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RESUMO

SANTOS, Monica Silva. Estrutura da comunidade de formigas
(Hymenoptera: Formicidae) em fragmentos de floresta semidecidua. Lavras:
UFLA, 2004. 97p. (Disseriagdo — Mestrado em Agronomia, area de
concentragio Entomologia)”.

Objetivou-se verificar os fatores que podem estar envolvidos na
determina¢3o da riqueza de espécies de Formicidae (Insecta: Hymenoptera) em
fragmentos florestais. Para isso, foram utilizadas a area ¢ a complexidade de
forma de 17 fragmentos de floresta estacional semidecidua da regido do Alto do
Rio Grande, Sul de Minas Gerais. O método do extrator de Winkler foi utilizado
para capturar os Formicidae, com retirada de 15 amostras de 1m? da serapilheira
porﬁagmento,oomdistﬁnciadeSOmenn'eelas.Aé:meOpeﬁmetrodemda
fragmento foram usados para o célculo da complexidade da forma. Estas
varisveis foram relacionadas com a riqueza de espécie absoluta. Para testar a
influéncia de fatores locais, tais como, disponibilidade de recurso e
caracteristicas do solo, sobre a riqueza ¢ estrutusa da comunidade de formigas de
serapilheira foram coletadas 255 amostras de Im’ serapilheira florestal e
separadas em nove fragdes: folhas (grandes, médias e pequenas), gathos
(grossos, médios e finos), frutos + sementes, raizes € material peneirado. Estas
foram secas em estufas e posteriormente pesadas. Os dados coletados foram
analisados em escala de ponto e de fragmento. O peso total de serapilheira € o
peso de cada fragfio foram usados como varidveis explicativas e a riqueza local
de espécies de formigas como variavel resposta em teste de regressao. Em escala
deﬁagmentotambémseanaliswoefeitodaspropmqﬁ&sdeamia,siheeargﬂa,
presentes seis amostras de solo, tomadas a0 acaso, sobre a riqueza de
formigas. Foram coletadas 142 espécies de formigas, distribuidas em 40
géneros, 21 tribos e seis subfamilias. A riqueza de espécies nestes fragmentos
nio ¢ influenciada pelo tamanho da &rea, mas pela complexidade da forma.
Verificou-se que a complexidade da forma dos fragmentos é dependente de sua
4rea. Outros fatores, que nfio somente a érea ¢ a forma do fragmento podem
determinar a riqueza de espécies em fragmentos florestais. O material peneirado
do Winkler, folhas pequenas e peso total influenciaram a riqueza de espécies das
comunidades, em escala de ponto, enquanto que o peso de folhas pequeras, em
escala de fragmento. Ndo houve influéncia das caracteristicas de solo sobre a
riqueza de espécies.

* Orientador: Jalio Neil Cassa Louzada - UFLA



ABSTRACT

SANTOS, Ménica Silva. Structure of the ant community (Fymenoptera:
Formicidae) in semideciduous forest fragments. Lavras: UFLA, 2004. 97p.

(Dissertation — Master in Agronomy, Major Entomology)”.

It was aimed to verify different factors which may be involved in
determining the wealth of species of Formicidae (Insecta: Hymenoptera) in
forest fragments. For that purpose, variables such as area and complexity of
shape of the fragments were utilized. The study was accomplished in 17
seasonal semideciduous forest fragments of the Alto do Rio Grande region,
South of Minas Gerais. For the capture of Formicidae, was used the Winkler
extractor method in 15 samples of 1m? of litter, 50 m apart. The areas and the

imeter fragments were used for calculation of the complexity of the shape.
These variables were related with the wealth of absolute species. To test the
influence of local factors such as availability of resources and soil
characteristics, upon the wealth and ant community structure of litter were
collected 255 samples of 1m” forest litter and separated into nine fractions:
leaves (large, average and small), branches (thick, average and thin), fruits +
seeds, roots and sieved material. These were oven-dried with temperatures of
60°C for 48 hours and weighted, afterwards. The data collected were analyzed in
point and fragment scale. The total weight of litter and the weight of each
fraction were used as explicative variables and the local wealth of ant species as
a response variable in a regression test. In fragment scale also the effect of the
ratios of sand, silt and clay present in six soil samples, taken randomly upon the
wealth of ants were analyzed. Were collected 142 species of ants, distributed
into 40 genera, 21 tribes and six sub-families. The diversity indices and weaith
showed a high diversity and wealth of species in the fragments studied. The
wealth ofspeci&sinth&seﬁagmentsisnoth:ﬂuencedbyﬂaesizeofmbutby
the complexity of the shape. It was found the complexity of the fragments is
dependant on its area. Other factors, which not only the area and the shape of the
fragment may determine the wealth of these species. The results showed that
Winkler sieved material, small leaves and total weight were the fractions which
influenced the wealth of species of the commmnities at point scale. In fragment
scale, the only variable which influenced the wealth of species was the weight of
small leaves. Soil characteristics don’t influence the wealth of ant species.

* Adviser: Jilio Neil Cassa Louzada - UFLA
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A utilizagio dos recursos naturais de forma indiscriminada vem
provocando efeitos mocivos aos ecossistemas em todo o mundo. Entre os
ecossistemas perturbados ou destruidos pela agio antrépica destacam-se as
florestas tropicais que abrigam pelo menos a metade do total das espécies
vegetais e animais existentes no planeta (Myers, 1997). Apesar de sua grande
importincia, as florestas tropicais brasileiras primitivas (Mata Atlintica e
Floresta Amazénica), que originalmente cobriam cerca de 50% do territdrio,
atualmente revestem apenas 37% da 4rea original (Thiban, 2000). O panorama
atual levou ao estabelecimento de leis que inibem o desmatamento e,
conseqilentemente, a uma grande demanda de estudos que avaliem os efeitos de
ambientes fragmentados sobre a diversidade, para que sejam estabelecidas
politicas de conservagdo ¢ manejo com bases cientificas.

Adesu'uiqﬁodasﬂor&stasn'opicaisousuaﬁagmentaﬁ;iosﬁoproomos
decisivos para que as espécies scjam extintas (perda de diversidade) ou se
tornem mais vulnerdveis & extingio. Mesmo quando uma parte das espécies
sobrevive, terd sofrido uma redugdio significativa na diversidade genética das
populagdes (Kageyama & Lepsch-Cunba, 2001). Comparagbes entre
ecossistemas florestais paturais e remanescentes florestais mostram que sfio
encontrados valores menores de diversidade naqueles que sofreram interferéncia
antrépica (Power, 1996). ‘

Os principais efeitos da fragmentagdio advém da transformagio de éreas
continuas de floresta em fragmentos de tamacho, grau de isolamento e formas
diferentes (Lovejoy et al., 1986). O isolamento age negativamente sobre a
riqueza de espécies dos fragmentos a0 diminuir o pétencial de imigragéio e de
moloﬁmgiodewpulapﬁs,asquaisﬁcmisoladaseoommhnero



insuficiente para manter sua viabilidade genética. Por conseqiiéncia, as espécies
restantes nesses locais tendem a tomar-se dominantes e, dessa forma, a
diversidade do habitat diminui tanto pela redu¢fio da riqueza quanto pela
equitatividade biolégica (Hanson et al., 1990).

A perda de diversidade bioldgica em fun¢#o da fragmentacfio florestal
tem sido relatada para uma série de organismos, representando quase todos os
reinos existentes (Bierregaard Jr. et al., 1992). Esta perda é refletida, na maioria
das vezes, na relagdio espécie/drea, em que quanto menor a 4rea do fragmento
menor o nimero de espécies que este abriga e menores as relagdes
interespecificas. Louzada (1996) supde que, no conjunto de fragmentos de Mata
Atlantica, ndo s6 a relagiio espécie/frea, assim como também a estrutura da
vegetacdo local, o gran de isolamento e a forma do fragmento atuariam no
controle das caracteristicas comunitérias.

Dentro desse contexto, toma-se de fundamental importéncia desvendar
os fatores que atuam na diminuigio do tamanho das populagdes locais existentes
nos fragmentos para que medidas preventivas, como regras de manejo e
conservagdo das florestas tropicais da regifio Sudeste do Brasil sejam tomadas,
quando possivel. Desse modo, inventérios biolégicos sio ferramentas bésicas
para levantamentos iniciais da diversidade biolégica, bem como para monitorar
alteragdes de diferentes componentes dessa diversidade, seja perante condigdes
ambientais distintas, seja em resposta a impactos de processos naturais ou de
atividades humanas (Lewinsohn, 2001).

Dentre os insetos, as formigas tém sido utilizadas como indicadoras da
biodiversidade, fornecendo informagdes sobre o estado de conservagio ou de
degradaco de ambientes devido as suas caracteristicas ecolégicas e biolégicas:
apresentam ampla distribuigdo, alta abundéincia local, alta riqueza de espécies,
respondem rapidamente ao stress do mejo, apresentam baixo risco de extingdio



devido a amostragem, possuem muitos tixons especializados ¢ sfo facilmente
amostradas e identificadas (Alonso e Agosti, 2000).

Fatores locais, como interagdes entre populagSes, t&m sido considerados
forgas muito importantes para a estrutura ¢ manutengdio local da riqueza de
espécies das comunidades de formigas (Campos et al), 2003). Assim, é possivel
relacionar diversidade local dessas espécies com caracteristicas do ambiente que,
por sua vez, podem estar afetando a comunidade direta e indirctamente.

Fatores como a quantidade, disponibilidade ¢ heterogeneidade espacial
dos recursos, assim como as condigdes microclimiticas podem ser importantes
pa determinagZio da riqueza local de espécies de formiga em serapilheira (Fowler
& Delabie, 1995; Andrew et al., 2000; Soares et al., 2001).

Diante desse contexto, tentando incrementar o conhecimento da
fragmentagio florestal foram escolhidos os Formicidae para avaliar como estes
respondem ao processo de fragmentacdo na regifio ‘'do Alto do Rio Grande,
testando as seguintes hipoteses: %

1) em fragmentos florestais maiores, encontram-se mais espécies de

Formicidae;

2) a complexidade da forma dos fragmentos florestais determina a

riqueza de espécies de formigas;

3) fatores locais mﬂuencmmnanquemeesu'utm'adacomumdadede

formigas de serapilheira nestes remanescentes florestais.




2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fragmentaciio florestal

A constante ocupagio humara de sistemas paturais, assim como a
utilizagdo indiscriminada dos recursos, aliadas & expanséo agricola, resultam na
degradaglio dos solos e crescente aparecimento de fragmentos florestais
(Louzada, 2000), os quais ficam isolados por paisagens antrépicas (Primack &
Rodrigues, 2001). Segundo Chapin III et al. (2000), o que mais tem levado ao
declinio da biodiversidade nos trépicos € a mudanga no padrio do uso da terra.

As florestas tropicais, em especial as brasileiras, estio sendo destruidas
ou fragmentadas, fazendo com que espécies sejam extintas ou se tornem mais
vulnerdveis 4 extingio (Primack & Rodrigues, 2001). A Mata Atlfintica,
principalmente, vem sofrendo degradacio e ﬁagmentag_io muito grande no
decorrer da historia do nosso pais, passando por diversas fases de desmatamento
associadas diretamente & economia nacional. ‘

A Mata Atléntica estd incluida entre os cincos mais ameagados hotspots
mundiais (Mittermeir et al., 1999; Myers et al., 2000; Fundagiio SOS Mata
Atlintica, 2002). Da extensfio original, de aproximadamente 1.200.000 km?,
restam hoje em torno de 92.000 km’, ou seja, 7,5% da cobertura original
(Mittermeir et al., 1999; Fundagéio SOS Mata Atlantica, 2002).

A fragmentacfio florestal constitui-se na transformagdio de uma extensa
area florestal continua em mosaicos isolados uns dos outros, circundados por
uma matriz de baixa complexidade estrutural ¢ biomassa diferente da original,
tais como dreas agropastoris (Oliveira, 1997; Scheffler, 2002). O novo habitat é
composto de varios elementos como matriz (4reas circundantes do fragmento),
porgdes de habitat (fragmentos florestais) e corredores de vegetagiio (Louzada,
2000). Este processo afeta, de forma complexa, a biota nativa, o ciclo



hidrolégico local e regional e as condigdes econdmica e social da populagio
local (Bierregaard & Stouffer, 1997). ,

Apbés seu isolamento, o fragmento florestal sofre diversas
conseqfiéncias, tais como o empobrecimento gradativo da diversidade biologica,
diminuicio da suas fungbes ecolégicas e qualidade de vida das populagdes
originais (Viana e Tabanez, 1996). Muitos organismos sio eliminados de seus
ambientes originais, como por exemplo, os predadores do topo da cadeia
alimentar, pois requerem area maior para sobrevivéncia, além de espécies
endémicas e migratorias e aquelas de hébitos gregarios (Schellas & Grenberg,
1996). Numerosas espécies de mamiferos, pissaros e insetos tém migragio
dificultada ou impedida entre os fragmentos, conseqilentemente afetando os
processos de polinizaglio e dispersio de sementes, atingindo diretamente as
espécies vegetais que dependem exclusivamente, de animais para sua
manutengio (Brooker et al., 1999). As espécies que conseguem manter-se nos
fragmentos tendem a tornar-se dominantes, diminuindo a riqueza e
equitabilidade biolégica (Hanson et al, 1990). Ainda como conseqiiéncia da
fragmentacéio, h4 possibilidade de aumentar invasiio de espécies exdticas, além
do contato com espécies animais e vegetais domésticas, aumentando a
possibilidade de ocorréncia de patbgenos e pragas piio proprias aqueles
ambientes. |

A fragmentagiio florestal tem sido objeto de interesse crescente na
literatura cientifica, tanto para investigar seus efeitos sobre a persisténcia das
espécies associadas ao habitat intacto (Bierregaard et al., 1992; Laurence et al,
1997; Boswell et al., 1998; Didham et al., 1998), quanto para investigar a fungdo
de fragmentos florestais para a manutengdo da biodiversidade local (Tumer &
Corlett, 1996; Roland & Taylor, 1997). Ambas sbordagens sio de extrema
importdncia, pois, ao avaliar as conseqiiéncias da redugéio e isolamento de
populagBes, pode-se predizer o destino de espécies em fragmentos florestais e 0



planejamento efetivo de programas de manejo em pequenas dreas de florestas,
minimizando os impactos sobre estes ambientes alterados.

