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“O que esta no inicio: o jardim ou o jardineiro? E o
segundo. Havendo um jardineiro, cedo ou tarde, um
jardim aparecera. Mas um jardim sem jardineiro,
cedo ou tarde desaparecera. O que é um jardineiro?
Uma pessoa cujo pensamento esta cheio de jardins.
O que faz um jardim sdo os pensamentos do

jardineiro”. Rubem Alves



Resumo

Nesse estudo se buscou definir o status de recuperacdo de uma area revegetada a partir da resposta
da mirmecofauna as diferentes condi¢des ambientais (Bioindicacdo), comparando quatro areas —
Revegetada (Al), Mata Nativa (A2), Pastagem (A3) e Mata Ciliar (A4) — do entorno do Lago da
UHE Risoleta Neves, municipios de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado — MG, com 12 coletas
quinzenais entre Abril e Setembro de 2009. Em um transecto de 150 metros para cada area foram
amostradas em dez pontos nas armadilhas de isca 20 géneros e 31 géneros nas do tipo pitfall, o que
demonstrou a eficiéncia do pitfall para amostragem de géneros da mirmecofauna epigéica. A area
Al apresentou 0 maior nimero de géneros (n=25), seguida pelas areas A3 (n=21), A2 (n=20) e A4
(n=19). A maior riqueza e compartilhamento de géneros de A1 com as demais areas podem estar
relacionados ao incremento na diversidade de habitats devido ao processo de revegetacdo. Os
géneros Pheidole (17 espécies), Camponotus e Crematogaster (6 ssp.) e Solenopsis, Paratrechina,
Sericomyrmex, Brachymyrmex e Pseudomyrmex (4 ssp.) foram os de maior riqueza. Alguns
ocorreram em areas especificas: Neivamyrmex (na area A3), Myrmicocrypta e Labidus (A2),
Octostruma e Trachymyrmex (Al), e Myrmelachista (A4). Outros foram ndo registrados em apenas
uma area: Cephalotes, Monomorium, Strumigenys e Cyphomyrmex (ausentes em A2),
Sericomyrmex e Pseudomyrmex (A3) e Odontomachus (A4). Essas particularidades na ocorréncia
de géneros e espécies merecem aprofundamentos em préximos estudos. Os indices de similaridade
de Sorensen (S) e Funcional (Sf) apresentaram maior similaridade entre A2 e Al, o que confirma a
hipbtese de que a composicdo da mirmecofauna possa indicar o status de recuperacdo de Al. A area
A3 se mostrou menos semelhante as demais, apresentando no indice CHAO 2 uma menor riqueza
estimada (n=64), sendo A2 (n=87.1), A4 (n=68.71) e Al (n=74.93). A diferenga maior entre riqueza
observada e estimada apresenta A2 como mais diversa que o amostrado. O escalonamento
multidimensional ndo-métrico — NMDS — confirma a existéncia de grupos para as quatro areas,
sendo A3 um grupo bem diferenciado. A frequéncia de ocorréncia precisa ser melhor
compreendida. Podemos concluir que existe uma interdependéncia entre a mirmecofauna e o
ambiente em gue vivem, mas precisam de aprofundamento no conhecimento de suas ecologias para

que se possa qualificar os seus papéis na dindmica e funcionamento dos ambientes.

Palavras chave: Bioindicacdo, Mirmecofauna, Mata Ciliar, Diversidade e Composicao



Resumen

En este estudio se buscO definir el estado de recuperacion de un area reforestada basado en la
respuesta de la mirmecofauna a las diferentes condiciones ambientales (Bioindicacion),
comparando cuatro areas - Reforestada (A1), Bosque Nativo (A2), Potrero (A3) y Bosque de Ribera
(A4) - que rodean el lago UHE Risoleta Neves, municipio de Santa Cruz y Rio Doce de Escalvado -
MG, con 12 colectas quincenales entre abril y septiembre de 2009. En un transecto de 150 metros
para cada area, fueron muestreados en diez puntos para las trampas con cebo 20 géneros y 31
géneros en las trampas pitfall, lo que demostro la eficacia de la trampa pitfall para el muestreo de
géneros de hormigas epigeas. La zona Al presentd el mayor nimero de géneros (n = 25), seguidos
por las zonas A3 (n = 21), A2 (n = 20) y A4 (n = 19). La mayor riqueza y géneros compartidos de
Al con las otras areas pueden estar relacionado con el aumento de la diversidad del habitat debido
al proceso de restablecimiento de la vegetacion. Los géneros Pheidole (17 especies), Camponotus y
Crematogaster (6 spp.), Solenopsis, Paratrechina, Sericomyrmex, Brachymyrmex y Pseudomyrmex
(4 spp.) fueron los de mayor riqueza. Algunos estaban en areas especificas: Neivamyrmex (en el
area A3), Myrmicocrypta y Labidus (A2), Octostruma y Trachymyrmex (Al) y Myrmelachista
(A4). Otros no fueron registrados en s6lo una area: Cephalotes, Monomorium, Strumigenys y
Cyphomyrmex (ausentes en A2), Pseudomyrmex y Sericomyrmex (A3) y Odontomachus (A4). Estas
peculiaridades en la aparicion de géneros y especies merecen ser profundizadas en estudios futuros.
Los indices de similaridad de Sorensen (S) y funcional (Sf) mostraron una mayor similitud entre A1
y A2, lo que confirma la hipétesis de que la composicion de las hormigas indica el estado de
recuperacion de Al. El &rea A3 se mostré menos similar a las demas, presentando un indice CHAO
2 com menor riqueza estimada (n=64), siendo A2 (n=87.1), A4 (n=68.71) y Al (n=74.93). La
diferencia mayor entre riqueza observada y estimada presenta a A2 como mas diversa que lo
muestreado. El escalonamiento multidimensional no-métrico — NMDS — confirma la existencia de
grupos para las cuatro areas, siendo A3 un grupo bien diferenciado. La frecuencia de ocurrencia
necesita ser mejor comprendida. Podemos concluir que existe una interdependencia entre la
mirmecofauna y el ambiente en el que viven, las cuales necesitan de un conocimiento profundo de

su ecologia para que se pueda cualificar su papel en la dindmica de los ambientes.

Palabras clave: Bioindicacion, Mirmecofauna, Bosque de Ribera, Diversidad y Composicion.
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1. INTRODUCAO

Grande parte dos cursos d’agua perdeu sua protecdo devido a exploracdo desenfreada das
suas areas marginais e leito por inumeros setores da economia, condicdo que tem levado a
interrupcdo do suporte ecoldgico oferecido pela mata ciliar a todo o modelo fisiografico e

geoecoldgico de uma planicie aluvial tropical (AB’SABER, 2001).

Entre os setores que conhecidamente tem explorado os recursos hidricos no Brasil e devido
ao enorme potencial continuara expandindo o seu crescimento € o da geracdo de energia
hidroelétrica. E inquestionavel o papel do crescimento desse setor para a melhoria da qualidade de
vida da populacdo humana, uma maior oferta de energia influencia custos e politicas de ampliagdo e
distribuicdo para novos consumidores. Segundo o “Manual de Gestion Ambiental para Obras
Hidraulicas de Aprovechamiento”, os projetos hidrelétricos devem ter como objetivo elevar a
qualidade de vida da populagdo promovendo o uso racional e sustentavel do recurso (REVORA,
1987), 0 que torna esse setor estratégico para a gestdo ambiental na atualidade por ser capaz de aliar
a ele muitos outros setores da economia como exemplo o da construgéo e transporte de materiais de
construcdo. Para ZHOURI e OLIVEIRA (2007) uma gestdo que parte das fases iniciais do projeto e
continua ao longo da vida atil de uma usina hidroelétrica, poderd maximizar a utilizacdo do recurso

através de maltiplos aproveitamentos econémicos, sociais e ambientais.

Embora muito possa ser dito de positivo sobre o setor energético hidraulico sdo muitos
também os impactos ambientais, sociais e econdmicos gerados que precisam ser considerados como
negativos e prejudiciais a sustentabilidade e equilibrio dos ambientes naturais. Um dos cenérios a
ser considerado € a perda de ecossistemas com a inundacdo de extensas areas, para reverter essa
condicdo existe dentro do PCA (Plano de Controle Ambiental) o processo de recomposi¢do da mata
ciliar para as areas com original ocupacdo. Para 0 sucesso desse processo € fundamental a
manutencdo da diversidade da vida e sustentabilidade da bacia hidrogréafica, com o
desenvolvimento de modelos que considerem a reabilitacdo das caracteristicas estruturais e
funcionais da mata, dentre elas habitat para ocupacdo de espécies animais (NUNES e PINTO,
2007). Para esse processo as empresas do setor energético tém contribuido muito, principalmente
através de projetos de revegetacdo das margens dos reservatorios das usinas hidrelétricas
(MARTINS, 2001).

