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RESUMO

Estudos de comunidades tém sido desenvolvidos em varias areas da Ecologia, nos mais diversos
Ecossistemas. Na Floresta Atlantica, em particular, estes estudos sdo importantes, pois este bioma
abriga uma significativa riqueza bioldgica e endemismo, apesar de sofrer cada vez mais com sua
exploracdo e fragmentacdo. Estudos envolvendo riqueza séo ferramentas importantes para ajudar a
compreender as mudancas de diferentes componentes da diversidade no ecossistema. Como as
formigas sdo dominantes na maioria dos ecossistemas terrestres, estudos que envolvem a diversidade
e a composicdo das comunidades em ambientes florestais ganharam destaque nos ultimos anos
devido a sua importancia, tanto para o conhecimento da fauna local como para a identificacdo de
processos que explicam o funcionamento dos ecossistemas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
descobrir e inventariar a diversidade da comunidade de formigas em duas areas de tamanho diferente
da Mata Atlantica com processos historicos distintos, em duas estacdes do ano. As coletas foram
realizadas na Reserva Biol6gica Guaribas situada nos municipios de Rio Tinto e Mamanguape, no
estado da Paraiba, Brasil, em duas épocas do ano, chuvosa (julho) e de estiagem (hovembro). Foram
empregados trés métodos de coleta, Winkler, Pitfall e iscas de sardinha em dois extratos (solo e
arbdreo). Este material foi selecionado, montado e identificado ao menor nivel taxonémico possivel.
A curva de acumulacdo de espécies foi feita e a composicao entre as areas foi verificada através da
analise de similaridade (ANOSIM) e Anélise de Escalonamento Multidimensional ndo métrica
(NMDS). A riqueza das Areas em cada colecdo foi comparada usando ANOVA. Foram coletadas
131 espécies e morfoespécies de formigas, distribuidas em 9 subfamilias e 44 géneros. Para a coleta
de Winkler em cada area foram coletadas 50 amostras de 1m? de serapilheira ao longo de uma trilha
pré-estabelecida, 25 no periodo chuvoso e 25 no periodo de estiagem. Foram coletadas 81 espécies de
formigas por meio dessa metodologia, 68 na area 1 e 55 na area 2. O estimador de riqueza Chao 2
sugere que a riqueza local seja de 76,4 para a Area 1 e 68,7 para a Area 2. Por meio das anélises de
riqueza e similaridade, para as coletas com Winkler, foi observado que as comunidades das duas
areas sdo diferentes, porém complementares. Para as coletas com Pitfall foram instaladas 50
armadilhas em cada area sendo 25 em cada estagdo, com esta metodologia foram coletadas 68
espécies, 49 na area 1 e 52 na area 2, o estimador Chao 2 foi 119,8 para a Area 1 e 88,39 para a Area
2. A terceira metodologia de coleta empregada foi a Isca de sardinha em dois extratos, foram
espalhadas 100 iscas em cada area, 50 em cada estacéo, destas 50, 25 foram iscadas no solo e 25 na
vegetacao, esta coleta foi feita em carater qualitativo, ja que algumas formigas ndo séo coletadas em



Pitfall nem em Winkler. Com esta metodologia coletamos 61 espécies de formigas, quatro espécies
foram coletadas apenas por este tipo de coleta por serem arboricolas. Foi encontrada diferencga
significativa entre as riquezas e composi¢do de espécies entre as duas areas amostradas, bem como
entre as duas estacdes do ano, pudemos observar que a composi¢cdo da espécie € influenciada pela

fragmentac&o, e Areas maiores sofrem uma influéncia menor da sazonalidade.

Palavras-Chave: Mirmecofauna; Sazonalidade; Conservacao da biodiversidade.



ABSTRACT

Community studies have been developed in several areas of the study of Ecology in the most diverse
Ecosystems. In the Atlantic Forest these studies are important because this particular biome is the
home to great biological richness and endemism and it has also been suffering from fragmentation
and devastation. Studies involving richness are important tools to help understanding the changes of
different components of diversity in the ecosystem. As ants are dominant in most terrestrial
ecosystems, studies that involve the diversity and composition of communities in forest environments
have gained prominence in recent years because of their importance, both for the knowledge of the
local fauna and for the identification of processes that explain the functioning of ecosystems.
Therefore, the aim of this work was to discover and inventory the diversity of the ant community in
two different size areas of Atlantic Forest with distinct historical processes, in two seasons of the
year. The collections were carried out in the Guaribas Biological Reserve located in the
municipalities of Rio Tinto and Mamanguape, in the state of Paraiba, Brazil, in two seasons of the
year, rainy (July) and drought (November) in the year 2015. Three methods of collection, Winkler,
Pitfall and sardine baits were used in two extracts (soil and tree) This material was screened,
assembled and identified at the lowest possible taxonomic level. A curve of species accumulation
was made and the composition among the areas was verified through the analysis of similarity
(ANOSIM) and non-metric multidimensional scaling (NMDS). The Areas’ richness in each
collection was compared using ANOVA. A total of 131 species and morphospecies of ants were
collected, distributed in 9 subfamilies and 44 genera. For the Winkler collection, in each area, 50
samples of 1m? litter were collected along a pre-established trail, 25 in the rainy season and 25 in the
dry season. A total of 81 species of ants were collected using this methodology, 68 in area 1 and 55
in area 2. The Chao 2 richness estimator suggests that local richness is 76.4 at Area 1 and 68.7 at
Area 2. It was observed, through the analyzes of richness and similarity, that the communities of the
two areas are different, but complementary, for Winkler’ collections. For the Pitfall collections, 50
traps were installed in each area, 25 of them in each station, 68 species were collected with this
methodology, 49 in area 1 and 52 in area 2; Chao 2 estimator was 119.8 at Area 1 and 88, 39 at Area
2. The third methodology used was the sardine bait in two extracts, 100 baits were spread in each
area, 50 in each season, 25 of these were baited in the soil and 25 in the vegetation, this collection
was made in manner of reaching qualitative results, because some ants cannot be collected with
Pitfall or Winkler. With this methodology 61 species of ants were collected, four species were
collected only with this methodology, because they are arboreal ants. A significant difference was



found between richness and species composition between areas and between the two seasons. It was

observed that the composition of the species is influenced by the fragmentation and larger areas
suffer a minor seasonality influence.

Keywords: Mirmecofauna; Seasonality; Biodiversity conservation.



INTRODUCAO

OS FORMICIDAE

As formigas pertencem a familia monofilética Formicidae, que faz parte do Filo Arthropoda,
Classe Hexapoda, Ordem Hymenoptera e Subordem Apocrita (Baroni-Urbani, 1989). Sao insetos
exclusivamente eussociais, caracterizados pela sobreposicdo de geracdes, divisdo de trabalho entre
castas, na qual individuos estéreis trabalham em prol dos férteis e cuidam de forma cooperativa da
prole (Wilson, 1997; Holldobler e Wilson, 1990; Gordon, 2002; Jaffe, 2004).

De acordo com registros fosseis, o grupo originou-se no Cretacio superior ha pelo menos 120
milhdes de anos (Fernandez e Palacio, 2003; Fernandez, 2003). Atualmente ha 15.930 espécies e
subespécies descritas de formigas no mundo (AntWeb 2017), compreendendo quase 330 géneros e
16 subfamilias, das quais 13 subfamilias, 142 géneros e cerca de 3.000 espécies sdo encontradas na
Regido Neotropical. O Brasil abriga quase metade das espécies que ocorrem em toda Regido
Neotropical, 1.458 espécies que sdo distribuidas em 111 géneros. Assim, estima-se que existam pelo
menos 2.000 espécies a serem ainda descritas, apenas no Brasil (Baccaro et al., 2015).

As formigas estdo entre os grupos mais bem-sucedidos e dominantes do planeta (Wilson,
1987; Wilson e Lando, 2008), sendo consideradas muito importantes e abundantes nos ecossistemas
terrestres (Alonso e Agosti, 2000). De acordo com Fittkau e Klinge (1973), podem existir mais de
oito milhdes de formigas em um hectare de floresta de terra-firme na Amazonia, e somam mais de
15% de toda a biomassa animal em florestas tropicais.

Segundo Wilson e Lando (2008), na Amazonia brasileira, e provavelmente em outros
habitats, todas as formigas juntas pesam mais do que a soma de todos os animais vertebrados
terrestres, representando em conjunto, uma massa comparavel a massa total de todos os seres
humanos somados (Choe, 2012). Além disso, estdo presentes em todos os biomas terrestres,
excetuando-se os polos (Wilson, 1997), ocupando uma faixa territorial que vai desde o Equador a
latitudes de cerca de 50 graus, e do nivel do mar a até 3.000 metros de altitude (Brandéo, 1999).

