothorax sp.1
Leptothorax spininodis

Myrmicini

Pogonomyrmex abdominalis

Ochetomyrmecini
Ochetomyrmex sp.1
Pheidologetonini
Carebara sp.
Oligomyrmex sp.1
Oligomyrmex urichi
Pheidolini
Pheidole fallax
Pheidole fimbriata

Pheidole (Macropheidole) spl

Pheidole sp.1
Pheidole sp.2
Pheidole sp.3
Pheidole sp.4
Pheidole sp.5
Pheidole sp.6
Pheidole sp.7
Pheidole sp.8
Pheidole sp.9

(Mayr, 1887)
(Emery, 1890)
(Emery, 1894)
(Mayr, 1887)

(Brown, 1959)
Roger, 1863
Brown, 1957)
Mayr, 1887

Mayr, 1887

Santschi, 1929

(Wheeler, 1922)

Mayr, 1870
Roger, 1863

[
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“TABELA 2, Cont.”

Pheidole sp.10
Pheidole sp.11
Pheidole sp.12
Pheidole sp.13
Pheidole sp.14
Pheidole sp.15
Pheidole sp.16
Pheidole sp.19
Pheidole sp.20
Pheidole sp.21
Pheidole sp.22
Solenopsidini

Megalomyrmex sp.1

Solenopsis (Diplorhopthrum) sp1

Solenopsis saevissima
Solenopsis sp.2
Solenaopsis sp3
Solenopsis sp.4
Solenopsis sp.7
Solenaopsis substituta
Stenammin§

Rogeria sp gp. Creightoni

Rogeria sp.1
Rogeriasp.3
Rogeria sp.4

SUBFAMILIA PONERINAE

Amblyoponini
Amblyopone armigera
Ectatommini
Ectatomma brunneum
Ectatomma edentatum
Ectatomma permagnum
Ectatomma tuberculatum
Ectatomma planidens
Gnamptogenys sp.1
Gnamptogenys striatula
Ponerini

Anochetus diegensis
Hypoponera sp.1

(Fr. Smith, 1855)

(Santschi, 1925)

Mayr, 1897

Fr. Smith, 1858
Roger, 1863
Forel, 1908
(Oliver, 1791)
Borgmeier, 1939

Mayr, 1883

Forel, 1912
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“TABELA 2, Cont.”

Hypoponera sp.2 X X
Hypoponera sp.3 X X
Hypoponera sp.4 X X
Hypoponera sp.5 - X
Hypoponera sp.7 - X
Hypoponera foreli Mayr, 1887 X X
Odontomachus bauri Emery, 1891 - X
Odontomachus brunneus (Patton, 1894) X X
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) X X
Odontomachus meinerti Forel, 1905 - X
Pachycondyla apicalis (Latreille, 1802) - X
Pachycondyla gilberti (Kempf, 1960) - X
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) - X
Pachycondyla striata Fr. Smith, 1858 X -
Thaumatomyrmecini

Thaumatomyrmex mutilatus (Mayr, 1887) X X
SUBFAMILIA PSEUDOMYRMICINAE

Pseudomyrmecini

Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) - X
Pseudomyrmex oculatus (Fr. Smith, 1855) - X
Pseudomyrmex termitarius (Fr. Smith, 1855) - X
Pseudomyrmex simplex (Fr. Smith, 1877) - X
Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804) X X
TOTAL 67 133
"MEDIA/AREA AMOSTRADA - 52
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De todas as espécies coletadas, foram exclusivas da area de vegetacio
nativa: Camponotus latangulus, Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1, Leptothorax
sp.1, Pachycondyla striata, Pheidole fimbriata, Pyramica zeteki, Rogeria sp.3,
Strumigenys perpava, Amblyopone armigera ¢ Carebara sp. Estas duas ultimas
sdo consideradas espécies raras, segundo Jacques H. C. Delabie (comunicagio
pessoal).

Na vegetagdo nativa, as cinco espécies mais freqilentes, em ordem
decrescente, foram: Solenopsis sp.1, Brachymyrmex sp.1, Pheidole fallax,
Mpycocepurus goeldii e Pheidole sp.2, e nos talhdes de eucalipto, foram:
Sericomyrmex sp.1, Brachymyrmex sp.1, Solenopsis sp.1, Camponotus crassus e
Mycocepurus goeldii.