O uso de indicadores previamente definidos e estabelecidos permitird uma efetiva
comparagdo entre projetos e uma maior seguranga na recomendacdo de técnicas, dependendo da

situacdo a ser recuperada e dos objetivos propostos. Segundo WINK et al. (2005), o conhecimento
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da estrutura das comunidades das formigas é fundamental em estudo de impacto ambiental, pois
estas mantém e restauram a qualidade do solo. Por se tratar de um grupo de facil amostragem e de
identificacdo, as formigas possuem viabilidade técnica e financeira para o seu monitoramento, além
de sua diversidade local a ser correlacionadas com a complexidade da vegetacdo, clima,
disponibilidade de recursos e intera¢fes interespecificas, por isso podem ser consideradas como um
dos melhores grupos para avaliagédo e monitoramento ambiental (ANDERSEN, 1997).

O presente estudo prop6s relacionar a diversidade e composi¢do de espécies de formigas
presentes em quatro areas de diferentes condi¢fes ambientais, area revegetada, mata nativa,
pastagem e mata ciliar, com o real status de recuperacdo da Mata Ciliar no entorno do lago da Usina
Hidrelétrica Risoleta Neves. Ao serem comparadas as areas, podem surgir respostas qualitativas e
quantificativas que nos permitem ampliar o conhecimento sobre a mirmecofauna da regido, elaborar
um modelo de bioindicacéo para a regido utilizando-se formigas e metodologias de coleta e analise
de dados que viabilizem a definicdo do status de recuperacao de areas revegetadas e assim alinhar
as atividades de revegetacdo desenvolvidas pelo empreender hidrelétrico com a efetiva resposta

apresentada pela diversidade e composigdo da mirmecofauna estudada.
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2. REVISAO

Para compreendermos um ecossistema, ou chegarmos o mais proximo possivel disso, é
fundamental uma discussao profunda de que fatores regulam a presenca e auséncia de determinadas
espécies nesse ambiente. Entre as discussdes MAY (1973) afirma que a estrutura das comunidades
existentes em um determinado hébitat pode estar relacionada com a produtividade priméria bruta de
biomassa e seus mecanismos de fluxo de energia, constituicdo de redes alimentares e diversidade de
espécies. Outros questionamentos sobre aspectos para interpretacdo das comunidades como a
diferenca de similaridade entre areas e outras respostas dos organismos vivos as condi¢fes
ambientais, tem encontrado na mirmecofauna um bom modelo de estudo (TERGORGH e
ROBINSON, 1986).

2.1. A Fragmentacéo Florestal

A destruicao de grandes areas florestais ndo ocorre na maioria das vezes de forma continua e
completa, essas areas sao divididas, por estradas, plantacdes, cidades, e outras formas de ocupacao
humana que tornam o gque antes eram extensas areas florestais em pequenos fragmentos isolados
uns dos outros, esse processo é chamado de fragmentacdo de habitat. Os efeitos da fragmentacéo
podem ser associados a mudancas em relacdo ao habitat original tais como o aumento da area de
borda, causando o chamado efeito de borda, e uma maior aproximacao do centro do fragmento com
a borda (PRIMACK e RODRIGUES, 2001). O potencial de dispersdo e colonizacdo de espécies
pode ser um dos aspectos afetados devido ao perigo de predacdo que a travessia por areas abertas
existente entre fragmentos pode oferecer, a ndo colonizacdo por espécies especificas de animais
resulta em auséncia de plantas que deles dependem como dispersores tais alteragcdes na composi¢éo
de espécies resultardo na queda do numero de espécies com o passar do tempo. Outro aspecto
afetado é o suprimento de alimentos com disponibilidade sazonal, ou dispersos no ambiente como
frutos, sementes e néctar para animais nativos que podem ser incapazes de migrar para além do
habitual em busca desse recurso. VASCONCELOS (1998) em trabalho desenvolvido em
fragmentos florestais na Amazonia central sugere que o maior efeito de borda em fragmentos
pequenos pode ser a causa de mudancas na composicdo de espécies de formigas e talvez também de

outros invertebrados da floresta.

2.2. As Formigas como Bioindicadoras
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A escolha das formigas como bioindicadoras vem sendo consolidada devido a aspectos
determinantes, como: a) ampla distribuicéo, desde o Equador até latitudes de cerca de 50°, e desde 0
nivel do mar até altitudes de cerca de trés mil metros (FREITAS et al. 2003); b) constituem mais de
15% da biomassa animal encontrada em florestas tropicais (ALONSO e AGOSTI, 2000; CORREA
et al. 2006; FITTKAU e KLINGE, 1973); c) grupo que realiza 0 maior nimero de intera¢cdes com
outros organismos, atuando na dispersdo e predacdo de sementes, criacdo de fungos e outros
insetos, sdo detritivoras e/ou predadoras de outros insetos atuando na ciclagem de nutrientes e
dinamicas populacional de insetos herbivoros (CORREA et al. 2006; LEAL, 2003; MOUTINHO et
al. 1993); d) facilidade de encontro de espécies; €) facilidade de monitoramento de espécies; f)
presentes durante todas as épocas do ano; g) podem ser monitoradas rapidamente (cerca de seis
meses) e de forma consistente (BROWN, 2000) e h) apresentam um baixo custo operacional para a

realizacdo do monitoramento.

Além das vérias razdes acima listadas, segundo HOLLDOBLER e WILSON (1990) a atividade
das formigas podem nos dizer sobre as condi¢bes de ambiente, por serem susceptiveis a maior
aquecimento e dessecamento do corpo devido ao seu pequeno tamanho, o forrageio desses animais
ectotérmicos depende da temperatura ambiente em torno de 30°C. O aumento da umidade por sua
vez pode comprometer a mobilidade das formigas por serem as gotas pegajosas e a agua pode
apagar os tracos quimicos (KASPARI, 2003). Devido a esses e outros aspectos biologicos e
ecoldgicos, as formigas vém sendo consideradas um dos principais componentes bioldgicos de
ambientes estruturalmente complexos como as florestas (FREITAS et al. 2003), portanto utilizadas
como bioindicadoras e ja possuem um relato amplo na literatura, como os trabalhos citados abaixo,

sobre sua presenca em diferentes tipos de ambientes e solos impactados.

Podemos encontrar varios trabalhos no Brasil utilizando as formigas como bioindicadoras.
Como exemplos: em areas perturbadas pela extracdo de bauxita em Pocos de Caldas-MG (MAJER,
1992) e em Trombetas - PA (MAJER, 1996); formigas de areas de borda de mata na Bahia (MAJER
et al., 1997); impacto do isolamento de arvores em comunidades de formigas arbdreas e de solo em
pastagem na regido da Mata Atlantica da Bahia (MAJER e DELABIE, 1999); efeitos da
perturbacdo da floresta sobre a estrutura de forrageamento de solo em comunidades de formigas na
Amazonia central (VASCONCELOQS, 1999); qual o efeito da espécie de eucalipto cultivada, idade
da planta e vegetacdo nativa que circunda esses eucaliptais sobre a densidade de sauveiros
(ZANETTI et al., 2000); para determinar os efeitos da fragmentacdo e isolamento sobre
comunidades de formigas da floresta amazonica central (VASCONCELOS et al., 2001); para

avaliar o efeito da idade de eucaliptais na diversidade de formigas no Cerrado (MARINHO et al.,
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2002) e de préticas silviculturais sobre a diversidade local no Cerrado (RAMOS et al., 2004);
comparar a diversidade e a similaridade de areas nativas e agroecossistemas adjacentes, entre outras
caracteristicas (DIAS, 2004); explorar os efeitos da heterogeneidade ambiental e da sazonalidade
em assembléias de formigas no Parque Estadual do Rio Doce (COELHO e RIBEIRO, 2006); e
determinar o efeito de herbicidas sobre a estrutura e dindmica da comunidade de formigas (SILVA,
2007).