Este dominio das formigas levou ao reconhecimento da importancia ecoldgica que elas
desempenham em todos os ecossistemas. Elas contribuem para o reflorestamento (Moutinho et al.,
1983); promovem a germinacdo e dispersdo secundaria das sementes (Leal e Oliveira 1998; Passos e

Oliveira, 2004; Leal e Oliveira, 2000; Leal 2003), promovem a aeragdo e mineracdo do solo e a
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ciclagem de nutrientes durante a construcdo e relocagdo dos ninhos (Majer, 1983; Farji-Brener e
Silva 1995 ; Lawton et al.,1998; Lavelle, 2002; Moutinho et al. 2003), podem ser usadas como
bioindicadoras da qualidade ambiental (Majer, 1983, Andersen e Majer, 2004; Majer et al., 2007;
Pais e Varanda, 2010). Sdo capazes de colonizar ambientes terrestres que possuem recursos
alimentares escassos (Woodroff e Majer, 1981; Majer et al., 1997) e como predadoras podem regular
a populacdo de vérios artrépodes incluindo outras formigas (Lattke, 1990; Brown, 1992). Além disso,
por controlarem a disponibilidade de recursos para outros organismos, as formigas sdo consideradas
também “engenheiros de ecossistemas” (Folgarait, 1998; Decaéns et al., 2001).

Estudos que envolvem a diversidade e composicdo de comunidades em ambientes florestais
(Basset et al., 2001; Sekercioglu, 2002; Giliomee, 2003) tém se destacado nestes ultimos anos por
conta de sua importancia, tanto para o conhecimento da fauna local, quanto para a identificacdo de
processos que explicam o funcionamento do ecossistema. No Brasil, estudos com formigas vém
sendo desenvolvidos em todas as regides e biomas do pais, na Amazoénia (Oliveira et al., 1995;
Aguiar e Monteza, 1996; Vasconcelos, 2007; Baccaro et al., 2011) na Mata Atlantica (Silva e Lopes,
1997; Majer e Delabie, 1999; Delabie et al., 2000; Feitosa e Ribeiro, 2005; Schmidt et al., 2005), na
Restinga (Cardoso et al., 2010), na Caatinga (Leal, 2003; Leal et al., 2007), no Cerrado (Silvestre e
Silva, 2001; Marinho et al., 2002; Schoereder et al., 2007; Campos et al., 2008), no Pantanal
(Battirola et al., 2005; Corréa et al., 2006; Sant’Ana et al., 2008; Maciel et al., 2011) e no Chaco
(Maciel et al., 2011).

Estudos sobre comunidades de formigas podem dar base a programas de avaliacdo e
conservacao de ecossistemas (Andersen et al., 2002; Andersen e Majer, 2004; Majer et al., 2007)

desta forma, os inventarios sdo ferramentas importantes para o inicio dos trabalhos.



A FLORESTA ATLANTICA

A Floresta Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical das Américas, que
originalmente se estendia ao longo de toda a costa brasileira por uma extensdo de 3.500 km do
nordeste ao sul do pais, numa area superior a 1.000.000 de km2. Atualmente, ocupa cerca de 7,6% da
area original (Morellato e Haddad, 2000; Galindo-Leal e CAmara, 2003; Tabarelli et al., 2005). E
originalmente composta por vegetacdo ombrofila densa e aberta, florestas estacionais semideciduais,
areas de transicdo e de formacdes pioneiras (Santos, 2006).

Dentre as florestas tropicais, a Atlantica é a mais ameacada do mundo, e foi a Provincia
biogeografica brasileira que mais sofreu impactos ambientais devido aos ciclos econdmicos da
historia do pais (World Wildlife Fund — WWF, 2014). Apresenta fauna e flora diversa e é
considerada uma das 34 areas de prioridade mundial para a conservacdo da biodiversidade
(Conservation International, 2016), principalmente por causa do numero de endemismo e a relacao
entre espécies endémicas por unidade de area, e pela perda de habitat original (Myers et al., 2000).
Como agravante, a maioria dos remanescentes ocorre em pequenos fragmentos, geralmente com
extensdes inferiores a 100 ha (Ranta et al., 1998), isolados uns dos outros e compostos por florestas
secundarias no estagio inicial ou intermediario de sucessdo (Metzger, 2000; Metzger et al., 2009).

Apesar disso, este bioma abriga altissimos niveis de riqueza bioldgica e endemismo (Heringer
e Montenegro, 2000), sendo possivel a descoberta de novas espécies (Pinto e Brito, 2005).
Infelizmente, no Brasil, onde a biodiversidade ainda estd em processo de descobrimento, ha espécies
que podem ter sido extintas antes mesmo de serem descritas e catalogadas por cientistas e outras que,
ao serem descobertas entram imediatamente na lista das ameacgadas de extin¢do (Capobianco, 2001).

No Nordeste, a area original de Mata Atlantica era de 76.938 Km2 (Porto et al., 2004), mas
atualmente esta distribuida em fragmentos espalhados pela costa representada por pequenos ndcleos
protegidos (Almeida, 2000; Santos, 2006). De acordo com Capobianco (2001), no Estado da Paraiba
a devastacdo da Floresta Atlantica teve maiores proporcdes se comparados a outros estados
nordestinos, sendo que a area atual é de aproximadamente 1%, e antes correspondia a 11,92% do
territorio Paraibano.

De acordo com Prado (1980), a primeira etapa para o conhecimento dos recursos disponiveis
em uma regido, é a coleta e identificacdo taxondémica da fauna e da flora, para dar subsidio a estudos

posteriores mais detalhados sobre os caracteres ecoldgicos. Desta forma, os levantamentos bioldgicos



sdo fundamentais na promocao da conservagdo de remanescentes florestais (Suguituru et al., 2013).
Os inventarios sdo instrumentos importantes para auxiliar o entendimento das alteracBes dos
diferentes componentes da diversidade em um ecossistema, ao longo de gradientes abidticos naturais
ou em resposta as perturbagdes locais naturais ou resultantes de atividades humanas (Lewinsohn et
al., 2001; Morini et al., 2012).

Estudos que envolvem a diversidade e composi¢do de comunidades em ambientes florestais
(Basset et al., 2001; Sekercioglu, 2002; Giliomee, 2003) tém tido grande destaque nestes Ultimos
anos por conta de sua importancia tanto para o conhecimento da fauna local, quanto para a

identificacdo de processos que explicam o funcionamento dos ecossistemas.



A RESERVA BIOLOGICA GUARIBAS

A Reserva Bioldgica Guaribas esté localizada a 44 Km a noroeste da capital paraibana, Jodo
Pessoa (Figura. 1A), nos municipios de Mamanguape (91,59%) e Rio Tinto (8,41%) (Figura. 1B).
Com 4.028,55 hectares de area total, € um dos ultimos Remanescentes de Floresta Atlantica da
Paraiba e abriga espécies raras, endémicas e ameacadas de extin¢do, englobando trés areas
descontinuas.

Em 1977 a éarea da Reserva pertencia ao INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria) e fazia parte de um projeto de assentamento deste 6rgdo. Neste ano comecaram as
negociacdes entre a SEMA (Secretaria Especial de Meio Ambiente) e o INCRA para que esta area
fosse transformada em uma Estacdo Ecoldgica. S6 em 1981 a SEMA passou a ser gestora da area,
mas ainda assim a implementacdo em Estacdo Ecoldgica foi dificultada por fatores regionais e
politicos no periodo de 1981 a 1988 e pela crescente acdo antrdpica no entorno (Brasil, 2003).
Apenas em janeiro de 1990, por meio do Decreto Federal n°® 98.884/90, a Reserva Biologica Guaribas
foi criada, e seis meses ap6s sua criacdo, 0 INCRA repassou a area definitivamente ao IBAMA
(Brasil, 2003).

A reserva Biologica Guaribas apresenta um mosaico vegetacional, com manchas
principalmente, de dois tipos de revestimento floristico: Tabuleiro Costeiro Nordestino e Mata
Atlantica. O primeiro é uma savana arbdrea aberta, tipica de tabuleiros, semelhante ao Cerrado, com
muitas gramineas e arvores de baixo porte. O revestimento Mata Atlantica é composto por uma
vegetacdo secundaria de porte baixo e alta densidade (Prates et al., 1981; Salgado et al., 1981; Brasil,
2003).