O género Solenopsis é extremamente abundante (Andersen, 1991) e
também pertence a subfamilia Myrmicinae, que, segundo Fowler et al. (1991), é a
subfamilia mais abundante e a que apresenta maior diversidade de habitos na
regido Neotropical ¢ no mundo. As espécies de Solenopsis sio geralmente
cosmopolitas, com dieta alimentar variada, apreciando substancias agucaradas
(“honeydew™) de cochonilhas e pulgdes, além de insetos mortos ou indefesos,
como larvas de insetos (Gongalves e Nunes, 1984). Segundo Silvestre (2000), sio
formigas pequenas, ocupam a serapilheira e raramente sobem a superficie do solo
em busca de alimento. Esses aspectos podem estar ligados com a alta freqiiéncia
de espécies deste género no presente trabalho. Com relagio a Formicinae
Camponotus crassus, Silvestre (2000) relata que se trata de uma espécie
agressiva, que compete com outras formigas pela dominincia da fonte alimentar.

O género Brachymyrmex, segundo Delabie, Agosti e Nascimento (2000),
forrageia no solo ou na serapilheira e também pertence a uma subfamilia com
ampla distribuigio (Fowler et al.,, 1991), juntamente com o género Solenopsis.
Desta forma, era esperado que estes géneros estivessem mesmo entre os mais

freqiientes. Ao contrario destas, Sericomyrmex sp.1, que foi a mais freqiiente de
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todas, e Mycocepurus goeldii, fazem parte das formigas cultivadoras de fungo
(Delabie, Agosti e Nascimento, 2000). Portanto, ndo se esperava que elas
estivessem entre as espécies mais fregilentes. Isso provavelmente ocorreu
porque, nas areas estudadas, ¢ feito o combate das formigas cortadeiras Atta e
Acromyrmex uma vez ao ano, reduzindo a freqiiéncia dessas formigas
cultivadoras de fungo, que apresentam maior tamanho e agressividade em relagdo
as demais Attini. Com isso, deixa-se o nicho vazio para outras especies
cultivadoras de fungo, como Sericomyrmex e Mycocepurus. Estas espécies sdo
comuns em ambientes degradados, pois neste estudo, sua ocorréncia foi alta nos
eucaliptais e baixa na vegetagdo nativa. ‘

Com relagio ao nimero de espécies coletadas nos ambientes estudados, o
eucaliptal apresentou uma média de 52 espécies, enquanto, na vegetagdo nativa,
ocorreram 67 espécies. Este resultado foi semelhante aos encontrados por Soares,
Marinho e Della Lucia (1998), que encontraram uma comunidade de formigas
com maior nimero de espécies em uma mata nativa do que no eucaliptal.
Segundo estes mesmos autores, em monoculturas como o eucaliptal, a
diversidade de substratos de nidificagio e alimentagdo é provavelmente menor do
que a vegetago nativa, e pode levar a uma redugdo na riqueza de espécies.

Algumas espécies encontradas merecem especial aten¢do, como € o caso
da Ponerinae Thaumatomyrmex mutilatus, encontrada tanto na vegetagdo nativa
quanto em todos os talhdes de eucalipto estudados. Esse género ¢ considerado
raro, e foi também encontrado com maior freqiiéncia por Delabie, Fresneau e
Pezon (2000) no Sul da Bahia, com a mesma metodologia de coleta usada neste
trabalho. Outra espécie rara foi a Myrmicinae Carebara sp., que sb apareceu
uma vez na vegetagdo nativa. [Encontrou-se ainda o Pyramica zeteki, que,
segundo Jacques H. C. Delabie (comunicagdo pessoal), s6 foi relatada na

Coléombia e no Panama.

37



4.2 Efeito da idade do sub-bosque de eucaliptais sobre a diversidade de
formigas

A variagdo na diversidade de formigas em relagdo a idade do sub-bosque
de eucaliptais foi avaliada utilizando os indices de diversidade, estimativa de

riqueza, similaridade, heterogeneidade e dominancia.

4.2.1 Numero de espécies por amostra

Foi verificado que a area de vegetagdo nativa apresentou um numero
médio de espécies por amostra significativamente maior do que das demais
classes de idade de sub-bosque de eucaliptais (Tabela 3). Este resultado era
esperado, pois areas com maior diversidade de vegetagfio, como as areas de
vegetagdo nativa suportam um maior nimero de espécies de formigas. A classe
5, com maior idade de sub-bosque, apresentou média mais proxima da vegetagéo
nativa do que as demais classes pois acredita-se que sub-bosques de idade mais

avangada caminha para o ideal, que seria a vegetagdo nativa.