Apesar da grande importancia ecoldgica e do potencial como bioindicadoras de qualidade
ambiental, ainda sdo escassos estudos que avaliem o impacto de diferentes estratégias de ocupagéo
do solo sobre a mirmecofauna, entretanto, cada vez mais 0 uso desses himenopteros tem se
mostrado Gtil como ferramenta de bioindicacdo para avaliar e monitorar situagdes ambientais
distintas (MAJER, 1983; KASPARI e MAJER, 2000; ANDERSEN et al., 2002 e UNDERWOOD e
FISHER, 2006). Para ARCILA C. e LOZANO-ZAMBRANO (2003) numerosos estudos tem
abordado o valor do uso das formigas como indicadores ecoldgicos e de biodiversidade, mas pouco
se tem explorado o potencial uso como indicadores ambientais. A falta de conhecimento bioldgico e
ecoldgico para as espécies neotropicais sdo apontados por ALONSO e AGOSTI (2000) como

entraves no uso desse indicador ambiental.
2.3. Formas de Abordagem para o uso da Mirmecofauna na Bioindicacéo
2.3.1. Grupos Funcionais e Guildas

Para o estudo com foco na indicagdo ecoldgica, existe uma necessidade de realizar analises que
busquem padrdes de resposta de grupos funcionais que estdo acima das identidades das espécies e
desse modo permitem generalizacdes e comparacdes (ARCILA C. e LOZANO-ZAMBRANO,
2003). Dentre essas analises existe a proposta de uso da diversidade de alguns grupos de formigas
como substituto para a diversidade total em casos de inventarios rapidos - indicadores negativos -
de ARMBRECHT e ULLOA-CHACON (2003), que segundo FEINSINGER (2001) é em geral uma
espécie oportunista, relacionada com a perturbacdo humana, que aparece quando algo nao esta bem
com a biota nativa ou com a integridade ecolégica da paisagem. ANDERSEN (1990) propde o
grupo das generalistas de Myrmicinae como indicadores negativos, por exemplo, Wasmannia
auropunctata apresentou em avaliaco realizada por ARMBRECHT e ULLOA-CHACON (2003)
correlacdo negativa significativa entre a sua frequéncia de captura e a riqueza total de formigas de

fragmentos de bosque seco tropical da Colémbia.
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Nessa abordagem funcional SILVESTRE (2000) relata que guildas possam ser utilizadas em
avaliacdo ambiental, ndo apenas uma Unica espécie ou a fauna inteira como indicador, mas de
preferéncia um grupo de espécies ecologicamente equivalentes. O termo guildas se refere os grupos
de espécies que obtém sua subsisténcia dos mesmos tipos de recursos e que utilizam as mesmas
estratégias de ocupacdo de seus nichos, atuam de modo similar em um ecossistema, 0 pressuposto
para essa formagdo € a consideragdo de um maior nimero de variaveis ecoldgicas possiveis
(SILVESTRE et al., 2003).

Cada guilda esta relacionada a um determinado segmento da flora e fauna e ocupa um
determinado estrato do ambiente como local de atividade, por isso identificar grupos funcionais de
espécies pode ser de grande utilidade em programas de avaliacdo, conservacao e manejo ambiental,
para cada caso especifico a ser monitorado (SILVESTRE, 2000). O autor citado correlaciona, por
exemplo, as guildas Mirmicineos cripticos e Ponerineos com a presenca de grupos abundantes de
invertebrados de solo, sendo utilizadas para avaliacdo da biodiversidade da fauna de serrapilheira e
as guildas Attineos cripticos e Attineos com col6nias grandes, monitorados para avaliacdo do
processo de transformacdo da paisagem natural pela atividade humana e avaliar o tempo de
recuperacdo florestal em areas modificadas em pastagens.

2.3.2. Colonizagé&o e Extingdo de Comunidades

A colonizacéo e extincdo de comunidades de formigas em paisagens fragmentadas € abordada
por SCHOEREDER et al. (2004) como outro aspecto a ser abordado na bioindicacdo por formigas.
Esses autores consideram espécies generalistas como as que colonizam mais frequentemente 0s
pequenos fragmentos, que sofrem maior extincdo devido a uma maior troca de espécies,
principalmente por suportarem baixas densidades populacionais. Os resultados dessa abordagem
demonstram claramente que os efeitos secundarios da fragmentacdo sdo maiores em pequenos
remanescentes, onde a reducdo de populacBes e as trocas de espécies sdo mais evidentes,

exemplificando a bioindicacéo.
2.3.3. Composicéo e Diversidade de Formigas

RIBAS et al. (2007) partindo da caréncia de explicacbes para as respostas das formigas aos
impactos ambientais embora exista amplo relato sobre a utilizacdo das formigas como
bioindicadoras, mas a maior parte trata somente de um pardmetro da comunidade de formigas,
como exemplo, a riqueza, fato que torna a bioindicacéo através de formigas restrita, ndo gerando

generalizacOes e avango no entendimento dos processos que causam as respostas observadas, por
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isso a grande necessidade de avaliagdo de mais parametros como grupos funcionais, espécies ou

géneros indicadores e outros mais.

A composicéo e diversidade de formigas em SCHMIDT et al. (2005) foi investigada com fim a
responder sobre possiveis mudancas nas condi¢cdes do ambiente devido a acdo antropica atraves do
turismo e introducdo de espécies exoticas na ilha Jodo da Cunha, Santa Catarina. Os resultados
desse estudo mostraram altos valores de diversidade bioldgica e sazonalidade da mirmecofauna,
mas evidenciou que a riqueza de espécies pode ndo ser um bom pardmetro para se visualizar a
resposta de comunidades de formigas a gradiente de sucessdo de fragmentos florestais e pastagem
(SCHMIDT et al., 2007). O que reafirma OTTONETTI et al. (2006), em que os dados sobre a
composicdo de espécies possivelmente demonstram uma resposta mais visivel e sensivel ao

processo de sucesséo florestal.

Em trabalho sobre o efeito do uso do solo nas comunidades de formigas em agrossistemas
SCHMIDT e DIEHL (2008) obtiveram uma pronunciada variacdo para formigas epigéicas e
hipogéicas do habitat com maior intensidade de uso do solo, neste caso um cultivo misto, que
mostrou baixa similaridade com as comunidades de formigas dos outros trés habitats. Foi observado
também que espécies predadoras restringiram-se aos habitats com baixa intensidade de uso do solo.
DIAS et al. (2008) discute que a baixa diversidade de formigas encontrada nos agroecossistemas
quando comparada aos fragmentos de floresta e areas de borda era esperada, pois 0s sistemas
agricolas possuem menor diversidade estrutural do que areas de floresta adjacentes. Ao comparar a
similaridade entre as amostras de formigas de serapilheira de uma éarea de floresta atlantica
secundaria e uma plantacdo adjacente de Pinus elliottii, foram grandes as diferencas devido a maior
heterogeneidade na composicdo das amostras da floresta secundaria e qualidade da serapilheira
(PACHECO et al., 2009). Resultados que evidenciam o reflexo da composicdo de espécies as

mudangas funcionais nas comunidades de formigas em diferente forma de uso do solo.

Mas aparentes contradi¢cbes podem ser encontradas como em DIAS et al. (2008) em interagdo
de fragmentos florestais com agroecossistemas adjacentes de café e pastagem, onde o nimero de
espécies encontradas na pastagem foi significativamente maior do que a do cafezal, apesar deste
apresentar estrutura arbustiva, o que ao menos em teoria 0 aproxima mais da floresta. A dominéancia
de Solenopsis nas areas de cafezal ocorre provavelmente porque muitas espécies deste género sao
amplamente distribuidas, generalistas de habitat e de dieta, aléem de serem as mais agressivas na
utilizacdo dos recursos no nivel da serrapilheira, sendo particularmente frequentes em ambientes
agricolas ou mesmo nativos (DELABIE & FOWLER, 1995).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacdo da Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na Usina Hidrelétrica Risoleta Neves situada na Bacia
Hidrografica do rio Doce e Sub-bacia Hidrografica ¢ curso d’agua de mesmo nome. Localizada na
divisa dos municipios de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado, Minas Gerais, nas coordenadas
geograficas de latitude 20°12° 25” ¢ longitude 42° 20” 00” (ver Apéndice). A precipitagdo média
anual para a regido é de 1300 mm. O reservatorio possui comprimento de 8,5 km e largura média de
0,41 km, com volume total de 44,82 hm3. O entorno tem sido usado para dessedentacdo do gado e a

pratica desportiva da pesca.

A bacia hidrografica do rio Doce, que se insere no dominio da Mata Atlantica, é
regionalmente representada pela Floresta Estacional Semidecidual, muito reduzida pela implantacéo
de atividades diversas, como a agropecuaria, mineracdo, silvicultura de espécies exaticas,
urbanizacdo etc. Especificamente na area de inser¢cdo da UHE Risoleta Neves, foram suprimidos
e/ou inundados alguns setores florestais marginais aos cursos d’agua, componentes da Area
Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento, causando, por conseqiiéncia, alteracbes nas

comunidades faunisticas nestes locais (RADA-UHE Risoleta Neves, 2001).
3.2. Descrigéo das Areas

A amostragem foi realizada em quatros areas, todas a margem esquerda do reservatorio da
UHE Risoleta Neves, no trecho entre a barragem e a ponte sobre o rio Doce: Area revegetada — Al,
Area de Mata Nativa — A2, Area de Pastagem — A3 e Area de Mata Ciliar — A4; a montante da
barragem 741m, 7563m, 9185m e 14951m, respectivamente. Com 4&reas de 54782,73m?
22644,12m? 11911,66m* e 13611m?; e perimetro de 1934,32m, 1244,62m, 751,54m e 789,20m;
respectivamente. Para os valores atribuidos ao tamanho e perimetro das areas levou-se em conta a

continuidade da fisionomia estudada em cada area através da imagem de satélite (ver Apéndice).

