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RESUMO

A realizacdo de inventarios de espécies de formigas pode fornecer dados de
distribuicdo de espécies raras, ameacadas ou de importancia ecologica, sendo
algumas espécies citadas na literatura como bioindicadoras pela sua
capacidade de responder ao estresse em um nivel muito mais sensivel do que
outros animais. Este estudo foi realizado no Parque Estadual do Ibitipoca — MG
com o objetivo de fornecer uma base de dados sobre a mirmecofauna local. A
assembléia de formigas foi inventariada e caracterizada e os parametros
ecolégicos investigados foram riqueza, diversidade, dominancia e
equitabilidade. Os locais de amostragem foram Mata Ciliar (MC), Campo
Rupestre (CR) e Mata Secundéaria Semidecidual Ombrofila (MS). "Pit-fall", isca
atrativa de sardinha e mel e coleta manual de serapilheira foram os métodos de
coleta utilizados de julho a dezembro de 2008. Um total de 8.730 individuos, 20
géneros, 46 espécies e oito subfamilias foi amostrado. A curva de rarefacao
sugere gue a amostragem contemplou a maioria das espécies, exceto na Mata
Ciliar, cuja curva ndo tende a assintota. A subfamilia com o maior nimero de
géneros foi Myrmicinae e o mais representativo foi Pheidole. A abundancia
média de formigas foi maior na Mata Ciliar, a riqueza (Margalef) também foi
maior para a Mata Ciliar. O indice de diversidade (Shannon) ficou muito
proximo para as trés areas podendo ser considerado relativamente alto. A
Dominancia foi baixa e a Equitabilidade alta, indicando uma distribuicéo
uniforme entre as espécies que compdem a mirmecofauna do Parque. Tais
resultados demonstram que as relacbes de dominancia e/ou co-dominancia
estdo bem estabelecidas. Classificando-se as espécies em grupos funcionais,
predominou-se as Generalistas Myrmicinae (Crematogaster e Pheidole): Mata
Secundaria (75.50%), Campo Rupestre (59.45%) e Mata Ciliar (45.63%). Os
resultados contribuem com uma base de dados para auxiliar em acdes
conservacionistas futuras, utilizando as formigas como instrumento de pesquisa

e como espeécies bioindicadoras.

Palavras-chave: Inventario, bioindicadores, grupos funcionais, riqueza,

abundancia.



ABSTRACT

Inventories of ants species can provide data about distribution of rare,
threatened or with ecological importance species, some of them are cited at the
literature as bioindicators due to its ability to respond to stress in a much more
sensitive way than other animals. This study was conducted in Ibitipoca State
Park — MG in order to provide a database on the local ant fauna. The ants
assemblage was sampled and characterized and the ecological parameters
investigated were: richness, diversity, dominance and evenness. The sampling
sites were Riparian Forest (MC), Field Rock (CR) and Secondary Semidecidual
Rain Forest (MS). Pit-fall, bait attractive of sardines and honey and manual
collection of litter were the collection methods used during July and December
2008. A total of 8730 individuals, 20 genera, 46 subfamilies and eight species
were sampled. The rarefaction curve suggests that samples included the most
species, except in the riparian forest, which tends to curve does not asymptote.
The subfamily with the largest number of genera was Myrmicinae and the
genera more representative was Pheidole. The average abundance of ants was
greater in the riparian forest, as well as the Margalef richness index. The
diversity index (Shannon) was very close to the three areas and can be
considered relatively high. The Dominance was low and Equitability high,
indicating a uniform distribution among the species that composed the Park ant
fauna. Our results demonstrate that the relations of dominance and/or co-
dominance are well established. Classifying species into functional groups, are
the predominant Generalists Myrmicinae (Crematogaster and Pheidole):
Secondary Forest (75.50%), Camp Rock (59.45%) and riparian forest (45.63%).
The results contribute to a database to assist in future conservation actions,

using ants as a research tool and as bioindicators.

Keywords: Inventory, bioindicators, functional groups, richiness, abundance.
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1 - INTRODUCAO

As formigas sdo um grupo de insetos com importancia relevante nas
florestas tropicais, devido a sua biomassa, numero de individuos e plasticidade
comportamental. Dentre os insetos sociais, possuem uma distribuicdo ampla e
sdo numericamente abundantes, estando entre os grupos de maior sucesso
ecologico (FITTKAU & KLINGE, 1973; STORK, 1988; HOLLDOBLER & WILSON, 1990).
Elas sdo encontradas em todos os estratos da floresta e se alimentam dos
mais diversos tipos de recursos. Ocorrem em praticamente todos os ambientes
terrestres, com excec¢do da Islandia, Groelandia e polos; espécies nativas sdo
ausentes em algumas ilhas (FOLGARAIT, 1998). Estima-se que atualmente
existam aproximadamente 12.592 espécies registradas para a familia

Formicidae (AGOSTI & JOHNSON 2005).

Em fungdo da sua ampla riqueza e importancia nos ecossistemas, as
formigas sdo bastante estudadas no mundo inteiro. Constituem um grupo
capaz de colonizar ambientes terrestres com poucos recursos para o
desenvolvimento da vida, além de ocuparem varias posicdes nas cadeias
troficas (Ramos, 2001).

Os efeitos que esses organismos exercem nos ecossistemas onde sao
encontrados sao muito importantes, em funcéo de sua abundancia, diversidade
de habitos alimentares, estabilidade populacional e eficiéncia de forrageamento
(WILSON, 1971; HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Segundo MAJER (1983), em
varias regides do planeta, as formigas possuem um dos papéis mais
importantes na piramide de fluxo de energia. Algumas das principais atividades
realizadas por elas nos ecossistemas estdo relacionadas com a ciclagem de
nutrientes e controle da populacdo de outros invertebrados (MACEDO, 2004).
Algumas espécies ordenham homopteros, outras espécies predam outros
artropodes, enquanto alguns géneros primariamente neotropicais cultivam

fungos.

As atividades de forrageamento e construcdo das col6nias por formigas
influenciam diretamente no processo de formacéo do solo (bioperturbacgao) e

suas dindmicas (infiltracdo da agua, aeracdo e penetragdo da raiz) (Supp,
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1982). Além disso, as formigas participam ativamente na determinacdo da
composicdo da vegetacdo (MoORAIS & BENSON, 1988; OLIVEIRA, 1988; DEL-
CLARO et al., 1996), visto que algumas espécies a realizam dispersao de

sementes, carregando-as para areas degradadas (MouTINHO et al., 1983).

Entretanto, em fung&o do solo ser um ambiente complexo (GILLER 1996;
WOLTERS, 2001; ANDRE et al.,, 2002) e a fauna de formigas que o habita
geralmente ndo ser estudada de forma sistematica, sugere-se que este
segmento de fauna possa ser ainda mais abundante e diverso do que se é
documentado (BELSHAW & BOLTON, 1994; LONGINO & COLWELL, 1997; LONGINO
et al., 2002).

Segundo DELABIE & FOWLER (1995), 50% da fauna de formigas em
florestas tropicais pode estar associada a serapilheira. Mais recentemente,
WALL & MOORE (1999) registraram que aproximadamente 62% de todas as
espécies de formigas descritas no mundo habitam o solo e/ou a serapilheira, de
tal forma que estabeleceu-se um protocolo para a sua coleta, aceito
internacionalmente, que permite comparacdes entre areas e que vem sendo

aplicado em diversas localidades do mundo (FEITOSA & RIBEIRO 2005).

Neste protocolo, denominado de “ALL Protocol” (Ants of the Leaf Litter
Protocol), recomenda-se a utilizacdo de diferentes métodos de amostragem de
forma concomitante, determinando-se a distancia entre as amostras, além de
permitir o estabelecimento de uma base para programas de monitoramento de
longo prazo. Dependendo dos objetivos do estudo, outros métodos
complementares podem ser adicionados ao ALL Protocol a fim de amostrar
diversas espécies de formigas (AGOsTI & ALONSO 2000).

Uma das formas de monitorar a qualidade de habitats e as mudancas
ambientais de um local € a realizacdo de levantamentos de certos grupos
taxondmicos, referidos como indicadores biolégicos ou bioindicadores (Mc
GEOCH et al., 2002). As formigas constituem um grupo interessante para serem
usadas como bioindicadoras em estudos que permitem avaliar as condi¢cées do
ambiente ou contribuem para o diagndstico das possiveis causas das

mudangas ambientais (NIEMI & McDONALD, 2004). A sensibilidade das
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comunidades de formigas em relacdo aos disturbios e mudancas ambientais,
sua importancia funcional e facilidade de amostragem, as torna uma ferramenta
ideal para ser usada no monitoramento e na avaliagdo na gestdo ambiental
(ANDERSEN, 2010). Alem disso, as comunidades de formigas tém sua
composicdo alterada em relacdo as espécies presentes em funcdo de
diferentes padrbes de sucessao vegetal, o que torna evidente sua importancia
em estudos de habitats em reabilitacdo (FOwLER, 1998) e diagndstico

ambiental.

A composicdo de espécies de comunidades de formigas vem sendo
utilizada na Australia como um indicador do grau de recuperacao de ambientes
apos uma perturbacdo (ANDERSEN & MAJER, 2004). Segundo ANDERSEN (1997),
para facilitar o estudo de formicideos, as espécies podem ser divididas em sete
grupos funcionais que sédo agrupados a partir de alteracdes em relacdo ao

clima, solo, vegetacdao e disturbios.

Através desta proposta as diferentes espécies de formigas séo
classificadas dentro dos grupos funcionais de acordo com a sistematica e a
ecologia comportamental das mesmas, € possivel inferir através das
estratégias de colonizacdo apresentadas pelos grupos de Formicidae sobre a
qualidade do ambiente. Esta abordagem requer um entendimento prévio das
respostas das formigas ao estresse e ao disturbio do ambiente, sendo stress
definido como qualquer fator limitante de produtividade e distdrbio como
qualquer fator que remova a biomassa (ANDERSEN, 1995).

A Serra do Ibitipoca abriga o Parque Estadual do Ibitipoca (PEI) e
caracteriza-se como divisor de aguas entre as bacias dos rios Grande (Rio
Vermelho) e Paraiba do Sul (Rio do Salto) (HIRSCH & SUBIRA, 1994),
pertencente ao Planalto de Itatiaia e de Andrelandia que em razdo do
endemismo de algumas espécies, da relevancia e singularidade espeleoldgica
e da diversidade de habitats é classificado na categoria de “Extrema
Importancia Bioldgica” (CosTA et al.,1998). Estes autores consideram que a
maior pressao antropica sobre a area é efetuada pelo turismo e recomendam o

monitoramento da fauna.
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O conhecimento da biodiversidade dos ecossistemas, através de
levantamentos faunisticos e um trabalho de monitoramento do ambiente
baseado em indicadores ambientais podem constituir importante embasamento
para a conservacdo, bem como para uma potencial exploracdo racional dos
recursos e das areas naturais ainda existentes. Com esse enfoque, o0 objetivo
deste trabalho foi: (1) inventariar e caracterizar a assembleia de formigas do
Parque Estadual de Ibitipoca — MG em trés diferentes fitofisionomias, de
maneira a ampliar o conhecimento da fauna de formigas que la ocorrem; (2)
contribuir com uma base de dados para que se tenha um registro global da
ocorréncia das espécies de formigas do Parque Estadual do Ibitipoca; (3)
contribuir com a inclusdo de espécies brasileiras para uma base de dados

Gnica e de livre acesso a pesquisadores (website AntWeb www.antweb.orq,

sob coordenacédo do Dr. Brian L. Fisher e Dr. Jack Longuino; (4) testar a
aplicacdo da proposta de ANDERSEN (2005) que classifica as formigas em

diferentes grupos funcionais.


http://www.antweb.org/
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2- REVISAO DE LITERATURA
2.1- MATA ATLANTICA E A MIRMECOFAUNA

A Mata Atlantica ocupa hoje 7% de sua area original, que se estendia do
Rio Grande do Norte ao extremo sul do Brasil, e esta representa por florestas
primérias ou em estagio avangcado de regeneracdo com areas acima de 10ha,
segundo dados do Ministério de Meio Ambiente (2010). Estudos realizados
neste complexo bioma indicam uma alta diversidade de espécies endémicas,
gue podem compreender 50% do total de espécies e até 95% em determinados

grupos (BROWN & BROWN, 1992; MORELLATO et al., 2000).

O padrao de riqueza de espécies de uma determinada regido é uma
importante questdo de interesse ecoldgico (ROSENZWEIG, 1995) tendo em vista
que as espécies sdo a particula fundamental para compreensdao da
biodiversidade (BisBY, 1995; GASTON, 1996). Em areas fragmentadas, como a
Mata Atlantica, o numero de espécies pode ser alterado em funcdo do
chamado “efeito de borda”, regido intermediaria entre a vegetagao nativa e a
area alterada, que esta sujeita as variacbes no microclima, na estrutura da

vegetacao e a invasao por outras espécies (TURNER, 1996; DIDHAM, 1997).

Nesse contexto formigas sdo reconhecidamente Gteis no monitoramento
das condicbes ambientais em areas fragmentadas e/ou antropizadas por se
tratarem de invertebrados relativamente faceis de serem encontrados e por
atuarem amplamente no ecossistema (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; ANDERSEN
& LONSDALE, 1990;) fornecendo informacdes ecolbgicas substanciais tendo em

vista ser um grupo com alta abundancia (UNDERWOOD & FISHER, 2006).

Em diversos estudos realizados em florestas tropicais busca-se
conhecer a mirmecofauna local relacionando-a ao estado de conservacéo
daquele ambiente. SANTOS et al. (2006) compararam a riqueza de formigas em
fragmentos de Mata Atlantica de diferentes tamanhos na regido do Alto Rio
Grande (MG, Brasil). Foram encontrados no total 142 espécies distribuidas em

10 géneros e os resultados obtidos sugerem que a riqueza de espécies nesses
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fragmentos ndo se relaciona diretamente ao tamanho dos mesmos, mas a

heterogeneidade e composicao de cada um.

Experimentos realizados em regides onde a Mata Atlantica foi
substituida por pastagem revelam que a presenca de &rvores esparsas
remanescentes de areas de floresta adjacentes contribui para manutencdo da
riqueza moderadamente elevada de espécies de formigas arboricolas,
principalmente em arvores com copas largas e que se mantém carregadas de
epifitas provenientes da cobertura vegetal original. Porém n&o se sabe ao certo
a distancia a qual estas arvores dispersas no pasto devem estar dos
fragmentos de Mata Atlantica restantes para que tal condicdo seja mantida
(MAJER & DELABIE, 1999).

Por sua vez, em estudos realizados em locais ocupados pelo cultivo de
cacau, ha evidéncias de que a riqgueza de espécies de formigas € maior em
areas de florestas do que nas é&reas de plantacdo. Também foi possivel
verificar diferencas abruptas na composicdo da comunidade de formigas na

mata e no campo cultivado (MAJER et al., 1997).