22 Teoria da fragmentacfio de ambientes

A fragmentagio de ecossistemas pode ser resultado de causas naturais,
como por exemplo, isolamento de parte da vegetacgo pela alteragéio do nivel do
mar, ou por causas nfo naturais (induc#o humana), como o isolamento de areas
continuas de florestas em pedagos espathados de habitats perturbados (DeSouza
et al. 2001). O processo de fragmentagfio traz conseqiiéncias negativas para a
conservagdo da diversidade biol6gica, pois diferencas na complexidade
estrutural resultam na alteraglio do microclima, redugdio do habitat, perda de
individuos reprodutivos, modificagio ou eliminagdo das relagbes ecolbgicas
entre espécies que afetam a capacidade dos organismos sobreviverem nestas
“porgio de hébitats”.

A compreensdo dos efeitos da fragmentagio florestal estd centrada em
fundamentos da teoria de “biogeografia de ilhas™, proposta por MacArthur e
Wilson (1967), que teve inicio com estudos de ilhas ocedinicas. Por meio desta
teoria foi possivel fornecer suporte teérico para estudos de mosaicos criados
pelo homem, uma vez que envolve modelos descritivos e preditivos da variaggo
da diversidade em fung¢&o do tamanho da itha.

Para compreender os efeitos da fragmentacfio, deve-se considerar os
fragmentos florestais como componentes de um mosaico, constituindo uma
grande matriz. Dentro desse desenho da paisagem, hé uma necessidade maior de
entendimento da perturbagéio a que os fragmentos florestais e as matrizes foram
submetidos na distribuicdio dos recursos naturais e na dindmica das populagdes
das plantas e animais. E nesse sentido que se di a aplicagio da teoria da
biogeografia de ilhas (Barros Filho, 1999).



Segundo Viana et al. (1992), a aplicagdio da Teoria da Biogeografia de
Tlhas para ecossistemas terrestres, em especial fragmentos florestais, deve ser
feita com muita cautela, porque a diregéio dos processos populacionais é oposta.
Enquanto em ilhas ocefinicas, tem-se a colonizagfio de novas ilhas por meio da
chegada das espécies, em fragmentos, tem-se a extingdo local de espécies pelo
simples desaparecimento fisico ou declinio gradual das populagdes. Em ilhas, o
isolamento & determinado pela distincia entre ilhas, enquanto em que
fragmentos, o isolamento nfio s6 depende da disténcia, como também do tipo de
vizinhanga. Outra diferenca é que, em fragmentos, a dinimica das comunidades
é afetada por perturbagdes antrépicas e pelo efeito de borda, o que no acontece
em ilhas, pois s#o circundadas por ambientes neutros ou inéspitos.

Diante dessas limitagdes e resultados de estudos sobre a distribuigéo de
ambientes fragmentados, ressurge a teoria que veio dar suporte & Biogeografia
de Ilhas, que é a Teoria da Dindmica de Metapopulag3es, proposta pelo ecologo
norte-americano Richard Levins em 1970, suprindo deficiéncia dos modelos
cléssicos de dinamica de populagBes vizinhas. Essa teoria tem a vantagem de
reconhecer que as populagBes locais sio dinimicas e que hd movimento de
organismos de uma populagio local para outra (Olivieri et al., 1990; Stacey &
Taper, 1992). Modelos metapopulacionais mais simples néo levam em conta o
tamanho das populagBes locais, computando apenas sua presenca ¢ auséncia nos
fragmentos (Marini Filho & Martins, 1999).

2.3 Efeitos da fragmentaciio florestal sobre a biodiversidade

Diversidade biol6gica, no seu nivel mais simples, pode ser definida
como o nimero de espécies encontradas em uma comunidade (Primack &
Rodrigues, 2001). Esta diversidade pode ser expressa, em primeira insténcia,
pelos papéis ecolégicos que estas espécies desempenham, a maneira como a
composigo de espécies varia ao longo de uma gegiio e do tempo, pelos



agrupamentos de espécies que ocorrem em determinadas dreas, juntamente com
0s processos € interagdes que ocorrem dentro e entre estes sistemas (Heywood,
1995).

De acordo com Begon et al. (1997), pode-se interpretar a diversidade em
diferentes escalas, como por exemplo, a diversidade pontual, que é o niimero de
espécies encontrados numa amostra; diversidade local (diversidade alfa),
numero de espécies encontradas num conjunto de amostras a uma distincia ndo
muito grande, assim como a diversidade beta, que se refere & variagiio existente
entre locais dentro de uma mesma regifio.

Quando ocomre uma modificacio na estrutura vegetacional, hi uma
influéncia direta na composigfio da fauna local (Marini, 2001; Oliveira, 2001).
Isto ocorre porque mudangas na luminosidade, temperatura, umidade e outras
caracteristicas que funcionam como suporte para reproduc¢dio, nidificagiio,
forrageamento e desenvolvimento das espécies, num determinado ambiente, véo
afetar diretamente a biologia destas espécies (Schwarzkopf & Rylands, 1989;
Doube & Wardbalgh, 1991; Marini, 2001).

Em um fragmento, os organismos que estfio no interior sfio expostos a
condi¢cdes adversas da matriz, devido aos efeitos de borda (Murcia, 1995). As
mudangas causadas pelas alteragdes de hibitats, tanto nas bordas como no
interior do fragmento, levam a substituicio da fauna original por espécies
invasoras, tipicas de ambientes vizinhos (Louzada et al., 1996) e ainda mudancga
na dindmica biolégica do fragmento, ocasionando aumento populacional de
espécies competidoras, podendo estas serem extintas por sua baixa densidade
(D’ Antonio et al., 2001).

2.3.1 Efeitos dependentes de varidveis de desenho (drea e forma)
Os principais fatores que afetam a dinfmica de fragmentos florestais
s#o: tamanho, forma, grau de isolamento, tipo de vizinhanga e histérico de



perturbagdes (Viana et al, 1992). Esses fatores apresentam relagdes com
fendmenos biologicos que afetam a natalidade ¢ a mortalidade de organismos
como, por exemplo, o efeito de borda, a deriva genética e as interages entre
plantas e animais (Viana & Pinheiro, 1998).

A relagio entre a drea dos fragmentos e seus atributos ecologicos,
especialmente a diversidade de espécies, ¢ um elemento central da teoria de
biogeografia de ilhas (MacArthur & Wilson, 1967). A distribuic#o das classes de
tamanho dos fragmentos na paisagem é de suma importincia para o
desenvolvimento de estratégias para a conservagdo da biodiversidade (Viana et
al., 1992).

O estudo dos efeitos da 4rea sobre a diversidade de espécies em
ambientes fragmentados ¢ justificado pela dificuldade de avaliar todos os fatores
responséveis pela alteragfio da estrutura das comunidades biologicas em
fragmentos de florestas (Louzada, 1996). O estudo da relagiio espécie-drea foi
enfatizado apds apresentagiio do modelo da curva espécie-érea por Arrhenius
(1921), que mostrou ser possivel a previséo do niimero de espécies em um local
a partir de sua érea, tendo, a partir dai, o surgimento de vérios estudos (Rankin-
de-Merona & Ackerly, 1987). Segundo Roche & Dourojeanni (1985), estas
curvas sio mais ou menos padronizadas e a conversdo logaritimica das espécies
e das 4reas produz uma relagfio linear. Em fungfio das relag3es de nimero de
espéci&s/émas,osaﬂoresmosmmque,emtelmosmédios,umareserva
excluiria 30% das espécies da comunidade origina]lpara cada redugfio de 10
vezes em sua drea total. ‘

Segundo Viana (1990), em fragmentos menores, as populagdes
existentes tendem a conter poucos individuos, ampenmndo, desse modo, o
declinio das populagdes, interferindo na sustentabilidade dos fragmentos.
Espera-se que, em fragmentos pequenos, a dinfimica dos ecossistemas seja
coordenada pelos fatores externos. Dessa maneira, quanto maior um



remanescente, maior sua drea interior que n#o sofre interferéncias de mudangas
ambientais associadas as bordas (Saunders et al., 1991).

Outro aspecto a ser considerado é a forma do fragmento. Mudangas pa
luminosidade, temperatura, umidade e velocidade do vento sdio mais
pronunciadas na periferia e diminuem na direcfio do interior do fragmento.
Desse modo, a forma ¢ de suma importincia, pois fragmentos estreitos podem
ser totalmente afetados por estes fatores, enquanto que os de forma circular on
arredondada sfio menos afetados pelo distlirbio do isolamento, possuindo uma
maior #rea intacta do que sob o efeito de borda (Almeida JGnior, 1999). A
complexidade de forma dos fragmentos é relevante na estrutura da comunidade,
influenciando de modo positivo na diversidade de espécies (Louzada, 2000).

2.3.2 Efeitos dependentes de varidiveis de posicionamento

O gran de isolamento de um fragmento pode ser definido como a média
das distincias até os vizinhos mais préximos (Forman & Godron, 1986). Por
influenciar na dinmica e estrutura dos fragmentos florestais, o grau de
isolamento constitui-se de um importante fator. Em 4reas onde se observa uma
pequena densidade de fragmentos, o grau de isolamento pode ter grande
influéncia, pois o nimero de imigrantes diminui em fungio do grau de
isolamento do fragmento, o que reduz o “efeito resgate” (recuperagio de
populagdes localmente extintas por recolonizagfio), podendo comprometer a
biodiversidade destes (Brown & Kodric-Brown, 1977).

O isolamento age negativamente sobre a riqueza de espécies dos
fragmentos ao diminuir o potencial de imigracio e de recolonizagio de
populag3es, as quais ficaram isoladas e com némero insuficiente para manter sua
viabilidade genética.

Em relagio & vizinhanga dos fragmentos, esta caracteristica pode
influenciar a sua diversidade, dindmica e sustentabilidade. De acordo com Viana
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(1990), estas dreas vizinhas podem funcionar como fontes de propagulos e
animais, barreira para trinsito de animais, fontes de poluentes e de perturbagio
ou ainda como modificadores climéticos. Bierregaard et al. (1992) mostraram
que a disténcia de 80m de entre um fragmento de floresta continua na Amazdnia
fimcionou como barreira de movimento para alguns insetos, mamiferos ¢ um
grande nimero de péssaros de sub-bosque. :

Como o grau de isolamento afeta o fluxo génico entre os fragmentos
florestais e, portanto, a sustentabilidade de populag@es naturais (Kageyama &
Lepsch-Cunha, 2001), este tem grande importéincia na manutencio de corredores
ecolégicos. Entende-se por corredores, faixas de | vegetaclio formadas por
regeneragiio natural ou reflorestamento, entre um remanescente de vegetagiio
primiria ou de vegetagfio em estigio médio a avancado de regenerag@o, capaz de
propiciar hébitat ou servir de érea de trénsito para fauna residente nos
fragmentos (CONAMA, 1993). De forma mais ampla, 0s corredores podem ser
considerados como uma complementaggo de hébitat para a favna dos fragmentos
existentes, aumentando a possibilidade de interacSes destas espécies animais
com a vegetagiio existente (Tewksbury et al., 2002). Esta interconexiio entre 0s
ambientes contribui para o aumento do fluxo génico, assim como a diminuigéo
das possibilidades de extingo local.

2.3.3 Efeitos dependentes da qualidade do ambiente

Com a fragmentaggio, vérios sdio os efeitos sobre o relevo, clima, soloe
4gua do ambiente. A cobertura do solo torna-se pouco diversa, e a biomassa ¢ a
estrutura tornam-se complexas, devido & compactagio ou revolvimento das
camadas do solo. Isso resulta em mudangas o microclima, especialmente nas
extremidades e bordas. Devido & area de entorno, geralmente ocupada por érea
agricola ou pastagens, o sub-bosque do fragmento fica exposto a fatores
microclimaticos diferentes das anteriores, com a radiagdio solar alcangando o
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solo diretamente. Em conseqiléncia dessa variag#io, as temperaturas préximas ao
solo tendem a aumentar, trazendo conseqﬁéncias para a flora e fauna locais
(Murcia, 1995). Além disso, com a mudanca de interceptagiio da pluviosidade
pela retirada da vegetagéio, ocorre uma alteragfio na taxa de umidade do solo,
com prejuizo & ciclagem de nutrientes (Schellas & Grenberg, 1996).

Um outro efeito que deve ser considerado € a fertilidade do solo, pois
solo com baixa fertilidade reflete em uma baixa produtividade priméria ¢ uma
pobre qualidade de serapilheira (Fittkau & Klinge, 1973), fonte alimentar da
maioria da fauna de invertebrados em ambientes de florestas. Didham (1997)
considerou a baixa fertilidade dos solos da Amazdnia como uma possivel causa
de baixa densidade dos invertebrados de serapilheira.

As florestas naturais apresentam uma rica entomofauna, em que cada
érvore contribui com alimento e abrigo para os insetos, os quais ocupam uma
ampla faixa de microhébitats, explorando uma grande variedade de alimentos
(Berti Filho, 1995). As formigas constitem um dos grupos de insetos
abundantes nas florestas tropicais (Wilson, 1979). Como a maioria dos
invertebrados, executam um importante papel na ecologia de praticamente todo
o hébitat (Fowler et al. 1991, Gotwald, 1995), sendo elementos importantes na
ciclagem de nutrientes (Fowler et al., 1991), além de serem removedoras de
sementes, herbivoras, detritivoras e predadoras. Em florestas tropicais, formigas
removedoras de sementes que nidificam normalmente em galhos caidos sobre o
chéio podem ter influéncia sobre a regenerag#o florestal (Levey e Byme, 1993).
Segundo Nkem et al. (2000), atividades de forrageamento e construcdio de
ninhos de formigas aumentam o nivel de nutrientes do solo, porosidade e
estabilidade de agregados, melhorando a qualidade de solos impactados.
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2.3.3.1 Efeitos de borda

Dentre as alteragdes decorrentes da fragmentagfio de hébitat, uma das
maiores é o aumento na proporgiio de bordas expostas a outros hébitats. Em
ecologia da paisagem, bordas sfio definidas como éreas de transi¢do entre as
unidades que compdem a paisagem, tendo caracteristicas que dependem das
escalas espacial e temporal, bem como das forgas das interagGes entre estas
unidades. Faaborg et al. (1992) definem borda como a jung&o entre dois tipos de
hébitats em estagios sucessionais diferentes ¢ Murcia (1995), como sendo ©
resultado da interag@io entre dois ecossistemas adjacentes, separados por uma
transigdo abrupta.