A area Al (Figuras 1A e 1B) vem passando por processo de recuperacdo da mata ciliar
desde o més de abril de 2006, a partir de quando se deu inicio ao plantio de mudas de espécies
arbdreas consideradas nativas para a regidao com fim o adensamento das espécies arboreas, dentre as
espécies plantadas podemos citar: Caesalpinea ferrea (pau ferro), Croton urucurana (sangra
d"agua), Erythrina speciosa (mulungu), Inga vera (ingd), Psidium guajava (goiabeira), Tabebuia
impetigiosa (ipé roxo), Tibouchina granulosa (quaresmeira), Joannesia princeps (cutieira).

Algumas arvores e arbustos ja existiam no local, estando em processo mais avancado de



19

desenvolvimento em relacdo aos espécimes plantados. No periodo anterior ao inicio das coletas
(Abril de 2009) e ao longo delas a &rea apresentou dominancia de capim colonido (Panicum
maximum), essa cobertura vegetal por capim praticamente uniforme impede a incidéncia de luz no
solo o que pode ter exercido influéncia no desenvolvimento das mudas devido ao grande
sombreamento (Figura 1B). Outro fator verificado para a Al é a indisponibilidade de informacdes
precisas sobre o protocolo de controle de formigas, com previsdo de até um ano e meio apds o
plantio. Segundo informacdes de entrevistados esses dados ndo correspondem aos fatos, esses

tratamentos podem ter ocorrido depois das datas previstas.

A area A2 (Figuras 1C e 1D), area de mata nativa, considerada pelas investigacGes desse
trabalho como fragmento que ndo tenha sofrido corte raso da vegetacdo nos ultimos anos, mantém
esta caracteristica fisiondmica apesar da estrada que a corta cerca de 20 metros acima do transecto
de coleta. A entrada de luz no sub-bosque é muito pequena. Pelo fato de ser uma mata que
considerando a partir do transecto estava distante 80 metros do leito original do rio e agora esta a 10
metros do lago, pode estar sofrendo alguma alteracdo devida entre outros fatores ao aumento de
umidade no solo. Dentre as espécies encontradas na area podemos citar: Anadenanthera
macrocarpa (angico), Schizolobium parahyba (guapuruvd), Schinus terebinthifolius (aroeira),
Mabea fistulifera (canudo-de-pito), Tabebuia chrysotricha (ipé-amarelo), Senna macranthera

(fedegoso), Apuleia leiocarpa (garapa), Sparattosperma leucanthum (cinco folhas) e outras.

A érea de pastagem - A3 (Figuras 1E e 1F) é predominantemente de braquiaria (Brachiaria
sp.), mas com populagdes de capim meloso ou capim gordura (Melinis minutiflora Beav.) esparsas
(Figura 1F) e alguns arbustos conhecidos como piteira-do-caribe (Agave angustifolia). Ao longo do

periodo de coleta a area esteve sob uso de bovinos.

A area A4 (Figuras 1G e 1H) foi considerada por esse estudo a que mais se aproxima da
mata ciliar propriamente dita para o local estudado por estar localizada acima da area inundada para
formacdo do lago, o que ndo significa que a area A4 seja a que melhor representa a composi¢do
bioldgica da mata ciliar da regido, a presenca de uma consideravel populacdo de bambus gigante

(Bambusa vulgaris) demonstra a menor complexidade dessa area.

Todas as quatro areas se encontram em encostas com declividade maior ou igual a 45 graus,

oferecendo em quase todas elas uma dificuldade de deslocamento ao longo do transecto.



Figura 1: Fotos das areas de estudo da diversidade e composi¢do da mirmecofauna. Entorno do

Lago da UHE Risoleta Neves. Abril a Setembro de 2009. A: Vista da area de revegetacdo — area
Al; B: Formacéo vegetal da area Al; C: Vista da area de mata nativa — area A2; D: Interior da
area A2; E: Vista da area de pastagem — area A3; F: Formacao vegetal da area A3; G: Vista da
area de mata ciliar — &rea A4 e H: Interior da &rea A4.
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3.3. Coleta de Dados

Para cada area foram definidos 10 pontos equidistantes de coleta em um transecto de 150
metros (SCHMIDT et al., 2005). A direcdo do transecto para todas as areas buscou atingir a maior
representatividade da paisagem da area estudada, por isso foram orientados paralelamente ao curso
d’agua (FREITAS et al., 2003). Segundo SCHMIDT et al. (2007) as formigas epigéicas foram as
que apresentaram maior riqueza em comparacdo com arboricolas e hipogéicas, razdo pela qual foi

adotado esse grupo no presente estudo.

Em cada transecto foram instaladas uma armadilha de queda (pitfall) e uma armadilha de
isca de solo e vegetagdo. O pitfall constituiu-se de um recipiente plastico com 9 cm de didmetro e
10 cm de profundidade com a borda superior ao nivel do solo contendo solucdo de agua e
detergente neutro. Para as armadilhas do tipo iscas foram utilizados guardanapos de 10x10cm onde
foram depositadas as iscas atrativas de sardinha e mel misturadas na proporgdo de 1:1. As
armadilhas pitfall permaneceram por 24 horas no campo (FONSECA e DIEHL, 2004), periodo
adotado nesse trabalho devido a perda de armadilhas por pisoteio de gado verificado no piloto na
area A3. As armadilhas de iscas ficaram expostas por uma hora, tempo considerado por Silvestre
(2000) como o mais adequado para amostrar 0 maior numero de espécies e periodo superior de
exposicao para FREITAS et al. (2003) pode resultar em dominancia total de algumas espécies com

bom recrutamento, tais como as dos géneros Pheidole, Camponotus e Solenopsis.

Apos periodo de exposicdo das armadilhas as amostras foram recolhidas, transportadas em
sacolas plasticas e triado em até dois dias apds a coleta com acondicionamento em eppendorfs
devidamente etiquetados e com alcool 96%. As formigas foram identificadas e montadas sob
estereomicroscopio com ajuda da taxonomista Vivian E. Sandoval Goémez, usando chaves de
identificagido (PALACIO e FERNANDEZ, 2003; BOLTON, 1994 e 1995) e material de referéncia
até o nivel espécie ou até género sendo morfoespeciadas e depositadas na cole¢do do Laboratdrio de
Ecologia Comportamental — LABEC da UFJF.

3.4. Andlise dos Dados

O tratamento dos dados ocorreu mediante comparagdo entre as quatro areas estudadas (Al,
A2, A3 e A4), determinando indices de riqueza e diversidade, que segundo FREITAS et al. (2003)

permitem uma rapida comparacdo das comunidades e/ou taxocenoses de diferentes areas, e séo
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especialmente Uteis e amplamente utilizados em estudos de formigas devido aos métodos de

amostragem.

Para indicacdo do esforco amostral e para comparacdo entre as areas foi construida uma
curva do coletor com ajuste logaritmico da curva para a riqueza observada e riqueza estimada. No
eixo das abcissas foram plotadas as unidades amostrais e 0 nimero de acimulo de espécies nas

ordenadas.

Os registros de frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies em cada coleta foram analisados
segundo a formula proposta por BUSCHINI (2006): FO= (Na/A) x 100, onde Na= ao numero de
amostras em que foi observada a ocorréncia de uma determinada espécie e A= 0 numero total de
amostras realizadas. Segundo BUSCHINI (2006), para FO > a 50%, a espécie ¢ muito freqiiente
(MF); se 50% > FO > 25% a espécie ¢ freqliente (F); e quando FO < 25% a espécie ¢ classificada

como pouco frequiente (PF).

Para calculo dos indices de diversidade e similaridade foi utilizado o nimero de registros
quanto a presenca e auséncia, pois devido ao parametro de distribuicdo agregada caracteristico dos

insetos sociais 0 numero de individuos deve ser evitado (ROMERO e JAFFE, 1989).

Para verificar a similaridade observando os grupos funcionais entre as quatro areas desse
estudo foi adotado SILVESTRE (2000) que elaborou um método de comparacdo entre areas
distintas baseando-se no indice de similaridade de Sorensen:
indice de Sorensen = S= 2C/(A+B) x 100, onde:

A= nlmero de espécies registradas na area Al

B= nUmero de espécies registradas na area A2

C=numero de espécies em comum nas duas areas

O indice de similaridade de Sorensen foi adaptado por SILVESTRE (2000) para incluir o
nimero de grupos funcionais amostrados por area e 0 nimero de especies presentes dentro desses

grupos. Para o indice de similaridade funcional proposto por SILVESTRE (2000), temos:
indice de Similaridade Funcional = Sf= (2 x Gc¢ x Nc)/(Ga x Na + Gb x Nb) x 100, sendo:

Ga = numero de grupos funcionais da area Al
Gb = nimero de grupos funcionais da area A2

Gc = namero de grupos funcionais em comum das duas areas
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Na = numero de espécies registradas na da area Al

Nb = nimero de espécies registradas na da area A2
Nc = nimero de espécies compartilhadas dentro dos grupos funcionais.