De acordo com o SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservacao) disposto na lei n°
9.985/00, as Reservas Bioldgicas tém o objetivo da “preservagdo integral da biota e demais atributos
naturais existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificagbes ambientais,
excetuando-se as medidas de recuperacdo de seus ecossistemas alterados e as agOes de manejo
necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a diversidade bioldgica e os processos
ecoldgicos.” (SNUC, Cap. 11, Art. 10).
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OBJETIVOS

A. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo inventariar e comparar a comunidade de formigas em

duas areas dentro da Reserva Bioldgica Guaribas.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar a riqueza e composicio de formigas das Areas 1 e 2, e mencionar a diferenca entre
estas areas;

2. Avaliar se existem diferencas entre as riquezas e composicdo de formigas entre o periodo de
estiagem e chuvoso;

3. Avaliar a eficiéncia ou complementariedade de dois métodos de coleta de formigas.
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MATERIAIS E METODOS

AREAS DE ESTUDO

As coletas foram realizadas na Reserva Bioldgica Guaribas, que conta com uma area total de
4.028,55 hectares, distribuidos entre as trés SEMAS: SEMA 1 - 673,64 hectares, SEMA 2 - 3.016,09
hectares e SEMA 3 - 338,82 hectares. As coletas foram realizadas na SEMA 2 e na SEMA 3, por
serem a maior e a menor area da Reserva, respectivamente, para simplificar as analise e descri¢do dos
dados, adotamos area 1 para SEMA 2 e éarea 2 para a SEMA 3.

A ReBio Guaribas esta inserida no tipo climatico quente e umido, apresentando temperaturas
médias anuais que variam entre 24°C e 26°C, sendo que entre os meses de dezembro e fevereiro
ocorrem as maiores médias, 28°C a 30°C. A precipitacdo anual esta entre 1.750 e 2.000 milimetros,
com periodo chuvoso iniciando em fevereiro e estendendo-se a julho (a Umidade Relativa pode
passar de 85% para 90%) e o periodo de estiagem durante os meses de outubro, novembro e
dezembro (Brasil, 2003). As coletas foram realizadas nos meses de julho/2015 (periodo de chuva) e

em Novembro/2015 (periodo de estiagem).
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COLETA EM CAMPO

O método de coleta empregado para a captura de formigas de serapilheira foi o Protocolo de
Agosti e Alonso (2001). Foram coletadas 50 amostras de 1m? de serapilheira em cada area de coleta,
sendo 25 amostras durante a estacdo chuvosa e 25 durante a estacdo seca, que foram submetidas a
extratores do tipo mini-Winklers com capacidade para 1m?2 de serapilheira peneirada (Fisher, 1999).
Esta quantidade de amostras é considerada o minimo adequado para estimar a fauna local de
formigas de serapilheira (Fisher, 1999; Delabie et al., 2000; Feitosa e Ribeiro, 2005; Silva e Brandao,
2014). As coletas foram realizadas entre as 9:00 e 15:00 horas, ao longo de uma trilha pré-
estabelecida a 500 metros da borda da mata. Cada um dos pontos estava distante um do outro, 10
metros. Em cada ponto, 1m? de serapilheira foi recolhida (incluindo galhos e gravetos) e peneirada
vigorosamente por alguns minutos para desalojar a fauna (Figura.3). O contetdo peneirado foi
colocado individualmente em pequenos sacos de tecido para serem transportados até o laboratério,

onde todo material foi triado.

A 1
& Ko SN

Figura 3. 1m2 de serapilheira sendo peneirada.

Para triagem, todo material foi colocado em uma bandeja plastica, onde as formigas foram
separadas e na sequéncia individualizadas num frasco plastico de 10 ml contendo alcool 96%, da
mesma forma os outros animais coletados foram conservados.

Para a coleta de formigas maiores e forrageadoras foram utilizadas armadilhas de queda do
tipo pitfall. Na mesma trilha onde a extracdo da serapilheira foi feita, 50 pitfalls foram instalados, 25

na estacao chuvosa e 25 na estac¢do seca, espagados 10 metros um do outro. Cada pitfall consistia de
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um recipiente plastico com capacidade para 1 litro com diametro de 14 centimetros com 300 ml de
agua, detergente e sal (Figura.4). As armadilhas permaneceram por 48 horas em campo e 0 material

foi retirado com o auxilio de uma peneira e conservado em &lcool 96% até a triagem.

Figura 4. Armadilha de queda Pitfall montada no solo.

Como método de coleta complementar utilizamos iscas atrativas de sardinha (Silvestre, 2000).
Em um guardanapo de papel de 10 x 10 cm foi depositada uma colher de sopa de sardinha (Figura.
5). As iscas foram colocadas ao longo da trilha onde os ptifalls foram instalados, distante 10 metros
destes, e distantes 10 metros uma da outra. Em cada ponto foram depositadas duas iscas, uma no solo
e outra na vegetacdo a 1,5 metros do chdo em um ramo de arvore. Essa metodologia foi empregada
principalmente para coleta de formigas arboricolas que ndo sdo inventariadas em coletas de solo ou
serapilheira. As iscas ficavam expostas por 1 hora e meia e eram recolhidas utilizando sacos plasticos
juntamente com o substrato no qual elas foram depositadas, pois algumas formigas exploram as iscas
por baixo do papel. Como esta coleta ndo obedeceu a um numero igual de amostragem entre as areas

e entre as estacOes, decidimos considera-las como coletas qualitativas,
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Figura 5. Formigas sendo atraidas pela Isca de sardinha em vegetacdo

Os sacos plasticos contendo as iscas com as formigas foram colocadas no freezer por 24
horas, na sequéncia este material foi triado numa bandeja e as formigas foram colocadas em frascos
contendo 10 ml de é&lcool 96%.

Apos triagem de todo material coletado, as formigas foram preparadas para identificacdo,
coladas com cola branca soltuvel em agua na ponta de tridngulos de papel cartdo liso espetados em
alfinete entomologico.

Apo6s a montagem as formigas foram identificadas no minimo em nivel de género (Baccaro et
al. 2015), e separadas em morfoespécies e sua identificacdo confirmada pelo especialista do
CEPLAC em llhéus-BA, Jacques Hubert Charles Delabie. Os espécimes ndo identificados em nivel
de espécie foram fotografados para a facilitacdo de seu reconhecimento, e as imagens estdo em anexo

no final do trabalho. Parte do material ser& depositado na colecdo da UFPB.
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ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Andlise de Riqueza

Para estipular a taxa com que novas espécies sao encontradas, foi realizada uma curva
de acumulacéo de espécies utilizando os indices de riqueza Chao 2 e Jacknife 2. Todas as curvas
foram construidas apds 1000 aleatorizacGes. A riqueza foi estimada por Chao 2 e Jacknife 2 que sao
estimadores ndo paramétricos, ou seja, ndo sdo baseados no pardmetro de um modelo de abundancia
de espécies, e utilizam dados de presenca/auséncia (i.e., incidéncia ou ocorréncia das espécies) em
unidades de amostragem (Magurran, 2013), utilizando o software EstimateS© 9.1.0 (Colwell, 2013).

Além dos estimadores, uma anélise de variancia (ANOVA one-way) foi aplicada para
comparar as riquezas de espécies das duas areas, entre as duas estacbes do ano seguida de uma

analise posterior de Tukey.

Composicéo faunistica

Para avaliar as diferencas na composicdo da fauna de formigas de serapilheira entre as areas,
foi utilizada uma analise de similaridade (ANOSIM) (Clarke, 1993) e uma analise de escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS), tendo o indice de Jaccard como ordenacdo, pois é um indice
que ndo leva em conta a abundancia, mas baseia-se em dados de presenca e auséncia. indices que
levam em conta a abundancia podem ser mais sensiveis as diferencas do ambiente ou podem ser mais
influenciados pelas espécies dominantes na comunidade (Clarke e Warwick,1994)

Uma andlise de agrupamento (CLUSTER) foi aplicada utilizando a frequéncia das espécies
nas areas com ordenacdo pelo indice de Bray-Curtis. Para avaliar quais taxa sdo 0s principais
responsaveis pela diferenca entre os grupos de amostras foi avaliada a percentagem de similaridade
(SIMPER) com a média de Euclides.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram inventariadas 131 espécies de formigas coletadas com quatro métodos diferentes,
distribuidas em 44 géneros e 9 subfamilias (Tabela 1). A subfamilia mais rica foi Myrmicinae com 69
espécies, seguida de Formicinae com 21, Ponerinae com 20, Dolichoderinae 6, Ectatomminae com
trés especies, Amblyoponinae, Dorylinae e Pseudomirmecinae com duas espécies cada, e
Proceratiinae com uma espécie.

Os géneros com maior numero de espécies foram Pheidole com 15 espécies, Camponotus
com 14 espécies, Strumigenys 8 espécies, Solenopsis 6 espécies, Hypoponera 5 espécies e

Neoponera, Nylanderia, Rogeria, Sericomyrmex, Trachymyrmex cada uma com quatro espécies.

Tabela 1. Lista de espécies de formigas e nimero de registros de presenca e auséncia em cada tipo de coleta em
duas areas de Floresta Atlantica.

Subfamilia Amblyoponinae Winkler Pitfall Isca de solo Isca de veg.