Para a Mata do Cip6, situada na transicdo entre o dominio Mata
Atlantica e a Caatinga e com intensa pressdo antropica, foram encontradas 55
espécies de formigas distribuidas em 23 géneros. Estes dados aliados a uma
riqueza especifica relativamente alta para esse ambiente sugerem uma
representacdo efetiva da comunidade de formigas epigeas e uma possivel

regeneracao do ecotono Mata do Cipd (CARVALHO et al., 2004).

Em um levantamento de formigas presentes na serapilheira realizado no
Parque Estadual da Cantareira foi verificada uma riqueza relativamente baixa
de formigas. O pargue possui um extenso fragmento de Mata Atlantica original
e grande parte encontra-se em estagio avancado ou completo de recuperagéo,
porém as proximidades com grandes centros urbanos aliada as condi¢des
locais como o0 solo e a topografia podem estar afetando a estrutura da
comunidade de formigas nesse local (FEITOSA & RIBEIRO, 2005). Em trabalho
recente sobre as areas de Mata Atlantica fragmentadas, na Serra Grande —

Alagoas, TAMBARELLI et al. (2009) descobriram um aumento de até 20 vezes na
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densidade de colbnias do género Atta, devido aos efeitos de borda que a Mata

Atlantica vem sendo submetida, como consequéncia da sua fragmentacao.

Estima-se que mais de 60% da populacdo brasileira viva na area de
abrangéncia original da Mata Atlantica, onde se concentram os principais poélos
de urbanizacéo. Este fato faz com que a Mata Atlantica apresente uma grave
situacdo de fragmentacdo e seja um dos biomas mais ameacados do Planeta
(ALVES, 2007). E importante que todos os esforcos possiveis sejam dirigidos
em favor de agbBes conservacionistas que possam, de fato, dar suporte as
pesquisas cientificas que tem por objetivo contribuir com a preservacao deste
Bioma, tornando imprescindivel o aumento dos estudos direcionados a esta
area, sendo possivel acessar os efeitos da fragmentacdo utilizando-se as

formigas como bioindicadoras.
2.2 — EFEITOS DA FRAGMENTACAO

A utilizacdo dos recursos naturais de forma indiscriminada vem
causando efeitos nocivos aos ecossistemas em todo o mundo. As florestas
tropicais, que abrigam pelo menos a metade do total das espécies vegetais e
animais existentes do planeta, se destacam entre os ecossistemas perturbados
ou destruidos pela acdo antropica (MYERS, 1997). As maiores ameacas a
integridade e a diversidade biologica das florestas tropicais sdo a destruicéo e

a fragmentagéo dos ambientes naturais.

CERQUEIRA (2003) define fragmentacdo como sendo a separagdo em
partes de uma dada unidade do ambiente que passa a ter condicfes
ambientais diferentes em sua vizinhanca. Para esse autor a fragmentacdo
ocorre quando um habitat continuo (terrestre ou aquético) é dividido em
manchas. Com essa continuidade destruida, os fragmentos restantes ficam
isolados uns dos outros por uma paisagem modificada ou degradada (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001).

A fragmentagdo da Mata Atlantica sempre esteve associada aos ciclos
econdmicos brasileiros e a expanséo urbana (DEAN, 2006). A fronteira agricola

€ um reflexo do rapido crescimento e da dispersédo geografica das populacdes
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humanas que ocorre nas regides tropicais e tende a deixar areas de florestas
remanescentes serem transformadas pela criacdo de pastagens, plantagdes e

areas urbanas (TAMBARELLI et al., 2009).

As consequéncias do processo de fragmentacao tém sido intensamente
estudadas e o principal referencial tedrico € fornecido pela Teoria da
Biogeografia de llhas de MacArthur e Wilson, que possibilita prever o nimero
de espécies que uma ilha de determinado tamanho podera suportar, baseando-
se no balanco entre a extingdo e migracdo. Este é o caso da Mata Atlantica
Brasileira, hoje reduzida a pequenas “ilhas” de florestas em grande parte de

sua area de distribuicdo original (TAMBARELLI et al., 2009).

A destruicdo dessas regidbes ou sua fragmentacdo sdo processos
decisivos para que as espécies sejam extintas (perda de diversidade) ou se
tornem mais vulneraveis a extingdo (KAGEYAMA & LEPSCH-CUNHA, 2001). Apos a
fragmentacdo, o ambiente é alterado em seu microclima, heterogeneidade
ambiental, dindmica da comunidade, diversidade de espécies e na abundancia
original de suas populacdes, que podem aumentar, diminuir ou extinguir-se
localmente (Kapos, 1989). Entre 0s grupos mais vulneraveis estao grandes
carnivoros, aves, vertebrados frugivoros, arvores de grande porte e formigas

de correi¢cdo, que tém habito ndbmade (TAMBARELLI et al., 2009).

A fragmentacéo influencia a dindmica biolégica da floresta de diferentes
maneiras em funcéo: do grau de isolamento entre os fragmentos; o tamanho e
a forma do fragmento; o tipo de matriz circundante e através do efeito de borda
(CERQUEIRA, 2003). O efeito de borda, foi conceituado por Laurance, como o
resultado de véarias mudancas ecoldgicas associadas as abruptas bordas
artificiais dos fragmentos de floresta. Nos locais onde verifica-se o efeito de
borda, registra-se que o aumento na disponibilidade de luz e acdo de ventos
guentes, que causam dessecacao do habitat, sdo provavelmente os principais

mecanismos que impulsionam a alteracdo da floresta (TAMBARELLI et al., 2009).

Como consequéncia dessas alteracfes, a explosdo das populacdes de
formigas cortadeiras do género Atta (sauvas) tem sido motivo de preocupacao.

Essas formigas tém sua populacdo fortemente regulada pela disponibilidade de
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alimentos e pela predacéo. Na floresta ndo perturbada, predominam as plantas
tolerantes & sombra que, em geral, apresentam muitas defesas quimicas e
estruturais contra herbivoros, como as salvas. Entretanto, a fragmentacéo e a
criacdo das bordas ampliam os ambientes iluminados que favorecem as
plantas pioneiras, as quais tém menos defesas e, por isso, sdo mais atacadas
pelas sauvas (TAMBARELLI et al., 2009) que consequentemente aumentam em

densidade espacial e populacional.

Apesar do esforco e do empenho em conhecer os efeitos da
fragmentacao nas florestas, ainda falta uma visdo mais completa e integradora
desses efeitos. Essa visdo é fundamental para que se estabelecam diretrizes
de um plano de manejo e conservacdo capazes de reduzir os efeitos da

fragmentacao.
2.3 - FORMIGAS COMO BIOINDICADORES

Estudar a distribuicdo dos organismos é fundamental para compreender
as relacdes que existem entre diversidade biolégica e a dindmica de
funcionamento dos ecossistemas (STORK, 2007). Além disso, tais estudos séo
necessarios para o embasamento de politicas de conservacdo ambiental
(GRYTNES & McCAIN, 2007), onde a utilizacdo de organismos bioindicadores
permite avaliar as condi¢cdes do ambiente ou contribui para o diagnéstico das
possiveis causas das mudancas ambientais (NIEMI & MCDONALD, 2004).

Os habitats podem ser modificados por varios tipos de eventos naturais,
tais como o fogo, furacdes, enchentes, 0os quais variam em sua extensao,
magnitude e frequéncia. Além disso, especialmente nas regides tropicais, a
atividade humana tem contribuido significativamente para a perturbacao dos
habitats. Dentre diversas acbes, podemos citar o desmatamento, a
urbanizacdo, a agricultura, pastagem e mineracdo (PHILPOTT et al., 2008).
Formigas podem ser muito sensiveis aos distarbios e a transformacdo dos
habitats, e por essa razdo tém sido usadas como espécies indicadoras
(HOFFMANN & ANDERSEN, 2003). A sensibilidade das comunidades de formigas

em relacdo aos distarbios e mudancas ambientais, somado a sua importancia
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funcional e facilidade de amostragem, as torna uma poderosa ferramenta de

monitoramento e avaliagdo na gestdo ambiental (ANDERSEN, 2010).

Um bom bioindicador deve ser capaz de responder de forma rapida e
objetiva por intermédio da andlise de seu estado a condicdo em que se
encontra um sistema bioldgico (ScHeck, 1990), deve ser notavel e facilmente
amostravel (BROWN, 1991) e deve estar associado aos grandes processos do
ecossistema, ser sensivel a variacées no manejo e no clima (DORAN & PARKIN,
1994). Atualmente estudos que discutem a importancia dos insetos nos
ecossistemas terrestres como bioindicadores de qualidade ambiental é
crescente, pois 0s insetos desempenham papel chave nos ecossistemas

terrestres (ANTONINI et al., 2003).

As formigas possuem atributos biolégicos que as qualificam como uma
ferramenta (til para estudos de diversidade (ALONSO & AGosTI, 2000). O
conhecimento da diversidade de formigas em uma éarea fornece importantes
informacdes para realizacdo de planos de conservacédo, sendo utilizadas como
bioindicadores eficazes principalmente devido as seguintes caracteristicas: (1)
apresentam uma alta diversidade e abundancia local, (2) possuem ninhos
perenes e estacionarios, assim como area de forrageamento restrita, podendo
entdo ser amostradas e monitoradas com seguranga de que representam as
unidades estudadas, (3) sado facilmente amostradas e separadas em
morfoespécies, e (4) respondem rapidamente a mudancas ambientais por
possuirem faixas estreitas de tolerancia (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

As respostas ecologicas das formigas aos impactos ambientais podem
ser observadas em diferentes niveis: ecossistemas, comunidades, populactes
e até individualmente. Para avaliar a recuperacdo das comunidades apos
impactos ambientais, as medidas de abundéancia, diversidade e composicdo de
espécies sdo os parametros mais utilizados (RIBAS et al., 2009). Por esta razao,
estudar as comunidades de formigas locais tem se mostrado uma excelente
ferramenta para avaliar as condicbes ambientais em estudos de

acompanhamento de areas degradadas, dos diferentes padrées do uso do
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solo, monitoramento de regeneracdo de areas florestais e savanas pos-fogo
(SiLvAa & BRANDAO, 1999).

Essas sao algumas razdes pelas quais as formigas sdao comumente
utiizadas como bioindicadores em projetos de reabilitacdo de areas
degradadas. As formigas foram usadas na avaliagcédo de sistemas de manejo de
pomares citricos de diferentes idades (SMITH, 1995), em ambientes agrarios e
naturais (RAmMOS et al., 2003), em estudos de reabilitacdo de minas de bauxita
(MAJER, 1992, 1996), na determinacdo dos efeitos da fragmentacdo da floresta
amazonica (CARVALHO & VASCONCELOS, 1999; VASCONCELOS, 1999;
VASCONCELOS et al., 2001) e na elaboracdo de relatérios técnicos para Planos
de Manejo (LOPES et al., 2005). Recentemente RIBEIRO et al. (2009) verificaram
a viabilidade da utilizagdo da mirmecofauna para a bioindicagéo de impactos e
restauracdo ambiental. O uso de formigas como bioindicadores também é um

bom recurso dentro de agroecossistemas de café (SPOLIDORO, 2009).

A realizacdo de inventarios de espécies fornece dados sobre sua
distribuicdo e consequentemente sobre espécies raras, ameacadas ou de
importancia ecologica, como espécies praga ou endémicas. Por outro lado, o
inventario de espécies de um habitat em particular é frequentemente solicitado
com o proposito de embasar politicas de conservacdo ou manejo, ou mesmo

para estudos comparativos de comunidades entre diferentes localidades.
2.4 — CLASSIFICACAO DAS FORMIGAS EM GRUPOS FUNCIONAIS

As formigas engajam-se em intera¢cdes com muitos outros organismos e,
consequentemente, participam de forma significativa dos processos funcionais
dos ecossistemas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Uma proposta que auxilia na
compreensao da composicdo das espécies numa dada comunidade € a
classificagdo das formigas em Grupos Funcionais proposta por ANDERSEN
(1995) baseado nos trabalhos publicados por GRIME (1977). A classificagdo das
formigas em grupos funcionais transcende os limites taxondmicos e
biogeograficos e responde ao estresse e ao disturbio (LAVOREL et al., 1997).

ANDERSEN (1995) define os principais fatores de estresse no ambiente como:
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baixa temperatura, viabilidade de locais de nidificacdo, disponibilidade de

alimentos, técnicas de captura de recursos e estrutura do microhabitat.

Para BESTELMEYER & WIENS (1996), os grupos funcionais oferecem
meios de avaliar as respostas das formigas em relagdo aos gradientes de uso
da terra, usando facilmente as vastas caracteristicas ecoldgicas observadas,
sem exigir conhecimento detalhado da histéria natural ou designacédo das
espécies. Em principio, a classificagcdo das formigas em grupos funcionais foi
baseada em estudos australianos desenvolvidos principalmente por ANDERSEN
(1995, 1997, 1998, 2000, 2010). Essa classificagdo das comunidades de
formigas em grupos funcionais e sua utilizacdo como bioindicadores tem sido
realizada com sucesso has zonas aridas da Australia, pelo seu poder preditivo
em relacdo ao impacto de fatores como stress, sendo usado freqientemente
em estudos que visam identificar bioindicadores ambientais (ANDERSEN et al.,
2002, 2004, ANDERSEN & MAJER 2004, MAJER et al., 2004).

Estudos realizados por KING, ANDERSEN & CUTTER (1998) demonstram
gue esse mesmo esquema pode ser aplicado em areas de florestas tropicais,
mas acabam sendo limitados as classificagdes na forma de guildas, uma vez
que esse esquema de grupos funcionais esta relacionado com a distribuicédo da
vegetacdo. Segundo SILVESTRE e SILVA (2001), a simples aplicacdo do modelo
australiano ndo é capaz de refletir a diversidade de situacdes encontradas nas
regides neotropicais, porque nas florestas neotropicais a disponibilidade de
nichos e a dindmica interespecifica estdo sujeitas a um nimero muito maior de

variaveis em relacdo aos ambientes australianos que sao mais abertos.

Entretanto, para ANDERSEN (2000) é possivel aplicar a classificacdo de
formigas em estudos de ecossistemas do mundo todo. A ecologia global ndo se
direciona aos detalhes na composicdo e dindmica das comunidades de
formigas, mas procura compreender como a estrutura e funcdo da comunidade
de formigas variam entre biomas, entre diferentes estratos de uma mesma
floresta e em resposta as perturbacbes ambientais. Para ele, os padrbes dos
grupos funcionais podem ser reconhecidos em relagéo ao clima e a vegetacao,

variando entre as zonas climaticas e com o tipo e complexidade da vegetacéo.
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No Brasil, pesquisadores em taxonomia e ecologia de comunidades de
formigas do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo (Sao Paulo) e o
do Laboratério de Mirmecologia UESC/CEPLAC (Bahia) se propuseram a
reunir dados de biologia, comportamento e morfologia da fauna de formigas de
diversos biomas brasileiros. Esse conjunto de informacdes foi utilizado para
elaborar uma proposta de classificacdo desta fauna em guildas, fazendo uma
andlise em detalhe da estrutura ecoldgica da fauna de formigas neotropicais.
Em especial a caracterizacdo das guildas de formigas em florestas neotropicais
(DELABIE et al.,, 2000) e do Cerrado e da mirmecofauna da serapilheira
(SILVESTRE et al., 2003).