Murcia (1995) caracterizou trés tipos de efeitos de borda: abidtico,
bistico direto e bidtico indireto. Os efeitos abiéticos envolvem as mudangas
ambientais fisicas, como temperatura, intensidade de luz, umidade e vento. Os
bidticos diretos envolvem as mudan¢as na distribuico e abundéncia das
espécies, decorréncia das alteragdes nas condigdes abibticas préximas a
borda, enquanto os efeitos bidticos indiretos resultam nas mudangas das
interagdes entre as espécies como herbivoria, predaglio, parasitismo, disperso e
polinizagdo. ‘

Num hébitat fragmentado hi aumento drastico na quantidade de borda,
tornando-se o microambiente diferente daquele no interior da floresta (Primack
& Rodrigues, 2001), afetando algumas caracteristicas biolégicas que podem se
estender por grandes disténcias dentro dos hébitats (Marini et al., 1995; Murcia,
1995). Os efeitos de borda podem ser evidentes até 500 m para dentro da floresta
(Laurence, 1991), mas, freqiientemente, podem ser notados nos primeiros 35
metros (Rodrigues, 1998). Esses efeitos poderdio ser maiores ou menores,
dependendo do tamanho e forma do fragmento, sua vizinhanca e posigio na
paisagem, além do seu grau de isolamento (Viana et al, 1992).

!
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De acordo com Bruna (2001), os individuos podem sofrer modificagdes
fisiolégicas, que influenciam o seu desenvolvimento e crescimento, quando
ocorrem mudangas nas condigdes abifticas. Além disso, muitas espécies de
plantas e animais, que sdo adaptados de forma precisa a uma determinada
temperatura, umidade e luminosidade, podem ser eliminadas dos fragmentos de
floresta. O mesmo ocorre com as espécies nativas tolerantes & sombra e animais
sensiveis a umidade, como os anfibios, que sfio rapidamente eliminados pela
fragmentagio, causando uma mudanga na composigio das espécies dentro da
comunidade (Primack & Rodrigues, 2001).

Conseqiiéncias ambientais da criagio de novas bordas em fragmentos
florestais estfio sendo estudadas no Brasil e mostram, por exemplo, um aumento
na penetragiio de raios solares e ao vento que, por sua vez, eleva a temperatura e
a evapotranspiragiio, reduzindo a umidade do ar e do solo e criando condigdes
favordveis a ocorréncia de stress hidrico mais pronunciado que no interior da
floresta (Kapos, 1989). Estas particularidades microcliméticas determinam as
comunidades vegetais e animais que se instalam no ambiente de borda. A
extensfio dos efeitos de borda depende das condi¢cdes do meio, assim como das
espécies e dos fatores ecolégicos considerados (Metzger, 1999).

As respostas da fauna aos efeitos de borda podem ser bastante
complexas (Didham, 1997). Alguns taxa podem se beneficiar das condigSes
adversas da borda, ou simplesmente n#o sofrerem com sua proximidade, como
algumas espécies de réis na Amazdnia Central (Gascon, 1993).

Majer et al. (1997), em estudos do efeito de borda sobre a fauna de
formigas da serapilheira na Mata Atlintica do Sul da Bahia, encontraram
tendéncias definidas para o nimero de espécies, que foi maior no ponto mais
interno da floresta e menor mais préximo da borda. Em fragmentos florestais na
Amazbnia, o efeito de borda afetou a riqueza e composigiio de espécies de
formigas de serapilheira (Carvalho & Vasconcelos, 1999).
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23.4 Efeitos dependentes da heterogeneidade ambiental

Recentemente houve um considerdvel progresso na investigagdio do
efeito da heterogeneidade ambiental sobre os organismos € 0s Processos
ecol6gicos. Alguns pesquisadores observaram qu§ o aumento da diversidade
biolégica pode ser favorecido pela heterogeneidade do habitat, mas existe pouco
fundamento em relaglio ao efeito da diversidade sobre a heterogeneidade
(Lawton, 2000). |

Fatores como a quantidade, disponibilidade e heterogeneidade espacial
dos recursos, assim como as condigBes microcliméticas podem ser importantes
na determinagio da riqueza local de espécies de formigas em serapilheira
(Fowler & Delabie, 1995; Andrew et al, 2000; Soares et al, 2001). Nos
trépicos, o namero de espécies de formigas coexistentes aumenta com a
complexidade estrutural do hébitat (Samways, 1983). Ambientes mais
complexos favorecem a diversidade de formigas por favorecer maior
especializagio dos sitios de nidificagsio, possuirem maior disponibilidade de
recursos alimentares (Castro & Queiroz, 1987) e reduzir padr3es de dominincia
(Carrol & Risch, 1984).

A serapilheira, importante componente dos ecossistemas florestais,
compreende o material precipitado ao solo pela biota, o que inclui
principalmente folhas, ramos, frutos, raizes, galhos, flores e sementes, além de
microrganismos, insetos e residuos animais (Williams et al.,, 1990). A
serapilheira ou “litter” é produzida por meio da queda do folhedo que, apés sua
mineralizaciio pelos microrganismos, fornecem nutrientes assimilados pelas
plantas, promovendo uma reciclagem da matéria no sistema solo-planta. Desse
modo, a produgdio de serapilkeira e a devolugio de nutrientes em ecossistemas
florestais constituem a via mais importante do ciclol biogeoquimico (relagdo dos
putrientes no esquema solo-planta-solo). |
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Os vérios organismos ativos na decomposicdio incluem bactérias, fungos,
protozoérios, nematéides, macro e microartrépodes, entre outros. As bactérias e
fungos podem ser significantes na reciclagem de nutrientes da serapilheira para
as rafzes. Em florestas tropicais, a decomposig#o é medida, principalmente, por
bactérias e fungos, sendo os fungos especialmente importantes (Swift et al.,
1979; Oliveira, 1997).

Os invertebrados influenciam na decomposi¢éo da serapilheira de forma
direta e indireta. A influéncia direta tem relativamente pouca importéancia ja que
representa apenas cerca de 5% a 10% do metabolismo total do solo e consiste na
passagem da serapilheira através dos intestinos e subseqilente digestio e
assimilagéio do material. O papel indireto mais importante dos invertebrados
envolve fatores como a inoculagdo da serapilheira com microflora e alteragfio da
atividade da microflora pelo pastejo e fragmentagéio do folhedo com a atividade
de alimentagiio (Douce & Crossley, 1982; Gisler, 1995).

A comunidade de serapilheira tem despertado a atengfio de
pesquisadores por sua grande biodiversidade ¢ importincia ecolégica. As
formigas constituem uma parte abundante dessa comunidade (York, 1999), onde
apresentam grande importéincia ecoldgica, ji que podem ser responsdveis pela
regulagio da composicio e abundéncia de comunidades de outros insetos e
plantas (Hélldobler & Wilson, 1990).

Fatores locais, como interag3es entre populagdes, tém sido considerados
muito importantes para a estrutura e manutencZo local da riqueza de espécies das
commidades de formigas. Entretanto, estudos com formigas em serapilheira e
solo nfio demonstram evidéncia de que interagSes como a competigio seja um
fator estruturador destas comunidades (Yanoviak & Kaspari 2000; Soares ¢
Schoereder 2001; Soares et al., 2001; Campos et al., 2003). Assim, a diversidade
local dessas espécies pode ser relacionada com caracteristicas do ambiente que,
por sua vez, podem estar afetando a comunidade direta e indiretamente.
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Para formigas de serapilheira, recursos como alimento e local para
nidificacio sdo efémeros, mas hi uma renovac;ﬁo constante com possivel
manutenggo de abundincia. Sabe-se que neste ambiente ha uma grande variagéo
de riqueza local de espécies, assim como indicios de que h4 um maior nimero
de ninhos em determinadas fragdes da serapilbeira. Soares & Schoereder (2001)
relataram que as fragSes mais usadas pelas formigas como locais de nidificacdo
foram: ramos, folhas enroladas, frutos, folhedo, sementes e solo, tendo 65% dos

ninhos encontrados em ramos. \

2.4 Formicidae

A familia Formicidae abrange todas as espécies de formigas distribuidas
atualmente em 16 subfamilias, 206 géneros e cerca de 11.000 téxons descritos
(Alonso & Agosti, 2000). E um grupo relativamente uniforme em termos
morfolégicos e bastante variaveis em termos ecolégicos e comportamentais.

As formigas s@io consideradas insetos nuineﬁcamente abundantes na
maioria dos ecossisternas terrestres, constituindo cerca de 15% da biomassa
animal em uma drea da Amazdnia Central. Em termos quantitativos, nenhum
outro grupo animal superou estes parimetros (Fittkau & Klinge, 1973).

Este grupo de insetos apresenta ampla distribuiggo, ocorrendo em todas
as regides zoogeograficas, sendo encontradas desde as tundras subdrticas até a
floresta tmida equatorial, dos péntanos aos desertos, das costas até grandes
altitudes (Bolton 1994). Por apresentar ampla riqueza e fundamental importiincia
no ecossistema, as formigas sfio bastante esmdadas no mundo inteiro. Esse
grupo, entre os invertebrados, é um dos principais capaz de colonizar ambientes
terrestres com poucos recursos para o desenvolvimento da vida, como praias
(Woodroff & Majer, 1981), dunas (Boomsma & Van Loon, 1982), areas de
minas (Majer & Nichols, 1998), éreas agropastoris (Majer et dl, 1997;
Vasconcelos et al., 2001), entre outros.
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Em muitas regiGes do planeta, as formigas s&o um dos grupos de insetos
com papel importante na pirdmide de fluxo de energia (Majer, 1983), pois
desempenham importantes fung3es nos processos dos ecossistemas. As formigas
apresentam importantes relages com plantas e animais. S&o consideradas como
predadoras de sementes e de artrépodos (Moutinko, 1998; Nepstad et al., 1998;
Holldobler & Wilson, 1990), polinizadoras (Young, 1981), dispersoras de
sementes (Moutinho, 1998), “guarda-costa” de algumas plantas (Janzen, 1987;
Oliveira & Branddo, 1991). Também participam da ciclagem de nutrientes
(Coutinho, 1979; Weber, 1982), na sucesséio vegetal (Vasconcelos & Cherrett,
1998) e no controle bioldgico de pragas (Majer & Queiroz, 1993; Majer & et al.,
1994).

Devido & sua grande importincia ecolégica, possuirem distribuigsio
geogréfica ampla, alta riqueza local e regional, dominéincia numérica, terem a
taxonomia € ecologia relativamente bem conhecida, serem sensiveis a mudancas
na condigiio do ambiente, serem facilmente amostradas, os Formicidae tem alto
potencial de serem empregados como modelo em estudos de biodiversidade
(Alonso & Agosti, 2000). Alguns trabalhos tém avaliado sua utilizac%o como
indicadores da qualidade ambiental ou de diversidade de espécies nas
comunidades (Marinho et al., 2002; Ramos et al., 2003; Kaspari & Majer, 2000;
Alonso, 2000; Brandfio 1999) e efeito da fragmentagio sobre a comunidade de
formigas (Vasconcelos, 1998, 1999; Carvalho & Vasconcelos, 1999;
Vasconcelos et al., 2001; Nascimento et al., 2003). O levantamento das espécies
nos diferentes fragmentos de floresta nativa pode caracterizar o impacto do
processo de fragmentagio sobre a diversidade destes insetos, por serem
consideradas um bom grupo testemunho das conseqiléncias desses impactos.
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CAPITULO 2

SANTOS, Ménica Silva. Efeito da frea e forma de fragmentos florestais
sobre comunidades de formigas (Hymenoptera: Formicidae). Lavras: UFLA,
2004. 32-78p. (Dissertagiio — Mestrado em Agronomia, Area de concentragio
Entomologia)+'.

RESUMO

O presente trabatho teve como objetivo verificar a influéncia da drea e
da forma de fragmentos florestais na determinagio da riqueza de espécies de
Formicidae (Insecta: Hymenoptera). Para este fim, foram utilizadas varidveis
como a érea ¢ a complexidade de forma dos fragmentos. O estudo foi realizado
em 17 fragmentos de floresta estacional semidecidua da regifio do Alto do Rio
Grande, Sul de Minas Gerais. Para a captura dos Formicidae, foi utilizado o
método do extrator de Winkler, com retirada de 15 amostras de 1m’ da
serapilbeira, com distéincia de 50 m entre si. A 4rea do fragmento foi tomada
com o auxilio de GPS, o qual gerou também a medida do perimetro, usada para
o célculo da complexidade da forma. Estas varidveis foram relacionadas com a
riqueza de espécie absoluta. Foram coletadas 142 espécies de formigas,
distribuidas em 40 géneros, 21 tribos e seis subfamilias. Os indices de
diversidade ¢ o de riqueza revelaram uma elevada diversidade e riqueza de
espécies nos fragmentos em estudo. A riqueza de espécies nestes fragmentos ndio
¢ influenciada pelo tamanho da &rea, mas pela complexidade da forma.
Verificou-se que a complexidade da forma dos fragmentos ¢ dependente de sua
drea. Outros fatores, que nfio somente a drea e a forma do fragmento podem
determinar a riqueza de espécies em fragmentos florestais.

Oorientador: Jalio Neil Cassa Louzada - UFLA
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CHAPTER 2

SANTOS, Ménica Silva. Effect the area and shape of forest fragments on ant
community (Hymenoptera: Formicidae). Lavras: UFLA, 2004. 32-78p.
(Dissertation — Master in Agronomy, Major Entomology)’.

ABSTRACT

The present research aimed verify the influence of the area and shape of forest
fragments in determining the wealth of species of Formicidae (Insecta:
Hymenoptera). For that purpose, variables such as area and complexity of shape
of the fragments were utilized. The study was accomplished in 17 seasonal
semideciduous forest fragments of the Alto do Rio Grande region, South of
Minas Gerais. For the capture of Formicidae, the Winkler extractor method was
employed with the withdraw of 15 samples of 1m’ of litter, 50 m apart. The
areas of the fragment was taken with the aid of GPS, which generated also the
measure of the perimeter, used for calculation of the complexity of the shape.
These variables were related with the wealth of absolute species. Were collected
142 species of ants, distributed into 40 genera, 21 tribes and six subfamilies. The
diversity indices and that of wealth showed a high diversity and wealth of
species in the fragments studied. The wealth of species in these fragments is not
influenced by the size of area but by the complexity of the shape. It was found
the complexity of the fragments is dependant on its area. Other factors, which
not only the area and the shape of the patch may determine the wealth of species

in fragments.