TABELA 3. Numero médio de espécies por amostra coletadas e em areas de
eucalipto e de vegetagdo nativa. Bom Despacho, MG. 2000.

Classede idade  Classe de idade do sub- Numero médio de espécies por

bosque (anos) amostra *
1 0a2 5,07b
2 2a4 5250
3 4a6 385¢
4 6a8 3,82¢
5 8al0 5,96 b
vegetagao nativa 9,12a

* As médias seguidas de mesma letra nﬁo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%
de significincia.
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As classes 1 e 2 apresentaram médias mais proximas da vegetagdo nativa
do que as classes 3 e 4. Este resultado ndo era esperado, pois as referidas classes

sdo as mais jovens do experimento.

4.2.2 [indice de diversidade e estimativa de riqueza

A determinagio do indice de Shannon-Wiener para cada area mostrou
que os valores encontrados (Tabela 4) sio muito préximos e nio apresentaram
diferenga entre os tratamentos (Kruskal-Wallis, h=10,853; p> 0,05). Este
resultado ndo era esperado, pois acredita-se que ambientes mais estruturados,
como a area de vegetagdo nativa, e os eucaliptais com idade de sub-bosque mais
avangada, apresentariam maior diversidade. Smith (1995), estudando a evolugdo
da comunidade de formigas em pomares de diferentes idades, encontrou maior
diversidade em areas de idade mais avangada, atribuindo este fato a auséncia de
manejo, o qual propicia a nidificagio e a permanéncia de algumas espécies
sensiveis a este tipo de perturbagio. Tavares (1996), comparando cerrado “stricto
sensu” com monocultura de eucalipto, também encontrou maior diversidade de
formigas ndo desfolhadoras no cerrado.

Numericamente, pode-se notar que a classe 2 apresentou diversidade
maior que a vegetagdo nativa e a classe 5, diversidade similar a esta. Esperava-se
que a classe 5 apresentasse uma diversidade proxima da vegetagdo nativa, pois
esta classe tem sub-bosque com idade avangada, e por isso, mais estruturado que
os de idade menor (Tabela 4).
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TABELA 4. indice de diversidade de Shannon - Wiener e indice de riqueza de
Chao 2 por classe de idade de sub-bosque de eucaliptais e area de
vegetagio nativa. Bom Despacho, MG. 2000.

Classedeidade Classede idadedo Numerode  Shannon- Chao 2
sub-bosque (anos) espécies Wiener

observadas
1 0a2 49 3,30 69,53
2 2a4 57 3,59 76,74
3 4a6 48 3,26 73,85
4 6a8 48 3,39 73,61
5 8al0 57 3,51 79,61
vegetac3o nativa - 67 3,57 80,50

A classe 2 também apresentou semelhanga com a vegetagdio nativa, e
atribui-se isso a caracteristicas observadas do local de coleta. Uma das repetigoes
desta classe (talhdo 44), que apresentou o valor mais alto de Shannon, apesar de
pouca idade de sub-bosque, apresentava um sub-bosque bem desenvolvido, com
arvores grandes e em maior numero que os demais talhdes, € isso pode estar
relacionado com a diversidade de formigas (Dean e Milton, 1995). De forma
visual, outro talhdo desta mesma classe (talhio 50) era o talhio com maior
aspecto de distirbio em relagdo aos demais, e o nimero alto de espécies de
formigas encontrado nele pode estar relacionado com a presenca de espécies que
sdo caracteristicas de ambientes com algum distirbio. Esse resultado indica que
o talhdo 50 apresentou alta diversidade porque é um ambiente com distirbio mais
avancado que os demais talhdes, mesmo comparado com os de menor idade, que
teoricamente seriam os mais estressados ecologicamente; e que um ambiente com
alto indice de diversidade pode ndo ser necessariamente preservado, o que

depende da composigio das espécies desse local.
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Com excegdo da classe 2, nota-se uma clara tendéncia de crescimento da
diversidade com o aumento da idade do sub-bosque em diregdo a vegetagdo
nativa.