De acordo com as observacdes acumuladas sobre guildas de formigas,
sugere-se ainda que novos testes de hipdteses sobre os fatores que
determinam a ecologia das comunidades e popula¢gdes de formigas terdo poder
preditivo significativamente aumentado quando realizados segundo um modelo
de guildas, se comparados a métodos analiticos tradicionais (BRANDAO et al.,
2010). No presente trabalho adotou-se a classificagdo proposta por ANDERSEN
(1995) por esta ser mais condizente com o objetivo aqui proposto e ser bem
proxima do contexto de guildas proposto por BRANDAO et al. (2010).

2.5 - PARQUE ESTADUAL DO IBITIPOCA

Criado em julho de 1973 pela Lei n® 6.126, o PEI € uma das unidades de
conservacdo administradas pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF, 2009).
Esta situado no sudeste do estado de Minas Gerais, abrangendo os municipios
de Lima Duarte, Bias Fortes e Santa Rita do Ibitipoca, entre as coordenadas
21° 40’- 21°44’ S e 43°52" - 43°55° W. Em 2004 foi realizada uma nova
medicdo do Parque onde foram inseridos os pareddes de seu entorno,

aumentando sua area de 1488 para 1923,5 hectares (MENINI NETO, 2005).

A Serra do Ibitipoca integra o complexo da Serra da Mantiqueira, cujo
relevo é caracterizado por escarpas altas ou colinas (CETEC, 1983), com

variacbes de altitude entre 1050m nos vales ao sul e 1784m onde esta
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localizado o Pico da Lombada (RODELA, 2000). A Serra forma uma area
montanhosa isolada das demais areas de campo rupestre, apresentando uma
flora diferenciada da Cadeia do Espinhago propriamente dita, sendo
considerada uma disjuncdo em relacdo a esta Cadeia (GIULIETTI & PIRANI,
1988). O Parque Estadual do Ibitipoca apresenta ampla diversidade de
vegetacéao, fauna, das formas de relevo, dos solos e dos microclimas (RODELA,
1998).

De acordo com URURAHY et al. (1993), o Parque encontra-se inserido
entre dois dominios regionais de vegetacdo, originalmente compostos pelas
matas estacionais semideciduas e savanas (cerrados). Em relacdo a
vegetacdo, FONTES (1997) distingue cinco tipos basicos - cerrado de altitude,
campos rupestres, mata ciliar, capdo de mata e uma &rea de mata secundaria

ombrdfila densa, conhecida localmente como “mata-grande”.

O clima da éarea é classificado como Cwb (classificacdo de Kdppen),
mesotérmico uUmido, com invernos secos e verfes amenos com sua
temperatura anual média em torno de 18.9°C. Dados pluviométricos fornecidos
pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica no periodo de 1942 a
1993 indicam uma precipitacdo anual média de 1532 mm, com menor
precipitacdo nos meses de junho, julho e agosto e maior nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro. No Parque, a influéncia do relevo sobre o clima é
muito importante, pois a altitude e a topografia s&o diferenciadas e as cristas
anticlinais de Ibitipoca se sobressaem localmente em relacdo as areas
vizinhas, originando um clima diferenciado dos arredores (RODELA & TARIFA,
2002).

A Serra do Ibitipoca abriga o PEI e caracteriza-se como divisor de aguas
entre as bacias dos rios Grande (Rio Vermelho) e Paraiba do Sul (Rio do Salto)
(HIRSCH & SUBIRA, 1994), pertencente ao Planalto de Itatiaia e de Andrelandia
que em razdo do endemismo de algumas espécies, da relevancia e
singularidade espeleoldgica e da diversidade de habitats é classificado na
categoria de “Extrema Importancia Biologica” (CosTA et al.,1998) Estes autores

consideram que a maior pressdo antropica sobre a area € efetuada pelo



33

turismo e recomendam o monitoramento da fauna. Assim, o presente estudo é
uma contribuicdo para o conhecimento da Assembleia de formigas presentes
no PEI.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Locais de amostragem

As coletas foram realizadas no Parque Estadual do Ibitipoca — MG,
situado na Serra do Ibitipoca, no sudeste do estado de Minas Gerais,
abrangendo areas dos municipios de Lima Duarte e de Santa Rita do Ibitipoca,
aproximadamente entre as coordenadas 21° 40’-44" S e 43° 52’-55 W, com
1.923,5 ha (Fig. 1).
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Figura 2. Localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca no estado de Minas Gerais. Alfinetes vermelhos: Campo

Rupestre; Alfinetes verdes: Mata Ciliar; Alfinetes Amarelos: Mata Secundaria. Fonte: Google Earth, 2010.

Foram previamente definidas trés areas com fitofisionomias distintas no
interior do Parque Estadual do Ibitipoca. As areas de amostragem foram
determinadas em Campo Rupestre, Mata Ciliar e Mata Secundaria
Semidecidual (Tab.1) (Fig. 2 A, Be C)

Tabela 1. Coordenadas geogréficas dos quadrantes amostrados no Parque Estadual do
Ibitipoca, MG.

Quadrante Mata Ciliar Campo Rupestre Mata Secundaria
1 S21 42321 W4353.612 S2142.524 W4353.761  S2142.185 W43 53.052
2 S2142.317W4353.589  S2142.471 W4353.753  S2142.203 W43 53.066

3 S21 42257 W4353.498  S2142.430 W43 53.720  S2142.311 W43 53.001




Figura 2. Fitofisionomias do Parque Estadual do Ibitipoca — MG, Campo Rupestre (A), Mata
Ciliar (B) e Mata Secundéaria (C) Fonte: Noelle M.R.Hallack, 2008.
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3.1.1 — Campo Rupestre

Os campos rupestres se distinguem principalmente pela vegetacao
campestre constituida por gramineas, ervas e subarbustos associados a solos
rasos, rochas quatrtiziticas e alta incidéncia solar (CAMPOS, 2005). A vegetacao
de campo rupestre localiza-se em modelados de rochas proteozdicas pré-
cambrianas (700Ma), como por exemplo a Cadeia do Espinhago, dividida em
dois principais blocos: Chapada Diamantina (no estado da Bahia) e a Serra do
Espinhaco (no estado de Minas Gerais) (MOREIRA & CAMELIER, 1977).

3.1.2 — Mata Secundaria

A mata secundéaria ombrofila densa ocupa uma area de 90 hectares ao
Sul do Parque e é totalmente cercada por bosques. A floresta estd sob grande
influéncia de nuvens, ventos e relampagos. E possui uma abundancia marcada
de plantas epifitas e liquens (OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000). Sua vegetacao é
composta principalmente de géneros de Rubiaceae, Lauraceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae, Nyctaginaceae, Melastomataceae, Annonaceae, Palmae,

Apocynaceae e Monimiaceae (FONTES, 1997).

3.1.3 — Mata Ciliar

A Mata Ciliar em sua grande maioria e extensdo constitui-se de
adensamentos arbustivos que acompanham a distribuicdo dos solos mais
espessos, em condicdes de vertente ou de terrenos concavizados. Esse
subtipo de vegetacdo mostra-se imida, com acdo dos ventos reduzida, e com
presenca marcante e diversificada de bromélias, musgos, e nas bordas ou
areas menos sombreadas, muitos tipos de liquens (FONTES, 1997).

3.2 — Determinacdo da Composicdo das Assembleias de Formigas

ApoOs a definicdo das trés areas de estudo, a assembleia de formigas foi
amostrada através de uma coleta ao més, no periodo de julho a dezembro de
2008, totalizando 6 coletas. Para a realizacdo das coletas foram demarcados
trés quadrantes (40x20m) em cada area (Fig.3). O intervalo entre cada
quadrante foi de 50 m, distancia considerada suficiente para garantir a

independéncia dos mesmos (DELABIE, 1999).
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Figura 3. Desenho esqueméatico da distribuicdo dos pontos de coleta em cada quadrante no Parque Estadual do
Ibitipoca — MG. Fonte: Noelle Hallack, 2008.

Em cada quadrante foram estabelecidos trés transectos paralelos,
distanciados entre si por 10m, dispostos ao longo do comprimento dos
quadrantes. Ao longo de cada transecto foram determinados os pontos de
coleta distantes em 10m, totalizando 15 amostras por quadrante,
consequentemente 45 amostras por fitofisionomia (Fig.3). Em cada transecto
foi colocado um tipo de armadilha, sendo a determinacdo da mesma aleatéria,
através de um sorteio, para cada um deles. Dessa forma as armadilhas foram
distribuidas num arranjo do tipo grade. Um total de 135 amostras/més de coleta
foi obtido considerando os nove quadrantes e para cada amostra foram

devidamente registrados: ambiente, método e data de coleta.

As amostras foram obtidas a partir de trés métodos de coleta:
o Iscas atrativas feitas de mel e sardinha.

o Armadilha do tipo pit-fall

o Coleta de serapilheira.

Para as coletas realizadas em areas de campo rupestre, as armadilhas
do tipo pit-fall e coleta de serapilheira foram substituidas por isca atrativa de
sardinha e mel. Nesta fitofisionomia, a instalacao de armadilhas de queda do
tipo “pit-fall” e a coleta de serapilheira ndo foram possiveis haja vista 0 solo

quartzitico e auséncia de serapilheira no loca
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3.2.1 —Isca atrativa

Nesta técnica de amostragem utilizam-se alimentos como iscas para
atrair formigas forrageiras aos pontos onde elas podem ser coletadas ou
observadas. Iscas de atum ou sardinha sdo as mais comuns, porém, alimentos
que sdo mais ricos em carboidratos — tal como geléia de frutas, migalhas de
biscoitos, mel ou solu¢des acucaradas — sdo também usadas sozinhas ou em
combinagcdo com as iscas de proteinas. Insetos vivos ou mortos e sementes

sdo empregados para aplicacdes especiais (BESTELMEYER et al., 2000).

As iscas atrativas utilizadas neste trabalho continham 5g de pasta de
mel com sardinha (1:1 vol), distribuidas sobre fragmentos de papel toalha. Elas
permaneceram no campo por 60 min, sendo recolhidas para triagem (Fig.4).
Espécies que se movem submissa e rapidamente encontram as iscas mais
cedo, mas sdo frequentemente substituidas mais tarde por espécies lentas,
porém dominantes (BESTELMEYER et al., 2000). Segundo FREITAS et al. (2003)
este tempo de exposicdo das iscas é suficiente, pois se expostas por mais
tempo pode resultar em dominancia total de algumas espécies com alto

recrutamento, tais como Pheidole, Camponotus e Solenopsis, em detrimento

Figura 4. (A e B) Armadilha atrativa de sardinha e mel utilizada nas coletas no Parque Estadual
do Ibitipoca — MG, com detalhe de Camponotus tocando o alimento. Fonte: (A e B) Noelle
Hallack, 2008.

3.2.2 - Pit-fall

As armadilhas de pit-fall foram feitas com potes plasticos de 500mL
enterrados de forma que a borda coincidisse com a superficie do solo. Dentro

do pote colocou-se 200mL de uma solu¢cdo de agua com detergente neutro
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(10%) para impedir a fuga dos organismos coletados. Estas armadilhas

permaneceram no campo por 24h (Fig.5) (BESTELMEYER et al., 2000).

Este método também pode ser aplicado para estimar a abundancia e a
composicdo das espécies de formigas em uma éarea. Como nas iscas, a
abundéancia de formigas nos pit-falls fornece uma medida da importancia das
espécies numa comunidade por integrarem ambos atributos de forrageio e
padrdes de dispersdo da colonia. Armadilhas de pit-fall podem ser usadas para
fazer um censo das formigas que forrageiam no solo e na serapilheira, porém,
em solos rochosos, sua instalacdo pode ser muito dificil, ou até mesmo inviavel

(BESTELMEYER et al., 2000).

Figura 5. Armadilha de solo (pitfall) utilizadas nas coletas no Parque Estadual do Ibitipoca, MG. Fonte: Noelle
Hallack, 2008.

3.2.3 — Coleta de serapilheira

Nesta técnica formigas sdo amostradas diretamente dentro de uma area
delimitada por um quadrante. Um fixo e transportavel quadrante feito por canos
plasticos de PVC € usado para delinear a area de observacédo. Assim como as
armadilhas de pit-fall, este método é usado para estimar a abundancia e a
composicdo das espécies de formigas ativas na superficie do solo de uma

determinada area (BESTELMEYER et al., 2000).

A serapilheira foi amostrada dispondo-se uma grade feita por canos de
PVC de 0,25m? no solo e retirando-se manualmente a camada de serapilheira

(Fig.7A), que foi posteriormente armazenada em sacos plasticos (Fig.7B). As
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amostras de serapilheira foram levadas ao Laboratorio Avancado de Zoologia
da Universidade Federal de Juiz de Fora e colocadas em funil de Berlese por
48h (Fig.8).

No funil de Berlese, uma quantidade de serapilheira foi colocada dentro
de um ou mais funis para serem processadas. Em seguida, os funis foram
colocados embaixo de lampadas. Como as por¢des mais altas das colunas de
serapilheira secam, invertebrados méveis se dirigem para baixo da coluna de
serapilheira, para o fundo do funil e caem dentro de recipientes coletores, na
direcdo contraria a luz (BESTELMEYER et al., 2000). No interior de cada
recipiente coletor, foi utilizado alcool 90%. Os espécimes amostrados foram
recolhidos e armazenados em eppendorfs devidamente identificados de acordo

com local e data de coleta.

Figura 6. (A) Quadrante de PVC (0,25m?) utilizado para amostrar a camada de serapilheira na superficie do solo do
Parque Estadual do Ibitipoca — MG. (B) Armazenamento da amostra de serapilheira amostrada no solo do Parque
Estadual do Ibitipoca — MG. Fonte: (A e B) Noelle M.R. Hallack, 2008.

Figura 7. Modelo de um funil de Berlese similar ao utilizado para triar as formigas de
serapilheira. Fonte: Museu de Ciéncias Naturais — UNIVATES, 2010.
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3.2.4 — Triagem e identificacdo das amostras

Todo material coletado foi triado realizando-se a separacdo dos
organismos em formigas e outros artropodes. Em seguida foram contados,
codificados e armazenados em alcool 90%. No caso das formigas, estas foram

submetidas a identificagdo taxonGmica sob microscopio estereoscopio
(Leica®), a partir de chaves dicotdmicas (BOLTON, 1994; FERNANDEZ, 2003).