Devido ao refinamento exigido para se considerar guildas como agrupamento em um
trabalho, para o presente estudo utilizamos os termos guildas e grupos funcionais como sinénimo
(SILVESTRE et al., 2003). Para o agrupamento em grupos funcionais foi utilizada a classificacéo
de SILVESTRE (2000) para as guildas da mirmecofauna do cerrado e na inexisténcia de
informacdes para algum género foram adotados os grupos funcionais de BROWN JR. (2000), uma
classificacdo para as formigas do mundo.

A similaridade entre areas foi obtida através da ordenacdo das amostras com o
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) o qual resulta em um grafico com a
distribuicdo nos quadrantes das amostras de cada area, podendo ser verificado ou ndo a existéncia
de padrdes na composicdo de espécies (SILVA e SILVESTRE, 2004). A Anélise de Similaridade -
ANOSIM e a Porcentagem de Similaridade - SIMPER, ofereceram valores da contribuicdo de cada
espécie para a dissimilaridade entre os pares de grupos nas areas para confirmar os resultados do
NMDS.

Os célculos de riqueza estimada para cada area utilizando o indice de diversidade de CHAO
2 (MARINHO et al., 2002; SANTOS et al. 2006), essa estimativa se baseia no numero de espécies
que aparecem uma ou duas vezes nas amostras, € o indice de diversidade de Mao Tau onde os dados
amostrados sdo aleatorizados e a partir do nimero de registro das espécies nos pontos amostrados
de cada area, se define o acimulo de espécies ao longo da amostragem, dados utilizados para gerar
uma curva do coletor que indica a riqueza esperada para uma area, quanto maior a inclinacdo da
curva significa maior heterogeneidade dentre os pontos amostrados na area, 0 que aponta para uma
maior riqueza de espécies, quanto menor essa inclinacdo, é esperada uma homogeneidade e
conseguinte menor riqueza. Para o tratamento estatistico dos dados foram utilizados os softwares
gratuitos EstimateS (COWELL, 2006) na versao 8.2 e o programa PAST versdo 1.91 (HAMMER et
al., 2001).
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4. DESENVOLVIMENTO

No presente estudo foram coletadas 86 espécies de 31 géneros de formigas distribuidos em
sete subfamilias, a saber: Myrmicinae (17 géneros); Formicinae (4 géneros); Ponerinae (3 géneros);
Ecitoninae (2 géneros); Dolichoderinae (2 géneros); Ectatomminae (2 géneros) e

Pseudomyrmecinae (1 género).

A armadilha do tipo pitfall amostrou todos os 31 géneros encontrados nesse trabalho e a do
tipo isca amostrou 20 destes géneros, o que demonstra a eficiéncia amostragem de géneros nesse

estudo de formigas epigéicas (Tabela 1).

Dentre 0s géneros coletados nesse estudo Pheidole se destaca pela maior riqueza observada
de espécies (n=17), que para MOUTINHO (1991) pode estar relacionada a atividade das espécies
com a temperatura do solo, concluindo que a diferenca de horarios de forrageio e a composicao
relativa dos itens que compdem a dieta de suas espécies possibilitam a coexisténcia. Os demais
géneros com maior riqueza de espécies foram Camponotus, Crematogaster (6 espécies), Solenopsis,
Paratrechina, Sericomyrmex, Brachymyrmex e Pseudomyrmex (4 espécies). Resultados
semelhantes aos observados por SCHMIDT (2005) para 0s quatro primeiros géneros acima, e
comprovam as idéias de WILSON (1976) de ser Camponotus, Crematogaster e Pheidole os mais
abundantes do mundo. Para SILVESTRE et al. (2003) as espécies do género Brachymyrmex,
formigas pequenas com grandes populacgdes e raio de agdo com limite ao redor da colonia e em

muitos casos sdo especializadas a um determinado tipo de recurso.

Embora os valores de riqueza de géneros por suas semelhancas (Tabela 1) ndo possam
demonstrar algum padrdo especifico para cada area, vale ressaltar a maior riqueza (25 géneros) em
Al (é&rea revegetada), que pode estar relacionada a diversidade de habitats, por ser uma area com
diferentes tipos de vegetacdo e ser a area que devido ao plantio de novas espécies no processo de

revegetacao, vem recebendo incremento na composicao de nichos ecolégicos.
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Tabela 1: Identificacdo, presenca (1) / auséncia (0) nas Armadilhas em diferentes areas para Géneros e
nimero de espécies. Dados de estudo sobre a diversidade e composicdo da mirmecofauna no entorno do
Lago da Usina Hidrelétrica Risoleta Neves. Abril a Setembro de 2009.

Género Isca Pitfall Nespécies Al A2 A3 A4
Subfamilia Dolichoderinae
Dolichoderus Lund, 1831 0 1 1 1 0 1 0
Tapinoma Foerster, 1850 1 1 2 1 0 1 0

Subfamilia Ecitoninae
Labidus Jurine, 1807
Neivamyrmex Borgmeier, 1940 0 1 1 0 0 1 0
Subfamilia Ectatomminae

o
[EEN
[EEN
o
[
o
o

Ectatomma F. Smith, 1858 1 1 3 1 1 1
Gnamptogenys Roger, 1863 1 1 1 1 0 0
Subfamilia Formicinae

Brachymyrmex Mayr, 1868 1 1 4 1 1 1 1
Camponotus Mayr, 1861 1 1 6 1 1 1 1
Myrmelachista Roger, 1863 0 1 1 0 0 0 1
Paratrechina Motschoulsky, 1863 1 1 4 1 1 1 1
Subfamilia Myrmicinae

Acromyrmex Mayr, 1865 1 1 2 0 0 1 1
Atta Fabricius, 1804 1 1 2 1 1 1 1
Cephalotes Latreille, 1802 1 1 2 1 0 1 1
Crematogaster Lund, 1831 1 1 6 1 1 1 1
Cyphomyrmex Mayr, 1862 0 1 2 1 0 1 1
Monomorium Mayr, 1855 1 1 1 1 0 1 1
Mycetarotes Emery, 1913 1 1 2 1 1 0 0
Mycocepurus Forel, 1893 1 1 1 1 1 1 1
Nesomyrmex Wheeler W.M., 1910 0 1 2 0 1 1 0
Myrmicocrypta F. Smith, 1860 0 1 1 0 1 0 0
Octostruma Forel, 1912 0 1 1 1 0 0 0
Pheidole Westwood, 1839 1 1 17 1 1 1 1
Sericomyrmex Mayr, 1865 1 1 4 1 1 0 1
Solenopsis Westwood, 1840 1 1 4 1 1 1 1
Strumigenys F. Smith, 1860 0 1 3 1 0 1 1
Trachymyrmex Forel, 1893 0 1 1 1 0 0 0
Wasmannia Forel, 1893 1 1 1 1 1 1 1
Subfamilia Ponerinae

Hypoponera Santschi, 1938 0 1 1 1 0 0
Odontomachus Latreille, 1804 1 1 3 1 1 0
Pachycondyla F. Smith, 1858 1 1 2 1 1 1 1
Subfamilia Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex Lund, 1831 1 1 4 1 1 0 1
TOTAL 20 31 86 25 20 21 19

Obs.: Al=érea revegetada; A2=area de mata nativa; A3=area de pastagem e A4=area de mata ciliar



26

Comparando as areas quanto a presenca de géneros em comum se somaram 11 o nimero de
géneros comuns as quatro &reas, e entre A1l e A2 os comuns foram 17; entre Al e A3=18; Al e
A4=17; A2 e A3=13; A2 e A4=13 e A3 e A4=16 (Tabela 1). Esses resultados mostram que Al
compartilha com as demais areas o maior numero de géneros. O menor valor de compartilhamento
de géneros foi entre A2 e A3, resultado esperado por se tratar de uma mata (A2) e uma pastagem
(A3), até mesmo pela diferenca de vegetacdo, é que haja menor semelhanca entre os géneros que
ocorram em cada uma, mas entre A2 e A4, areas de mata, 0 que se esperava sdo valores maiores de
compartilhamento, as explicagdes para os resultados contrarios do presente estudo podem estar

relacionadas com a estrutura da vegetacdo bem diferenciada das duas areas.

A riqueza observada de espécies acompanha 0 que ocorreu com a riqueza de géneros sendo
a Al a area com o maior valor (n=64), as areas A2 e A3 com igual riqueza (n=55) e A4 apresentou
0 menor (n=48). Importa destacar que a alta riqueza existente em Al confirma SCHMIDT et al.
(2007) e SCHMIDT e DIEHL (2008), a riqueza de espécies nao reflete as mudancas funcionais nas
comunidades de formigas em diferentes usos do solo. Para esses autores a composicao de espécies
reflete melhor essa realidade. Por isso, a ocorréncia de alguns géneros em areas especificas nos

chama atencdo para o seu significado ecologico.