E interessante destacar que a vegetagdo nativa utilizada no experimento
apresentava caminho de gado em alguns trechos e até uma estrada pequena para
transito de carroga, bem como objetos que indicavam a presenga de pessoas
passando pelo local freqiientemente, como detritos, plasticos e garrafas. O ideal
seria 0 uso de areas de vegetagio nativa com caracteristicas de um ambiente sem
intervengdo humana, ou seja, sem caracteristicas de perturbagdo, para serem
utilizadas nas comparagdes com os talhdes, a fim de determinar a idade do sub-
bosque cuja mirmecofauna se aproxima de uma area preservada, o que esta
diretamente ligado & estruturagio local (Dean e Milton, 1995).

Com relagio a estimativa de riqueza de espécies de Chao 2, estas também
njo apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos (Kruskal-Wallis,
h=1,618, p> 0,05). No entanto, pode-se notar que nas classes 2 e 5 o indice foi
bem proximo ao da vegetagio nativa. A classe 5 tem sub-bosque de idade
avangada e, por isso, deve estar apresentando valores proximos ao da vegetagdo
nativa. O talhdo 44, como ja foi discutido anteriormente, apresenta caracteristicas
de um local estrutufado, fato que pode estar levando a este valor alto de riqueza
na classe 2. Segundo Majer, Day e Kabay (1984), existe uma correlagdo entre a
riqueza de espécies de formigas e de plantas, ou seja, a presenca de certas plantas
pode resultar na recolonizagio de areas por espécies de formigas.

Talvez a idade de sub-bosque nio fosse o melhor fator para agrupar os
talhdes estudados, uma vez que foram observados talhdes de pouca idade com
sub-bosque mais desenvolvido do que talhes de classes de idade mais avangada;
entretanto, com excegdo dos indices da classe 2, os demais resultados parecem
coerentes, uma vez que os valores aumentaram da menor para a maior classe de

idade, e esta ultima aproximado da vegetagdo nativa. Recomendam-se novos
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estudos sobre isso, usando agora a composigio de plantas do sub-bosque, peso de
serapilheira, etc.

Com relagdo a vegetacdo nativa, a riqueza local de formigas (diversidade
alfa) pode ser considerada baixa quando comparada aos talhdes de eucalipto. E
esse resultado é contrario ao estudo de Oliveira et al. (1995), que comparando
area de mata nativa com eucaliptais de idades diferentes, encontraram maior
numero de espécies na mata nativa do que nos eucaliptais, enquanto o numero de
espécies tende a aumentar 3 medida que os ambientes tornam-se mais complexos
estruturalmente. [Essa alta riqueza de espécies também foi encontrada em
ambientes conservados, quando comparada com areas antropizadas por King,
Andersen e Curtter (1998).

4.2.3 Similaridade entre os talhdes de eucalipto e a vegetaciio nativa

Na analise utilizando as classes de idade, verificou-se que houve maior
coeréncia com a formagio de dois grupos distintos (Figura 2). O primeiro é
representado pela vegetagio nativa, provavelmente pela maior diversidade
estrutural e complexibilidade da vegetagio. Este fato reforga a hipétese de que a
mirmecofauna varia diretamente em fung¢do da estrutura do ecossistema, sendo
mais rica em termos de espécies e mais diversa em habitats mais heterogéneos
(Benson e Harada, 1988). O segundo grupo foi formado pelos talhdes. As
classes de idade do sub-bosque de eucaliptais se agruparam de forma que ficou
evidente a distancia entre os valores de similaridade de Jaccard. As classes de
menor idade (classe 1 e 2) ficaram separadas das de maior idade. A vegetagio
nativa ficou separada de todos, porém mais proxima das classes de idade mais
avangada do que das de menor idade, evidenciando, assim, a diferenga estrutural
entre os habitats amostrados.
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FIGURA 2. Dendograma construido com o indice de Jaccard, para cada classe de
idade de sub-bosque de eucaliptais e para a vegeta¢do nativa (VN).
Bom Despacho, MG. 2000.

Smith (1995) encontrou resultados parecidos, onde areas de maior idade
eram similares, ficando mais distantes das areas de menor idade. Segundo este
autor, a similaridade é inversamente proporcional ao desenvolvimento da
vegetagio, ou seja, a medida que as arvores crescem, estas proporcionam maior

numero de nichos de nidificagio e itens alimentares para as formigas.