Prionopelta sp.1 1 - - -
Prionopelta sp.2 1 - - -
Subfamilia Dolichoderinae

Azteca paraensis Forel, 1904 1 1

Azteca sp.2 1 -

Azteca sp.4 - 1 - -
Dolichoderus decollatus Fr. Smith, 1858 - - - 1
Dolichoderus imitator Emery, 1894 1 1 - -
Dolichoderus sp.3 - 1 - -
Subfamilia Dorylinae

Cerapachys splendens Borgmeier, 1957 1 - - -
Neivamyrmex orthonotus Borgmeier 1933 1 - - -
Subfamilia Ectatomminae

Ectatomma tuberculatum Oliver, 1792 - 1 1

Gnamptogenys horni Santschi, 1929 1 - -

Gnamptogenys moelleri Forel, 1912 - 1 -

Subfamilia Formicinae

Acropyga decedens Mayr, 1887 1 1 1 -
Brachymyrmex heeri Forel, 1874 1 - 1 1
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 Ashmead, 1950 - 1 - -
Camponotus cameroni Forel, 1892 -
Camponotus fastigatus Roger, 1863
Camponotus latangulus Roger, 1863
Camponotus rectangularis Emery, 1890 -
Camponotus sp.5 -
Camponotus sp.6 -
Camponotus sp.7 -
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Camponotus sp.8

Camponotus sp.9

Camponotus sp.10

Camponotus sp.11

Camponotus sp.15

Camponotus sp.16

Nylanderia sp.1

Nylanderia sp.3

Nylanderia sp.4

Nylanderia sp.5

Paratrechina longicornis Latreille, 1802
Subfamilia Myrmicinae
Apterostigma angustum Lattke, 1997
Apterostigma pilosum Mayr, 1865
Apterostigma sp.3

Atta sexdens Linnaeus, 1758
Carebara reticulata Fernandez, 2004
Carebara sp.4

Carebara urichi Wheeler,1922
Cephalotes atratus Linnaeus, 1758
Cephalotes minutus Fabricius, 1804
Cephalotes prox manni
Crematogaster brasiliensis Mayr, 1878
Crematogaster limata Smith, 1858
Crematogaster tenuicula Forel, 1904
Cyphomyrmex minutus Mayr,1862
Cyphomyrmex peltatus Kempf, 1966
Cyphomyrmex transversus Emery, 1894
Eurhopalothrix bruchi Santschi, 1922
Hylomyrma balzani Emery, 1894
Megalomyrmex myops Santschi, 1925
Megalomyrmex pusillus Forel, 1912

Mycetophylax cf. lilloanus Kusnezov, 1949

Mycetophylax sp.1 Emery, 1913
Monomorium floricola Jerdon, 1851
Mycocepurus goeldii Forel, 1893
Octostruma iheringi Emery, 1888
Pheidole gp diligens

Pheidole cf. dolon

Pheidole gp. flavens

Pheidole jelskii Mayr,1884
Pheidole midas Wilson, 2003
Pheidole prox fabricator
Pheidole prox termitobia
Pheidole prox. Exigua

Pheidole prox. scolioceps
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http://www.antcat.org/catalog/search/quick_search?utf8=%E2%9C%93&search_type=beginning_with&qq=Mycetophylax+lilloanus

Pheidole prox. senilis
Pheidole prox. termitobia

Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884

Pheidole subarmata Mayr, 1884
Pheidole sp.12

Pheidole sp.16

Pheidole sp.18

Rogeria besucheti Kugler, 1994
Rogeria blanda Smith, 1858
Rogeria lacertosa Kempf, 1963
Rogeria subarmata Kempf, 1961
Sericomyrmex sp.1
Sericomyrmex sp.2
Sericomyrmex sp.3
Sericomyrmex sp.4

Solenopsis sp.1

Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.8

Solenopsis sp.9

Solenopsis sp.10

Solenopsis sp.13

Strumigenys denticulata Mayr, 1887
Strumigenys doryceps Bolton, 2000

Strumigenys elongata Roger, 1863
Strumigenys epelys Bolton, 2000
Strumigenys gytha Bolton, 2000

Strumigenys rugithorax Kempf, 1959

Strumigenys grytava Bolton, 2000

Strumigenys subedentata Mayr, 1887
Trachymyrmex atlanticus Mayhé-Nunes e Brand&o,

2007

Trachymyrmex sp.4
Trachymyrmex sp.5
Trachymyrmex sp.6

Wasmannia auropunctata Roger, 1863

Wasmannia rochai Forel, 1912
Subfamilia Ponerinae
Anochetus diegensis Forel, 1912

Dinoponera quadriceps Kempf, 1971

Hypoponera opacior Forel, 1893
Hypoponera sp.2
Hypoponera sp.3
Hypoponera sp.5
Hypoponera sp.9
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Leptogenys paraenses Lattke, 2001
Mayaponera constricta Mayr, 1884
Neoponera apicalis Latreille, 1802
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Neoponera bucki Borgmeier, 1927
Neoponera prox. magnifica

Neoponera villosa Fabricius, 1804
Odontomachus meinerti Forel, 1905
Odontomachus haematodus Linnaeus, 1758
Pachycondyla crassinoda Latreille, 1802
Pachycondyla harpax Fabricius, 1804
Pachycondyla sp.4

Pseudoponera sp.3

Rasopone ferruginea Smith, 1858
Subfamilia Proceratiinae

Discothyrea sexarticulata Borgmeier, 1954
Subfamilia Pseudomirmecinae
Pseudomyrmex oculatus Smith, 1855
Pseudomyrmex sp.2

e e

e

Total

84

65

45

33

Total de espécies

131
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Winkler

Utilizando a metodologia de Winkler, 81 espécies de formigas foram coletadas nas duas areas
(Tabela 2). O nimero total de espécies coletadas foi de 55 na Area 1 e 68 na Area 2, com média de
61,5 (DP + 6,5) espécies por area. Se compararmos com outros trabalhos realizados em Mata
Atlantica (Tavares, 2002; Silva, 2004), o numero de espécie encontrado neste inventario de espécies
de serapilheira ¢ inferior a outros realizados em outras areas do mesmo Bioma de espécies coletadas

em serapilheira.

Tabela 2. Espécies de formigas e nimero de registros em 50 amostras de 1m? de serapilheira em duas areas de Floresta

Atlantica e sua ocorréncia em duas estacfes do ano.

Areal Area 2 Chuva  Estiagem

Subfamilia Amblyoponinae

Prionopelta sp.1 2 - 1 1
Prionopelta sp.2 14 -

Subfamilia Dolichoderinae

Azteca paraensis 1 - -

Azteca sp.2 1 1 -
Dolichoderus imitator 6 - 2
Subfamilia Dorylinae

Cerapachys splendens 1 2 3 -
Neivamyrmex orthonotus - 2 2 -
Subfamilia Ectatomminae

Gnamptogenys horni - 2 1 1
Subfamilia Formicinae

Acropyga decedens 6 6 1 5
Brachymyrmex heeri 13 3 - 16
Camponotus fastigatus 1 - -
Camponotus latangulus 1 - -

Nylanderia sp.1 23 13 22 14
Nylanderia sp.3 2 - -

Nylanderia sp.5 1 - -
Paratrechina longicornis - 1 -
Subfamilia Myrmicinae

Apterostigma angustum - 1 - 1
Apterostigma pilosum 2 - 2 -
Carebara reticulata 2 - 1 1
Carebara urichi 8 1 9 -
Carebara sp.4 1 2 1 2
Cephalotes minutus 2 - - 2
Crematogaster brasiliensis - 1 - 1
Crematogaster limata 1 1 1 1
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Crematogaster tenuicula
Cyphomyrmex minutus
Cyphomyrmex peltatus
Cyphomyrmex transversus
Eurhopalothrix bruchi
Hylomyrma balzani
Megalomyrmex myops
Megalomyrmex pusillus
Mycetophylax cf. lilloanus
Mycetophylax sp.1
Mycocepurus goeldii
Octostruma iheringi
Pheidole (gr. flavens)
Pheidole jelskii

Pheidole midas

Pheidole prox. exigua
Pheidole prox. scolioceps
Pheidole prox. senilis
Pheidole prox. termitobia
Pheidole radoszkowskii
Pheidole subarmate
Rogeria besucheti
Rogeria blanda

Rogeria lacertosa
Rogeria subarmata
Sericomyrmex sp.1
Sericomyrmex sp.2
Sericomyrmex sp.3
Solenopsis sp.1
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.8
Solenopsis sp.9
Solenopsis sp.13
Strumigenys denticulata
Strumigenys doryceps
Strumigenys elongata
Strumigenys epelys
Strumigenys grytava
Strumigenys gytha
Strumigenys rugithorax
Strumigenys subdentata
Trachymyrmex sp.5
Trachymyrmex sp.6
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai
Subfamilia Ponerinae
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Anochetus diegensis 2 3 3 2

Hypoponera opacior 25 23 26 22
Hypoponera sp.2 32 37 33 36
Hypoponera sp.3 12 23 23 12
Hypoponera sp.5 21 5 13 13
Hypoponera sp.9 5 4 8
Mayaponera constricta 3 5 6
Odontomachus meinerti 13 10 8 15
Odontomachus haematodus 4 - 4 -
Pachycondyla harpax 4 - 3 1
Rasopone ferruginea 3 1 2 2
Subfamilia Proceratiinae

Discothyrea sexarticulata 9 2 2 9
Total de espécies 68 55 56 70

Silva (2004) aplicando a mesma metodologia, € 0 mesmo nimero de de amostras, em quatro
areas de Mata Atlantica distribuidas em S&o Paulo, Santa Catarina e Paran, coletou entre 85 e 110
espécies por area, média de 100,75 espécies, com estimativas (Chao 2) entre 114,45 e 136,04.
Tavares (2002) encontrou entre 66 e 84 espécies e estimativa (Chao 2) entre 81 e 102, também em
quatro areas de Mata Atlantica do estado de S&o Paulo.