* Adviser: Jilio Neil Cassa Louzada - UFLA
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1 INTRODUCAO

A constante ocupagdio humana de sistemas naturais, assim como a
utilizagio indiscriminada dos recursos, aliadas & expans#io agricola, resulta na
degradagio dos solos e crescente aparecimento de fragmentos florestais
(Louzada, 2000), ficando estes isolados por paisagens antrépicas (Primack &
Rodrigues, 2001).

Apdés a fragmentagfio, o ambiente é alterado em seu microclima,
heterogeneidade ambiental, dindmica da comunidade e diversidade de espécies
(Kapos, 1989). As populagbes dos ecossistemas fragmentados tendem a mudar
em termos da abundancia original; enquanto algumas podem aumentar, outras
podem decrescer ou até mesmo extinguir-se localmente.

Um modo de detectar ¢ monitorar os padrdes de mudanga na
biodiversidade provocados por agdes humanas ¢ utilizar espécies, ou grupo de
espécies, que funcionam como bioindicadoras de degradagfio ambiental. Vérios
grupos de insetos t8m sido utilizados como bioindicadores de degradagdo
ambiental, muito em fungdo de sua alta diversidade e sensibilidade a mudangas
do ambiente fisico e biolégico. Um deles € o dos insetos da familia Formicidae
(Hymenoptera).

Recentemente, comunidades de formigas vém sendo usadas como forma
de avaliagio ripida da biodiversidade (Holldobler & Wilson, 1990; Oliver &
Beattie, 1996). Vérios trabalhos foram realizados utilizando formigas como
ferramenta de anélise ¢ monitoramento ambiental. Em diferentes regides do
mundo utilizaram-se formigas em programas de monitoramentos de &reas
florestais (Bustos & Ulloa-Chacén, 1996/1997; Lawton et al., 1998; Ramos et al,
2003; Marinho et al., 2002), em relagéio ao fogo (Andersen, 1991; York, 1994;
Hosking & Turner, 1997), mudangas nas condigGes climéticas do ecossistema
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como resultado de gramineas invasoras (Miller & New, 1997), efeito de
perturbagdes causadas por rodovias (Samways et al, 1997) e efeito da
fragmentag@io sobre as comunidades de formigas (Carvalho & Vasconcelos,
1999; Vasconcelos, 1999; Vasconcelos et al., 2001). O levantamento das
espécies nos diferentes fragmentos de floresta nativa pode caracterizar o impacto
do processo de fragmentag#o sobre a diversidade destes insetos.

Desse modo, para avaliar como as formigas respondem ao processo de
fragmentaggo florestal na regido do Alto do Rio Grande, testaram-se as seguintes
hipéteses:

1) em fragmentos florestais maiores, encontram-s¢ mais espécies de

Formicidae;
-2) a complexidade da forma dos fragmentos florestais determina a
riqueza de espécies de formigas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizaciio da drea

O trabalho foi realizado no periodo de junho a dezembro de 2002, em
fragmentos florestais do Sul de Minas Gerais, localizados no municipio de
Lavras, Ribeitfo Vermelho, Itumirim, Bom Sucesso ¢ Perddes, na microregisio
199, Alto do Rio Grande. As localidades estudadas ficam entre as coordenadas
geogréficas 21°00° a 21°19°S e 44°00° a 45°07°W, onde prevalece o clima do
tipo Cwb-mesotérmico de Koppen, precipitacio média semestral 73 mm e
temperatura média anual de 19,4°C, com méximas de 26,1°C ¢ minimas de
14,8°C e cotas altimétricas variando de 900 a 1200 m (Brasil, 1992). Na Tabela
1 encontram-se a denominagio, municipio, &rea, perimetro e coordenadas
geogréficas.

A cobertura vegetal do municipio é constituida por duas formacdes
distintas: a florestal ¢ a campestre. A florestal & representada pela mata de
galeria ou ciliar, constituida por prolongamentos da Floresta Atlantica através do
Planalto Central, e se apresenta sob a forma de caples esparsos, pela floresta
tropical latifoliada baixo Montana, pela floresta mesofila estacional semi-
decidual e decidual (afloramento de rochas) e pelo cerraddo (floresta
esclerdfila), em pequenas manchas (Veloso et al., 1991).
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A formagiio campestre ¢ representada pelo cerrado e suas gradacSes
(cerrado “stricto sensu” e campo cerrado), pelos campos de varzea, pelo campo
limpo e pelo campo rupestre. Como formacSes antrépicas, h4 as capoeiras € os
capoeirdes, assim como os campos antrépicos (Veloso et al., 1991).

Assim como ocofreu em virios outros estados brasileiros, os processos
de ocupagdo e exploragdo dos recursos na regido do Alto do Rio Grande datam
desde o periodo colonial. A histéria de degradagfio florestal na regifio iniciou-se
com a descoberta do ouro, no século XVII. As primeiras vias a serem utilizadas
para chegar a regifio aurifera foram abertas em 1674, por Fernfio Dias Paes. Em
1695, a manifestagio da descoberta de minas de ouro atraiu milhares de pessoas.
Com isso, para garantir os interesses proprios do governo metropolitano, foram
feitos fortes investimentos para facilitar o acesso as jazidas. O uso de extragdo
de madeira para confecgio de moveis (principalmente cedro e jacarand),
juntamente com a implantac#o de rogas e estalagens, subsidiou a exploragdo do
ouro (Zemella, 1990). '

Com o declinio do ciclo do ouro, na segunda metade do século XVII, e
o aumento da populagiio, as oportunidades de obtengio de lucro com a
mineragio foram se tornando dificeis. Entfio, no final do século XIX, as
atividades agropastoris comegaram a ganhar destaque, os moradores da regido
transformaram suas 4reas de mineragfo em fazendas de criagio e a cobertura
vegetal primitiva do Alto do rio Grande foi reduzida a remanescentes esparsos, a
maioria deles perturbado pelo fogo, pecudria extensiva e vasta retirada de
madeira (Oliveira et al., 1994). As florestas semideciduas, em particular, foram
criticamente reduzidas, uma vez que sua ocorréncia coincide com os solos mais
férteis e tmidos e, portanto, mais visados pela agropecudria (Van den Berg &
Oliveira Filho, 2000).
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2.2 Fragmentos florestais estudados

Foram estudados 17 fragmentos florestais com menos de 50 ha (Tabela
1), com fisionomia vegetacional classificada | como floresta estacional
semidecidual montana, inserida no dominio da Mata Atlantica sensu lato (IBGE,
1993, Veloso et al. 1991). Esta formag#io esté presente em altitudes acima de 750
m e tem fisionomia caracterizada por uma porcentagem de rvores cauducifélias
de grande porte no conjunto florestal, entre 20% e 50% e esta relacionada com
um clima tropical de altitude com duas estagSes bem definidas, uma chuvosa de
verdio e outra seca de inverno. ;

A paisagem circundante dos fragmentos sofreu intervengdo antrépica,
para implantagdio de éreas de pastagens e plantacHo de café.

2.3 Coleta das formigas

Para coleta dos formicideos foi utilizado o método do extrator de
Winkler descrito em Bestelmeyer et al. (2000), utilizando-se um quadrado de
PVC medindo 1,0 x 1,0 m para delimitar a érea da amostra. Em cada fragmento,
foram retiradas 15 amostras de 1m® da serapilheira, com distdncia minima de 50
m uma da outra. As unidades amostrais tiveram inicio sempre a 50 m de
distancia da zona limite do fragmento, para evitar pbssiveis efeitos de borda.

Cada amostra foi colocada em um peneirador de campo tipo saco vazado
de tecido de nylon resistente, com aproximadamente 1,5 m de comprimento,
contendo, RO seu interior, uma peneira de ago de 5 mm na parte mediana. O
material foi peneirado e o produto colocado em sacos de nylon de 34 cm de
largura e 55 cm de comprimento, que serviram para transportar o material do
campo até o Laboratério de Entomologia Florestal do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde estavam fixados
os extratores. O extrator consistia de uma armat;:'io'de tecido de nylon com 1,50

m de comprimento, contendo em seu interior umt saco de tela com 25 cm de
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largura e 37 cm de comprimento que servem para colocar o produto peneirado e
na extremidade inferior, um suporte para colocar um copo plistico (200 mL)
contendo élcool 70% .

No laboratdrio, o material foi transferido para os sacos de tela de forma
a ficar bem distribuido dentro do extrator, para que os invertebrados que foram
coletados movimentassem-se para fora e caissem no copo com &lcool. Esse
material foi mantido ro extrator por 72 horas para a extrag#io das formigas. Apés
esse tempo, o copo foi retirado e o produto da extragdio transferido para sacos
plésticos, devidamente etiquetados contendo dlcool 70% e colocados em frascos

de vidro para posterior friagem e montagem.

2.4 Identificaciio dos Formicidae

As formigas capturadas foram identificadas, sempre que possivel, até
espécie. Para a identificacio dos géneros foi utilizado a chave dicotdmica de
Bolton (1994) e as espécies por comparaglo com a colegdio de referéncia do
Laboratério de Mirmecologia da CEPLAC (Comissio Executiva de Pesquisa da
Lavoura Cacaueira) e confirmagfio do taxonomista Dr. Jacques H. C. Delabie?,
responsivel por este laboratério. Séries das espécies coletadas foram depositadas
nas colegdes do Museu Regional de Entomologia da UFLA e no Laboratério de
Mirmecologia da CEPLAC/CEPEC, no municipio de Ilhéus, BA.

2.5 Determinaciio da drea e da forma dos fragmentos

Utilizando-se um receptor GPS, sigla para “Global Position System”, foi
realizado um caminhamento no entorno dos fragmentos florestais, registrando-se
as coordenadas geograficas geodésicas, definidas pela latitude e longitude
representadas em graus, minutos ¢ segundos dos pontos que o delimitam. Os

2 aboratério de Mirmecologia, Centro de Pesquisa do Cacan, CEPLAC, Cx. P. 07,
45600-000, Ithéus-BA.
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dados de posicionamento foram processados por meio do software AutoCad
2000 para a obtencéo da 4rea e do perimetro dos fragmento.

2.6 Complexidade da forma dos fragmentos

Para a avaliar a complexidade da forma do fragmeato, foi utilizado
indice de complexidade de forma desenvolvido por Patton (1975), cuja formula
é:

em que:

C = indice de Patton para complexidade de forma;
P = perimetro do fragmento; ¢ ‘
A = frea do fragmento.
De acordo com Patton (1975), quanto maior o valor do indice, maior
serh a possibilidade de encontrar um grande niimero de microambientes no

fragmento.
2.7 Anilise dos dados
2.7.1 Caracterizaciio da fauna de Formicidae
A partir dos dados, foi construida uma tabela de ocorréncia das espécies

em cada fragmento com as devidas informacBes taxondmicas. Em seguida,
foram discutidos os dados numéricos dos tixons.
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2.7.2. Indicadores de biodiversidade

Riqueza observada de espécies
Foi considerada como riqueza observada de espécies o niimero absoluto
de espécies ¢ morfo-espécies observado no total de armadilhas dispostas no

fragmento.

Riqueza estimada de espécie
A riqueza estimada de espécies foi obtida por meio do célculo da
estimativa de riqueza de Chao 2. E um dos estimadores néo paramétricos, em
sentidos estatisticos, que assume o tipo de distribui¢io no conjunto de dados e os
ajustam a um modelo determinado (Moreno, 2001). Esta estimativa foi obtida
por meio do programa EstimatesS, versfio 6.0.bl., com 50 randomiza¢3es por
local (Colwell, 2000), escolhido por utilizar os dados de freqiiéncia de espécies
desconsiderando a abundéncia (Colwell & Coddingﬁon, 1994). Seu célculo é
obtido pela formula:
s
Schao2 =Sobs + 205"

em que:

Q1= niimero de espécies que ocorre somente em uma amostra (espécies tinicas)

Q2= nimero de espécies que ocorre em exatamente duas amostras.

Indice de diversidade

Foi obtido para cada fragmento o indice de diversidade de Shannon-
Wiener, que expressa a uniformidade dos valores de importiincia por meio de
todas as espécies da amostra. Este indice leva em consndemx;io dois aspectos da
comunidade ou amostra em questio: o mimero de espécies (riqueza) e a
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distribuigdo dos individuos entre as espécies (equitabilidade). O calculo foi feito
por meio do programa EstimatesS, versao 6.0.b1. (Colwell, 2000), escolhido foi
por ser bastante utilizado na maioria dos trabalhos de ecologia de comunidades e
ser considerado por Colwell & Coddigton (1994) o melhor estimador para

amostras pequenas. E obtido pela formula:

H =2pi. Inp,
em que:

pi= é a freqiiéncia registrada para cada espécie

Singletons e doubletons

Para cada fragmento foram obtidos o niimero de espécies que ocorreu
apenas uma vez (singletons) e nimero de espécies que ocorreu duas vezes
(doubletons) no conjunto de amostras. Estes valores foram obtidos por meio do

programa EstimatesS, versdo 6.0.bl. (Colwell, 2000).

2.7.3 Curvas de acumulacio de espécies

As curvas do coletor ou curvas de acumulagio de espécies sdo
ferramentas importantes para avaliagdo da eficiéncia de inventarios de
diversidade. Estas curvas mostram o acamulo de espécies diferentes coletadas a
medida que se aumenta o esforgo amostral, e foram calculadas com 50
randomizacdes, por meio do programa EstimatesS, versao 6.0.b1. (Colwell,
2000).
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2.7.4 Abordagem estatistica

Para o estudo da relagiio entre a 4rea dos fragmentos e a complexidade
da forma, foi utilizado o modelo de regressfio linear com distribuigiio normal.
Este método consiste em verificar se hi relagiio funcional linear entre uma
variavel resposta ¢ uma varidvel explicativa. Para tal, a regress#o linear pode ser
descrita a partir da equag@io matematica:

Y=aX+b,
em que:
Y =riqueza observada, riqueza estimada ou o indice de diversidade;
X = 4rea ou complexidade da forma dos fragmentos;
a e b= coeficientes da regress#o

Para analise da relag8io entre as varidveis, 4rea e complexidade da forma
com a riqueza de espécies, foi utilizado o modelo de regressio log-linear. Para
estas anlises foram utilizadas anélises de covarincia e a riqueza de espécies de
formigas em cada remanescentes como varidvel resposta. As varidveis
explicativas foram o logaritmo da érea dos fragmentos, complexidade da forma e
a interagdo -entre os termos. O modelo completo foi ajustado usando erros
Poisson (Crawley, 2002) com significincia sendo acessado por omiss#o step-
wise dos termos n#o-significantes, comegando do modelo méximo, usando o
software R (Thaka & Gentleman, 1996). O modelo completo foi submetido a
anilise residual.