4.2.4 Heterogeneidade (PS0)

Nio foi encontrado efeito da idade do sub-bosque sobre os valores de P50
das areas amostradas (R> = 0,1686, F = 2,84, p >0,05), no entanto,
numericamente a vegetagdo nativa é um ambiente mais homogéneo com relagdo a
distribuigdo das formigas, pois o valor do P50 foi menor do que o das classes de

idade de sub-bosque de eucalipto (Tabela 5). Assim como os indices de

43



—

2
-

«

(12

diversidade e riqueza, os dados mostraram valores de P50 parecidos entre as
classes 2 e 5, sendo estes mais proximas da vegetagdo nativa. Esse resultado
pode ter ocorrido devido a composigdo da flora, que era desenvolvida em um dos
tathdes da classe 2, como ja foi discutido anteriormente. Com relagdo a classe 5,
esse resultado era esperado, pois € a classe que mais se assemetha & vegetagdo

nativa com relagdo a estrutura de habitat.

TABELA 5. Valores do P50 para cada classe de idade de sub-bosque de
eucaliptais e para a vegetagdo nativa. Bom Despacho, MG. 2000.

Classe de idade  Classe de idade do sub Numero de espécie P50

bosque (anos) observadas
1 0a2 49 31,36
2 2a4 57 25,93
3 4a6 48 40,11
4 6a8 48 37,23
5 8al0 57 25,13
vegetacao nativa - 67 14,91

Este indice é importante também para se determinar o esforgo amostral
de trabalhos semelhantes. No caso de ambientes com P50 pequeno, como a
vegetagdo nativa, para qual este indice foi de 14,91, o esforgo amostral sera
menor, no caso hipotético de querer amostrar toda a comunidade. Em ambientes
em que o P50 foi maior, como nos talhdes de eucalipto, nos quais as espécies
estdo mais dispersas, necessitando, assim, de um nimero maior de amostras para
levantar metade das espécies do local. Como néo foi verificada diferenga entre os
habitats estudados, deve-se utilizar o valor médio de P50 (29,11) para novos
estudos nesse sentido.

As demais classes apresentaram resultados esperados, pois com o avango
da idade os talhdes foram ficando menos heterogéneos com relagio a distribuigio

das espécies, como a classe 5 (de 8 a 10 anos), que apresentou uma tendéncia a se
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tornar mais homogénea com relagio & distribui¢io das espécies, como a
vegetagdo nativa. Esse resultado indica que manter o sub-bosque por um tempo

maior seria favoravel para a preservagio da biodiversidade local.
4.2.5 Dominéncia de espécies

Dentre as 16 unidades amostrais estudadas, Sericomyrmex sp. 1 foi a
espécie dominante em 75% deles, seguida da Solenopsis sp.1 com 12,5%, e
Brachymyrmex sp.1 e Mycocepurus goeldii com 6,25% cada uma (Tabela 6).

Como na area de estudo é realizado anualmente o combate de formigas
cortadeiras mais agressivas e, portanto, de maior interesse economico, como as
do género Atta e Acromyrmex, as Sericomyrmex € as Mycocepurus dominaram as

areas por ndo encontrarem formigas competidoras.

TABELA 6 . indices de dominincia de Berger-Parker e espécies dominantes para
cada area amostrada em Bom Despacho, MG. 2000.

Classe Classe de idade do sub-Berger Parker Espécies
bosque (anos)

1 0a2 0,14 Sericomyrmex spl

2 2a4 0,11 Sericomyrmex spl

3 4a6 0,18 Sericomyrmex sp1

4 6a8 0,14 Solenopsis spl

5 8al0 0,14 Sericomyrmex sp1
vegetagdo nativa - 0,11 Solenopsis spl

Na area de vegetagdo nativa e em um dos talhdes da classe 4, Solenopsis
sp.1 foi a espécie dominante. As formigas deste género sdo geralmente
cosmopolitas, com dieta alimentar variada, apreciando substincias agucaradas

(“honeydew”) de secregdes de cochonilhas e pulgdes, além de insetos mortos ou

45



indefesos, como larvas de insetos (Gongalves e Nunes, 1984). De acordo com
Delabie, Agosti e Nascimento (2000), as Solenopsis sdo formigas que fazem parte
do grupo das onivoras dominantes de serapilheira. Este fato indica que o talhdo
31 da classe 4 esta comegando a ter caracteristicas semelhantes as da vegetagio

nativa, pois apresenta uma idade avangada de sub-bosque.