O género Neivamyrmex foi registrado apenas para pastagem, 0 mesmo para Myrmicocrypta
e Labidus encontrados apenas na mata nativa, Octostruma e Trachymyrmex apenas na revegetada, e
Myrmelachista apenas na mata ciliar. Outros géneros chamam atencdo por ndo serem registrados
em uma determinada area, como Cephalotes, Monomorium, Strumigenys e Cyphomyrmex ausentes
para A2; Sericomyrmex e Pseudomyrmex ndo coletados na A3; e Odontomachus ausente em A4. A
auséncia de Sericomyrmex em uma area de pastagem e presenca nas demais, contraria 0 que
constataram MARINHO et al. (2002) e RAMOS et al. (2004), cuja ocorréncia para esse género é
associada a ambientes degradados. A ocorréncia dos géneros Octostruma e Strumigenys segundo
SILVESTRE et al. (2003) est4 ligada a condigdo do solo, a riqueza de espécies dentro desses
géneros estdo relacionados a espessura da serrapilheira no Cerrado, nesse estudo ambos 0s géneros
estdo ausentes para a area de mata nativa (Tabela 1), mas essa investigacdo ndo foi abordada por

esse estudo.

Para compreensdo da razdo desta composicdo da comunidade de formigas para cada area, é
fundamental o conhecimento de aspectos ligados a ecologia desses géneros e suas espécies, 0 que
pode ser confirmado pela complexidade apresentada pelos dados sobre a frequéncia de ocorréncia

de cada espécie nas areas de estudo (Tabela 2).
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Em seu trabalho no bioma de Cerrado, SILVESTRE (2000) afirma que o célculo de

similaridade funcional proposto por ele mesmo, definiria apropriadamente as diferengas

encontradas na estrutura das comunidades de formigas das areas de Cerrado e conclui

recomendando o uso desse indice para avaliacdes em outros ambientes.

Para adotar a similaridade funcional de SILVESTRE (2000), foi realizada a classificacao das

espécies quanto ao grupo funcional segundo SILVESTRE (2000) e para as espécies ndo
encontradas no trabalho anterior, foi utilizada a classificagdo de BROWN JR. (2000) (Tabela 2).

Tabela 2: Classificacdo das espécies de espécies quanto ao grupo funcional segundo SILVESTRE (2000) e
BROWN JR. (2000)*. Frequéncia de ocorréncia (FO) para as espécies. Dados de estudo sobre a diversidade
e composicdo da mirmecofauna no entorno do Lago da UHE Risoleta Neves. Abril a Setembro de 2009.

Grupo Funcional Espécies Areal Area?2 Area3 Area4d
Pheidole sp. 1 MF F MF MF
Pheidole sp. 2 MF MF MF ME
Pheidole sp. 3 PF PF PF -
Pheidole sp. 4 PF PF F -
Pheidole sp. 5 - PF - -
Pheidole sp. 6 - PF - -
Pheidole sp. 7 PF PF - i
Pheidole sp. 8 PF PF - .
Pheidole sp. 9 MF PF MF ME
Mirmicineas generalistas de Phe!dole sp. 10 MF i F PF
solo Pheidole sp. 11 PF PF PE _
Pheidole sp. 12 MF PF MF PE
Pheidole sp. 13 F PF ME F
Pheidole sp. 14 F MF MF ME
Pheidole sp. 15 PF - PF PF
Pheidole sp. 16 PF - F PFE
Pheidole sp. 17 PF - F PF
Solenopsis sp. 1 MF MF PF PF
Solenopsis sp. 2 PF PF PF -
Solenopsis sp. 3 PF PF - ME
Solenopsis sp. 4 PF PF - PF
Camponotus sp. 1 MF F MF MF
Camponotus sp. 2 MF PF MF ME
Patrulheiras Camponotineas Camponotus sp. 3 MF F MF ME
Camponotus sp. 4 F - MF =
Camponotus sp. 5 F F F F
§ - PF -

Camponotus sp.6

Continua...
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Grupo Funcional

Espécies

Areal Area2 Area3 Area4d

Predadoras grandes

Generalista
Myrmicinae *

Oportunistas
pequenos

Espécies Nomades

Cephalotineas

Mirmicineas
generalistas de
vegetacao

Oportunistas *

Pachycondyla sp. 1
Pachycondyla sp. 2

Ectatomma lugens Emery, 1894
Ectatomma brunneun Smith, 1858
Ectatomma muticum Mayr, 1870

Gnamptogenys sp. 1

Odontomachus chelifer (Latreille,

1802)

Odontomachus haematodus (Linnaeus,

1758)

Odontomachus meinerti Forel, 1905

Monomorium floricola (Jerdon,

1851)

Brachymyrmex sp. 1
Brachymyrmex sp. 2
Brachymyrmex sp. 3
Brachymyrmex sp. 4
Paratrechina sp. 1
Paratrechina sp. 2
Paratrechina sp. 3
Paratrechina sp. 4

Neivamyrmex sp. 1

Cephalotes pusillus (Klug, 1824)
Cephalotes maculatus (Smith, 1876)

Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 2
Crematogaster sp. 3
Crematogaster sp. 4
Crematogaster sp. 5
Crematogaster sp. 6

Wasmannia auropunctata

1863)

Tapinoma melanocephalum Fabricius,

1793
Tapinoma sp. 2

MF
PF
MF
PF
PF
PF

F

MF

MF

PF

PF
MF
PF
PF
PF

MF
MF
F
PF
PF
PF
MF

PF

PF

PF
PF

PF

PF

PF

PF
PF
PF
PF

PF
MF

MF
MF
MF
MF
PF

PF

PF

PF
PF
PF
PF

PF

MF

PF

PF

PF

PF

PF
PF

PF

MF
PF

MF

MF
PF

MF
MF
MF
MF
MF
PF

Continua...
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Grupo Funcional Espécies Areal Area2 Area3 Area4
Nesomyrmex sp. 1 - - PE -
Nesomyrmex sp. 2 - PF - -
Mycetarotes sp. 1 PF - - -
Mycetarotes sp. 2 PF PF - -
[ - PF - -
Especialista de clima Myr.mlcocrypta sp-1
inal * Labidus sp.1 - PF - -
tropical '
Sericomyrmex sp. 1 - F - PF
Sericomyrmex sp. 2 - PF - -
Sericomyrmex sp. 3 - PF - PF
Sericomyrmex sp. 4 - PF - -
Pseudomyrmex sp. 1 PF PF - MF
Patrulheiras Pseudomyrmex sp. 2 PF - PF .
Pseudomirmecineas Pseudomyrmex sp. 3 - - PE i
Pseudomyrmex sp. 4 PF - - -
Cultivadoras de fungos Mycocepurus sp.1 MF PF F PF
Strumigenys sp. 1 - - - PF
i - - - PF
Espécies cripticas * Strumigenys sp. 2
Strumigenys sp. 3 PF - PF -
Octostruma sp.1 PF - - -
Especialistas minimas Myrmelachista sp.1 - - - PF
Ponerineas Cripticas Hypoponera sp.1 PF - - -
Dolichoderineas coletoras  Dolichoderus sp.1 PF - PE -
de exudatos
Acromyrmex sp. 1 - - MF PF
Acromyrmex sp. 2 - - PF PF
Atta sp. 1 F MF MF ME
Desfolhadoras Atta sp. 2 PF PF PF PF
Cyphomyrmex sp. 1 PF - PF PF
Cyphomyrmex sp. 2 - - PF -
PF - - -

Trachymyrmex sp.1

Obs.: Al=érea revegetada; A2=4&rea de mata nativa; A3=area de pastagem e A4=area de mata ciliar.

Classificacdo quanto a frequéncia segundo BUSCHINI (2006), PF= pouco frequente (FO < 25%); F=

frequente (50% > FO > 25%) e MF=muito frequente (FO > 50%); - ausente (FO = 0%).
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Foram registrados nesse estudo os seguintes grupos funcionais: Mirmicineas generalistas de
solo, Mirmicineas generalistas de vegetacdo, Patrulheiras Camponotineas, Predadoras grandes,
Generalista Myrmicinae, Oportunistas pequenos, Espécies Nomades, Cephalotineas, Oportunistas,
Especialista de clima tropical, Patrulheiras Pseudomirmecineas, Cultivadoras de fungos, Espécies
cripticas, Especialistas minimas, Ponerineas Cripticas, Dolichoderineas coletoras de exudatos e
Desfolhadoras. Com base nas informacGes da Tabela 2 consideramos quantos grupos funcionais
existem em cada area de nosso estudo e quantos sdo comuns a elas, o numero de espécies
registradas por area e 0 numero de espécies compartilhadas dentro dos grupos funcionais em cada
area, obtivemos os resultados apresentados na Tabela 3. Os valores da Similaridade de Sérensen (S)
e Similaridade Funcional (Sf) e Porcentagem de Similaridade apresentam resultados similares, o
que demonstra a possibilidade de utilizacdo destes para comparagdo entre areas com condicGes

ambientais distintas.