Para anélises dos efeitos da complexidade de forma e 4rea do fragmento
sobre a riqueza de espécies, o fragmento 10.foi removido. Este procedimento foi
necessério, pois de acordo com o critério de Cook esta observagio é
caracterizada como altamente influente ou discrepante pelo fato do fragmento se
comportar como um “outlier” em relagio ao padriio de distribuicsio geral dos
dados.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigiio da comunidade de Formicidae

Foram coletadas 142 espécies de formigas, distribuidas em 40 géneros,
21 tribos e seis subfamilias das oito que fo:ain descritas para a Regido
Neotropical (Tabela 2).

Dos 40 géneros registrados no inventério, os sete mais ricos em espécies
foram Pheidole, com 20 espécies, Solenopsis e Apterostigma (10 espécies) e
Camponotus (nove), Cyphormyrmex (oito), seguidos por Crematogaster €
Hypoponera com (sete cada) (Tabela 2). Trabalhos realizados por Campiolo &
Delabie (2000) e Ramos et al. (2003), encontraram os mesmos resultados para os
géneros Pheidole, Solenopsis e Camponotus. Seglmdo Wilson (1976), esses
géneros sio os mais abundantes e os mais ricos em ndmero de espécies na
Regi#io Neotropical.

A predominincia do género Pheidole pode ser explicada pela sua
distribuicsio ampla (Jaffé et al., 1993) e ser representada por maior niimero de
espécies nas Américas (Holdobler & Wilson, 1990). Além disso, este género
possui recrutamento eficiente, o que permite o dominio dos recursos alimentares
e a exclusgio de seus competidores (Fowler, 1993).

O género Solenopsis ¢ composto por espécies cosmopolitas de hébito
alimentar variado, sendo classificada como onivora (Delabie et al. 2000a),
apreciadoras de “honeydew” de cochonilhas e pulgdes, além de insetos mortos e
larvas de insetos (Gongalves & Nunes, 1984). Sdo formigas de tamanho pequeno
que ocupam primariamente a fragfio interior da serapilheira e raramente sobem 2
superficie desta em busca de alimento (Silvestre, 2000), o que pode justificar a
alta freqiéncia neste trabalho. |

i
|
H
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TABELA 2. Espécies de Formicidae coletadas em 17 fragmentos florestais nos municipios de Lavras, Itumirim, Perddes,
Bom Sucesso e Ribeirio Vermelho, MG, no periodo de junho a dezembro de 2002.

Espécles de Formicidae Niimero de ocorréacia por fragmento florestal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Subfamilia Dolichoderinae
Tribo Dolichoderini

Linepithema humile (Mayr, 1866) 0O 0 0o 0 1 0 0 0 0 0 0 O O O O0 o0 o
Linepithema sp.1 3 5 0 3 4 7 0 0 1 0 0 2 0 3 2 1 2
Linepithema sp.5 6 06 0 o o 0 1 0 0 0 O 0 O O O0 O O
Linepithema sp.6 I 1 06 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Tapinoma sp.1 1 06 0 0 0 0 0 0 0 0 O O I 0 O O O
Subfamilia Ecitoninae

Tribo Ecitonini

Neivamyrmex sp.3 1 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O O o
Neivamyrmex sp.4 6 0 o0 0 0 0 0 1 0 O O© 0 0 O0 0 0 O
Subfamilia Formicinae

Tribo Brachymyrmecini

Brachymyrmex sp.1 3 3 6 2 3 9 3 5 7 8 0 5 7 8 9 7 1
Brachymyrmex sp.2 7 4 5 3 0 3 2 3 5 1 1 9 4 1 § 3 4
Brachymyrmex sp.3 0 0 o0 1 o 0 0 0 I O O O O 1 O0 o0 o
Brachymyrmex sp.5 06 0 0 I 0 0 0 0 O I 0 O O o0 0 4 o
Brachymyrmex sp.6 3 2 1 t 2 0 3 1 2 0 o0 ! 1t 1 0 1 1
Tribo Camponotini

Cameanams cingulatus(Mayr, 1862) 0 0 0 0 0 0 0 O 0 4 | 0 0 0 1 0 0

“...continua...”
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“TABELA 2. Cont”.

Espécies de Formicidae Némero de ocorréncia por fragmento florestal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Camponotus crassus Mayr, 1870 o 2 o0 0 o o 1+ o0 1 o0 o0 0o o0 1 o0 O O
Camponotus (Myrmobrachys) sp. 1 o 0 0 0 0 o0 0 0 o o0 o0 2 1 o0 O 1 O
Camponotus (Myrmobrachys) sp.2 o 0 0 0 0 0 o 0 0o o0 0 o0 O o0 I 0 O
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 o 0 0 0 1 o 0o 0 O O O O O O 0 O O
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2 o 0 0 0 1 o 0 o0 o o0 o o o0 O 1 0 0
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 o 0o 0 o0 0 2 o 3 o0 o o 1 1 o0 0 O |
Camponotus rufipes (Fabricius,1775) 1 0 ¢ t 0 0 0 0 o 0 0 o o 1 0 0 O
Camponotus trapezoideusMayr, 1870 0 2 0 1 0 I 0 0 1 0 0 o o0 2 0 0 O
Tribo Myrmelachistini
Myrmelachista sp.] 1 § 1 o o 1 2 o0 6 1 o0 1 1 2 0 0 O
Tribo Lasiini
Paratrechina sp.1 3 o 1 | o o0 0 2 0 o o o0 2 o0 0 0 O
Paratrechina sp.2 { o0 o o o 0 0 o o0 0 o O O O O O O
Subfamflia Myrmicinae
Tribo Attini .. _. BT - : . . :
Acromyrmex niger (Fr. Smith, 1858) i1 2 0 0 o 0 o0 0 0 0 ¢ O O 1 O O O
Apterostigma manni (Weber, 1938) 2 4 1 0 0 72 + 4 1 0 0 3 0 O 1 4 3
Apterostigma tropicoxa Lattke, 1997 0 0 5 0 0 6 0 2 0o 5 0 o 4 1 o0 1 2
Apterostigma sp.4 gp. auriculatum | o 0 0 0 o0 1 0o 2 0 o0 0 O O O O O O
Apterostigma sp.6 prox. bolivianum 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 o0 O O O 1 O
Apterostigma sp.8 prox. tholiforme o 0 0 0 o0 0 0 t+ O ¢t 0 o0 O O 1 0 O
Apterostigma sp.9 prox. robustrum o 0 0 0 o 0 0 o0 0 o0 0 0 1 O O O O
Apterostigma sp.10 gp. auticulaum3 o0 0 0 O o0 o0 O o0 o0 o0 O O O 1 0 0 O
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Apterostigma sp.11 gp. auriculatum 4
Apterostigma sp.12 gp. auriculatum 5
Apterostigma sp.13 complexo pilosum
Atta sexdens rubropilosa (Forel, 1908)
Cyphormyrmex peltatus Kempf, 1965
Cyphormyrmex plaumanni (Kempf,
1962)

Cyphormyrmex salvini (Forel, 1899)
Cyphormyrmex strigatus (Mayr, 1887)
Cyphormyrmex transversus Emery,
1894

Cyphormyrmex vorticis Weber, 1940
Cyphormyrmex sp.2 gp. strigatus
Cyphormyrmex sp.7 prox. vorticis
Mycetarotes sp.1

Myrmicocrypta sp.1

Myrmicocrypta sp.3

Trachymyrmex fuscus Emery, 1894
Trachymyrmex sp.1

Tribo Pheidologetonini

Carebara sp.1

Tribo Cephalotini

Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) l1 0 0 0 0 0 0 0 !t 0 o0 1 O 0 o0 1 o
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Solenopsis sp.9

Solenopsis sp.10

Oxyepoecus bruchi Santschi, 1926
Tribo Basicerotini

Basiceros disciger (Mayr, 1887)
Octostruma jheringhi (Emery, 1887)
Octostruma balzani (Emery, 1894)
Rhopalothrix sp.1

Tribo Pheidolini

Pheidole diligens (Fr. Smith, 1858)
Pheidole gertrudae (Forel, 1886)
Pheidole sp.i

Pheidole sp.2

Pheidole sp.3

Pheidole sp.4

Pheidole sp.5

Pheidole sp.6

Pheidole sp.7

Pheidole sp.8

Pheidole sp.9

Pheidole sp.11

Pheidole sp.12
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“Tribo Stenammini

Pheidole sp.13

Pheidole sp.15

Pheidole sp.16

Pheidole sp.17

Pheidole sp.20

Pheidole sp.21

Pheidole sp.23

Tribo Dacetonini

Pyramica denticulata (Mayr, 1887)
Pyramica eggersi (Emery, 1890)
Pyramica sp.3

Pyramica sp.4

Pyramica sp.5

Pyramica sp.6

Strumigenys louisianae Roger, 1863
Strumigenys sp.1
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Rogeria besucheti Kugler, 1994

Tribo Blepharidattini

Wasmannia aurupunctata (Roger, 1863) 0

Wasmannia sp. 1 0

Wasmannia sp.2 0
0
0
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Wasmannia sp.3
Wasmannia sp.4
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Wasmannia sp.5

Subfamilia Ponerinae

Tribo Amblyoponini

Amblyopone sp. |

Tribo Ectatommini

Discothyrea sexarticulata (Borgmeier,
1954)

Ectatoma edentatum Roger, 1863
Gnamptogenys striatula Mayr, 1883
Gnamptogenys sp.2

Gnamptogenys sp.3

Gnamptogenys sp.7

Heteroponera angulata (Borgmeier,
1959)

Heteroponera dolo (Roger, 1861)
Heteroponera flava (Kempf, 1962)
Tribo Ponerini

Hypoponera foreli Mayr, 1887
Hypoponera sp.|

Hypoponera sp.2

Hypoponeéra sp.3

Hypoponera sp.6

Hypoponera sp.7

Hypoponera sp.8
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Formigas que compSem o género Apterostigma pertencem 2 tribo
Atinni e sio espécies cultivadoras de fungo a partir de matéria orgnica em
decomposigiio. Sua abundéncia pode ser explicada pelo microclima imido no
interior dos fragmentos, proporcionando, desse modo, uma alta produgdo de
serapilheira e, conseqiientemente, maior disponibilidade de matéria orgénica.
Segundo Campiolo et al. (2001), a riqueza especifica deste género parece ser um
bom indicador da riqueza da serapilheira em Formicidae.

O género Camponotus contém muitas espécies onivoras (Wilson, 1976)
tornando-o freqilente em vérios levantamentos taxondmicos (Bonnet & Lopes,
1993). Apesar de ser de um género freqliente em plantas tropicais e subtropicais,
¢ também constituido por espécies terricolas e muitas das espécies deste género
possuem alta capacidade de invasio e adaptagio para interagir com outros
organismos. O mosaico de espécies que é observado na serapilheira esta sujeito
a provaveis flutuagGes, devido a influéncia de espécies arboricolas que, de vez
em quando, em fungfio de fatores sazonais principalmente, podem vir a forragear
no chio (Delabie et al., 2000b), o que pode explicar o nlimero elevado de
espécies deste género encontrado nesse trabalho.

Alguns géneros foram representados por apenas uma espécie, tais como:
Acromyrmex, Atta, Basiceros, Cephalotes, Discothyrea, Procryptocerus,
Rogéria e Tapinoma (Tabela 2). Isso deve ter ocorrido porque as espécies dos
ualtimos seis géneros, com excegéio de Tapinoma, sio muito especializadas, o que
poderia limitar sua abundéncia e, consegiientemente, dificultar a amostragem
das espécies. A baixa ocorréncia dos géneros Acromyrmex e Atta pode ser
explicada pelo fato da metodologia de coleta nfo ser adaptada & captura de
grandes Attini (Delabie comunicag#o pessoal) ou porque muitas espécies de
ambos os géneros sdo caracteristicas de 4reas abertas ou sob influéncia antrépica
(Ramos, 2001). Em um estudo especifico para estes dois géneros de formigas
cortadeira, foi observada uma mudanga na estrutura da comunidade apés a
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derrubada da floresta madura na Amazdnia Central (Vasconcelos & Cherrett,
1995). |
Fizeram parte da fauna de Formicidae nos fragmentos algumas espécies
raras como: Amblyopone sp. 1, Carebara sp 1, Heteroponera flava,
Mycetarotes sp. |, Myrmelachista sp. 1, Oxyepoecus bruchi ¢ Rhopalothrix sp.
1. Dessas, apenas Carebara sp. 1 ¢ Myrmelachista sp. 1 foram capturadas
anteriormente, em um levantamento realizado por Silvestre (2000), em érea de
cerrado e com metodologia de coleta diferente. A primeira espécie foi também
coletada por Marinho et al. (2002) e Ramos et al. (2003), em 4rea de vegetagio
nativa utilizando-se o método de extrator de Winkler. O género Amblyopone foi
registrado em diversos habitats, com variados métodos de coletas no municipio
de Ihéus em levantamentos realizados por Delabie & Nascimento (1998),
Ramos et al. (2003) e Marinho et al. (2002).

Devido a existéncia de inimeros conceitos para espécies raras, as
espécies citadas anteriormente foram assim consideradas por apresentarem baixa
frequéncia e Amblyopone sp.1 por ser formiga predadora especialista, ocorrendo
apenas em ambientes em que recursos alimentares so favordveis (Delabie et al.,
2000c). Porém, apesar de “raras”, estas espécies tém grande importincia relativa
nos ecossistemas tropicais, sendo uma das responséveis pela aita diversidade
deles. O que pode ter favorecido a ocorréncia destas espécies ¢ a
heterogeneidade das éreas fragmentadas proporcionando uma maior qualidade
ambiental, beneficiando a presenca destas.