Os espécimes foram codificados ao nivel de género e separados em
morfo-espécies. Para contribuir com a identificacdo dos individuos, sempre que
possivel ao nivel de espécie, contou-se com a colaboracdo do MSc. Rodrigo
Feitosa da Universidade de S&o Paulo. Os espécimes foram montados e
depositados na colecdo tematica do MirmecoLab, ICB — UFJF (Campus
Universitario, Cidade Universitaria - s/n, Juiz de Fora — MG, CEP: 36036900)
(Fig. 9A e B). Uma reéplica da colecdo foi doada ao Parque Estadual do
Ibitipoca. Todo o delineamento experimental utilizado seguiu os padrbes do
ALL Protocol.

Figura 8. (A) Modelo de formiga transfixada. (B) Colecdo da mirmecofauna do Parque Estadual
do Ibitipoca — MG. Fonte: (A) Shattuck & Barnett, 2008. (B) Juliane Lopes, 2010.

3.3. — Anélise dos dados

A fim de avaliar a acuracia das coletas, uma curva de rarefacdo
(CoLwELL et al., 2004) foi construida usando o software “EstimateS” (COLWELL,

2006). As amostras foram randomizadas 1.000 vezes e plotada a curva média.
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Para desenvolver o referido trabalho contou-se com a licenca e
autorizacdo concedida através do n°036/08 e n°15276-1 pelos Orgaos
competentes, o Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais e 0 IBAMA,

respectivamente.
3.4. — Parametros Ecoldgicos

indices ecoldgicos sdo ferramentas fundamentais para avaliar os dados
coletados em campo. Elas demonstram com razoavel precisdo semelhancas ou
diferencas entre diferentes areas estudadas. Os fatores considerados sao
estimados e algumas variaveis que podem influenciar os dados analisados
podem ser excluidas, auxiliando a testar hipoteses (FARMER & WIENS, 1999). O
presente estudo tem como hipétese que as diferentes fitofisionomias
apresentam diferentes indices em funcdo da variacdo na composicao

vegetacional.

Com os dados do numero de espécies, composi¢cdo das espécies e a
propor¢éo da abundancia de espécies, podemos plotar em modelos onde serdo
gerados indices que auxiliardo na determinacdo da integridade local, o que
sera determinante para 0 monitoramento de um determinado ambiente
(SPELLERBERG, 1991). Os parametros ecoldgicos analisados foram riqueza,
diversidade de Shannon, dominancia e equitabilidade. Estes indices foram
calculados utilizando-se o software Past (freeware).

3.4.1. Riqueza

A riqueza de uma comunidade deve ser estimada porque um senso
completo de espécies (principalmente de formigas) em condi¢cdes naturais é
impossivel na prética. A riqueza estimada foi obtida pelo indice de MARGALEF
(1958). A teoria proposta por MARGALEF (1958) estd embasada nas relagbes
entre a rigueza de espécies (S) e o numero total de individuos observados (n),

podendo variar com o esforgo amostral. O indice de Margalef é expresso por:

S-1

k= In(n)

Onde R = riqueza de espécies
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S = namero total de espécies

n = ndmero total de individuos observados

3.4.2. Diversidade de Shannon

Esse indice usa o nimero de espécies (riqueza) e a distribuicdo dos
individuos entre as espécies (equitatividade) para representar a diversidade de
individuos de uma area independente do tamanho da amostra (MAGURRAN,
1988). A teoria de SHANNON & WEAVER (1949 apud MAGURRAN, 1988), nos
fornece dados sobre quao comuns ou raras sdo as espécies amostradas, onde
H = 0 se apenas uma espécie for registrada na amostra e H tem o valor
maximo se todas as espécies amostradas (S) estiverem representadas pelo
mesmo numero de individuos nas amostras. O indice de diversidade de

Shannon é expresso por:

5
H'=-) (pnp,)
i=1

Onde H’ = indice de diversidade de Shannon
S* = numero total de espécies na comunidade com as
abundéancias conhecidas.
pi = parametro populacional de abundancia em cada amostra
O valor do indice de Shannon obtido através de dados empiricos varia
entre 1.5 e 3.5, raramente ultrapassando 4.0. Apenas quando ha um enorme
namero de espécies na amostra € que sao obtidos valores superiores a quatro
(MAGURRAN, 1988).

3.4.3. Dominancia

O indice de dominancia pode ser entendido por: 1 — o indice de Simpson
e varia de 0 (quando todas as espécies estdo igualmente presentes) a 1

(quando um taxon domina totalmente a comunidade) (HAMMER et al.,2001).

D:Z((L)Z)
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Onde, ni € o nUmero de individuos do taxon i.

3.4.4. Equitabilidade (J’)

O indice, proposto por PIELOU (1975), avalia como os dados de
abundancia estéo distribuidos entre as espécies que compde a assembléia de
formigas. Quando as espécies encontradas sao igualmente abundantes, o
indice expressa valor maximo, entretanto, decai para zero se as abundancias
relativas fogem de um padrdo de igualdade (BARBIERI 2009). O indice de

Equitabilidade de Pielou (J’) é expresso por:

H' _In(M)

F1= 1) " (o)

Onde E1 = indice de equitabilidade de Pielou

H’ = valor obtido do indice de diversidade de Shannon

S = ndmero total de espécies amostradas

3.5 — Classificacéo dos grupos funcionais

Os géneros de formigas coletados também foram classificados em

grupos funcionais de acordo com o proposto por ANDERSEN (1995):

. Dominante Dolichoderinae (DD): sdo dominantes, predominam
em ambientes de baixos niveis de estresse e perturbacdo, exerce alta
influéncia competitiva com outras formigas, e ocorrem moderadamente ou s&o

muitas vezes ausentes em habitats estressados.

. Subordinada Camponotini (SC): sdo diversas e abundantes em
comunidades de formigas, apresentam comportamento submisso as
Dominantes Dolichoderinae quando coexistentes no mesmo habitat, entretanto,

podem ser competitivas e dominantes na auséncia destas.

o Especialistas Climaticas (CS): estas foram divididas em trés

zonas climaticas distintas: Especialistas de Clima Quente (HCS),
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concentradas em regifes aridas; Especialistas de Clima Tropical (TCS),
concentradas em regides Umidas; e Especialistas de Clima Frio (CCS),
concentradas em regifes temperadas frias. As especialistas de clima frio e
tropical sdo encontradas apenas em areas que apresentam baixa abundancia
de Dominantes Dolichoderinae. J4 as Especialistas de Clima Quente sao
encontradas em areas que apresentam alta abundancia de Dominantes
Dolichoderinae, pois forrageiam apenas em altas temperaturas, momento em
que ndo ha outras espécies forrageando, reduzindo interagcdes com outras

formigas.

. Espécies Cripticas (C): sao espécies de pequeno tamanho,
predominando as subfamilias Myrmicinae e Ponerinae, que nidificam e
forrageiam em solos, serapilheira e troncos em decomposicdo, tendo poucas

interacbes com outras formigas. Exemplos: Octostruma, Myrmelachista.

o Oportunistas (O): sdo espécies pouco competitivas, encontradas
em ambientes ruderais, ocupando apenas habitats que ndo favorecem a outras
formigas, devido a escassez de nichos e recursos produtivos para serem
utilizados, sendo fortemente influenciadas pela competicio com outras

espécies de formigas. Exemplos: Tetramorium, Paratrechina, Dorymyrmex.

o Generalistas Myrmicinae (GM): representadas pelos géneros
Pheidole, Monomorium e Crematogaster, sdo as formigas mais abundantes na
maioria dos habitats, sendo extremamente competitivas, principalmente com as
Dominantes Dolichoderinae, na disputa por recursos energéticos e areas para
fundacéo de suas colbnias, geralmente fundadas proximo a fonte de alimento,
possibilitando rapido recrutamento de outros individuos para a defesa da

colbnia.

o Predadoras Especialistas (SP): a este grupo pertences as
formigas de tamanho médio e grande, predadoras de outros artrépodes. Exceto
pela predacao direta, elas tendem a ter pouca interagcdo com outras formigas
devido a sua dieta e a sua baixa densidade populacional. Exemplo:

Pachycondyla.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Composicao das Assembléias de Formigas

Foi coletado um total de 8.730 individuos, pertencentes a 20 géneros e
46 espécies englobando oito subfamilias: Ecitoninae, Ectatomminae,
Heteroponerinae, Ponerinae, Formicinae, Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae
e Myrmicinae. A abundancia de cada espécie e sua respectiva ocorréncia em

cada fitofisionomia esta apresentada na Tabela 2.

A curva de rarefacédo (Fig.10) sugere que a amostragem contemplou a
maioria das espécies, com excecdo da area da Mata Ciliar, cuja curva nao
tende a assintota. A tendéncia a estabilizagdo das curvas no Campo Rupestre
e Mata Secundaria demonstra que as coletas conseguiram registrar grande
parte das espécies existentes na area com baixa probabilidade de aumento do
namero de espécies para estas fitofisionomias. Destaca-se o resultado obtido
para a area do Campo Rupestre, no qual foram utilizadas apenas iscas
atrativas em funcdo de suas caracteristicas, que demonstra a eficacia do

meétodo adotado para este ambiente.

Especies

—&—Campo Rupestre
—8—Mata Ciliar

10 —i—Mata

L]
123455 7 8 9101112131415151718192021222324252527282930313233343535373839404142434445

Amostras

Figura 9. Curva de rarefacdo correspondente a mirmecofauna amostrada nas trés
fitofisionomias no Parque Estadual de Ibitipoca — MG (Mata Ciliar, Mata Secundaria e Campo
Rupestre) em coletas feitas no periodo de julho a dezembro 2008.
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Tabela 2. Namero de individuos e localizacdo das espécies de formigas amostradas no Parque
Estadual do Ibitipoca — MG. Periodo de julho a dezembro de 2008.

Espécies Campo Rupestre Mata Ciliar Mata Secundéaria
Myrmicinae
Acromyrmex aspersus F. Smith, 1858 0 383 32
Acromyrmex hispidus Santschi, 1925 51 200 3
Apterostigma (gr. pilosum) spl Mayr 1 2 2
Apterostigma sp2 Mayr 16 1
Cephalotes pavonii Latreille, 1809 303 21 0
Cephalotes pusillus Klug,1824 26 0
Crematogaster sericea Forel, 1912 2107 32 1
Octostruma balzani Emery, 1894 0 3 5
Octostruma rugifera Mayr, 1887 0 1 1
Pheidole obscurithorax Forel,1985 35 7 3
Pheidole radoskowskii Mayr, 1884 39 5 44
Pheidole spl Westwood 260 708 219
Pheidole sp2 Westwood 196 71 233
Pheidole sp3 Westwood 435 239 216
Pheidole sp4 Westwood 9 5 13
Pheidole sp5 Westwood 83 24 31
Pheidole sp6 Westwood 0 4 1
Solenopsis spl Westwood 1 95 1
Solenopsis sp2 Westwood 60 88 6
Strumigenys louisianae Roger, 1863 0 22 0
Wasmannia affinis Santschi, 1929 5 9 4
Wasmannia auropunctata Roger, 1863 32 96 38
Formicinae
Brachymyrmex spl Mayr 0 0 1
Brachymyrmex sp2 Mayr 0 1 0
Brachymyrmex sp3 Mayr 11 0
Camponotus crassus Mayr, 1862 598 51 0
Camponotus genatus Santschi, 1922 2 0
Camponotus melanoticus Emery,1894 22 15 0
Camponotus pr bonariensis Mayr,1868 3 2 0
Camponotus renggeri Emery, 1894 71 20 0
Myrmelachista spl Roger 0 0 4
Myrmelachista sp2 Roger 798 0 0
Myrmelachista sp3 Roger 11 0 0
Paratrechina spl Motschoulsky 0 10 0
Ectatominae
Ectatomma edentatum Roger, 1863 46 32 1
Heteroponerinae
Heteroponera dentinodis Mayr, 1887 0 3 13
Heteroponera inermis Emery, 1894 0 2 34
Ponerinae
Hypoponera foreli Mayr, 1887 0 0 1
Hypoponera spl Santschi 1 5 51
Hypoponera sp2 Santschi 2 2 4
Hypoponera sp3 Santschi 0 3 38
Pachycondyla striata Smith,1858 4 9 5
Ecitoninae
Labidus spl Jurine 0 1 0
Dolichoderinae
Linepithema cerradense Wild, 2007 69 6 2
Linepithema pulex Wild, 2007 23 223 0

Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex spl Lund 2 0 0
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4.1.1 — Subfamilia Myrmicinae

A subfamilia com o maior numero de géneros representados nas trés
fitofisionomias amostradas foi Myrmicinae, com um total de nove géneros.
FEITOSA & RIBEIRO (2005) encontraram resultados similares em um
levantamento da fauna de formigas feito no Parque Estadual da Cantareira —
SP. Também os levantamentos realizados por ESPIRITO SANTO (2008), SILVA &
LoPes (1997); BRUHL et al. (1998); RAamos et al. (2003); SILVA & SILVESTRE
(2004); MoRrINI et al. (2007) verificaram maior ocorréncia de Myrmicinae. Em
verdade Myrmicinae € a maior e mais diversificada subfamilia de formigas tanto
em termos regionais como globais (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Segundo
BoLTON (1995), mais de 45% das espécies e mais de 52% dos géneros de

Formicidae pertencem a esta subfamilia.
4.1.1.1 - Pheidole

O género com o maior numero de espécies foi Pheidole (n=8), que
possui 0 maior numero de espécies dentro do grupo Formicidae e é
comumente encontrado nos mais diferentes ambientes (Fig.11 A e B). A
superioridade numérica de espécies de Pheidole é condizente com o verificado
por MoORINI et al. (2007) em 3 fragmentos de Mata Atlantica: Parque da
Providencia, Horto Oswaldo Cruz e a Reserva Florestal Armando Salles de
Oliveira - SP, por FEITOSA & RIBEIRO (2005) no Parque Estadual da Cantareira -
SP, por RAMOS et al. (2003) em plantagdes de eucalipto, na Bahia e por BRUHL
et al. (1998) em florestas de Bornéu. CALDAS & MOUTINHO (1993), BOLTON
(1994) e FERNANDEZ (2003) ja registraram até 70 espécies em uma unica
localidade.

Figura 10. (A e B) Pheidole obscurithorax. Fonte: (A) Alex Wild, 2010 (B) Antweb.
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lop et al. (2009) caracterizaram entre 10 e 15 espécies de Pheidole
consideradas como pragas urbanas em areas perturbadas entretanto DELABIE
et al. (2009) observaram uma situacéo diferente na qual o nimero de espécies
de Pheidole aumentava de acordo com o bom estado de preservagao do
habitat. Segundo ALVES (2007) a diversidade elevada de Pheidole numa érea é
um indicativo de area conservada o que confere relevancia a Pheidole visto

gue apresenta ampla distribuicdo e expansao.