Provavelmente o nimero de espécies relativamente baixo se deva as condi¢fes das areas,
sobretudo a seus historicos de ocupacdo e exploracdo relativamente recente, ainda que estejam,
atualmente em recuperacdo. Formigas respondem de forma sensivel a impactos no ambiente e sua
riqueza e diversidade séo afetadas pela complexidade estrutural do ambiente (Vasconcelos, 1998).

Foram encontradas de duas a 19 espécies por m2 de serapilheira. Por outro lado, Delabie et al.
(2000) registraram de cinco a 12 espécies por m2 de serapilheira em sistemas agroflorestais de plantio
de cacau, no entorno de areas de Mata Altantica e Silva e Branddo (2010) de 7,6 = 3,72 a 20,78 +
4,19 espécies/m2. Portanto, a densidade de espécies por m2 encontrada parece condizer com 0
esperado para inventarios em areas neste tipo de ambiente.

A curva de acumulacdo (Figura 6) para a Area 1 sugere, nos dois indices (Chao 2 e Jacknife
2), que as amostras foram suficientes para se obter estabilidade, ja na Area 2 o Jacknife 2 ndo atingiu
a assintota, contudo pelo Chao 2 a curva sugere estabilidade. No entanto, Longino et al. (2002)
observaram que curvas de acumulacdo em areas tropicais dificilmente se estabilizam devido ao
nimero de espécies raras que é elevado. De fato, neste estudo realizado em uma Floresta tropical da
Costa Rica foi utilizado 7 métodos de coletas e 1094 amostras e ainda assim a curva de acumulacgao

de espécies nédo estabilizou.
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Figura 6. Curvas de acumulacdo de espécies de formigas de serapilheira nas duas areas de Floresta Atlantica.
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A riqueza total de espécies entre as duas areas diferiu, com 37 espécies que s6 ocorreram em
uma das areas. A Area 1 apresentou 13 espécies a mais que a Area 2. Isso pode estar associado ao
tamanho do fragmento, uma vez que a Area 2 é relativamente menor que a Area 1. Resultado similar
foi encontrado por Leal et al. (2012) também em areas de Mata Atlantica, encontrando riqueza menor
de espécies em areas relativamentes menores.

A riqueza média das amostras diferiu entre as areas durante as estagbes (Figura 7), a maior
média por amostra foi na &rea 1 durante o periodo de estiagem, e a menor média foi na &rea 2 no
periodo de estiagem.

Quarenta e cinco espécies ocorrem em ambas as estacdes, no entanto, 25 ocorreram apenas na
estacdo seca e 10 apenas na estacdo chuvosa. Neste sentido, a sazonalidade foi mais efetiva sobre a
composicdo de espécies de formigas na area menor (area 2). Isso pode indicar que a disponibilidade
de recursos nesta area influencia substancialmente a composicdo de espécies ao longo do ano,
sugerindo que fragmentos maiores conseguem se manter mais estaveis ao longo das duas estagdes.

No total, no periodo de chuva foram registradas 56 espécies de formigas. Destas, oito foram
encontradas apenas neste periodo, no periodo de estiagem foram registradas 81, sendo que 25 foram
coletadas apenas neste periodo (Tabela 2).
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Figura 7. Riqueza média de espécies por coleta. Onde: A1C = Area 1 estacdo Chuvosa, ALE = Area 1 estagdo de

Estiagem; A2C = Area 2 esta¢do Chuvosa, A2E = Area 2 estacéo de estiagem
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As duas areas apresentaram a mesma quantidade de uniques, 16 para ambas, a Area 1
apresentou 13 duplicates e a Area 2, 8 duplicates. Os uniques e duplicates nos mostra as quantidades
de espécies consideradas raras nas areas, que sdo aquelas que obtiveram um registo (uniques) ou dois
registros (duplicates). Os numeros apontaram a mesma quantidade de uniques nas duas areas, nao
podemos afirmar que o tamanho do fragmento possa influenciar na raridade das espécies.

O SIMPER apontou que mais de 40% da diferenca entre as areas se di por conta da

ocorréncia de 10 espécies em particular (Tabela 3).

Tabela 3. Percentagem de similaridade mostrando as 10 espécies que sdo responsaveis pela dissimilaridade em mais de

40% entre as duas areas de Mata Atlantica.

Espécies %Contribuicdo  %Cumulativa
Strumigenys denticulata 6,515 6,515
Solenopsis sp.9 6 12,51
Rogeria blanda 4,615 17,13
Wasmannia auropunctata 4,078 21,21
Pheidole prox. exigua 3,621 24,83
Hypoponera opacior 3,415 28,24
Nylanderia sp.1 3,263 31,51
Hypoponera sp.2 3,252 34,76
Strumigenys subdentata 3,165 37,92
Pheidole (Gp. Flavens) 3,155 41,08

As cinco espécies com mais registros nas amostras foram Strumigenys denticulata
com 91% de ocorréncia, Solenopsis sp.1 com 88% de ocorréncia , Hypoponera (69%), Hypoponera
opacior (48%) e Pheidole prox. exigua (47%).

As espécies que sO tiveram um registro foram Apterostigma angustum, Azteca paraensis,
Camponotus fastigatus, Camponotus latangulus, Carebara sp.4, Carebara urichi, Crematogaster
brasiliensis, Cyphomyrmex peltatus, Mycetophylax sp.1, Mycetophylax cf. lilloana, Hylomyrma
balzani, Megalomyrmex myops, Megalomyrmex pusilus, Nylanderia sp.5, Paratrechina longicornis,
Pheidole prx. senilis, Rasopone ferruginea, Rogeria besucheti, Sericomyrmex sp.1, Solenopsis sp.9,
Strumigenys epelys, Strumigenys rugithorax e Trachymyrmex sp.5.

As assembleias de formigas amostradas sao compostas pelas principais subfamilias e géneros
que ocorre na Mata Atlantica em geral (Feitosa e Ribeiro, 2005; Coelho e Ribeiro, 2006; Braga et al.,
2010; Leal et al., 2012; Gomes et al., 2014). A subfamilia Myrmicinae, com maior riqueza de
espécies, € a mais diversificada em termos de habitos alimentares e de nidificagdo (Hoélldobler e

Wilson, 1990), sendo frequentemente o grupo a representar a maior diversidade de formigas em
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serapilheira na maioria dos ambientes (Marinho, et al., 2002; Veiga-Ferreira, et al., 2005; Vargas, et
al., 2007).

As areas compartilnam 43 espécies em comum, incluindo Strumigenys denticulata, que foi a
mais frequente, registrada em 91 das 100 amostras, o que corrobora Suguituro et al. (2013) que
descreve esta espécie como dominante em serapilheira em uma area de Mata Atlantica do Alto do
Tieté. Silva e Branddo (2010) coletaram esta espécie em 2/3 das amostras e trataram-na como uma
das espécies mais frequentes em serapilheira de Mata Atlantica no sul e sudeste do Brasil.

As formigas do género Solenopsis (Tabela 1) também foram relativamente frequentes nas
duas éareas, provavelmente porque este género é composto por espécies bem agressivas (Delabie e
Fowler, 1995) e oportunistas (Resende et al., 2011), sobretudo porque as areas sofrem forte pressao
ambiental por agdo antrdpica.

O género Hypoponera também estd entre os mais coletados e com o maior nimero de
espécies (Tabela 1). De fato, ele apresentam grande variedade de espécies em amostragens na
serapilheira de ambientes de Mata Atlantica (Feitosa e Ribeiro, 2005; Veiga-Ferreira, et al., 2005;
Vargas, et al., 2007), Cerrado (Marinho et al., 2002) e Caatinga (Leal, 2003). Mesmo outros
remanescentes florestais em ambientes urbanos, localizados em regido de Mata Atlantica, apresentam
esse género como o mais rico em espécies (Feitosa e Ribeiro, 2005; Morini, et al., 2007).