As espécies Pyramica denticulata, Solenopsis sp.1 estiveram presentes
em todos os fragmentos (Tabela 2). Em relagio & P. denticulata, sua presenca
pode ser explicada por esta pertencer a0 grupo de predadora especialista. Esta
espécie é predadora potencial de Colémbola e como.o hébito predatério estd, em
vérios grupos animais, associado a uma generalizagio de hébitats, pode estar
favorecendo, em tese, uma ampla distribuigio geogréfica.
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O'género Solenopsis ¢ constitufdo de espécies com hébito onivoro e
algumas sdo tipicas de 4reas perturbadas. As vezes sdo consideradas também
como influentes sobre processo de recuperagfio florestal (Ramos et al., 2003).
Pelo fato dos fragmentos estarem passando por processo de regeneragdo, pode
explicar a ocorréncia da espécie Solenopsis sp.1 em todos os fragmentos em
estudo.

O fato deste género ser representado por tantas espécies no interior do
fragmento pode indicar a ocorréncia de invas3es de espécies a partir da matriz.
Contudo, esta hipétese somente poderd ser testada com a identificagsio precisa
das espécies e o conhecimento mais detalhado da distribuicfo destas na matriz.

A subfamilia com mais frequente foi a Myrmicinae, com 91 espécies,
seguida de Ponerinae (25), Formicinae (17), Dolichoderinae (4),
Pseudomyrmecinae (3) e Ecitoninae (2) (Figura 1). Resultados semelhantes em
relagfio 4 subfamilia Myrmicinae foram encontrados por Ramos et al. (2003) e
Marinho et al. (2002), utilizando a mesma metodologia. Flor et al. (2003) e
Leite (2000) encontraram resultados semelhantes utilizando diferentes
metodologias. A predominfincia desta subfamilia pode ser explicada por ser mais
abundante e por ser um grupo de formigas extremamente adaptiveis aos mais
diversos nichos ecolégicos na regiZo Neotropical (Fowler et al., 1991).

As subfamfilias com menor representagdio, como Dolichoderinae,
Pseudomyrmecinzae e Ecitoninae (Figura 1), foram também menos freqiientes em
floresta primédria e cacaueiro abandonado (Roth et al.,, 1994), em éreas de
cerrado e eucaliptais (Ramos et al., 2003) ¢ em campos e capdes no Pantanal
(Flor et al., 2003).

Segundo Bruhl et al. (1998), ¢ tipico do estrato da serapilheira um maior
nimero de registros para Myrmicinae e Ponerinae do que para Formicinae,
Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae ¢ Ecitoninae, corroborando com os
resultados obtidos neste estudo (Figura 1). Ocorre também um aumento
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consideravel de Formicinae e Dolichoderinae na vegetagdo, muitas vezes

associadas a insetos que produzem “honeydew” ou nectérios extraflorais (Bruhl
etal., 1998).

Freqiéncla do espéicles
8 8 8 8 3

-
o

Myeickne ¢ F | Pesadomymickme  Eclionines
Subtamilias

FIGURA 1. Freqiiéncia absoluta das subfamilias de formigas registradas em
fragmentos florestais na regifio do Alto do Rio Grande, MG, no
periodo de junho a dezembro de 2003.

Espécies da subfamilia Pseudomyrmecinae podem ser consideradas
acidentais em serapilheira, pois ndo forrageam no solo, sendo exclusivamente
arboricolas, salvo excegBes, como, por exemplo, a espécie Pseudomyrmex
termitarius capturada neste levantamento, que nidifica no solo sem vegetacdo,
geralmente em cima de cupinzeiros (Brubl et al., 1998).

As Ecitoninae, denominadas formigas de correigdio, sdio legiondrias de
hébitos némades e extremamente agressivas. Essas formigas constituem grandes
colénias, sdo carnivoras e niio armazenam alimento por longos periodos de
tempo.Porissopmisammigmrembusca@epmsmsuprirsuas
necessidades alimentares (Delabie et al., 2000a), o que pode explicar sua baixa
representatividade nos fragmentos.
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3.2 Indicadores de biodiversidade

3.2.1 Riqueza observada de espécies

Nos fragmentos em estudo foram registradas entre 35 e 63 espécies de
formigas e estima-se que entre 45 e 137 espécies podem ser potencialmente
encontradas nestes mesmos fragmentos (Tabela 3). Em relagio ao nimero de
registros das espécies, os resultados obtidos foram inferiores aos de Vasconcelos
(1998) e Vasconcelos et al. (2001), que registraram, em seu levantamento, um
total de 78 espécies para fragmentos florestais na Amazonia. Quanto ao niimero
estimado, os resultados foram superiores aos dos autores; para estas mesmas
dreas foram estimadas 106 espécies de formigas. Conmsiderando que na
Amazdnia os fragmentos florestais séio de florestas primérias e os do presente
estudo séio de florestas que sofreram corte seletivo e passam por processo de
regeneragiio, pode-se considerar que estes fragmentos tém uma alta diversidade
de espécies de formigas. '

A riqueza de espécies registrada nos fragmentos de floresta em estudo
foi maior que a encontrada em éreas de cabruca (cacau plantado sob Floresta
Atléntica) na Bahia, onde foram registradas 106 espécies de formigas (Delabie et
al. (2000 a) e na Reserva Bioldgica de Una (BA), com 103 espécies de formigas
(Delabie et al., 1997).

Apesar da drea de coleta utilizada para a captura de formigas de
serapilheira ter sido diferente, Marinho et al. (2002), em 4reas de vegetagdio
nativa de cerrado e de eucaliptais, encontraram némero similar de espécies de
formigas. Némeros bem préximos foram encontrados por Soares & Schoereder
(2001), em remanescentes de florestas no municipio de Vigosa, MG.

O presente estudo apresentou riqueza elevada de espécies e géneros,
mesmo quando comparado a um levantamento que utilizou uma combinagéo de
métodos, tais como armadilha luminosa, varredura, pitfall ¢ armadilhas com
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iscas aromaticas em 12 localidades na india, onde foram capturadas 140 espécies
¢ 32 géneros (Gadagkar et al., 2000).

O nimero médio de espécies por amostra do presente estudo foi de 8,4,
variando entre 4,6 ¢ 13,2, comprovando um elevado niimero de formigas nestes
fragmentos.

O niimero de ocorréncia de espécies por amostra encontrado neste estudo
foi superior ao encontrado por Armbrecht & Perfecto (2003), que coletaram 7,5
espécies por amostra em fragmento florestal. Delabie et al. (2000a), em cacaual
na Mata Atlintica, coletaram uma média de 8,0 espécies por amostra.

O fato de ocorrer um niimero relativamente alto de espécies por amostra
evidencia a necessidade de estudos focando a interagfio entre as espécies de
serapilheira. Soares & Schoereder (2001) nfio encontraram evidéncias de
competigio entre espécies de serapilheira, o que, niio necessariamente implica na
inexisténcia de interagdo.

Para verificar 0 quanto os resultados obtidos em relagio a riqueza de
espécies expressam real situagfio das comunidades analisadas, foram construidas
curvas de coletor para cada fragmento (Figura 2). Graficamente percebe-se que
as curvas ndo estio totalmente estabilizadas, nfio atingindo a saturag®o. Isto
indica que o esforgo amostral nio foi suficiente para amostrar totalmente a
comunidade local ¢ que existem muitas espécies a serem coletadas, sendo bem
provével que, para os 17 fragmentos, seja encontrada uma riqueza ainda maior.
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FIGURA 2. Curva do coletor passando pelos pontos médios e barras de desvio
com 50 simulag3es para as espécies amostradas nos fragmentos
florestais 1,2,3,4e5(a); 6,7,8,9,10e 11 (b); 12,13, 14, 15,
16 e 17 (c), no periodo de junho a dezembro de 2002, na regifio -
Alto do Rio Grande.



3.2.2 Riqueza estimada de espécies

A partir da comparagéio dos valores de Chao 2, verificou-se que os
fragmentos mais ricos em espécies, em ordem decrescente, foram 5, 3 e 16. Para
os fragmentos em questiio, observou-se que o nimero de espécie esperado € o
dobro (fragmento 3 e 16) ou quase o triplo para o fragmento 5 (Tabela 3) do que
foi observado. Marinho et al. (2002) encontraram uma alta riqueza de formigas
em vegetagio nativa (80,50), mostrando que ambientes mais complexos
favorecem uma alta riqueza.

Estes valores discrepantes entre o observado e o estimado de riqueza de
espécies pode indicar uma provivel diversificagdo de ambientes, aumentando as
vantagens de colonizag#o para as diversas espécies exigentes quanto ao local de
nidificacio e instalagio de alguns outros grupos. Quanto maior a
heterogeneidade na distribuicsio espacial das espécies, maior serd a distincia
entre a riqueza observada e a estimada por Chao 2.

Esta riqueza de espécies pode ser explicada pela complexidade do
ambiente. De acordo com Andow (1991), hébitats complexos criam
oportunidades de instalagio e sobrevivéncia de um niimero maior de espécies,
em virtude da capacidade de suporte do meio, o que pode ter favorecido a
permanénciadasespéci&snosremanmenmdeﬂormUmomﬁtmque
pode ser determinante é a condic#o microclimética de umidade, temperatura e
insolagio, que pode estar distribuida de forma heterogénea no nivel do solo.
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TABELA 3. Numero de espécies observado, nimero de espécies estimado, indices de diversidade, “singletons” e

“doubletons” para os formicideos coletados em fragmentos florestais, no periodo de junho a dezembro de
2002, na regifio do Alto do Rio Grande.

N° de N° de espécies Indice de %
Frag.  espécies estimado diversidade  Singletons Doubletons Singletons + Doubletons
observado (Chao 2) (Shannon)

l 50 63,17 3,62 21 15 72
2 46 54,80 3,59 15 11 57
3 51 101,35 3,61 25 5 58
4 39 64,80 3,31 22 8 77
5 44 137,62 3,61 31 4 79
6 49 68,10 3,64 20 9 59
7 42 61,10 3,47 20 9 69
8 53 68,62 3,66 19 10 55
9 46 58,08 3,54 16 9 54
10 63 90,72 3,85 24 9 52
11 37 45,80 3,30 15 11 : , 70
12 56 80,15 3,74 - 25 12 66
13 46 69,10 3,50 23 - 10 72
14 50 59,53 3,68 19 17 72
15 42 52,98 3,48 16 10 62
16 50 100,35 3,54 25 S 60
17 35 48,14 3,26 14 6 57




3.2.3 Namero de “singletons” e “doubletons”

Foi observada uma grande ocoméncia de espécies “singletons™ e

“doubletons” nas comunidades (Tabela 3), com porcentagem média de 64,2%
das espécies.
Ocorreu predominincia das espécies . “singletons” diante das
“doubletons” (Tabela 3), evidenciando que a maior parte da comunidade estd
representada por espécie que ocorrem pontualmente, o que torna sua captura
mais dificil. Isso pode estar relacionado 3 amostragem de espécie com
populagBes pequenas, espécies que midificam em outros substratos, mas, por
acidente, foram encontradas nestes ambientes ou,ocomréncia de espécies dos
ambientes adjacentes. Este fato pode resultar num aumento de espécies
consideradas raras e afetar a estimativa de riqueza. Se assim for, seria possivel
diminuir ocorréncia de espécies “singletons” e “doubletons™ aumentando a
amostragem, amostrando outros extratos, diversificando estratégias de coleta e
fazendo uma curva de acumulag@o “singletons” e “doubletons” em fun¢do do
esforgo amostral.

Além disso, a grande quantidade de espécies “singletons” e “doubletons™
nos remanescentes florestais provavelmente foi mﬂuenciada pela fragmentacéo
florestal, fazendo com que algumas espécies tenham sido pouco fregiientes
devido & conversiio do seu hébitat natural.

3.2.4 indice de diversidade i

Nao foram observadas grandes discrepéncias nos valores do indice de
diversidade de Shannon-Wienner (H’) para os fragmentos estudados, indicando
que as comunidades de formigas amostradas apresentam um alto indice de
diversidade (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Schiffler
(2003), em alguns desses fragmentos para diveirsidade, na comunidade de



besouros defritivoros. Pereira (2003) também encontrou, para a comunidade
arbérea de alguns desses remanescentes, altos valores de H'.

Percebe-se que, embora seja uma regifio com histérico de perturbagio
secular, os valores de H> foram elevados para os fragmentos. Estes resultados
niio eram esperados, pois estes fragmentos estio inseridos em uma matriz de
éreas agropastoris e acreditava-se que estas Areas adjacentes poderiam diminuir a
diversidade nos remanescentes florestais. Este fato aparentemente nfo
influenciou o H’ no interior destes ambientes, provavelmente porque o grau de
perturbagdio gerado pelos sistemas agricolas adjacentes pouco influencia na
estrutura da comunidade de formigas de serapilheira florestal ou a fragmentagio
florestal afeta todos os fragmentos de forma simétrica.

Dias (2004), utilizando formigas para avaliar a interferéncia das dreas
circunvizinhas em 10 destes fragmentos, encontrou resultados similares. A alta
diversidade de espécies de formigas nos fragmentos mostrou que os sistemas
agricolas nfio interferiam na diversidade dos fragmentos.

Adicionalmente, a grande diversidade nos fragmentos estudo pode
ter tido influéncia da borda, pois estas, sendo consideradas um ambiente de
transicio entre dois ambientes distintos ecologicamente, podem estar
funcionando como porta de entrada para espécies oriundas da matriz, ¢ aumentar
a riqueza de espécies no interior dos fragmentos.

3.3. Efeito espécie/irea sobre a comunidade de formigas

Ni#o houve comelagéio entre a riqueza de espécies observada com o
tamanho dos fragmentos florestais (R = 0,02; Fy 4 = 0,2185; p = 0,6402). Isso
indica que, no sistema de fragmentos dos municipios estudados, o tamanho do
fragmento n#io explica a riqueza de espécies de formigas.