Sua classificagdo tanto como espécie praga quanto como indicadora de
qualidade ambiental se deve ao fato de apresentar papéis ecoldgicos
diversificados, havendo espécies colhedoras de sementes, generalistas
onivoras, predadoras e mutualistas em associacdo com muitas plantas e
homopteros. (KusNnezov, 1956; BRIAN, 1983; HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Seu
eficiente recrutamento em massa é evidenciado pela significativa abundancia
em iscas atrativas (FOWLER, 1993). Tal comportamento permite a estas dominar

recursos e efetivamente excluir outras concorrentes (WILSON, 1987).

No Parque Estadual do Ibitipoca este género foi representado por oito
morfoespécies, sendo a identificacdo ao nivel especifico realizada apenas para
dois morfotipos: Pheidole radoskowskii e Pheidole obscurithorax. Apenas uma

espécie nao foi registrada no Campo Rupestre.

Pheidole nidifica no solo e menos frequentemente em troncos de arvores
em decomposicao justificando sua presenca no Campo Rupestre, embora com
uma freqiéncia menos representativa (19,86%) quando comparado aos
ambientes de floresta da Mata Ciliar (44,29%) e Mata Secundaria (75,39%).

Pheidole obscurithorax € uma formiga escura com comprimento de até
6mm. Apresenta operarias dimorficas, com os soldados apresentando cabecas
alargadas. Nidifica no solo em &reas abertas, construindo ninhos conspicuos,
geralmente com uma Unica abertura que fica coberta por folhas ou outro tipo de
material coletado. Tem habito onivoro e coleta uma grande variedade de
presas, incluindo outras espécies de formigas, e menos frequentemente utiliza
material vegetal. Utiliza uma combinagéo de estratégias de forrageamento que

variam de acordo com o tamanho das presas, destacando-se a velocidade no
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transporte destas para o ninho. Defende ativamente as presas coletadas
confrontando diretamente, inclusive com espécies de Solenopsis (STORz &
TSCHINKEL, 2004). Sobre Pheidole radoskowskii ndo foram localizadas

informac0des especificas quanto a esta espécie.
4.1.1.2 - Acromyrmex

Foram amostradas duas espécies de Acromyrmex (Fig.12), género
pertencente a tribo Attini. No Brasil, ocorrem 21 espécies do género
Acromyrmex (GONGALVES, 1961), embora DELLA-LUCIA et al. (1993) considerem
a ocorréncia de 20 espécies que apresentam preferéncias alimentares
caracteristicas que alternam entre o corte de folhas de monocotiledbéneas,
eudicotiledbneas ou ambas, para uso como substrato do fungo simbionte
(FOwWLER et al., 1991). Ambas espécies presentes no Parque Estadual do
Ibitipoca se caracterizam pelo corte de folhas de eudicotiledoneas, que sao
utilizadas para o cultivo do fungo simbionte, fonte de alimentacdo primaria das

formas imaturas.

WPL + 1,

Figura 11. Acromyrmex echinatior. Fonte: Alex Wild, 2010.

O género Acromyrmex representou 24,29% das espécies na Mata Ciliar,
contrastando com uma representatividade de 3,47% e 0,29% na Mata
Secundaria e Campo Rupestre, respectivamente. A presenca de Acromyrmex
pode ser associada a perturbacdo ambiental em funcéo de seu habito alimentar
e sua abundéancia em areas de borda ou pequenos fragmentos onde as plantas

pioneiras investem menos em defesa quimica (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

A mata ciliar amostrada no presente estudo fica proxima a uma trilha
utilizada por turistas, local supostamente mais propenso a perturbacbes em
funcdo da visitagdo. Entretanto, ndo se registrou a presenca de Atta, o que

indica uma boa qualidade ambiental, corroborando o baixo estado de
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degradacéo deste ambiente, 0 que € pertinente, visto que o Parque é uma area
preservada por lei, mas, por outro lado, evidenciando a influéncia dos

visitantes.

Sugere-se que sua baixa representatividade no campo rupestre esti
relacionada ao seu habito de nidificacdo no solo. O campo rupestre é
caracterizado por afloramentos de rocha quartiziticas exposta e pela escassez
de solo arenoso, que quando presente é raso (CAmPOS, 2005). Ninhos de
Acromyrmex podem atingir uma profundidade de 4 a 5 m, nas espécies A.
rugosus rugosus (VERzA et al., 2007) e A. landolti (NAVARRO & JAFFE, 1985),
portanto um solo raso seria um fator limitante para esse género nesse

ambiente.

7

Acromyrmex aspersus € uma espécie florestal que invade culturas,
constréi ninhos subterrdneos com monte de terra solta constituido por solo
retirado da escavacao das camaras. Na Argentina ha registros de ninhos cuja
camara de fungo estava localizada em espacos vazios abaixo de pedras ou
entre rochas no solo (GONCALVES, 1961). Também sdo observados nidificando

em arvores (SILVA, 1964 apud FoRTI et al., 2006)

Acromyrmex hispidus é uma espécie com operarias castanho-
avermelhadas, com no maximo 7mm de comprimento, que também constroéi
ninhos subterrdneos. De acordo com GONGALVES (1961), sua distribuicdo esta
restrita a regido Sul do Brasil e Sdo Paulo. Assim, os dados coletados ampliam

o registro da distribuicdo da espécie para o estado de Minas Gerais.
4.1.1.3 - Apterostigma

Também incluido na tribo Attini, o0 género Apterostigma (Fig.13 A e B) foi
representado no Parque Estadual do Ibitipoca por duas espécies, sendo uma
delas ausente na Mata Ciliar. A representatividade de ambas espécies foi baixa

nas trés fitofisionomias.

Formigas pertencentes a este género apresentam tamanho meédio e
corpo desprovido de espinhos ou tubérculos (Fig.13 A e B). Nidificam no solo,

mas algumas espécies sao encontradas no estrato arbéreo (FERNANDEZ, 2003).
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O género compreende 48 espécies encontradas em florestas mesofilas do

México a Argentina (LATTKE, 1997).

ALVES (2007) verificou a ocorréncia de Apterostigma em areas
florestadas seguidas de cacauais e ndo registrou sua presenca em areas de
pastagem, desprovidas de serrapilheira e com menor disponibilidade de
matéria organica. Segundo LATTKE (1997) e SILVESTRE (2000) essas formigas
sdo encontradas em locais mais fechados da floresta, com um comportamento
criptico, sendo favorecidas pela cobertura de serapilheira. E um género

caracteristico de ambientes conservados.

Figura 12. (A e B) Apterostigma auriculatum. Fonte: (A e B) Alex Wild, 2010.

No Parque Estadual do Ibitipoca, o género representou 0,31% da
abundéancia de formigas no Campo Rupestre, valor muito préximo ao verificado
para a Mata Secundaria (0,29%). Sugere-se que em funcdo do Campo
Rupestre apresentar menor quantidade de serapilheira, provavelmente a

espécie Apterostigma sp2 apresente habito arboricola.
4.1.1.4 - Cephalotes

O género Cephalotes (Fig.14 A e B) estd representado por duas
espécies (Cephalotes pusillus e Cephalotes pavonii), sendo ambas ausentes
nas amostras coletadas na Mata Secundaria e C. pusillus também ausente na
Mata Ciliar. Em contraste, as duas espécies representam 6,18% da abundancia
de formigas no Campo Rupestre, provavelmente em funcdo de seu habito

arboricola e comportamento considerado “timido” e lento (FERNANDEZ, 2003).
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Estudos floristicos realizados no campo rupestre do Parque Estadual do
Ibitipoca indicam predominancia de espécimes de Candeia (género
Vanillosmopsis) com espécimes vegetais arbustivos sobre afloramentos de
rochas quartiziticas, onde arbustos e arvoretas existem em maior quantidade e
com portes mais desenvolvidos (CAMPOS, 2005). Aliando essas caracteristicas
com a auséncia de serapilheira sugere-se que essa fitofisionomia favoreca a
nidificacdo de espécies arboricolas, como é o caso de Cephalotes, em
detrimento de espécies de solo.

O género Cephalotes possui espécies coletoras de néctar e polen e sdo
também conhecidas por serem onivoras. Muitas descem ao solo para forragear
e algumas nidificam em troncos caidos. Espécies deste grupo evitam
interacfes agressivas com outras espécies (SILVESTRE & SiLvA, 2001)
diferentemente de outras espécies arboricolas que sdo consideradas
territorialistas e agressivas, apresentando mecanismos de defesa para
defender a planta hospedeira de herbivoros (FREDERICKSON et al. 2005) e até

mesmo de outras formigas (HARADA & BENSON 1988).
4.1.1.5 - Crematogaster

O género Crematogaster (Fig.15 A e B) estd presente em todas as
regides zoogeograficas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Possui espécies com
distribuicAo cosmopolita, estando amplamente distribuidas na Regido
Neotropical. Em recente revisdo feita para o género, FELIZARDO & HARADA
(2007) detectaram 18 espécies de Crematogaster para a Amazonia brasileira,
quatro espécies foram registradas no Nordeste, quatro espécies no Sudeste e

uma espécie no Sul do Brasil.
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A maioria das espécies deste género esta presente nas regidoes
tropicais, onde sdo elementos dominantes da fauna arbdérea (AGosTI &
JOHNSON, 2007). A sua riqueza de espécies, ampla distribuicdo geogréfica, sua
diversidade de adaptacdes e abundancia, tanto local quanto global, contribui
para que este grupo seja um dos mais dominantes entre os formicideos;
entretanto, estes fatores contribuem também para as dificuldades encontradas

em sua taxonomia (FELIZARDO & HARADA 2007).

Possuem hébito generalista na escolha dos seus itens alimentares e
podem também ser agressivas em competicdes interespecificas (SILVESTRE,
2000). Frequentemente nidifica em galhos de arvores caidos, troncos de
arvores mortas ou nédo, selecionando o interior dos galhos e raramente séo
observadas com ninhos sob a casca, talvez pelo maior espago e eventual

protecdo contra predadores e/ou chuvas (CARVALHO & VASCONCELOS, 2002).

As espécies deste género podem estar associadas a diversos tipos de
plantas, como as bromélias que, ao acumularem agua e nutrientes na sua
roseta foliar, constituem um microhabitat bastante peculiar (ROSUMEK et al.,
2008). O género Crematogaster foi representado por uma unica espécie,

Crematogaster sericea, com alta abundancia no Campo Rupestre (n=2107).

Figura 14. (A e B) Crematogaster sericea. Fonte: (A e B) Antweb.

4.1.1.6 — Strumigenys

E um grupo diversificado de pequenas predadoras, com mandibulas
especializadas para capturar suas presas. As centenas de espécies de

Strumigenys mostram uma consideravel variagdo na morfologia da mandibula e
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escultura do corpo, bem como a modificacdo extrema dos pélos do corpo.

Pouco se sabe sobre a biologia da maioria das espécies.

Strumigenys (Fig.16 A e B) € comum em areas com climas mais quentes
ao redor do mundo, mas muitas vezes nao sao vistas por causa de seu
pequeno tamanho, movimentos lentos e habitos cripticos. Vivem associadas a
serapilheira (SILVESTRE et al., 2003) e no Parque Estadual do Ibitipoca foram
encontradas apenas na Mata Ciliar e representada por uma Unica espécie:

Strumigenys louisianae.

Figura 15. (A e B) Strumigenys louisianae. Fonte: (A) Alex Wild 2010 e (B) Antweb.
4.1.1.7 = Octostruma

O género Octostruma (Fig.17 A e B) pertence a tribo Basicerotini, um
grupo de formigas predadoras especializadas a captura de colémbolos e outros
pequenos artropodes e que apresentam habitos cripticos e uma morfologia
bastante particular no formato da cabeca, no escapo da antena e no tipo de
mandibula (PALAcIO, 1997). Nidificam geralmente na serapilheira e em troncos
caidos, mas também tém sido observados ninhos em epifitas e conchas
abandonadas (BROWN & KEMPF, 1960), o que justifica sua auséncia no campo
rupestre. As espécies coletadas nesse trabalho foram Octostruma balsani e
O.ruggifera, ocorreram apenas na Mata Ciliar e na Mata Secundaria, embora

sua abundancia tenha sido muito baixa (n=8; n=2 respectivamente).
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0.2mm

0.2 mm 0.5 mm
Figura 16. (A e B) Octostruma balsani. (C e D) Octostruma rugifera. Fonte: (A, B, C e D)
Antweb.

4.1.1.8 — Solenopsis

Individuos do género Solenopsis (Fig.18 A e B) possuem grande capacidade
de invadir e de se adaptar em ambientes antropizados (DELABIE, 1988), o0 que
pode estar relacionado com sua grande abundancia na Mata Ciliar (n=183),
local que possui em seu entorno as trilhas ecoldgicas utilizadas pelos turistas
que visitam o Parque. Sugerindo assim que a esta fitofisionomia apresente

certo grau de perturbacéo.

DELABIE et al. (2009) trabalhando com formigas como bioindicadoras em
ambientes antropicos na Guiana Francesa, constatou que Solenopsis
saevissima comumente nidificava proximo a trilhas em que a populacéo usava
como caminho. Solenopsis, juntamente com Pheidole, aumentam sua riqueza
especifica quando ha alguma alteracdo na estrutura da vegetacdo da mata
original (ANDERSEN, 2000; WARD, 2000; BROWN JRr., 2000). SILVESTRE (2000),
trabalhando com formigas do cerrado, observou um comportamento agressivo
e dominante nas espécies deste género, que monopolizava completamente o
alimento oferecido e sempre excluia ou reduzia a populagdo de todas as
espécies com as quais interagiu.



S7

De acordo com MARINHO et al. (2002), este género se destaca pela
agressividade na utilizagdo dos recursos podendo suportar prolongados
periodos de escassez de alimento. A presenca de alguns géneros pode indicar
gue o ambiente esteja sofrendo algum grau de perturbacdo, como € o caso de

Paratrechina, Atta, Acromyrmex e Solenopsis.

Figura 17. (A) Solenopsis molesta (B) Solenopsis amblychila. Fonte: (A e B) Alex Wild, 2010.

4.1.1.9 - Wasmmania

Wasmmania (Fig.19 A e B) é um género que possui um comportamento
generalista e oportunista, que se adapta com muita facilidade a ambientes
perturbados (FOwLER et al.,, 1990). De fato, se trata de uma espécie
mundialmente conhecida pela sua capacidade de invadir novos ambientes
(McGLYNN, 1999). Seu comportamento generalista também pbde ser
comprovado em estudo feito por ROSUMEK et al. (2008) onde W. auropunctata e
W. affinis foram encontradas nidificando tanto no solo quanto em Bromélias

em uma area de Mata Atlantica em Santa Catarina.

Figura 18. (A e B) Wasmannia auropunctata. Fonte: (A) Alex Wild 2010 e (B) Antweb.