4.2.6 Avaliacdo das formigas bioindicadoras

O uso de formigas como bioindicadores tem dado boas respostas de
mudangas no meio, conforme citado anteriormente. Desta forma, pode-se fazer
uso deste recurso para avaliar condigGes ambientais em areas de reflorestamento,

servindo de instrumento de certificagio ambiental dos seus produtos.

4.2.6.1 Espécies bioindicadoras

A maioria das formigas coletadas neste trabalho ndo apresentou um
padrdo de ocorréncia coerente entre as classes de idade do sub-bosque de
eucalipto. Outras, em menor quantidade, mostraram-se seletivas quanto ao local
de ocorréncia. Estas ultimas poderiam ser chamadas de bioindicadoras.

As formigas Camponotus crassus e Wasmmannia auropunctata
mostraram este padrdo, pois a sua ocorréncia na vegetagdo nativa foi muito
pequena, o que nos leva a inclui-la entre as formigas indicadoras de ambientes
antropizados, pois nos eucaliptais a sua freqii€ncia foi alta (Figura 3). Oliveira e
Della Lucia (1992) também encontraram maior freqii€éncia do género
Camponotus em monocultura de eucalipto e atribuiram isso ao fato de estas
formigas apresentarem alta capacidade de invasdo e adaptagdo a novos locais.

Grande parte deste género tem ampla distribuigdo no mundo, tem dieta liquida e
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mantém associagdes com homépteros (membracideos e afideos) (Fowler et al.,
1991).

Camponotus crassus

~

9\: 190 - e Wasmmania auropunctata
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FIGURA 3. Freqiiéncia de duas espécies indicadoras de ambientes com disturbio
nas diferentes classes de idade de sub-bosque de eucaliptais e area de
vegetagio nativa (VN). Bom Despacho, MG. 2000.

Wasmmannia auropunctata é uma espécie que tem grande capacidade de
adaptagio e multiplicagio em meios desequilibrados, em regides tropicais
(Delabie, 1988). Segundo este autor, esta formiga costuma se estabelecer no
folhedo, na base ou numa fenda da casca de troncos, em madeira em
decomposicdo, e, ainda, entre pedras. Clark (1982), citado por Delabie (1988),
relatou que essas formigas passam com facilidade de uma col6nia para outra, sem
que nenhum comportamento agressivo seja notado, e mudam com grande
facilidade a localizagsio da colénia. Por isso, sio chamadas “tramp species”.

Pheidole fallax apresentou maiores freqiiéncias (Figura 4) na vegetacdo
nativa do que nos talhdes de eucalipto, podendo, por isso, ser classificada como
formiga indicadora de ambientes mais estruturados. Isso ndo era esperado, pois
esta espécie é comum em ambientes com algum distarbio, pelo menos na regido

da Mata Atlantica, onde pode ter penetrado recentemente, vivendo principalmente
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na beira de caminhos (Jacques H. C. Delabie, comunicagio pessoal). Esta
espécie pode estar ocorrendo com alta freqiiéncia na vegetagio nativa em

decorréncia dos caminhos e picadas de animais encontrados neste local.
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FIGURA 4. Freqiéncia de uma espécie indicadora de ambientes sem distarbio
nas diferentes classes de idade de sub-bosque de eucaliptais e area

de vegetagdo nativa.

4.2.6.2 Guildas bioindicadoras

A intengdo do estudo de guildas é propor um tipo de avaliagio ambiental
utilizando n3o apenas uma unica espécie ou a fauna inteira como indicador, mas
sim um grupo de espécies ecologicamente equivalentes (Silvestre, 2000).

As formigas coletadas neste experimento foram separadas em oito guildas
(Tabela 7), tendo como base as nove guildas propostas por Delabie, Agosti e
Nascimento (2000).
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TABELA 7. Classificagio das espécies de formigas por guilda, coletadas em
areas de eucalipto e de vegetagio nativa. Bom Despacho, MG.

2000.
Guilda * Espécies de Formigas
Espécies onivoras Megalomyrmex, Pheidole, Rogeria e
................................................ Solenopsis. ___.....oo.oceceoeaanenn
Predadoras especialistas de serapilheira Amblyopone, Carebara sp., Octostruma,
Oligomyrmex, Pyramica,

Pachycondyla.
Formigas legionarias . Labidus (generalista), Neivamyrmex
"Arboricolas dominantes Crematogaster, Cephalotes pusilius
"Deominantes de solo ou serapiiheira  Ectatoma, Odontomachus,
A) Predadoras de solo Pseudomyrmex termitarius e
................................................ Pseudomyrmex tenuis ...
B) Onivoras Brachymyrmex,Camponotus,
Linepithema

Ochetomyrmex,Paratrechina,

.............................................................................................