Este resultado foi semelhante ao de Zimmerman & Bierregaard (1986)
quando estudaram a relevéncia da biogeografia de ilhas para predizer o nimero
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de espécies em fragmentos na Amazinia e ao de Vasconcelos (1998) e
Vasconcelos et al. (2001), no seu trabalho sobre as respostas das formigas &
fragmentacio florestal na Amazénia. Resultados similares foram encontrados
por Schiffler (2003), embora tenha utilizado como bioindicadores de areas
fragmentadas Coleopteros da familia Scarabaeidae. |

Supde-se que a drea tem pouca influéncia sobre a diversidade local de
espécie de formigas. Algumas possibilidades podem explicar esta relagéio
inversa, como por exemplo, independente do tamanho da érea, caracteristicas
internas dos fragmentos podem estar interferindo para a permanéncia das
espécies ou a invasio de espécies das dreas perturbadas adjacentes & tal, que
podewmrsobrepondoiperdade&spécisnaéreademala,levandoaum
aumento na riqueza de espécies nos fragmentos de menor tamanho.

Assim também, estes resultados podem estar relacionados com as
diferengas historicas de isolamento destes fragmentos, fazendo com que
diferentes fragmentos fossem circundados por diferentes tipos de vegetacdo,
influenciando de modo diferencial na estrutura da comunidade de formigas que
compdem os fragmentos da regi%io. Vasconcelos et al. (2001) sugeriram que as
diferencas na relac@io espécie-drea nos fragmentos ﬂorestais de mesmo tamanho
localizados em trés fazendas na regifio da Amaz6nia, podem ser explicadas pelas
diferengas historicas das fazendas para o estabelecimento das éreas de pastagens.
Segundo estes autores, essa diferenca histérica faz com que a vegetac@io
circundante seja diferente, influenciando na riqueza de espécies da érea.

Levando-se em consideragio o padrio de: correlagiio positiva entre a
riqueza de espécies e a drea do fragmento florestal, como predito por
Rosenzweig (1995), a auséncia do efeito espécie/drea pode estar ligada a0 fato
das amostras terem sido padronizadas, ndo havendo, desse modo, efeito do
arteﬁatodeamosuagem.lsowgerequemmlaqﬁonosﬁagmentosé
dependente da heterogeneidade espacial que, em fragmentos maiores, poderia
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gerar valores de riqueza maiores por amostrarem-se mais comunidades locais do
interior do fragmento. Além disso, o fato da amostragem ter sido uniforme (15

m’) e de comunidades de serapilheira serem saturadas (Soares et al. 2001) pode
representar nimero de espécies mais ou menos constante nos 15 m>.

Tendo conbecimento de que as formigas respondem prontamente as
alteragSes ambientais, diferentes fatores contribuiram para que ocomesse o
padrio encontrado. Ou seja, mudangas em caracteristicas ambientais podem
estar levando a um padrdo de distribuigfio local que n#io é detectado pela relagdio
espécie érea, tais como dependéncia da diversidade de hébitats disponiveis nos
fragmentos e outros fatores que atuariam em escala local na determinagio do
nimero de espécie de formigas, por exemplo, a serapilheira onde estio contidos
recursos alimentares e sitios de nidificagdio diversos utilizados por elas.
Possivelmente quanto maior a quantidade de serapilheira, maior disponibilidade
de alimentos e sitios de nidificacdo.

Dessa forma, para plano de manejo e oonsefvagio, deve-se ressaltar a
importincia dos fragmentos florestais estudados para conservagio da
biodiversidade. Estratégias de avaliagdes do ambiente com a proposta de
conservacfio das espécies de formigas, assim como a preservagsio de grandes
éreas de mata ainda existentes ¢ manutencio de fragmentos, mesmo que
pequenos, seriam medidas eficazes para a preservagiio da biodiversidade nos
fragmentos da regifio, pois estes podem estar atuando como o tltimo refigio
para espécies endémicas de plantas e animais e, ainda, servir como pontos de
ligacfio entre 4reas maiores.

Desse modo, para evitar uma interpretagio errnea das varidveis
ambientais que influenciam a riqueza de espécies na comunidade de Formicidae,
¢ necessério uma abordagem do fragmento como um todo, j& que amostras
pontuais de serapilheira nfio comrespondem ao que, em 'média, caracteriza o
ambiente.



3.4 Complexidade da forma dos fraginentos e a riqueza de espécies

No sistema de fragmentos da Regifio do Alto do Rio Grande a
complexidade da forma dos fragmentos ¢ dependen‘te de sua drea. Fragmentos
maiores tém formas mais complexas (R'= 0,40; F 115 = 10,109; p = 0,0062),
Figura 3 (a).

Verificou-se uma alta variagio na complexidade da forma dos
fragmentos (Tabela 1) e correlagio pegativa entre a riqueza de espécie ¢ a
complexidade da forma dos fragmentos florestais R?=10,36; F114=4,1514; p=
0,0416), Figura 3 (b), ou seja, 0 aumento da complexidade da forma diminuiu o
némero de espécies de formigas nos fragmentos.

Namlagﬁoentreaéreaecomplexidadedaformammuhados
assemelham aos encontrados por Louzada (2000), mas diferem na relagio
complexidade da forma e riqueza de &spéci&s: de formigas, embora os
bioindicadores utilizados tenham sido diferentes. Este autor encontrou que, o
aumento da complexidade da forma anmenta o nimero de espécies de besouros
da familia Scarabaeidae em fragmentos no municipio de Vigosa. O contrério
ocorreu no estudo feito por Schiffler (2003) em alguns destes fragmentos em
estudo na regido de Lavras, utilizando besouros desta mesma familia, nfio
encontrando correlagio entre a riqueza de espécies observada e a complexidade
dos fragmentos.

Para os fragmentos em estudo, quanto maior a sua érea, maior a
possibilidade que tenha uma forma complexa (F lgura 3 a) e, conseqilentemente,
apresentem maior repeticio das diferentes possil‘iilidad&s de microambientes
garantindo assim um acréscimo na diversidade.

O indice de complexidade variou de 2,18 % 3,56 (Tabela 1), mostrando
que os fragmentos em questio aparentam ter forma irregular, conseqiientemente
com maiores chances do seu interior ficar e:q»ostojao efeito de borda, sofrendo
variagdes microcliméticas e alteragdo ambiental.

|
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FIGURA 3. a) Relagéio entre a drea do fragmento e a complexidade da forma
R*= 0,40; F 135= 10,109; p = 0,0062) e b) a riqueza de espécies
observada e a complexidade da forma dos fragmentos florestais
R?=0,36; Fy14=4,1514; p= 0,0416).
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Como a complexidade da forma de um fragmento aumenta o efeito de
borda (Didham, 1997), e quanto mais o interior do ﬁjagmento fica exposto a esse
efeito, maior a tendéncia de perda de espécies (Lovejoy et al., 1986; Hart &
Horwitz, 1991), alguns desses fragmentos poderiam estar sofrendo um maior
efeito de borda que outros, por ser mais comple:éo. Como houve relagio da
complexidade e riqueza de formigas de serapilheifa, estes resultados sugerem
que o efeito de borda pode estar afetando a riqueza de espécies de formigas em
fragmentos com maior complexidade.

Virios estudos j4 evidenciaram que a fauna de formigas (Majer et al,
1997; Carvalho & Vasconcelos, 1999) ¢ afetada pelos efeitos de borda. Outros
demonstram como podem ser diversos os efeitos da borda sobre as comunidades
de outros animais (Lovejoy et al., 1986). Para Gliessman (2001), as bordas s&o
zonas de transicio distintas, que podem desempenhar papéis importantes em
uma paisagem, pois, uma vez que as condi¢des ambientais existentes dentro
delas configuram-se como uma transico entre hébitat da unidade produtiva e
natural, espécies caracteristicas de ambos podem ocorrer nestas éreas de
transigio ¢ em conjunto com outras espécies que preferem as condigBes
intermedirias. Para saber como atuam as bordas no complexo florestal da regido
do Alto do Rio Grande, é preciso verificar as possiveis influéncias dos efeitos de
borda na adicdio de espécies de ecétoro as comunidades ou na retirada de
espécies exclusivas de florestas.

Com finalidade de saber o que poderia estar influenciando a diversidade
de formigas, além da 4rea e complexidade da forma dos fragmentos, foi utilizada
uma anlise das frac3es de serapilheira para verificar possiveis influéncias na
estrutura das comunidades de Formicidae nos fragmentos florestais que serd
discutido no capitulo 3. |
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4 CONCLUSOES

v Os fragmentos florestais da regido do Alto do Rio Grande apresentam
uma elevada riqueza de espécies de formigas.

v O tamanho da drea do fragmento nio influenciou na riqueza de espécies
de formigas.

v" A complexidade da forma dos fragmentos é dependente de sua é4rea e
diminuiu a riqueza de espécies de formigas nos remanescentes florestais.
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CAPITULO 3

SANTOS, Monica Silva. Influéucia de fatores 1@ sobre a riqueza das
comunidades de formigas (Hymenoptera: Forpiddae) em fragmentos
florestais. Lavras: UFLA, 2004. 79-97p. (Dissertagio — Mestrado em

Agronomia, Area de concentraciio Entomologia)’.
RESUMO

Para testar a influéncia de fatores locais, tais como, disponibilidade de recurso €
caracteristicas do solo, sobre a riqueza e estrutura da comunidade de formigas de
serapilheira foram coletadas 255 amostras de Im? serapilbeira florestal e
separadas em nove fragdes: folhas (grandes, médias ¢ pequenas), galhos
(grossos, médios e finos), frutos + sementes, raizes e material peneirado. Estas
foram secas em estufas com temperatura de 60°C por 48 horas e posteriormente

. As formigas foram extraidas das amostras utilizando o método do
extrator de Winkler. Os dados coletados foram isados em escalas distintas,
uma tendo o ponto como unidade amostral ¢ a outra/o fragmento. Peso total de
serapilheira e, o peso de cada fragdo foi usado como varidveis explicativas e a
riqueza local de espécies de formigas como varivel resposta em teste de
regressio. Em escala de fragmento também se analisou o efeito das proporgdes
de areia, silte e argila presentes em seis amostras de solo, tomadas ao acaso,
sobre a riqueza de formigas. Os resultados mostraramf que, material peneirado do
Winkler, folhas pequenas e peso total foram s fragSes que influenciaram na
riqueza de espécies das comunidades, em escala de j)onto. Em relag#io a escala
de fragmento 2 tinica varidvel que influenciou a riqueza de espécies foi o peso de
folhas pequenas. N&o houve influéncia das caractenst‘lcas de solo sobre a riqueza
de espécies de formigas, provavelmente pelo fato de que as amostras de solo néio
foram coletadas no mesmo ponto das amostras de serapitheira. PropGe-se
estudos fisturos em uma escala maior para definir a melhor estimativa da riqueza
de espécies, a fim de estabelecer uma que mpoﬂda a0 maior conjunto de
varidveis, obtendo assim, uma caracterizagio mais fiel da interagfio comunidade
¢ 0 ambiente.

* Orientador: Jilio Neil Cassa Louzada - UFLA
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CHAPTER 3

SANTOS, Maénica Silva. Influence of local factors on the wealth the ant
community (Hymenoptera: Formicidae) in forest fragments. Lavras: UFLA,
2004. 79-97p. (Dissertation — Master in Agronomy, Major Entomology)".

ABSTRACT

To test the influence of local factors such as availability of resources and soil
characteristics, upon the wealth and ant commmmnity structure of litter were
collected 255 samples of 1m® forest litter and separated into nine fractions:
leaves (large, average and small), branches (thick, average and thin), fruits +
seeds, roots and sieved material. These were oven-dried with temperatures of
60°C for 48 hours and weighted, afterwards. The ants were extracted on the
samples utilizing the Winkler extractor method. The data collected were
analyzed in distinct scales, one having the point as a sample unit and the other
the fragment. The total weight of litter and the weight of each fraction were used
as explicative variables and the local wealth of ant spe¢ies as a response variable
in a regression test. In patch scale also the effect of the ratios of sand, silt and
clay present in six soil samples, taken randomly upon the wealth of ants were
analyzed. The results showed that Winkler sieved material, small leaves and
total weight were the fractions which influenced the most the wealth of species
of the communities at point scale. As regards the fragment scale, the only
variable which influenced the wealth of species was the weight of small leaves.
Soil characteristics don’t influence the wealth of ant species, probably for the
fact that the soil samples were not collected at the same point as the litter
samples. Future studies at a greater scale are proposed to define the best estimate
of the wealth of species in order to establish one which responds to the greatest
set variables, obtaining this way, a more faithful characterization of the
community and environment interaction.

* Adviser: Jilio Neil Cassa Louzada - UFLA
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i
1. INTRODUCAO |

As formigas constituem um dos grupos de insetos mais abundante e rico
em espécies. Este sucesso parece decorrer especialmente do fato de terem sido o
primeiro grupo predador social explorando o solo e a vegetagio (Holldobler &
Wilson, 1990). As formigas constroem seus ninhos no solo, entre rochas, raizes,
em troncos e, mesmo, em folhas.

Apés a elaboragiio de um quadro geral da diversidade de formigas em
mnlevaﬁamuno,éhnportmnediswﬁrquaisseﬁmosprindpaismﬁsmos
geradores dos padrdes observados. As connmidatl&si de formigas sfo afetadas
por mecanismos locais, regionais, globais e histéricos interagindo em diferentes
graus (Ricklefs & Schluter, 1993).

Asempilhenadeﬂorstaemderadadesumannpomnclanos
estudos relacionados a biodiversidade, porque nela bsti presente uma enorme
diversidade de organismos e acredita-se que esta camada abriga varios processos
importantes da floresta, como a dinamica de nutrientes no solo (Copley, 2000).
Umapartedasoommdadsdemacmamopod&s?quevwenaserapﬂhena
compde-se de formigas (York, 1999) e as atenges estio voltadas para
mnﬁdadwquenidiﬁmmosoloe%mquedeteminmadiwrsidadedelas
(Carvalho & Vasconcelos, 1999). ‘

A quantidade, disponibilidade e heterogale:dade espacial dos recursos,
assim como as condigdes microclimaticas podgm ser importantes na
daermhaéodaﬁqumlomldewpédadeformig%semserapﬂheha@owler
& Delabie, 1995; Andrew et al., 2000; Soares et al., 2001).

maeswlalocaldeveseroonsidemdacmlnoéquelaondetodosos

1
{

orgamsmostemaapacldadedesemmemglr(Snvastava, 1999).

Nessa escala a riqueza de espécies é determinada por processos, principalmente

J
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interacGes interespecificas (Schiuter e Ricklefs, 1993), quantidade disponivel de
recursos (Alonso, 1998) e heterogeneidétde de recursos efou condigdes
ambientais (Perfecto e Vandermeer, 1996).