58

Wasmannia auropunctata é conhecida como sendo uma espécie
altamente competitiva, capaz de dominar as comunidades de serapilheira
eliminando outras espécies (LE BRETON et al., 2003). Mundialmente é tratada
como uma invasora de comunidades (HoLwAy et al.,, 2002), sendo sua

presenca uma indicacao de perturbacdo (MAJER & DELABIE, 1999).

LE BRETON et al. (2003) discutiram as causas do sucesso de W.
auropunctata quando ela é introduzida em novos ambientes: agressividade, o
pequeno tamanho das operarias e as altas densidades populacionais da
espécie. Em funcdo de tais caracteristicas, sugere-se um comportamento
generalista para a espécie, visto que é observada em diferentes ambientes, a

despeito da complexidade estrutural dos mesmos (VARGAS et al., 2007).

Entretanto, SiLvA (2006) observou que uma menor abundancia de W.
auropunctata em ambientes de mata nativa quando comparadas a areas de
reflorestamento de Eucalyptus, demonstrando alta capacidade de adaptacéo a
ambientes com menor complexidade. Seus habitos generalistas aliados a sua
agressividade possibilitam sua nidificacdo em areas com menor oferta de
recursos para espécies de formigas e condigBes microclimaticas mais severas,

como é o caso de areas de plantio (LouzADA et al., 1997).
4.1.2 — Subfamilia Formicinae

As formigas desta subfamilia podem ser arboricolas (Camponotus,
Myrmelachista), epigéicas (Paratrechina), de serapilheira (Brachymyrmex) ou
subterrdneas (Acropyga). Sao as Unicas formigas que produzem acido férmico
e que apresentam a abertura cloacal na forma de um acidéporo. Apresentam
um unico segmento peciolar (FERNANDEZ, 2003). De modo geral, as Formicinae
tém dieta liquida, apresentando em alguns casos associacfes com plantas ou
com hemipteros (FOWLER et al., 1991).

A subfamilia Formicinae foi representada por 12 espécies, sendo trés
espécies de Brachymyrmex, cinco de Camponotus, trés de Myrmelachista e
uma espécie de Paratrechina.
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4.1.2.1 — Brachymyrmex

O género Brachymyrmex (Fig. 20 A e B) caracteriza-se por formigas bastante
pequenas, habitantes do solo e da serapilheira (FERNANDEZ, 2003). Em termos
de dieta alimentar, sdo consideradas como verdadeiramente onivoras (DELABIE
et al., 2000), sendo que algumas espécies estdo associadas a homopteros
cripticos que habitam as raizes superficiais, abaixo da serapilheira.
Brachymyrmex depilis, uma espécie dominante em amostras de solo de
florestas temperadas, por exemplo, depende de homépteros para sua
alimentacéo (LYNCH et al., 1988).

Figura 19. (A) Brachymyrmex patagonicus (B) Brachymyrmex depilis. Fonte: (A) Alex Wild
2010 e (B) Antweb.

No PEI foram amostradas trés morfoespécies, ndo sendo possivel a
identificacdo ao nivel especifico. Apenas um individuo foi amostrado para duas
morfoespécies e 11 individuos para a terceira (Tab. 2). Importante ressaltar que
cada morfoespécie teve ocorréncia exclusiva para cada uma das fitofisionomias
estudadas, o que pode ser indicativo de uma forte interacdo competitiva entre
as espécies deste género. Interagbes competitivas sdo mais fortes quanto mais
parecidos sdo os individuos ou espécies (BEGON, 2006), levando a uma

separacdo espacial entre os mesmos.

Interessante destacar a ocorréncia superior de individuos no Campo Rupestre,
provavelmente em funcdo da instalagdo de um numero maior de iscas

atrativas, o que coaduna com o habito onivoro do género.
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4.1.2.2 — Camponotus

O género Camponotus (Fig. 21 A, B, C e D) é diverso e abundante,
apresentam atividade noturna, reduzindo assim fatores de competicéo,
entretanto possuem alta capacidade de adaptacdo e invaséo de novos habitats
(BARBIERI, 2009). Nidificam dentro de cavidades variadas: galhos, troncos,
epifitas, montes de matéria organica e embaixo de pedras. Apresenta grande

abundancia e é caracteristico de ambientes degradados (MARIANO, 2004).

Figura 20. (A) C.crassus (B) C.bonariensis (C) C.melanoticus (D) C. reggeri. Fonte: (A, B, C e
D) Antweb.

As espécies desse género sdo na maioria generalistas e oportunistas em
termos de dieta e local de nidificacdo. Muitas espécies oportunistas evitam
interacOes agressivas e geralmente coletam o alimento com rapidez até serem
deslocadas por outra espécie mais agressiva ou abundante (SILVESTRE, 2000).
Entretanto, este mesmo autor observou um comportamento agressivo para
Camponotus crassus, com operarias habeis em dominar uma fonte de alimento

e em excluir operarias de Pheidole.

O género Camponotus contribuiu com um numero expressivo de
espécies neste inventario, totalizando cinco espécies. Para LUTINSKI & GARCIA
(2005) na Reserva de Chapecé — SC, Camponotus foi o género que
apresentou o maior numero de espécies amostradas (n=7). Dentre as espécies

de formigas que ocorreram no Campo Rupestre, 13% dos individuos



61

pertenciam ao género Camponotus. Nao foi amostrado nenhum individuo deste

género na Mata Secundaria (n=0).

E importante enfatizar o alto registro de Camponotus crassus (n=598) no
Campo Rupestre, que pode ser explicado pelo seu hébito em nidificar em
arvores. O Campo Rupestre ndo favorece espécies epigéicas, devido ao solo
rochoso. SOARES et al. (2003) pesquisando a comunidade de formigas na Serra
da Jibdia — BA, observaram uma predominancia de C. crassus (15,7%) em
Campo Rupestre. Os autores argumentam que a preferéncia desta espécie por
secrecOes acucaradas pode ter sido o fator determinante para sua alta
frequéncia neste local, visto que as espécies vegetais de Campo Rupestre se

caracterizam pela presenca de nectarios extraflorais (CAMPOS, 2005).

Em estudo realizado no Pantanal, a presenca de C. crassus foi
positivamente relacionada com a densidade de arvores, sugerindo que esta
espécie seja caracteristica de micro-habitats sombreados, com baixas
temperaturas e alta umidade (RiIBAS & SCHOEREDER, 2007). Tal resultado é
contraditorio em relacdo ao presente estudo, visto que o Campo Rupestre, local
de alta ocorréncia de C. crassus, € um ambiente com baixa umidade,
especialmente em funcdo da altitude (1387m) que embora amenize a

temperatura acarreta em menor umidade.

7

C. melanoticus € uma espécie com habitos noturnos assim como C.
renggeri e em estudo realizado em Mata secundaria semidecidual em Minas
Gerais foram registradas cuidando de afideos em individuos de Baccharis
dracuncufolia, espécie da familia Asteraceae de porte arbustivo, que apresenta
alta incidéncia de galhas. Neste contexto, as espécies de Camponotus citadas
atuam na reducdo da formacdo de galhas, visto que os afideos que elas

cuidam afetam a viabilidade das galhas (FAGUNDES et al., 2005).
4.1.2.3 — Myrmelachista

O género Myrmelachista, (Fig. 22 A e B), embora pouco estudado,
contempla formigas exclusivamente arboricolas que possuem complexas

associa¢cbes com as plantas nas quais nidificam (FREDERICKSON et al., 2005;
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LONGINO, 2006) Por apresentarem atividade exclusivamente na vegetacao,
para SILVESTRE e SILVA (2001) podem ser boas indicadoras de areas que estao
sendo recuperadas, justificando sua auséncia na Mata Ciliar (n=0), ambiente
cujos os resultados obtidos sugerem estar mais exposto a perturbacdo. No
presente estudo, o género foi representado por trés espécies e Myrmelachista
sp2 foi exclusiva do Campo Rupestre (n=798), representando 15% das

formigas amostradas.

Para lop et al. (2009) em areas urbanas de Xanxeré — SC estas
espécies foram registradas principalmente em ambientes residenciais onde a
arborizacdo era maior, 0 que permite a nidificacdo de algumas espécies de

formigas arboricolas.

0.5 mm 0.2mm

Figura 21. (A) Myrmelachista sp (B) Myrmelachista gallicola. Fonte: (A e B) Antweb.
4.1.2.4 — Paratrechina

Paratrechina (Fig.23 A e B) é conhecida popularmente como formiga-
louca e é classificada como uma espécie-praga em ambientes urbanos. Muitas
espécies do género Paratrechina se dispersaram pelo mundo através do
comeércio, dentre elas P. longicornis que, segundo BUENO & CAMPOS-FARINHA
(1999), é considerada como uma das espécies exoticas mais importantes. Em
ambientes urbanos no Brasil, esta associada a residéncias, comércios e
ambientes hospitalares (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999; MOREIRA et al., 2005;
OLIVEIRA & CAMPOS-FARINHA, 2005; CosTA et al.,, 2006; LISE et al., 2006;
SOARES et al., 2006; FARNEDA et al., 2007), onde causa grande incobmodo e se

comporta como vetor mecanico de organismos patogénicos. No Parque
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Estadual do Ibitipoca, sua ocorréncia foi verificada apenas na Mata Ciliar,

representando 10,20% para a subfamilia Formicinae, neste ambiente.

Figura 22. (A e B) Paratrechina longicornis. Fonte: (A e B) Alex Wild 2010.

4.1.3- Subfamilia Ectatominae

Antes como tribo dentro da subfamilia Ponerinae, esse grupo foi elevado
ao nivel de subfamilia com o trabalho de BoLToN (2003), que lista quatro
géneros para o grupo, sendo que trés deles se encontram na regiao
Neotropical: Ectatomma, Gnamptogenys e Typhlomyrmex (FERNANDEzZ &
SENDOYA, 2004). Essas formigas nidificam, de modo geral, no solo ou em
madeira decomposta, sendo que algumas espécies possuem habitos de
alimentacdo e nidificacao flexiveis. A maioria das espécies € predadora, mas a

biologia do grupo é pouco estudada (ARIAS-PENNA, 2007).
4.1.3.1 — Ectatomma edentatum

A subfamilia Ectatominae foi representada por uma Unica espécie
Ectatomma edentatum (Fig.24 A e B), mas que esteve presente nas trés
fitofisionomias. De fato, € uma espécie que pode ser caracterizada como sendo
mais frequente em areas abertas (FERNANDEz, 1991). Esta espécie €
caracterizada por forragear solitariamente e apresentar ninhos com pequeno
namero de individuos (FERNANDEZ, 1991). O género Ectatomma é endémico da
regido Neotropical sendo a maioria de suas 12 espécies conhecida somente
para a América do Sul. KLUGER & BROWN (1982) apresentam uma revisao para

esse género.
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Figura 23. Ectatomma edentatum. Fonte: (A e B) Alex Wild, 2010.
4.1.4 — Subfamilia Heteroponerinae
4.1.4.1 - Heteroponera

A subfamilia Heteroponerinae foi representada pelas espécies
Heteroponera dentinodis (Fig.25 A) e Heteroponera inermis (Fig.25 B) estando
ambas ausentes no Campo Rupestre. O género representou 4,66% dos
individuos na Mata Secundaria e apenas 0,21% na Mata Ciliar. Espécies de
Heteroponera nidificam frequentemente na serapilheira, sendo, portanto, sua

ocorréncia favorecida na Mata Secundaria.

Figura 24. (A) Heteroponera dentinodis .(B) Heteroponera inermis. Fonte: (A e B) Antweb.

4.1.5 - Subfamilia Ponerinae

Subfamilia composta por formigas com habito predador, mas que
também podem se alimentar em nectarios extraflorais ou exudados de
homépteros. Podem ser predadores generalistas ou especialistas como
Thaumatomyrmex, por exemplo. Sdo mais frequentes em florestas Umidas,
mas também podem habitar bosques mais secos, com chuvas estacionarias.

Fazem seus ninhos em galhos decompostos no solo e na serapilheira, porém
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algumas vezes nidificam no solo ou em raizes de epifitas, bem como na
serapilheira acumulada nas Bromelidceas (FERNANDEz, 2003). Segundo
BoLToN (1995) quase 15% de todas as espécies de formigas Neotropicais

pertence a esta subfamilia.
4.1.5.1 — Hypoponera

Séo formigas consideradas basais na filogenia de Formicidae (RAMOS et
al., 2003). E um dos géneros mais representativos da subfamilia Ponerinae
quando se fala em diversidade de espécies (BRANDAO, 1999). Aparentemente
sdo predadoras generalistas, mas sua biologia ainda é pouco conhecida. Sao
encontradas em todo o trépico e também em zonas temperadas. Seus ninhos
se encontram em florestas Umidas e secas, em pequenos ramos ou troncos, na
casca de arvores. Hypoponera (Fig.26 A e B) é o terceiro género mais comum

encontrado na serapilheira (FERNANDEZ, 2003).

As espécies desse género podem ser privilegiadas pela vasta cobertura
de serapilheira encontrada na Mata Secundéria, que apresenta extensdo em
torno de 94ha, perfazendo mais de 30% da cobertura total de florestas do
Parque, com arvores de até 25m ( MeENINI NETO et al., 2007). Nossos dados néo
sdo 0s mesmos encontrados por SILVA & SILVESTRE (2004) que num trabalho
realizado em Seara — Santa Catarina, analisaram a riqueza da fauna de
formigas que habitam o solo e a serapilheira. O género Hypoponera nao foi
encontrado por eles na serapilheira e no presente estudo amostrou-se quatro

espécies que também foram registradas no Campo Rupestre.

B

o

0.2 mm

0.5 mm

Figura 25. (A e B) Hypoponera foreli. Fonte: (A e B) Antweb.
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4.1.5.2 — Pachycondyla

Este género pertence a tribo Ponerini e é constituido principalmente de
espécies que podem forragear a longas distancias. As espécies deste género
sdo geralmente relevantes predadoras generalistas muito importantes no
manejo dos ecossistemas florestais (MARIANO, 2004). Sua diversidade também
reflete em sua biologia, como a variedade de habitats que ocupam e suas
preferéncias alimentares. Fazem seus ninhos nos solos, serapilheira e em
madeira em decomposi¢cdo, mas existem também espécies arboricolas e

usando epifitas para nidificar (FERNANDEZ, 2003).

Apenas uma espécie desse género ocorreu nas amostras, Pachycondyla
striata (Fig.27A e B). Essa espécie ocorreu nas trés fitofisionomias,
concordando com sua caracteristica generalista, sendo comumente observada
em varios locais no interior do PEI, como laboratorio, casa de pesquisadores,
centro de visitantes e cantina (observagéo pessoal).

Figura 26. (A e B) Pachycondyla striata. Fonte: (A e B) Juliane Lopes, 2009.