Cyphomyrmex, Mycocepurus,
Myrmicocrypta, Sericomyrmex e

................................................ Trachymyrmex. ___ ........coee....
Predadoras generalistas arboricolas Pseudomyrmex gracilis, Pseudomyrmex
forrageando no chéo oculatus, Pseudomyrmex simplex,

Pseudomyrmex tenuis, e o género
Leptothorax

* Classificagdo de espécies por guilda proposta por Delabie, Agosti € Nascimento (2000).

No modelo descrito por Andersen (1991) foi descartado nesse estudo,
pois se refere a formigas da Austrilia e trata-se de grupos funcionais e nao
guildas. O modelo de Silvestre (2000) para formigas de cerrado ndo foi utilizado

porque se acredita que ele utilizou grupos taxondmicos e ndo guildas. Portanto,
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utilizou-se a descrigdo de Delabie, Agosti e Nascimento (2000), que parece mais
coerente mesmo sendo feita para a Mata Atlintica.

Dentre as 143 espécies coletadas, quatro espécies (Pseudomyrmex
gracilis, Pseudomyrmex oculatus, Pseudomyrmex simplex, Pseudomyrmex tenuis)
e um género (género Leptothorax) foram classificadas numa guilda n3o descrita
por estes autores; predadoras generalistas arboricolas forrageando no chio,
conforme sugerido por Jacques H. C. Delabie (comunicagio pessoal).

Primariamente arboricola e territorialista, o género Pseudomyrmex esta
entre as formigas predadoras generalistas, com excegdo de Pseudomyrmex
termitarius, que ¢ terricola e alimenta-se de cupins (Fowler et al., 1991), e do
género Leptothorax, que é generalista, arboricola ndo dominante e raramente
forrageia no chdo (Jacques H. C. Delabie, comunicagio pessoal). Estas formigas
foram coletadas com freqiiéncia baixa, o que pode ter ocorrido em consegqiiéncia
do método de coleta empregado, que tem como objetivo a captura de espécies
terricolas.

Nio houve diferenga significativa no nimero de espécies de cada guilda
entre as classes de idade (G = 8,15, p > 0,05), mas houve diferenga com relagdo a
freqiiéncia das guildas entre os tratamentos (G= 99,16, p< 0,05) (Tabela 8). De
acordo com este teste, a freqiiéncia das guildas na vegetagdo nativa é diferente de
todos os talhdes de eucalipto estudados e as classes de idade mais velhas (4 e 5)
sdo diferentes da classe mais nova (classe 1).

Verificou-se que a freqiiéncia das guildas é maior na area de vegetagio
nativa de cerrado do que no eucaliptal de qualquer classe de idade, entretanto
notou-se uma tendéncia dos talhdes da classe 5 serem mais proximos da area de

vegetagao nativa.
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TABELA 8. Freqiiéncia média das guildas de formigas por tratamento, coletadas

em areas de eucalipto e de vegetagdo nativa. Bom Despacho, MG.

2000.
Classe de idade Classe de idade do sub- Freqiiéncia*
bosque (anos)
1 0a2 36,62 be
2 2a4 37,62 bc
3 4a6 27,38 be
4 6ag 26,62 be
5 8al0 42,38b
vegetagdo nativa - 64,85 a

* As médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si, (teste G, p<0,05).

Ao contrario de Silvestre (2000), neste estudo ndo ficou evidente que
cada guilda de formigas esteja relacionada a um determinado estagio de
desenvolvimento do sub-bosque, em se tratando das classes de idade. Portanto,
ndo foi possivel determinar qual a classe de idade de sub-bosque que estaria
mantendo a biodiversidade de formigas num nivel similar a vegetagdo nativa, o

que seria o ideal.
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5 CONCLUSOES

# Myrmicinae € a subfamilia de Formicidae com maior diversidade em areas de
cerrado;

# O nimero de amostras necessario para amostrar a comunidade de formigas da
vegetacdo nativa € menor do que nos talhdes de eucalipto; e

# A partir dos seis anos de idade do sub-bosque de eucaliptais a diversidade de

formigas torna-se semelhante a da vegetagdo nativa de cerrado.
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