Neste estudo, o género Pheidole foi 0 que apresentou o maior nimero de espécies (9) e
Pheidole prox. exigua (47) esta entre as especies com maior nimero de registros nas amostras. Em
escala global Pheidole e Solenopsis estdo entre os géneros mais prevalentes, devido a grande
diversidade de espécies e de habitos, ampla distribuicdo geografica e abundancia local (Wilson,
1976). Formigas do género Pheidole abrangem, principalmente, coletores generalistas, mas incluem
predadoras e granivoras, sdo dominantes nas assembleias terrestres do Novo Mundo e se destacam
como grupo ideal para avaliar a biodiversidade local de formigas (Wilson, 2003). As espécies de
Pheidole respondem negativamente a modificacdo florestal, e podem ser usadas para avaliar
mudancas ecoldgicas associadas ao uso humano de terra (Andersen et al., 2002).

Por outro lado, algumas espécies com um ou dois registros em amostras podem ser
consideradas localmente raras, como é o caso das espécies da tribo Attini género Apterostigma,
formigas deste género fazem simbiose com fungos que usam a madeira em decomposi¢do como
substrato (Villesen et al. 2004). Outra espécie rara neste inventario foi Cyphomyrmex peltatus,
provavelmente porque formigas do género Cyphomyrmex formam pequenas coldonias com um
numero baixo de individuos, geralmente entre 10 a 100 (Weber, 1972).

Também da tribo Attini, outra espécie que merece destaque é a Eurhopalothrix bruchi, que é

uma das menores espécies do género (Santschi, 1992) e, embora a maioria dos registros sejam de
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Mata Atlantica, ela ja foi encontrada na Caatinga e no Chaco (Santoandré et al., 2016). Outra espécie
que deve ser destacada é Strumygenys rugithorax, com apenas um registro e que até 0 momento havia
sido coletada apenas na Mata Atantica do Sul-Sudeste do pais (Silva, 2014).

As formigas dos géneros Sericomyrmex, Trachymyrmex e Mycocepurus, todas da tribo Attini,
podem ser consideradas localmente raras, ja que algumas espécies sO tiveram um registro de
ocorréncia. Sdo formigas cultivadoras de fungos que utilizam principalmente matéria organica em
decomposicdo, mas ocasionalmente podem cortar partes vivas de vegetais (Weeler, 1907; Pacheco e
Berti Filho, 1987).

As formigas do género Megalomyrmex sdo restritas a florestas Umidas e subtropicais, e
também coletadas raramente (Branddo, 2003. As formigas do género Rogeria, sd&o normalmente
coletadas em serapilheira, madeira podre e ocasionalmente em amostras de solo associadas a epifitas
(Kugler 1994; Delabie 2003).

Formigas do género Mycetophylax também sdo consideradas raras em inventariamentos
devido ao seu habitat, pois vivem exclusivamente em dunas e restingas e preferem habitats aridos
com solo arenoso (Klingenberg e Branddo, 2009). Formigas deste género foram coletadas apenas na
Area 2 dentro de mata fechada, porém esta area fica a aproximadamente 24 km da praia. A espécie
Mycetophylax lilloanus tem registros apenas na Argentina (AntMaps, 2017).

A espécie exotica Paratrechina longicornis foi registrada uma Unica vez nas amostras. A
ocorréncia de espécies exoéticas é geralmente ligada ao grau de perturbacdo ambiental (Holway et
al. 2002). Segundo Holldobler e Wilson (1990) este género possui uma grande distribuicdo
geografica em ambientes perturbados, principalmente ambientes caracterizados por acdes antrépicas,
pois apresenta uma ampla flexibilidade de resposta a diversos fatores ambientais. Aqui, como esta
espécie foi considerada rara ndo ha como estabelecer uma relacéo direta entre sua presenca e o grau
de perturbacdo da area, visto que atualmente a area é bem protegida, porém sua presenca pode estar
associada ao fato desta area ter sido ocupada no passado.

Neste estudo encontramos duas espécies de formigas ndmades, Cerapachys splendens e
Neivamyrmex orthonotus. Silvestre e Silva (2001) consideram as formigas némades como
importantes prediletores da qualidade do habitat, pois algumas espécies necessitam de extensas areas
de forrageamento para sobreviver. Portanto, parece que apesar do histérico de ocupacdo das areas,
elas estdo em processo de recuperacao.

Além disto, formigas do género Cerapachys raramente sdo coletadas, pois possuem habitos
cripticos e subterraneos, sdo encontradas sob pedras, no interior do solo ou sob ele (MacKay e
MacKay, 2002). Essas formigas sdo predadoras de outras formigas, principalmente as do género

Pheidole (Wilson, 1958; Brown, 1975), e apresentam um comportamento de forrageamento similar
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ao das invasoes de formigas de correicao (Wilson 1958; Holldobler, 1982). As col6nias de formigas
do género Neivamyrmex sdo de tamanho moderado, com 80.000 a 140.000 operérias (Rettenmeyer,
1963; Topoff et al., 1980) e seus bivaques sdo subterraneos, predando quase exclusivamente outras
formigas. Mirenda et al. (1980) estudou uma espécie desse género e relataram que elas forrageiam a
noite e atacam ninhos de outras formigas e cupins, sendo as formigas do género Pheidole as presas
mais frequentes.

O fato da riqueza de espécies ter diferido entre as duas areas pode ser explicado pela
diferenca de tamanho entre elas, uma vez que a area 1, com maior riqueza tem um area quase 9
vezes maior que a da area 2, 0 que pode propiciar mais condi¢cdes de microhabitats. neste sentido,
cada habitat independentemente possui um conjunto de varidveis que conferem disponibilidade de
recursos diferentes (Queiroz et al., 2013). Outro fator relevante € o histérico da area, ja que a area 2
sofreu mais intervengdes antropicas que a area 1. De fato, as condi¢cdes particulares de cada area
também podem ser responsaveis pela ocorréncia de algumas espécies em uma area em detrimento da
outra, como € o caso de formigas do género Prionopelta que s6 ocorreram na Area 1. Formigas deste
género sdo criptobidticas e ocorrem tipicamente em habitats imidos de florestas e nidificam em
pedacos de madeira podre, serapilheira ou no solo sob as pedras (Brown, 1960). Branddo (et al.,
2009) associaram essas formigas a ambientes umidos, como florestas riparias.

A ANOSIN mostra que ha diferencas significativas entre as duas areas ao longo das duas
estacdes do ano (R= 0,6065 p = 0,0001), o NMDS (Figura 8) representou bem as duas areas onde
elas ndo se sobrepGem, ou seja sdo bem diferentes. A similaridade entre cada coleta pode ser vista na
Tabela 4. A NMDS (Figura 9) comprova que as comunidades de formigas das duas areas sdo

distintas, entre as estacdes do ano.

Tabela 4. Analise de similaridade (ANOSIM) comparando o valor de p entre cada coleta em cada estacdo entre as duas

areas de Floresta Atlantica. Onde C= Chuvoso e E = Estiagem.

Coletas Valor R Valor p

AlLC-AlE 01741 0,0002
AlC-A2C 0,7776 0,0001
AlLC-A2E 0,7725 0,0001
A2C-AlE 0,7526 0,0001
A2C-A2E  0,3943 0,0001
A2E-AlE  0,7669 0,0001
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Figura 8. Andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) para a composicéo da fauna de formigas nas

Area 1 e Area 2. Onde podemos observar que as areas ndo compartilham a mesma fauna de espécies. Vermelho = Area 1,
Azul = Area 2
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Figura 9. Anélise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) para a composic¢do da fauna de formigas nas
duas &reas de Floresta Atlantica em dois periodos do ano. Onde:. Vermelho = A1C, Rosa = A1E, Azul = A2C e Verde =
A2E

A Analise de Variancia (ANOVA One-way) demonstra que ha diferencas significativas entre
a riqueza de espécie das duas areas (F = 31,6; df = 99; p < 0,001). O teste de Tukey (Tabela 5) mostra
que ha diferencas significativas entre as riquezas de espécies nas duas areas entre as duas estacbes do
ano.

Tabela 5. Teste de Tukey entre as duas areas de Floresta Atlantica, onde o valor de p foi observado entre cada coleta em

cada estacdo do ano. O teste mostrou que apenas uma compara¢do ndo foi significativa.

Coletas ValorQ  Valorp

AIC-AlE 1,777 0,5928
AlC-A2C 4,846 0,005
Al1C-A2E 10,66 0,0001
A2C-AlE 6,623 0,00001
A2C-A2E 5815 0,00005
A2E-AlE 1244 0,00001
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A andlise de similaridade mostra que & composi¢do da fauna encontrada nas duas areas ndo é
semelhante e 0 NMDS comprova que as duas areas sdo distintas quanto a composi¢do da fauna de
formigas. Esta diferenca pode ser explicada pela distancia que as separa e pela falta de conectividade
entre elas (Sobrinho e Schoereder, 2007). Segundo McArthur e Wilson (1963; 1967), pequenos
fragmentos florestais suportardo populagdes menores e menos espécies que fragmentos maiores, e
que a riqueza diminui com o isolamento.