Para a area A2 foram encontradas as menores similaridades em relacdo as demais areas,
sendo entre elas a maior com Al, o que reforca a nossa hipdtese de que o status de recuperacéo de
Al pode ser acompanhado pela maior aproximacédo da composi¢ao da fauna de formigas desta com
a A2, uma mata, o equivalente de vegetacdo mais proximo do esperado para Al apds a recuperacao.
Esses resultados mostram que A2, uma area de mata nativa, ou 0 equivalente mais proximo
disponivel para o local, pode ser usado como padrdo para compara¢do com as demais. O fato de Al
apresentar o maior valor de similaridade com a area de pastagem (A3) pode estar relacionado com a
maior riqueza observada de Al, o que faz com que a similaridade dessa area se aproxime das
demais areas, exceto de A2 pela diferenca nas espécies encontradas para cada area, o que pode

explicar também a menor similaridade de A2 com A3 e A4 (Tabela 3).

Ao compararmos as areas em relacdo a frequéncia de ocorréncia das espécies, 0 nimero de
espécies consideradas como muito freqlientes para a area de mata nativa (A2) foi o0 menor entre
dentre as outras, a saber, A1=16; A2=8; A3=17 e A4=20. As espécies frequentes foram em menor
nimero para todas as areas (Al=9; A2=6; A3=8 e A4=6), ja para as espécies pouco frequentes
ocorre uma variagdo pequena (A1=38; A2=39; A3=30 e A4=22). A menor frequéncia em A4 pode
ser resultado do menor esfor¢co amostral. Portanto, esses dados nos mostra a necessidade de maiores

questionamentos em relagéo as espécies amostradas com maior frequéncia.
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Tabela 3: Matriz de dados e resultados dos indices de Similaridade de Sérensen (S) e funcional
(Sf) e a Porcentagem de Similaridade (SP) em diferentes areas. Dados de estudo sobre a
diversidade e composicdo da mirmecofauna. Entorno do Lago da UHE Risoleta Neves. Abril a
Setembro de 2009.

Ale A2 AleAS3 AleAd A2 e A3 A2e Al A3 e Ad
Ga 15 Ga 15 Ga 15 Gb 10 Gb 10 Gd 15
Na 64 Na 64 Na 64 Nb 55 Nb 55 Nd 55
Gb 10 Gd 15 Gf 13 Gd 15 Gf 13 Gf 13
Nb 55 Nd 55 Nf 48 Nd 55 Nf 48 Nf 48
Gce 9 Ge 13 Gg 11 Gh 9 Gi 9 Gj 11
Nc 42 Ne 45 Ng 40 Nh 33 Ni 31 Nj 35

S = 70.58 75.63 71.42 60.00 60.19 67.96
Sf= 50.06 65.54 55.55 43.20 47.52 53.14
SP = 40.29 45.1 45.52 33.92 34.21 44.5

Obs.: Al=éarea revegetada; A2=area de mata nativa; A3=area de pastagem e Ad=area de mata ciliar. Ga =
namero de grupos funcionais de Al; Gb = numero de grupos funcionais de A2; Gd = nimero de grupos
funcionais de A3; Ge = nimero de grupos funcionais de A4; Gc = nimero de grupos funcionais em comum
de Al e A2; Ge = nimero de grupos funcionais em comum de Al e A3; Gg = nimero de grupos funcionais
em comum de Al e A4; Gh = nimero de grupos funcionais em comum de A2 e A3; Gi = nimero de grupos
funcionais em comum de A2 e A4; Gj = nimero de grupos funcionais em comum de A3 e A4; Na = nimero
de espécies registradas em Al; Nb = ndmero de espécies registradas em A2; Nd = nimero de espécies
registradas em A3; Nf = nimero de espécies registradas em A4; Nc = nimero de espécies compartilhadas
dentro dos grupos funcionais de Al e A2; Ne = nimero de espécies compartilhadas dentro dos grupos
funcionais de Al e A3; Ng = nimero de espécies compartilhadas dentro dos grupos funcionais de Al e A4;
Nh = nimero de espécies compartilhadas dentro dos grupos funcionais de A2 e A3; Ni = nimero de espécies
compartilhadas dentro dos grupos funcionais de A2 e A4 e Nj = nimero de espécies compartilhadas dentro
dos grupos funcionais de A3 e A4.

A anédlise de similaridade com a formagdo de um dendograma (Figura 2) confirma a
existéncia dos grupos para as quatro areas. A area de mata nativa — A2 — se separa de forma distinta,
0 que demonstra a existéncia de uma composicdo para a fauna de formigas para esta area e as
demais que lhes confere uma identidade, aspecto fundamental para acompanhar o status de
recuperacdo de uma area de interesse. As areas A3 e A4 se apresentam mais similares, o que pode
estar ligado ao menor esfor¢co amostral para A4. A area Al se coloca em uma posi¢édo intermediéria,
0 que nesse estudo representa uma aproximacgdo do esperado para esta area que é presenca de um
gradiente entre a fauna de formiga da mata nativa, o correspondente ecoldgico mais proximo do
esperado para 0 processo sucessional e a pastagem, que representa o estagio mais alterado do

ambiente estudado.
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Figura 2: Dendograma da andalise de similaridade de Raup-Crick, do PAST.

Correlagdo Cofenética= 0.8276. Estudo sobre a diversidade e composicdo da

mirmecofauna. Entorno do Lago da UHE Risoleta Neves. Abril a Setembro de 2009.

Al=area revegetada;, A2=area de mata nativa; A3=area de pastagem e A4=area de

mata ciliar.

A ordenacdo das amostras com o escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS)
segundo o indice de Raup-Crick, recomendado pelo manual do programa para analises de dados de
presenca e auséncia, resultou na formacao de grupos (Figura 3) entre as areas devido ao padrédo de
distribuicdo das amostras o que é confirmado pelo valor de stress = 0.2716, valor proximo de zero.
Pode ser observado que a composicdo de A2 se distingue das demais formando um grupo a parte

dos demais, enquanto que A3 e A4 formam agrupamentos que se sobrepdem em grande parte a Al.

Mesmo com a proximidade entre essas quatro areas que permite dispersdo da fauna de
formigas entre areas a caracterizacdo das areas pela composicao e diversidade pode ser confirmada.
Para SANTOS et al. (2006) a diferenca na diversidade de formigas se mostrou independente do
tamanho da area, caracteristicas internas das areas podem interferir na composicao das formigas,
como diversidade de habitats disponiveis e fatores como estrutura fisica e quantidade de
serrapilheira. Desse modo um dos aspectos que pode estar associado a formagao de grupos nessas
areas € a fisionomia da vegetacdo que pode ser visivelmente diferenciada nessas areas, como em
CORREA et al. (2006), que relaciona positivamente a riqueza de formigas com densidade da
vegetacdo herbacea e a espessura da serapilheira, fatores que aumentam o numero de habitats

disponiveis para nidificacdo e presenca abundante de presas das formigas.
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Figura 3: Gréfico do resultado da medida de similaridade de Raup-Crick em 3D,
segundo a ordenacdo com o escalonamento multidimensional ndo-métrico das
amostras do PAST 1.91. Stress= 0.2221. Dados de estudo da diversidade e
composi¢do da mirmecofauna. Entorno do Lago da UHE Risoleta Neves. Abril a
Setembro de 2009. Al=éarea revegetada; A2=area de mata nativa, A3=area de
pastagem e A4=area de mata ciliar.

Com a confirmacdo da existéncia de grupos, a contribuicdo de cada espécie foi analisada
pelo ANOSIM - Anélise de Similaridade - usando o indice de Raup-Crick foi encontrado valor para
R=0.6954, sendo p<0.0001. O SIMPER — Porcentagem de Similaridade — apresentou valor da
média geral de dissimilaridade para todos os grupos igual a 62.05, isto é, porcentagem de
similaridade igual a 37.95, o que corrobora a formacdo de grupos e as sete espécies que mais
contribuiram para esse resultado foram: Pachycondyla sp. 2, Ectatomma brunneum, Wasmannia

auropunctata, Pheidole sp. 12, Paratrechina sp. 1, Pheidole sp. 9 e Camponotus sp. 2. As espécies
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citadas se qualificam como indicadoras de caracteristicas das areas que precisam ser mais bem
compreendidas. Os resultados de similaridade do SIMPER entre os pares de &reas (Tabela 3)
mostraram como esperado que A2 — area de mata nativa — possui composicdo de espécies
diferenciada em relacdo as demais, 0 que é confirmada pelos menores valores de similaridade, em
especial com A3 e A4 (Tabela 3). A similaridade de A1 com as demais areas pode estar ligada a
grande riqueza desta area, o que faz com que muitas das espécies sejam compartilhadas e a

aproxime das demais (Figura 3).