4.1.6 — Subfamilia Dolichoderinae

A maioria das espécies de Dolichoderinae é onivora e forrageia sobre a
superficie do solo. Seu alimento consiste, normalmente, em artropodes mortos
e secrecgOes vegetais. Essas formigas habitam lugares muito variados, desde o
solo com ou sem cobertura vegetal, em madeira viva ou morta e até no dossel
arboreo (Cuezzo, 2003). De modo geral, as Dolichoderinae mantém

associacbes com plantas, como por exemplo, as formigas do género Azteca
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que s&o encontradas especificamente em plantas do género Cecropia

(embaubas) (FOWLER et al., 1991).
4.1.6.1 - Linepithema

Esse género apresenta 16 espécies para a regido Neotropical
(FERNANDEZ & SENDOYA, 2004) e foi recentemente revisado no trabalho de WiLD
(2007). Algumas formigas do género Linepithema apresentam um grande
potencial invasor pela sua capacidade de se estabelecer em diversos
ambientes e pelo impacto que causam nas comunidades de formigas
residentes. Apresentam alta agressividade e grande eficiéncia no recrutamento

de individuos ao encontrar um recurso alimentar (HUMAN & GORDON, 1999).

Seu recrutamento é massivo e caracterizam-se também por serem
onivoras e frequentemente visitarem iscas. A espécie Linepithema humile,
conhecida como formiga argentina, tem recebido bastante atencdo por estar
distribuida por todo o mundo e causar diversos danos a fauna e flora em cada
local (SILVESTRE & SiLvA, 2001). No interior de construcdes, L. humile também
€ uma das espécies mais frequentes (SIiLvA & LOECK, 1999), diferentemente do
encontrado no estudo de Iop et al. (2009) (apenas 0,07% dos registros). Neste
levantamento foram representadas por duas espécies L. pulex (Fig.28 A) e L.

cerradense (Fig.28 B), com alta representatividade na Mata Ciliar (9,54%).

Figura 27. (A) Linepithema pulex (B) Linepithema cerradense. Fonte: (A e B) Antweb.

4.1.7 — Subfamilia Ecitoninae

As formigas dessa subfamilia sdo conhecidas como formigas legionarias

de correicdo e, sem duvida, representam um dos grupos mais fascinantes entre
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as formigas. Essas formigas ndo possuem ninhos permanentes e séao
némades, ou seja, NAo0 permanecem em uma mesma area por muito tempo
(GoTwALD, 1995). S&o espécies predadoras com um ciclo de vida que alterna
fases estacionarias, geralmente ligadas a reproducédo, e fases migratorias,
sendo o comportamento bastante variavel de espécie para espécie (PALACIO,
2003). Durante a fase estacionaria, a colbnia se congrega em um ninho
temporal que é constituido pelos corpos entrelacados das préprias operérias,

conhecidos como “bivouacs”.

bY

As operarias coletam e trazem a colénia uma infinidade de itens
alimentares, incluindo vegetais e principalmente artropodes imaturos (FOWLER
et al., 1991). Algumas espécies possuem grandes colonias e durante sua
atividade de predacao capturam todo organismo que estiver em seu caminho e
gue nao consiga escapar rapidamente de seu ataque, incluindo-se pequenos

vertebrados (PALAcIO, 2003).
4.1.7.1 — Labidus

As formigas do género Labidus (Fig.29A e B) sdo ndmades e possuem
comportamento de recrutamento legionario. S&o invasoras e atacam
comunidades do solo (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Sao caracterizadas por

sua tolerancia as perturbacdes ambientais (LUTINSKI et al., 2008).

O género Labidus teve sua abundéancia baixa, sendo encontrado
somente um individuo na Mata Ciliar dentre todas as amostras. Essa baixa
ocorréncia pode ser explicada pelo habito ndmade (BRANDAO, 1999). Tal
movimentacado dos ninhos pode ter influenciado na captura de individuos desta
espécie, mesmo utilizando-se diferentes métodos de coleta. Ressalta-se que
durante a coleta do més de outubro, observou-se uma correicdo do género
Eciton, em local fora dos quadrantes de amostragem (observacédo pessoal),

sob rocha proxima ao curso de agua, local denominado como Prainha, no PEI.
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Figura 28. (A e B) Formiga do género Labidus. Fonte: (A e B) Alex Wild, 2010.
4.1.8 — Subfamilia Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmecinae € um grupo pantropical de formigas arboricolas.
Poucas espécies ocorrem em regides temperadas e a grande maioria é restrita
a florestas tropicais e savanas. Fazem seus ninhos geralmente em cavidades
ja abertas naturalmente ou por outros insetos (WARD, 1989). De modo geral,
sdo predadoras generalistas. Algumas espécies apresentam associacoes
mutualisticas obrigatérias com plantas das quais obtém alimento produzido em

estruturas especializadas (FOWLER et al.,1991).
4.1.8.1 - Pseudomyrmex

Formigas do género Pseudomyrmex (Fig.30 A e B) forrageiam sozinhas
e sdo extremamente ageis. Sao patrulheiras solitarias, podendo atuar como
predadoras de solo ou visitantes de nectarios extraflorais (SILVESTRE & SILVA,
2001). A abundancia registrada para esse género foi uma das mais baixas,
sendo coletados apenas dois individuos no Campo Rupestre. O tempo de
exposicao das iscas foi o recomendado por FREITAS et al. (2003), entretanto
considerando a rapidez e agilidade das Pseudomyrmicinae, sugere-se que 0s
individuos podem ter visitado a isca e desertado, antes mesmo que
pudéssemos recolhé-las. Aliam-se a estes dados, observacdes realizadas com
iscas atrativas, nas quais se registra a competicao inter e intra-especifica, que
sugerem que Pseudomyrmex ndo compete diretamente com outros individuos,

evitando contatos diretos (observacao pessoal).

As espécies representadas por um Unico registro somam uma minima

parcela das espécies coletadas e podem ser consideradas localmente raras
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(FEITOSA & RIBEIRO 2005). No caso do Parque Estadual do Ibitipoca estas
espécies estao representadas por Brachymyrmex spl e Hypoponera foreli na

Mata Secundaria; e Brachymyrmex sp2 e Labidus spl na Mata Ciliar.

Considerando cada fitofisionomia separadamente, lista-se trés espécies
para o Campo Rupestre. Entretanto uma delas € Solenopsis, sendo sua baixa
incidéncia ser considerada com ressalvas e como talvez apenas localmente

rara em funcao das peculiaridades bi6ticas e abioticas deste ambiente.

Para a mata Ciliar também apenas trés espécies exibiram um uanico
registro, com ressalva para Labidus, cuja colbnia poderia estar na fase
estacionaria. Destaca-se Octostruma como espécie rara tanto para a Mata
Ciliar como para a Mata Secundaria, onde além dessas outras sete espécies
tiveram o registro de apenas um individuo. Muitos levantamentos neotropicais
da fauna de solo demonstram uma alta incidéncia de espécies raras em

comunidades locais de formigas (OLSON, 1991; DELABIE et al., 2000).

Figura 29. (A) Pseudomyrmex denticollis (B) Pseudomyrmex ejectus. Fonte: (A e B) Alex Wild,
2010.
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4.2. Abundéancia de formigas na Mata Ciliar vs Mata Secundaria

Comparando-se a abundéancia média de formigas da Mata Ciliar e da
Mata Secundaria, verificou-se que na Mata Ciliar esta foi significativamente
maior (Z=2.48; p=0.01) (Fig.31).

12

10 =

Mata Ciliar Mata Secundaria

Figura 30. Abundancia média e Desvio padrdo de formigas amostradas na Mata Ciliar e a Mata

Secundaria. * indica diferenca significativa de acordo com o teste de Mann-Whitney (p=0,05).

Sugere-se que a maior abundancia verificada para a Mata Ciliar se deve
ao grande numero de individuos do género Acromyrmex (n=583) e Solenopsis
(n=183) e das espécies Pheidole sp1(n=708) e Linepithema pulex (n=223)
nesta fitofisionomia quando comparado a Mata Secundaria, onde se registrou
para 0S mesmos géneros as seguintes abundancias 35, 7, 452,

respectivamente, sendo ausente L. pulex.

7

L. pulex € uma espécie invasora e com grande capacidade de
adaptacdo e multiplicagdo em meios antropizados (DEeLABIE, 1988) e, em
conjunto com Pheidole e Solenopsis, aumenta a riqueza especifica local em
funcdo da alteracdo na estrutura da vegetacdo da mata original (ANDERSEN,
1990; WARD, 2000; BROWN JR., 2000). Os dados sugerem que a Mata Ciliar foi
a fitofisionomia estudada sob mais efeito da visitacdo no PEIl.
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4.3. Parametros Ecoldgicos
4.3.1. Riqueza

O maior numero de espécies foi registrado para a Mata Ciliar (n  =46),
seguida do Campo Rupestre e Mata Secundaria, listando-se como espécies
exclusivas da Mata Ciliar: Strumigenys louisianae, Brachymyrmex sp2,
Paratrechina spl, Labidus spl. JA como espécies exclusivas do Campo
Rupestre, lista-se: Cephalotes pusillus, Brachymyrmex sp3, Camponotus
genatus, Myrmelachista sp2, Myrmelachista sp3 e Pseudomyrmex spl; e da
Mata Secundaria: Brachymyrmex spl, Myrmelachista spl, e Hypoponera forel
(Tab.2 e 3).

Tabela 3. indices ecoldgicos calculados para a fauna de formigas amostrada em trés
fitofisionomias no Parque Estadual do Ibitipoca — MG.

Indices Campo Rupestre Mata Ciliar Mata Secundaria
Espécies (N) 32 36 30
Riqueza Margalef 3.613 4.497 4.193
Diversidade de Shannon 2.105 2.396 2.241
Dominancia 0.2066 0.1446 0.1574
Equitalibilidade 0.6073 0.6686 0.659

Aplicando-se o indice de riqueza de Margalef, registrou-se em ordem
decrescente de grandeza: Mata Ciliar, Mata Secundaria e Campo Rupestre.
Apesar do numero de espécies ser superior no Campo Rupestre a riqueza de
Margalef € maior para a Mata Secundaria. Sugere-se que o valor obtido pelo
indice seja devido a utilizacdo de iscas atrativas nesta fitofisionomia, que
promovem altos valores de abundancia (N=5322). Destaca-se para esta
fitofisionomia o valor elevado de individuos de Crematogaster sericea
(N=2107). Este género possui ampla distribuicdo geografica, espécies
arboricolas e com uma grande diversidade de adaptacdes. Essas
caracteristicas contribuem para que seja um dos grupos mais dominantes entre

as formigas (FELIZARDO & HARADA, 2007).

Este género possui ampla distribuicdo geografica, espécies arboricolas e

com uma diversidade de adaptacdes. Essas caracteristicas contribuem para
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gue seja um dos grupos mais dominantes entre as formigas (FELIZARDO &
HARADA, 2007). Além disso, juntamente com Pheidole e Solenopsis,
Crematogaster esta entre os dez géneros com maior riqueza de espécies de

formigas no mundo (BoLTON, 1995).

Sua habilidade de adaptacdo pode ter contribuido para sua alta
freqiéncia no campo rupestre, um ambiente mais aberto e mais homogéneo,
bem como seu habito arboricola, haja vista o solo composto por rochas dessa
fitofisionomia, que dificultaria a predominancia de espécies com ninhos

hipogeicos.

A alta riqueza de espécies de formiga registrada indica a qualidade
ambiental do PEI que é uma Unidade de Conservacdo aberta a frequente
visitacdo e ao turismo. Segundo o IEF (2009) o Parque Estadual do Ibitipoca é
0 segundo parque mais visitado no estado de Minas Gerais. Os principais
resultados que corroboraram o baixo estado de degradacéo do ambiente sao:
a) presenca de Pachycondyla, género com exigéncias quanto a estratificacédo
vegetal; b) auséncia de formigas do género Atta e Dorymyrmex muito
encontrados em &reas perturbadas (FOWLER & PESQUERO, 1996) e presentes no
entorno do PEI (obs. pessoal — dados nao publicados).

A variagdo qualitativa e quantitativa das espécies esta relacionada com
as diferentes caracteristicas locais. A Mata Ciliar possui uma proximidade
obviamente maior com os corpos d’agua e no caso do Parque com as trilhas
utilizadas pelos turistas, ideal para espécies facilmente adaptadas a ambientes
com certo grau de perturbacdo (Paratrechina spl, Labidus spl). Na Mata
Secundéria, fechada a visitagdo, predominam as arvores de grande porte com
até 25m, habitats ocupados pelas espécies cripticas, que utilizam a serapilheira
local (Hypoponera foreli). Para Campo Rupestre, cujo solo com afloramentos
de rochas quartiziticas inviabiliza a escavagcdo de ninhos, ocorre a

predominéncia de espécies arboricolas, como por exemplo, Crematogaster.
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4.3.2. Diversidade de Shannon

O indice de diversidade de Shannon ficou muito proximo para as trés
areas, a diversidade se mostrou relativamente alta considerando o exposto por
MAGURRAN (1988) (Tab.3). A diversidade de formigas € conhecida por
decrescer com o nivel da perturbacdo do ambiente. No entanto, quando se
considera formigas como bioindicadoras, sugere-se que um ambiente pouco
perturbado permite que espécies que ja estavam presentes permanecam no
ambiente, mesmo com a invasdo de novas espécies. A consequéncia da
entrada de novas espécies € a diminuicdo da densidade das anteriores,
resultando em um pequeno aumento na diversidade local (DELABIE et al., 2009)
0 que gera valores de diversidade mais elevados que podem nao caracterizar a

perturbacdo do ambiente.

Sugere-se que esse seja o caso verificado na Mata Ciliar, onde
registrou-se a presenca de espécies consideradas invasoras e bioindicadoras
(Acromyrmex, Solenopsis, Linepithema e Paratrechina) com alta abundancia e
exclusivas para essa fitofisionomia. Organismos bioindicadores sédo descritos
por BLANDIN (1986) como aqueles que possibilitam a caracterizagéo da situagéo
em que se encontra um dado ecossistema, indicando modificagées naturais ou
provocadas por fatores externos, que estariam expressos ha presenca,
auséncia ou abundancia de certas espécies, fornecendo informacfes sobre a
qualidade do ambiente. Assim sugere-se que o alto valor para o indice de
diversidade neste local é reflexo da presenca e abundancia dessas espécies e,

portanto ndo indica baixo grau de perturbacéao.
4.3.3 — Dominancia e Equitabilidade

Os indices de Dominancia foram baixos para as fitofisionomias
analisadas, corroborando os resultados dos indices de Equitabilidade que se
mostraram alto nas trés fitofisionomias indicando uma distribuicdo mais
uniforme da mirmecofauna do Parque (Tab.3). De acordo com PINTO-COELHO
(2000) o indice de Equitabilidade é considerado indicativo de uniformidade na
distribuicdo das espécies. A dominancia de formigas pode ser caracterizada

pelo predominio numérico de uma espécie em relacdo as outras e por padroes
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de distribuicdo excludentes, resultando em ocupacédo de grandes e continuas
extensdes de territorio por uma determinada espécie que exibe comportamento
dominante ou algumas espécies co-dominantes (Room, 1971; LESTON, 1978;
MAJER et al., 1994).