De acordo com Leal et al. (2012), a composicdo da fauna de formigas pode ser influenciada
pelo isolamento em fragmentos préximos, pois pode haver uma variacdo na estrutura do habitat.
Dependendo do tempo em que essas areas permanecam separadas pode haver uma modificacdo
estrutural e das assembleias desses ambientes, sendo assim eles sugerem que corredores ecoldgicos
sejam criados para a manutencéo da biodiversidade.

Os resultados mostram que a composicdo de espécies das duas areas é significativamente
diferente, com algumas ocorrendo em apenas uma delas. Portanto, acabam sendo complementares
quanto a questdo de conservacdo, pois cada area abriga uma comunidade diferente de formigas.
Embora a Reserva Bioldgica ndo seja continua, sua conformacdo atual é fundamental para a

conservagao da fauna de formigas no estado da Paraiba.
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Pitfall

Utilizando Pitfall como metodologia de coleta complementar, 68 espécies de formigas foram
coletadas nas duas areas (Tabela 6). O nimero total de espécies coletadas foi de 49 na Area 1 e 52 na
Area 2, com média de 50,5 espécies por area.

Os estimadores de riqueza Chao 2 e Jacknife 2 apontaram para a area 1 uma estimativa de
119,8 e 99,62 espécies respectivamente, e para a area 2 0 Chao 2 apontou 88,39 e o Jack92. Isso pode
ser explicado porque estes estimadores sdo baseados em uniques (espécies que s6 aparecem uma vez
nas amostras) e duplicates (espécies que aparecem duas vezes), e como nesta metodologia a repeticdo
de espécies que aparecem nas amostras € menor, muitas espécies raras (baixa densidade) sdo
amostradas. Isso deixa a amostragem com muitos uniques e duyplicates, que é a base desse tipo de

estimador (Magurran, 2013)

Tabela 6. Espécies de formigas e nimero de registros de 50 amostras de Pitfall de solo em duas areas de Floresta

Atlantica e sua ocorréncia em duas esta¢des do ano.

Area 1 Area 2 Chuva  Estiagem

Subfamilia Dolichoderinae

Azteca paraensis 1 1 1
Azteca sp.4 - 1 -
Dolichoderus imitator 1 - 1

L

Dolichoderus sp.3 - 1 -
Subfamilia Ectatomminae

Ectatomma tuberculatum

Gnamptogenys moelleri

Subfamilia Formicinae

Acropyga decedens 1
Camponotus fastigatus -
Camponotus latangulus
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1
Camponotus sp.5 -
Camponotus sp.6 -
Camponotus sp.10
Camponotus sp.11
Camponotus sp.16
Nylanderia sp.1
Nylanderia sp.3
Nylanderia sp.8
Paratrechina longicornis

= P
I e N -
1 — — ' e
e e L i i e

e e
=

Subfamilia Myrmicinae
Apterostigma sp.3 1 - - 1
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Atta sexdens

Cephalotes atratus
Cephalotes minutus
Crematogaster limata
Crematogaster tenuicula
Cyphomyrmex transversus
Monomorium floricola
Mycetophylax lilloanus
Mycocepurus goeldii
Pheidole gp. diligens
Pheidole gp. flavens
Pheidole jelskii

Pheidole midas

Pheidole prox. scolioceps
Pheidole radoszkowskii
Rogeria besucheti
Rogeria subarmata
Sericomyrmex sp.1
Sericomyrmex sp.3
Sericomyrmex sp.4
Solenopsis sp.1
Solenopsis sp.9
Strumigenys denticulata
Strumigenys gytha
Strumigenys elongata
Trachymyrmex atlanticus
Trachymyrmex sp.4
Trachymyrmex sp.5
Trachymyrmex sp.6
Wasmannia afinis
Wasmannia auropunctata
Subfamilia Ponerinae
Dinoponera quadriceps
Hypoponera opacior
Hypoponera sp.2
Hypoponera sp.5
Hylomyrma balzani
Leptogenys paraense
Mayaponera constricta
Neoponera apicalis
Neoponera bucki
Neoponera prox. magnifica
Neoponera villosa
Odontomachus haematodus
Odontomachus meinerti
Pachycondyla crassinoda
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Pachycondyla harpax 1 1 1 1
Subfamilia Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex ocularis 1 - -
Pseudomyrmex sp.2 - 1 -
Pseudoponera sp.3 1 - 1 -
Total de espécies 49 52 53 49

Das 128 espécies coletadas utilizando as quatro metodologias, 18 espécies foram coletadas
apenas pelo Pitfall, e dentre elas podemos destacar a Atta sexdens que sdo formigas que cultivam
fungo simbionte, através de folhas para posteriormente se alimentarem deles (Forti e Boaretto, 1997).
Os individuos desse género sdo forrageadores ativos, que saem para buscar novas fontes de alimentos
e por isso devem ter caido nas armadilhas. Segundo estimativas feitas por Autuori (1947), um Unico
sauveiro desta espéecie pode consumir cerca de uma tonelada de matéria vegetal fresca por ano.

Outra espécie que merece destaque é a Trachymyrmex atlanticus, ela foi descrita baseada em
amostras coletadas em armadilha de queda, é muito comum na Restinga de Marambaia, no Rio de
Janeiro. Operarias de T. atlanticus podem construir seus ninhos em solos arenosos nas dunas
costeiras, outras amostras dessa espécie foram coletadas exclusivamente perto da praia na costa
brasileira, porém ndo ha dados bioldgicos (Mayhé-Nunes e Branddo, 2007). Coletamos T. atlanticus
nas duas areas de coleta, a Area 1 fica a aproximadamente 32 km da praia, e a Area 2 a
aproximadamente 24 km da praia, porém elas foram coletadas no interior de Mata atlantica, o que
sugere que seu ninho n&o esteja em solo arenoso de dunas.

A formiga Leptogenys paraense foi coletada apenas em Pitfall. Formigas desse género sdo
predadoras especialistas de isopodes terrestres (Dejean, 1997; Dejean e Evraerts, 1997). Alguns
estudos sugerem que a presenca de Leptogenys coincide com a presenca de populacdes abundantes de
oniscideos (Crustacea: Isopoda: Oniscidea) (Lattke, 2011), corroborado por Dejean (1997) em
estudos realizados no México e em Camardes.

A curva de acumulacdo (Figura 9) tanto para & Area 1 quanto para a Area 2 permanecem

ascendentes, ndo atingiram a assintota para nenhum dos estimadores.
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Figura 10. Curva de acumulac&o de espécies de formigas, coletadas em Pitifall, para duas Areas de Mata Atlantica
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A riqueza total de espécies para as areas foi de 49 para a Area 1 e 52 para a area 2, com média
de 50,5 (DP * 1,5) espécies por &rea. As médias entre as duas areas, entre as estaces (Figura 11)
foram proximas. A Andlise de Variancia (ANOVA One-way) demonstra que a riqueza de espécies
ndo diferiu entre as coletas (F= 0,34; df = 94; p=0,79).

Riqueza de pitfall (média/IC95%)

Figura 11. Riqueza média de espécies por coleta em Pitfall. Onde: A1C = Area 1 estagio Chuvosa, A1E = Area 1 estacio
de Estiagem; A2C = Area 2 estagio Chuvosa, A2E = Area 2 estacdo de estiagem

As duas areas apresentaram a mesma quantidade de uniques, 16, a Area 1 apresentou 13
duplicates e a Area 2, 8 duplicates. Como esta analise apontou a mesma quantidade de uniques em
ambas as areas, ndo podemos afirmar que o tamanho do fragmento possa influenciar na raridade das
espécies coletadas por este método.

A ANOSIN mostra que ha diferencas significativas entre as comunidades das duas areas ao
longo das duas estacfes do ano (R= 0,3877; p = 0,0001). A anélise de similaridade também mostrou
que todas as coletas diferiram, a similaridade entre cada coleta pode ser vista na Tabela 7. A partir
desses dados uma Analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) foi executada
(Figura 12) e demonstrou que existe diferenca entre as comunidades de formigas das duas areas,
assim como as coletas com Winkler apontaram.
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Tabela 7. Analise de similaridade (ANOSIM) comparando o valor de p entre cada coleta em cada estacdo entre as duas
areas de Floresta Atlantica. Onde C= Chuvoso e E = Estiagem.