Quanto a contribuicdo das espécies para a dissimilaridade entre as areas destacamos as trés
primeiras colocadas na lista do SIMPER, entre A1 e A2: Paratrechina sp. 1, Pachycondyla sp. 2 e
Monomorium floricola; Al e A3: Ectatomma brunneum , Cephalotes pusillus e Paratrechina sp.
1; Al e A4: Solenopsis sp. 3, Wasmannia auropunctata e Odontomachus meinerti; A2 e A3:
Camponotus sp. 1, Pheidole sp. 12 e Camponotus sp. 2; A2 e A4: Pachycondyla sp. 2, Solenopsis
sp. 3 e Odontomachus chelifer; A3 e A4: Solenopsis sp. 3, Ectatomma brunneum e Wasmannia
auropunctata. Esses resultados estdo em conformidade com os encontrados nesse trabalho pelos
indices de similaridade de Sérensen e funcional (Tabela 3), que confirma a diferenca na composicao
das éareas alteradas na forma de pastagem (A3), area revegetada (Al) em relacdo a area menos

impactada pela agdo humana, mantida na condi¢éo de mata nativa.

Outra abordagem considerada nesse estudo fundamental para a compreensdo da dinamica
ecoldgica dos ambientes é a diversidade de espécies que esta ligada ao status de complexicacdo
desses ambientes (DIAS et al., 2008), por isso a riqueza de espécies amostradas nesse estudo foi
levada em conta dando origem a curva de acimulo de espécies observadas ao longo das coletas

(Figuras 4) e a curva de acumulo estimado de espécies (Figura 5).
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Figura 4: Grafico de acumulo de espécies em relacdo ao esforco
amostral para as quatro areas. Dados de estudo sobre a diversidade e
composicdo da mirmecofauna no entorno do Lago da UHE Risoleta Neves
entre os meses de Abril e Setembro de 2009. Al=area revegetada; A2=4rea
de mata nativa; A3=area de pastagem e A4=area de mata ciliar.
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Figura 5: Gréafico de acimulo estimado de espécies em relagdo ao esforgo
amostral para as quatro areas segundo o indice Mao Tau. Dados de estudo
sobre a diversidade e composi¢do da mirmecofauna no entorno do Lago da
UHE Risoleta Neves entre os meses de Abril e Setembro de 2009. Al=4rea
revegetada; A2=area de mata nativa; A3=area de pastagem e Ad=area de

mata ciliar.
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O que podemos observar na curva de acumulo de riqueza de espécies (Figura 4) é um
comportamento ndo muito diferente para as areas Al, A2 e A3 porque a correcdo logaritmica
demonstra uma tendéncia a estabilizacdo da curva de acimulo de espécies, como indicativo de que
a maioria das espécies que ocorrem nessas areas foram amostradas. Em A4 ndo ocorre estabilizacdo
da curva, terminando com uma pequena ascensao da curva, o que pode esperada pelo menor esforgo

amostral (Figura 4).

Os resultados da estimativa de acimulo de espécies aleatorizada pelo indice de diversidade
Mao Tau (Figura 5) apresentam inclinagdes muito semelhantes as apresentadas pelo nas curvas de
acumulo observado (Figura 4), com uma leve tendéncia de inclinacdo para Al e no caso de A4,
ocorre 0 esperado pelo menor esforco amostral. Segundo SILVA e SILVESTRE (2000), para
grupos hiperdiversos como as formigas, normalmente é necessario um grande esforco amostral para
que a assintota seja atingida, nesse trabalho o esforco amostral compreendendo 12 coletas em 10

pontos por area de um transecto se mostra eficiente.

Como os valores observados de riqueza de espécies (Tabela 2) para as quatro areas foram
muito semelhantes entre elas — A1=64; A2 e A3=55 e A4=48 — 0 que pode estar relacionado com o
esforco amostral. As estimativas estatisticas de riqueza podem mostrar particularidades sobre as
areas amostradas e corrigir possiveis distor¢des causadas pelo esforco amostral. Para isso foi
utilizado o indice de diversidade CHAO 2 que estima a riqueza de espécies a partir do numero de
espécies que aparecem uma ou duas vezes nas amostras. A diferenca entre a riqueza de espécies
observada e a estimada pode indicar uma provavel diversificacdo de ambientes pelo fato de maior
heterogeneidade na distribuicdo espacial das espécies redunda em maior distancia entre o observado
e 0 estimado (SANTOS et al., 2006).

A érea de Pastagem apresentou a menor riqueza estimada (n=64), resultado que confirma o
que se espera para uma area com menor heterogeneidade ambiental e uma menor semelhanga desta
area com as demais. O maior valor estimado foi encontrado para a mata nativa (n=87.1), resultado
gerado pela amostragem de mais espécies “raras”, resultado também esperado por se tratar de uma
area com maior complexificagdo na estrutura ecoldgica, ja os valores muito proximos para a area
revegetada (n=74.93) e mata ciliar (n=68.71) podem estar relacionados com o grau de alteracdo

nesses ambientes (Figura 6).

Esses resultados nos mostram que a diferenca entre o observado e o estimado é menor para a

area de Pastagem, o que se deve a presenca de mais espécies que se repetem ao longo das
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amostragens. J& para a &rea de mata nativa, considerada a que apresenta menor grau de perturbacao
antrdpica, esses resultados indicam maior riqueza de espécies por serem em menor ocorréncia a
repeticdo de espécies ndo longo das coletas. Para as areas revegetada e de mata ciliar a semelhanca
nas estimativas pode ser associada com uma condicdo intermedidria na composicao de espécies

devido a um visivel e observado gradiente de mudanga em especial na vegetacdo dessas duas areas.

Comparando os valores de riqueza estimada com a observada encontramos que ocorreu um
incremento de 14.58% no nimero de espécies para a area Al, 36.85% para a area A2, 14.06% para
a A3 e 30.14% para a A4. Resultados que confirmam o esperado para essas areas. Em Al e A3 o
esforco amostral atingiu aproximadamente 85% da riqueza dessas areas, enquanto que para A2 e
A4, areas de matas, foram menos amostradas. Para A4 esse resultado é esperado pelo nimero
menor de coletas, 5 e ndo 12 coletas, mas em A2 podemos concluir que esta &rea apresenta uma

maior diversidade em relagéo as demais.
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Figura 6: Gréafico de estimativa riqueza de espécies pelo indice de diversidade CHAO 2
do EstimateS. Dados de estudo sobre a diversidade e composi¢do da mirmecofauna no
entorno do Lago da UHE Risoleta Neves entre os meses de Abril e Setembro de 2009.
Al=area revegetada; A2=area de mata nativa; A3=area de pastagem e A4=area de mata

ciliar.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade e composicdo de espécies apresentaram nesse estudo dados importantes para
determinar padrbes ecologicos diferenciados entre as areas estudas, o que pode ser utilizado para
acompanhamento do status de recuperagdo da area Al, por ser alvo de um projeto de revegetacdo de
mata ciliar conduzido pelo Consorcio responsavel pela UHE Risoleta Neves.

As maiores estimativas de riqueza para as areas de mata e revegetada demonstram como
esperado que exista uma resposta da fauna de formigas ao status sucessional de uma comunidade
ecoldgica. Os resultados dos indices de similaridade e porcentagem de similaridade que foram
utilizados confirmam que tanto as composicGes de espécies observadas quanto as estimadas
apresentam menor similaridade de A2 e as demais areas, fato que pode ser explicado pela menor

intervencdo humana nessa area.

As andlises do NMDS e o dendograma suportam a existéncia de grupos formados pela
diversidade e composicao de espécies de formigas para as quatro areas estudadas. Em uma anéalise
mais qualitativa podem ser identificadas espécies que possuem ocorréncia restrita a determinadas
areas, outras que apresentam ocorréncia em diferentes freqliéncias, que nos permite concluir que
existe de fato uma interdependéncia da mirmecofauna com o ambiente em que vivem, essas
carecem de aprofundamento no conhecimento de suas ecologias para que se possam qualificar os

seus papeéis na dinamica e funcionamento dos ambientes.

A metodologia de coleta e analise dos dados se mostraram eficientes para estudos de
monitoramento de areas em recuperacdo e para estabelecimento de protocolos de bioindicacdo
usando as formigas. Embora carecermos de investigacbes em relacdo a variaveis ambientais para
testarmos e melhor compreendermos os fatores ambientais presentes em cada um desses ambientes,
podemos concluir que existem caracteristicas ambientais proprias de cada um desses ambientes

estudados que oferecem condigdes distintas para ocorréncia da mirmecofauna.

Por fim, esse estudo reitera a necessidade de trabalhos que possibilitem a identificacdo e
conhecimento da ecologia e biologia de espécies com potencial de bioindicacdo para areas alvo de
projetos de recuperacdo de mata ciliar, levando-se em conta especialmente a crescente demanda por

instalacdes de usinas hidroelétricas e o alto potencial de geracéo de eletricidade dos rios brasileiros.
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