Varios trabalhos levantam hipoteses de que a estrutura e o
funcionamento das comunidades de formigas podem ser resultados de
interacbes intra-especificas (GiBB & HocHuLl, 2004), de territorialidade
interespecifica (MAJER, 1976), de competicdo por locais de nidificacdo
(KasPARI, 1996) e de diferentes capacidades de recrutamento da colonia (RYTI
& CAsg, 1988). Essas relagcdes normalmente resultam em padrbes de
dominancia e numa hierarquia bem definida na utilizacdo dos recursos

(SAVOLAINEN & VEPSALAINEN, 1988).

Os resultados obtidos demonstram para as trés fitofisionomias
analisadas que as relacdes de dominancia e/ou co-dominéncia estdo bem
estabelecidas, sendo que a baixa dominancia foi inversa a uma alta riqueza de
espécies para todas as fitofisionomias, concordando com ANDERSEN (1992) e
PARR et al. (2005) que afirmam que conforme a abundancia de espécies

dominantes aumenta, a riqueza diminui.

4.4. Grupos Funcionais

No Parque Estadual do Ibitipoca — MG, observou-se que para as trés
fitofisionomias houve uma predominancia de espécies Generalistas Myrmicinae
(Tab.4), o que também foi verificado por BARBIERI (2009). Os géneros
compreendidos pelo grupo Generalistas Myrmicinae habitam florestas Umidas e
possuem ampla distribuicAio em locais de clima quente, adaptando-se
facilmente a diferentes habitats por serem espécies tolerantes a estresse
moderado. A classificacdo das espécies amostradas no presente trabalho, de

acordo com a proposta de ANDERSEN (1995) pode ser observada na Tabela 5.
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Tabela 4. Abundéancia dos grupos funcionais em cada fitofisionomia analisada no Parque
Estadual do Ibitipoca — MG, medidas em porcentagem (%).

Grupos Funcionais Campo Rupestre Mata Ciliar Mata Secundaria

GM 59.45 45.63 75.5
Cc 15.26 1.5 10.32
SC 13.08 3.67 0
TCS 9.55 37.33 8.73
DD 1.73 9.54 0.2
0o 0.86 1.75 0.1
SP 0.08 0.38 0.5
CCS 0 0.21 4.66

Legenda: GM = Generalista Myrmicinae; DD = Dominante Dolichoderinae; O = Oportunistas; C = Cripticas; SC =
Subordinada Camponotini; C/ TCS = Cripticas/Especialistas de Clima Tropical; TCS = Especialistas de Clima Tropical;
SP = Predadoras Especialistas; CCS = Especialistas de Clima Frio.

A abundancia relativa de Generalistas Myrmicinae e Dominantes
Dolichoderinae, registrada no presente trabalho, confirma a proposta de
ANDERSEN (2000) de que a ocupacdo de territorios pelo grupo Generalista
Myrmicinae € restringida pela presenca de Dominantes Dolichoderinae. Na
Mata Ciliar, observa-se os menores valores para Generalista Myrmicinae e
maiores para Dominantes Dolichoderinae, sendo o inverso verificado na Mata
Secundaria (Tab.5). Sugere-se que as Generalistas Myrmicinae evitam
interacdes competitivas diretas com as Dominantes Dolichoderinae, investindo

na protecéo de recursos inicialmente ocupados (ANDERSEN, 2000).
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Tabela 5. Classificagdo dos Grupos Funcionais da assembleia de formigas do Parque Estadual

do Ibitipoca — MG.

Espécies Campo Rupestre Mata Ciliar Mata Secundéria Grupos Funcionais
Myrmicinae
Acromyrmex aspersus F. Smith, 1858 0 383 32 TCS
Acromyrmex hispidus Santschi, 1925 51 200 3 TCS
Apterostigma (gr. Pilosum) sp1 Mayr 1 2 2 TCS
Apterostigma sp2 Mayr 16 0 1 TCS
Cephalotes pavonii Latreille, 1809 303 21 0 TCS
Cephalotes pusillus Klug, 1824 26 0 0 TCS
Crematogaster sericea Forel, 1912 2107 32 1 GM
Octostruma balzani emery, 1894 0 3 5 C
Octostruma rugifera Mayr, 1887 0 1 1 C
Pheidole obscurithorax Forel, 1912 35 7 3 GM
Pheidole radoskowskii Mayr,1884 39 5 44 GM
Pheidole spl Westwood 260 708 219 GM
Pheidole sp2 Westwood 196 71 233 GM
Pheidole sp3 Westwood 435 239 216 GM
Pheidole sp4 Westwood 9 5 13 GM
Pheidole sp5 Westwood 83 24 31 GM
Pheidole sp6 Westwood 0 4 1 GM
Solenopsis spl Westwood 1 95 1 TCS
Solenopsis sp2 Westwood 60 88 6 TCS
Strumigenys louisianae Roger, 1863 0 22 0 C
Wasmannia affinis Santschi, 1929 5 9 4 TCS
Wasmannia auropunctata Roger, 1865 32 96 38 TCS
Formicinae
Brachymyrmex spl Mayr 0 0 1 TCS
Brachymyrmex sp2 Mayr 0 1 0 TCS
Brachymyrmex sp3 Mayr 11 0 0 TCS
Camponotus crassus Mayr, 1862 598 51 0 SC
Camponotus genatus Santschi , 1922 2 0 0 SC
Camponotus melanoticus Emery, 189: 22 15 0 SC
Camponotus pr bonariensis Mayr, 186. 3 2 0 SC
Camponotus renggeri Emery, 1894 71 20 0 SC
Myrmelachista spl Roger 0 0 4 C
Myrmelachista sp2 Roger 798 0 0 C
Myrmelachista sp3 Roger 11 0 0 C
Paratrechina sp1 Motschoulsy 0 10 0 o
Ectatomimae
Ectatomma edentatum Roger, 1863 46 32 1 (6]
Heteroponerinae
Heteroponera dentinodis Mayr, 1887 0 3 13 CCs
Heteroponera inernis Emery, 1894 2 34 CCs
Ponerinae
Hypoponera foreli Mayr, 1887 0 0 1 C
Hypoponera spl Santschi 1 5 51 C
Hypoponera sp2 Santschi 2 2 4 C
Hypoponera sp3 Santschi 0 3 38 C
Pachycondyla striata Smith, 1858 4 9 5 SP
Ecitoninae
Labidus splJurine 0 1 0 TCS
Dolichoderinae
Linepithema cerradense Wild, 2007 69 6 2 DD
Linepithema pulex Wild, 2007 23 223 0 DD
Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex spl Lund 2 0 0 TCS

Legenda: GM = Generalista Myrmicinae; DD = Dominante Dolichoderinae; O = Oportunistas; C = Cripticas; SC =
Subordinada Camponotini; C/ TCS = Cripticas/Especialistas de Clima Tropical; TCS = Especialistas de Clima Tropical;
SP = Predadoras Especialistas; CCS = Especialistas de Clima Frio.
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Especialistas de Clima Tropical também apresentam uma relacéo
inversamente proporcional com Dominantes Dolichoderinae (ANDERSEN, 2000).
Os dados apontam para essa correlagdo, visto que no presente estudo
registraram-se 1.241 individuos para Especialistas de Clima Tropical e apenas
323 para Dominantes Dolichoderinae, considerando-se as trés fitofisionomias
(Tab. 5). Ressalta-se que ambos grupos funcionais estdo associados a
ambientes que apresentam boa qualidade ambiental.

Assim como as Especialistas de Clima Tropical, também foram
amostradas Especialistas de Clima Frio, grupo caracteristico de habitats com
baixa abundancia de Dominantes Dolichoderinae, sendo que ambas
geralmente ndo apresentam especializagbes quanto a sua ecologia de

forrageamento.

As Especialistas de Clima Frio foram representadas por duas espécies
de Heteroponera (Tab.5) e ocorreram em abundancia relativa superior na Mata
Secundaria, sendo ausentes no Campo Rupestre (Tab.4). Esses resultados
coadunam com o exposto na proposta dos grupos funcionais (ANDERSEN, 1995,
2000), a qual prevé a substituicdo das especialistas de clima quente pelas de
clima frio em fungédo do aumento da altitude. Tal fato esta relacionado ao fator
stress baixa temperatura, que no caso de formigas, deve ser entendido ndo
apenas como produto da condicdo climatica, mas também da estrutura do
habitat que por sua vez influencia o grau de insolacdo da superficie de
forrageamento. Em florestas tropicais, como é o caso da Mata Secundaria, o
grau de sombreamento promovido pelas arvores de grande porte é alto,
engquanto que no Campo Rupestre o grau de insolacao € alto, justificando sua

auséncia.

Os Dominantes Dolichoderinae sédo arboricolas, forrageando no solo e
na copa das arvores. Considerados estresse pouco tolerantes, possuem
territorios amplos e alta atividade, deslocando espécies que ocupavam o
recurso disputado para outros nichos (ANDERSEN, 2000). Este grupo funcional
foi representado por um unico género, Linepithema, caracteristico também por

seu comportamento invasor (HUMAN & GORDON, 1999) (Tab.5). Em areas de
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citricultura, BARBIERI (2009) também amostrou somente o género Linepithema

como representante deste grupo funcional.

Os Generalistas Myrmicinae, representados por Crematogaster e
Pheidole, foram os mais abundantes numericamente. Sua maior propor¢cao em
relacdo aos demais grupos funcionais aliado a baixa propor¢édo de Oportunistas

€ um indicativo de baixa perturbacdo do ambiente.

O grupo das Oportunistas esta relacionado a ambientes ruderais e €
composto por espécies pouco competitivas e ndo especializadas. Fortemente
influenciado por relacbes de competicdo interespecificas, inclui espécies
predadoras e generalistas (ANDERSEN, 2000). No presente trabalho, ocorreu em
baixa proporgéo e foi representado por Ectatomma e Paratrechina, no Campo

Rupestre e Mata Ciliar, respectivamente.

O grupo das Cripticas € composto por individuos de tamanho diminuto,
na maioria pertencentes as subfamilias Myrmicinae e Ponerinae. Nidificam no
solo (serapilheira) e apresentam maiores taxas de abundéncia e diversidade
quando em areas florestais, devido a grande quantidade de biomassa retida
junto ao solo (ANDERSEN, 2000). De fato, este grupo foi a segunda maior
proporcdo ha Mata Secundaria, precedido apenas por Generalistas
Myrmicinae, especificamente pelo género Pheidole; e é representado por seis

diferentes espécies nesta fitofisionomia e na Mata Ciliar.

Entretanto, o grupo Cripticas também inclui espécies que nidificam em
cavidades de plantas, como Myrmelachista (BROwWN Jr., 2000). No presente
estudo, verificou-se a presenca de quatro espécies cripticas no Campo
Rupestre, destacando-se a alta abundancia de Myrmelachista sp2 (n=798).
Sugere-se gque a presenca de Eremanthus erythropappus tenha favorecido a
ocorréncia de formigas com habito arboricola, visto que possui a casca grossa
e cheia de fendas no fuste (CHAVES e RAMALHO, 1996), fornecendo as formigas
cavidades naturais. E. erythropappus compde expressivamente o sub-bosque
do Campo Rupestre do PEI, dado que esta espécie vegetal desenvolve-se em
campos abertos e sitios com solos pouco férteis e rasos, sendo tipica de

terrenos montanhosos e pedregosos (BARREIRA, 2005).
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As Especialistas Predadoras ocorrem em baixas densidades
populacionais e exibem baixas taxas de interagdo competitiva com outras
espécies de formigas em funcao de seu habito alimentar. Comp&em a fauna de
formigas de solo em diferentes tipos de floresta tropical, mas sua abundancia e
diversidade tende a declinar com o aumento da altitude (ANDERSEN, 2000). Em
acordo com tal caracterizacao, foi registrado um total de 18 individuos de uma
Unica espécie (Pachycondyla striata) para as trés fitofisionomias. Sugere-se
que a baixa representatividade das Especialistas Predadoras (Tab. 4) esteja
relacionada com a altitude do PEI (1800m) e no Campo Rupestre, em especial,

por ndo se tratar de ambiente de floresta.

As Subordinadas Camponotini sdo assim denominadas, pois a maioria
das espécies apresenta comportamento submisso as Dominantes
Dolichoderinae. Reduzem as interacdes competitivas segregando os horérios
de sua atividade forrageadora, mas possuem alta capacidade de adaptacédo e
invasdo de novos habitats (ANDERSEN, 2000). A despeito da sua constante
presenca e riqueza (ANDERSEN, 1995), sua abundancia relativa foi
relativamente baixa e o grupo nao foi registrado na Mata Secundaria. Sugere-
se, entretanto que a denominacdo do grupo como subordinada seja revista,
pois a agressividade nesse género € bastante expressiva (SILVESTRE, 2000;

EsPiRITO SANTO, 2008) e 0 cunho de tal termo leva a equivocos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve sucesso na utilizacdo da proposta de ANDERSEN
(2005) e demonstra que esse esquema pode ser aplicado em é&reas de
florestas tropicais. Os padrbes de grupos funcionais mostraram-se diferentes
entre as fitofisionomias, sendo que estas diferencas podem ser reconhecidas

como reflexo do tipo e complexidade da vegetacao.

Os dados obtidos neste levantamento indicam que o Parque Estadual do
Ibitipoca — MG apresenta uma diversidade e riqueza de espécies de formigas
relativamente alta, havendo variacdo na composicado das espécies de acordo
com cada fitofisionomia estudada.

Dentre as 46 espécies registradas, muitas sdo consideradas como de
rara ocorréncia, fato que aliado a auséncia de espécies praga, fornece um
diagnéstico ambiental de alta qualidade para o Parque Estadual do Ibitipoca
utilizando-se formigas como biondicadoras. Ressalta-se que foi possivel
identificar o efeito da atividade turistica na area da Mata Ciliar, dada a presenca
de espécies consideradas com potencial invasor. Quanto aos dados obtidos no
Campo Rupestre, estes vém contribuir para a formacdo de uma base de dados,

visto o baixo nimero de estudos realizados neste ambiente.

Os dados aqui obtidos serdo enviados para compor as informacdes
sobre a distribuicdo de espécies de formigas no website AntWeb
(www.antweb.org) sob coordenagéo do Dr. Brian L. Fisher e Dr. Jack Longuino,

gue durante o Antcourse — curso para formacéo de taxonomistas de formigas —
da Califérnia Academy of Sciences — Harvard, EUA, recomendaram que 0S
dados de coletas de formigas sejam encaminhados aos seus cuidados para
que se tenha um registro global da ocorréncia das espécies de formigas em

uma base de dados Unica e de livre acesso a pesquisadores.


http://www.antweb.org/
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