Ambientes mais complexos favorecem a diversidade de formigas por
possibilitar maior especializag@o dos sitios de nidificacio, possuirem maior
disponibilidade de recursos alimentares (Castro & Queiroz, 1987) e permitir
padroes de dominancia reduzidos (Carrol & Risch, 1984),
das comunidades de formigas (Deslippe e Savolainen, 1995). Por outro lado, a
quantidade e a heterogeneidade de recursos e das condigdes ambientais podem
influenciar na diminuicdo do efeito da competigiio interespecifica. A quantidade
de recursos e a heterogeneidade ambiental tém sido relatadas como importantes
na determinacdo da riqueza de espécies de formigas (Ribas et al., 2003). Nos
trdpicos, o mimero de espécies de formigas coexistentes aumenta com a
complexidade estrutural do habitat (Samways, 1983).

A heterogeneidade é definida como variagdes de recurso e condigdes
dentro de um habitat, e normalmente é considerado um fator importante na
determinac3o de riqueza de espécies (Tilman & Pacala, 1993). Alguns estudos
mostram os efeitos da heterogeneidade de habitat em riqueza de espécies
(Braganca et al., 1998; Rojas e Fragoso, 2000), mas em escala local dentro de
remanescentes florestais s3o raros os estudos. Deste modo, nesse estudo testou-
se a hipotese de que fatores locais, como disponibilidade de recurso e
.caracteristicas do solo, influenciam na riqueza e estrutura da cormmidade de
formigas de serapilheira nos remanescentes florestais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de estudo 1

Foram estudados 17 fragmentos florestais, com fisionomia vegetacional
classificada como floresta estacional semidecidual montana (floresta tropical
subcauducifdlia), pelo sistema do IBGE (1993), localizados nos municipios de
Lavras, Ribeirio Vermelho, Humirim, Bom Sucesso ¢ Perddes na regifio do Alto
do Rio Grande. ‘

2.2. Amostragem dos Formicidae

Para a captura dos formicideos foi utilizado o método do extrator de
Winkler, descrito em Bestelmever et al. (2000). Foram retiradas 15 amostras de
1m” da serapilheira em cada fragmento, com distincia minima de 50 m uma da
outra. As unidades amostrais tiveram inicio sempre a 50 m de distincia da zona
limite do fragmento, para teatar evitar possiveis efeitos de borda.

As amostras contidas nos copos plasticos do extrator foram triadas
Laboratério de Entomologia Florestal da UFLA e fixadas em dlcool 70%, sendo
queasfomﬁ@sﬁommmﬁadaseidmﬁﬂadassokmicroseépioeﬁemscﬁpio
no Laboratério de Mirmecologia da CEPLAC (Comissio Executiva de Pesquisa
da Lavoura Cacaueira). Séries das espécies coletadas foram depositadas nas
oolegﬁesdoMuseuRegimaldanbomologiadaUFLAenoLabomﬁﬁode
Mirmecologia da CEPLAC/CEPEC, no municipio de Ilhéus, BA.

|
2.3, Coleta e processamento da serapilheira |

Para determinar a influéncia da serapilheira sobre a riqueza de espécie
foram coletadas 15 amostras de 1 m’ de serapilheira em cada fragmento,
mﬁzandoZSSamosuasemlomdasemmplést:imsdeSOxmm'asquais
foxammwmﬁ:hadaseamamadasnolaboratéﬁo?dehomologiaﬂomstalno
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Departamento de Entomologia da UFLA. Cada amostra foi separada em nove
fragGes: folhas (grandes, médias e pequenas), galhos (grossos, médios e finos),
frutos + sementes, raizes e material peneirado do Winkler.

As folhas foram transferidas para uma peneira redonda de tela de ago
com medidas de 6 x 6 mm. Foram consideradas folhas grandes as integras,
médias, as que ndo passaram pela a tela da peneira e as pequenas as que caiam
na bandeja plastica. Os galhos foram medidos com paquimetro de metal e foram
considerados grossos aqueles que mediam de 15-22 mm, médios 9-14 mm e
finos 2-8 mm. Cada fragdo foi colocada em sacos de papel de tamanhos
variados, de acordo com a quantidade das fragdes e transferidos para estufa de
circulagdo de ar em temperatura de 60° C por 48h para secar. Apds a secagem
cada fragdo foi pesada em balanga digital.

O material peneirado provenmiente do extrator de Winkler também
recebeu 0 mesmo procedimento de secagem e pesagem, logo apés a extragio das
formigas.

2.4. Verificac@io das propriedades do solo

Foram coletadas seis amostras de solo a uma profimdidade de 0 - 20 cm
(cerca de 500g) em cada fragmento de forma aleatoria, mas tendo a preocupacgio
de amostrar o maximo possivel da variagio de solo existente no fragmento.
Foram tomadas um total de 102 amostras, que foram acondicionadas em sacos
plasticos, devidamente etiquetados e enviadas para o Laboratdrio de Fertilidade
de Solos do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de
Lavras (DCS/UFLA) para determinacio das propriedades granulométricas:
teores de areia (AR), silte (SI) e argila (AG).
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2.5. Escalas de abordagem |
2.5.1. Escala de ponto |

" Para anilise do efeito da serapilheira total (e de cada fragdo sobre a
riqueza de espécies de formigas, foi considerado cada ponto de coleta como
unidade amostral, com 255 pontos de coleta aninhada de 15 em 15 dentro dos 17
ﬁagmanos.Nestawcahfommmiﬁzadosopdeesempﬂhehaeopmde
mdaﬁaﬁocmnovaﬁévelexpﬁmﬁweoomovaﬁévqlr@omfoimsidemdaa
transformacdio logaritmica da riqueza observada de espéciss de formigas. Os
dados foram submetidos a0 ajuste por modelo de regressio linear simples com
distribuigdo normal para cada varidvel explicativa.

2.5.2. Escala de fragmento

Para analise da influéncia de cada fragio sobre a riqueza de espécies de
fom:igas,uﬁlimu—secmounidadeamostralopréprioﬁagnm,mﬂ
repetigdes.

Para analise da relagiio entre as variaveis, 0 peso médio de cada fracdo
da serapilheira, o coeficiente de variagiio (CV) do peso médio de serapilheira,
poromganmédiadeA&SIeAGeocoeﬁcimdevaﬁaﬁodapommtagem
média de AR, SI e AG e a riqueza observada de espécies, foi utilizado o modelo
de regressdio log-linear. A utilizagio dos coeficientes de variagdes foi porque
além da importincia de cada fragfio na determinagéio de riqueza de espécies de
Mambhﬁo&sﬁw&smmﬁapod?rﬁmmﬂmaﬂmw

deespéci&s,poishaveﬁaanﬁmqﬁodaheterogimeidadedaamsﬁamaior
disponibi]idadederemrsosenichosdenidiﬁmqio.j Para estas analises foram
utilizadas anslises de covarifincia cnde a riqueza de espécies de formigas em
wdaxmeseenescmovaﬂévelmpmeasvairiéveisexpﬁwﬁvasfommo
logaritmo do peso médio de cada fragio da serapillisira, coeficiente de variagio
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(CV) do peso médio de serapilheira, porcentagem média de AR, SI e AG e
coeficiente de variagio da porcentagem média de AR, SI e AG e a interagio
entre os termos. O modelo completo foi ajustado usando erros Poisson (Crawley,
2002). O modelo foi ajustado comecando do modelo completo, usando o
sofiware R (thaka & Gentleman, 1996). Se o modelo era significativo, cada
variavel explicativa com menos sigunificincia era removida, verificando
mudancas significativas no desvio (Crawley, 1993). Nesta escala o modelo
usado foi conferido por anslise de residuos e foram adequadamente criticados.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Escalas de abordagem
3.1.1. Escala de ponto

Das nove fragdes da serapilheira analisadas, as vmicas que influenciaram
aﬂqueudeapécisdefomﬂgasemniveldepontoamosmlforam:mateﬁal
peneirado do Winkler (R*=0,83; Fy,15=5,70; p=0,017; Figura 1); folhas pequenas
(R?=0,86; Fy1s =4,93; p=0,02; Figura 2) e o peso total (R*=0,94; Fy15 =6,27;
p=0,01; Figura 3). |

FIGURA 1. Relagio entre a riqueza de espécies observada e o peso do material
peneirado do Winkler (R=0,83; Fys =5,70; p=0,017) por amostra
fragmmtosﬂorstaisnaReg’ioAlﬁodoRio&mde,nopeﬁodo
de junho a dezembro de 2002.

?
i
|
i
|
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Ndmero do ospécies

FIGURA 2. Relagdo entre a riqueza de espécies observada e o peso de folhas
pequenas por amostra de serapilheira (R?=0,86; Fy5=4,93; p=0,02)
coletada em fragmentos florestais na Regifio Alto do Rio Grande,
no periodo de junho a dezembro de 2002.

FIGURA 3. Relacdo entre a riqueza observada e o peso total de serapitheira por
amostra (R*=0,94; F;,56,27, p=0,01) coletada fragmentos
florestais na Regido Alto do Rio Grande, no periodo de jumho a
dezembro de 2002.



3.1.2. Escala de fragmento f
3.1.2.1. Influéncia da serapilheira |

E:dsﬁuumarela@ioposiﬁvaameariquw%deespécies observada ¢ o
peso médio da fragio “folha pequena” (R*=0,31; Fyy=5,13; p=0,02; Figura 4)

quando analisada em nivel de fragmento.

Nimero do espécies

g

&0 120 160 200 240 i 280 320
Quaniidade de fohas pequenas ()

FIGURA 4. Relagio entre a riqueza de espécies de formigas observada e o peso
médio de folhas pequenas de serapilheira (R=0,31; Fy1s=5,13; .
p=0,02)oolmdoemﬁ-agmentosﬂorestaisnakeg'§oAltodoRio

Grande, no periodo de junho a dezembro de 2002.

Os resultados encontrados meste estudo diferem dos de Delabie &
Fower, (1995), Soares (1999) e McGlymn et al. (2002), que no foi encontrada
nenhuma relagio entre a quantidade de serapilheira ¢ a riqueza de espécies de
formigas. Campos et al. (2003) encontron somente relagdo significativa entre o
peso total de serapilheira e a riqueza de espécies. i

Essarelaﬁoposiﬁwmeaﬁqumdespﬁeieeasﬁaqaﬁmmmde
sempiheimanescalap@mlelmLoomo,matéialpmeimdodonk!ere
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decomposicdo e sementes. E esperado deste quo que, quanto maior a
quantidade de serapilheira maior disponibilidade  de alimento e sitios de
nidificagdo. Para testar esta hipotese foi testada a mflu&acia da heterogeneidade
local (CV), na riqueza de espécies. Ndo houve relagio significativa entre a
heterogeneidade e a riqueza de espécies (p=0,95). E#se resultado foi semelhante
a0 de Canpos et al. (2003), ndio encontrando também efeito significativo eatre

Pode-se sugerir de que o efiito da heterogeneidade local por ambiente,
ndo é um bom parimetro para avaliar a riqueza de espécies, pois em outras
escalas espaciais a relagfio entre estas varidveis apresentou efeitos significativos
(Rojas & Fragoso, 2000). Relagdes significantes eatre estas duas varidveis,
ocorreram principalmente em formigas arboricolas. Segundo Yanoviak &
Kaspari (2000), formigas arboricolas e de sempillhem tem disponibilidade,
quaﬁdadeeprefer&ciadiferaﬂesdereansos,;&stemodo,oambimte
explorado por elas exerceu presséio evolutiva diferentes nas formigas.

Em relagio a disponibilidade de recurso, as formigas arboricolas sdo
maisspeciaﬁstaseasdesempilheiragmeraﬁslasrﬁmbomaoomposiqﬁode
serapilheira possa afetar a composigiio de artropodes, a maioria das formigas
deste ambiente é onivora. Ambients de serapilheira favorece espécies cnivoras
porque contém recursos diferentes como vegetais, animais, fimgos e
microrganismos em geral (Delabie et al., 2000). A abundéncia destas espécies
em serapilheira pode ter influenciado na auséncia de efeito da heterogeneidade
lomlnaﬁquezadewpéci&s,poisosmcumosdisponiveisnasempﬂheimsﬁo
imprevisiveis e temporarios ao contrario dos encontrados nas arvores. Além
diseo,ahaerogmeidadelowlpodemragindonumaeswlamaimdoqueado
presente estudo.
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3.1.2.2. Relacfio entre varifiveis biticas e o solo

Nido houve correlagdo significativa entre o numero de espécies de
formigas e o teor de areia (p=0,77), silte (p=0,85), argila (p=0,37) ¢ CV solo
(=0,70) do solo.

Estes resultados foram iguais aos encontrados por Schiffler (2003),
comparando riqueza de espécies de besouros com as propriedades fisicas do solo
em fragmentos nesta regido. Ao contrario, Pereira (2003) encontrou
relagdo negativa entre diversidade de espécies arbdreas e o teor de argila em 20
fragmentos da regifio do Alto do Rio Grande. Aparentemente, somente o
primeiro nivel trofico responde diretamente ds alteragGes nas propriedades do
solo.

Como este grupo de insetos tem uma relagdo intima com o solo, isso nio
descarta a possibilidade de caracteristicas do solo imediatamente abaixo da
amostra de serapilheira estarem influenciando caracteristicas da comunidade de
formigas obtida em cada amostra. Pode ser que propriedades do solo em cada
ponto interfiram na riqueza de formigas existente na serapilheira imediatamente
acima deste. Esses resultados nfio foram obtidos neste trabalho, mas sinaliza
possibilidades de estudos futuros mais detalhados para definir a melhor
estimativa da riqueza de espécies, a fim de estabelecer uma que responda ao
maior conjunto de varidveis, obtendo deste modo, uma caracterizagiio mais fiel
da intera¢dio da commmidade com o ambiente.
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4. CONCLUSOES

v As fragBes, material peneirado do Winkler, folha pequena ¢ peso
total da serapilheira influenciam a riqueza de formigas em escala pontual nos
fragmentos florestais.

v A ftnica frag#io que influenciou a riqu'eza de formigas em escala
local nos fragmentos em questfio foi folha pequena.

v As caracteristicas fisicas do solo dos fragmentos estudados ndo

influenciaram na riqueza de espécies de formigas.
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