Coletas Valor R Valor p

AlC-AlE 0,0796 0,0186
Al1C-A2C 0,5249 0,0001
AlC-A2E 0,5731 0,0001
A2C-AlE  0,3568 0,0001
A2C - A2E  0,0457 0,0409
A2E-AlE  0,3367 0,0001

0.16

0.12 1

0.08

0.04 4

0.00+

Coordinate 2

-0.044

-0.084

-0.124

-0.164

-0.20 T T * T T 'r T T * T T
-020 -016 -012 -008 -0.04  0.00 0.04 0.08 012  0.16

Coordinate 1
Figura 12. Andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) para a composicdo da fauna de formigas nas

Area 1 e Area 2 coletadas em Pitfall .Vermelho = Area 1, Azul = Area 2

A anélise de similaridade, entdo, demonstra que a composi¢cdo da fauna coletadas por este
método nas duas areas ndo é semelhante, embora a riqueza ndo tenha diferido. As analises de riqueza
A analise de similaridade, entdo, demonstra que a composicao da fauna coletadas por este método nas
duas areas ndo é semelhante, embora a riqueza ndo tenha diferido. As analises de riqueza e
similaridade com coletas em Pitfall reafirmam o que as coletas com Winkler apontaram, que as

comunidades de formigas séo significativamente diferentes, porém complementares. Embora a Area
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2 seja bem menor que a Area 1, ela exerce um papel importante na conservagio da biodiversidade de
formigas e consequentemente de outros seres Vivos.

Qualquer efeito negativo resultante de atividades humanas nessas areas, principalmente da
retirada de vegetacdo e queimada, irdo interferir na diversidade das formigas que vivem nestes locais,
pois de acordo com Andersen (1984) e Marsh (1986), quanto mais complexa a vegetacdo, maior a

diversidade de formigas sustentadas.
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Iscas

Foram coletadas por meio deste método, no total, 61 espécies de formigas nas duas
areas (Tabela 8). O nimero total de espécies coletadas foi de 55 na Area 1 e 31 na Area 2, com média

de 43 + 12 espécies por area.

Tabela 8. Espécies de formigas e registros de espécies em Iscas de solo e de vegetacdo em duas areas de Floresta

Atléntica e sua ocorréncia em duas estacfes do ano.

Areal Area 2

Iscade Iscade Iscade  Iscade | Chuva Estiagem
vegetacdo  solo vegetacao solo

Subfamilia Dolichoderinae

Azteca paraensis

Azteca sp.2 1 1
Azteca sp.3

e
I e e

Dolichoderus decollatus 1
Subfamilia Ectatomminae

Ectatomma tuberculatum 1 1 1 1 1
Gnamptogenys moelleri

Gnamptogenys horni
Subfamilia Formicinae

=

Acropyga decedens 1
Brachymyrmex heeri
Camponotus cameroni
Camponotus fastigatus
Camponotus latangulus
Camponotus rectangularis
Camponotus sp.5
Camponotus sp.6 1
Camponotus sp.7 1

Camponotus sp.8

Camponotus sp.9

Camponotus sp.15 1
Nylanderia sp.1 1

e
L L e

N e e T = T T =

Nylanderia sp.3 1 1

[E

Nylanderia sp.4

Subfamilia Myrmicinae

Cephalotes atratus 1 1 1 1
Cephalotes prox. manni

Crematogaster brasiliensis

Crematogaster limata 1

e e i

Crematogaster tenuicula
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Monomorium floricola 1 1
Pheidole gp. Flavens
Pheidole jelskii

Pheidole midas

Pheidole prox. exigua
Pheidole prox. fabricator
Pheidole radoszkowskii
Pheidole prox. scolioceps
Pheidole subarmate
Pheidole prox. termitobia
Pheidole sp.12 1 1
Pheidole sp.16

Pheidole sp.17

Pheidole sp.18

Solenopsis sp.1

Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.8

Solenopsis sp.10 1
Solenopsis sp.11 1

Solenopsis sp.13 1
Wasmannia afinis

Wasmannia auropunctata 1
Subfamilia Ponerinae

e
i
e

i i
I e = [ e ==

L e
[EEN

[EEN
[N
[EEN

Dinoponera quadriceps
Hypoponera sp.2

Hypoponera sp.5

Mayaponera constricta

Neoponera villosa 1

e
e i

Odontomachus haematodus
Odontomachus meinerti
Pachycondyla crassinoda
Pachycondyla harpax

Pachycondyla sp.4 1
Subfamilia Pseudomyrmecinae

I
(BN
N e

Pseudomyrmex oculatus 1 1 1

N

Pseudomyrmex sp.2 1
Total 23 37 13 20 41 39

Quatro espécies foram coletadas exclusivamente por este método: Dolichoderus decollatus,
Cephalotes prox. manni, Crematogaster brasiliensis e Pheidole prox fabricator. Essas quatro
espécies foram coletadas em isca na vegetacao.

A espécie Dolichoderus decollatus podem ser bem agressivas quando o ninho é incomodado

(MacKay, 1993) e Pseudomyrmex oculatus é muito comum em levantamentos de formigas arboreas
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(Mendonca Santos et al., 1999; Marinho et al., 2002; Santos et al., 2003; Conceicdo, 2011; Castilho,
2013;).

Os resultados confirmam, de modo geral, que a diversificagdo de metodologias de coleta se
faz necesséaria para a obtencdo de dados quantitativos e qualitativos mais eficientes (Romero e Jaffé,

1989).
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados é possivel inferir que a riqueza de espécies nas &reas
inventariadas é relativamente menor & esperada para areas de Mata atlantica, e a composicdo da
comunidade entre as areas difere significativamente. Além disto, ha uma tendéncia destas
comunidades variarem ao longo das estacdes do ano, ficando isto mais claro, dependendo do método
de coleta, que mostram ser complementares, uma vez que algumas espécies foram coletadas
exclusivamente por um método em detrimento dos outros. Essa diferenca provavelmente acontece
por conta do histérico de ocupacio e atividades antrdpicas, sobretudo, na area menor. Areas de
tamanhos e processos histdricos diferentes possuem comunidades e riquezas diferentes. A diferenca
na composicao de espécies entre as areas mostra que deveria haver acdes que levassem a implantagédo
de corredores entre elas, uma vez que areas com conexao podem manter ndo sé interacGes entre elas

como também fluxo génico o que é essencial para manutencéo da diversidade de espécies.
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0,5 mm 0,5 mm

Figura 13. Prionopelta sp.1. A-C : Operéria em vista frontal, lateral e dorsal; Prionopelta sp.2. D-F: Operaria em vista
frontal, lateral e dorsal.
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Figura 14. Azteca sp.2. A-C : Operéria em vista frontal, lateral e dorsal; Azteca sp. 4. D-F: Operéria em vista frontal,
lateral e dorsal.
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Figura 15. Camponotus sp.5. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Camponotus sp.6. D-F: Operaria em vista

frontal, lateral e dorsal.
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Figura 16. Camponotus sp.7. A-C : Operéria em vista frontal, lateral e dorsal; Camponotus sp.8. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.

62



0,5mm

C F

0,5mm 0,5 mm

Figura 17. Camponotus sp.9. A-C : Operéria em vista frontal, lateral e dorsal; Camponotus sp.10. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 18. Camponotus sp.11. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Camponotus sp.15. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 19. Camponotus sp.16. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Nylanderia sp.1. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 20. Nylanderia sp.3. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Nylanderia sp.4. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 21. Apterostigma sp.1. A-C : Operéria em vista frontal, lateral e dorsal; Carebara sp.4. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 22. Mycetophylax sp.1. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Mycetophylax lilloanus.

D-F: Operaria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 23. Pheidole sp.16. A-C : Operéria em vista frontal, lateral e dorsal; Pheidole sp.17. D-F: Operéria
em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 24. Sericomyrmex sp.1. A-C : Operéria em vista frontal, lateral e dorsal; Sericomyrmex sp.2. D-F:
Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 25. Sericomyrmex sp.3. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Sericomyrmex sp.4. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.

71



A 0,5 mm

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.

Figura 26. Solenopsis spl. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Solenopsis sp.2. D-F:

0,5 mm
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Figura 27. Solenopsis sp.8. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Solenopsis sp.9. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 28. Solenopsis sp.10. A-C : Operéaria em vista frontal, lateral e dorsal; Solenopsis sp.13. D-F:

Operaria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 29. Trachymyrmex sp.4. A-C : Operéaria em vista frontal, lateral e dorsal; Trachymyrmex sp.5. D-

F: Operaria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 30. Trachymyrmex sp.5. A-C : Operéaria em vista frontal, lateral e dorsal; Hypoponera sp.2. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 31. Hypoponera sp.3. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Hypoponera sp.5. D-F:

Operéria em vista frontal, lateral e dorsal.
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Figura 32. Pachycpndyla sp.4. A-C : Operaria em vista frontal, lateral e dorsal; Pseudomyrmex sp.2. D-F:

Operaria em vista frontal, lateral e dorsal.
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