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Formigas pertencem a um grupo de insetos sociais hiper-diversos que possuem espécies usadas como
indicadores ecoldgicos das condi¢cdes dos habitats em que ocorrem. O presente estudo visa analisar
riqueza, composicdo de espécies, diversidade, similaridade e varidveis ambientais associadas a
mirmecofauna de serapilheira de oito fragmentos florestais no municipio de Santa Maria, localizado na
regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, Brasil. As amostragens seguiram um protocolo
padronizado, através do estabelecimento de um transecto de 200 m em cada fragmento. Para fins de
analise estatistica, os fragmentos foram agrupados em duas categorias, de acordo com seu estado de
conservacgdo, preservados ou em regeneracdo. Foi registrado um total de 80 espécies de formigas,
pertencentes a 24 géneros e nove subfamilias. Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae foram as
subfamilias mais ricas e Camponotus, Hypoponera e Pheidole, os géneros com o maior nimero de
espécies. As espécies mais freqlientes foram Solenopsis sp. 1 e Gnamptogenys striatula. Os indices de
diversidade de Shannon-Wiener e Margalef tiveram a mesma ordenacéo entre os fragmentos, sendo
maiores em FRJB 01, e menores para FRCE 05. Os indices de dominancia apresentaram a mesma
ordenagdo em relacdo aos valores maiores, mas diferiram em relacdo aos minimos, com FRJB 01
menor para Simpson e FPMC 06 para Berger-Parker. O NMDS evidenciou a separagdo dos
fragmentos nos dois grupos distintos, confirmado pela analise de similaridade. A andlise de
porcentagem de dissimilaridade mostrou que Gnamptogenys striatula e Wasmannia sp. 3 tiveram
maior contribuicdo para a diferenciagdo dos estados de conservacdo. Os fragmentos preservados
apresentaram maior similaridade entre si do que os em regeneracdo, destacando-se Gnamptogenys
striatula e Solenopsis sp. 1 nos primeiros, e Solenopsis sp. 1 e Hypoponera sp. 4 nos outros. De todas
varidveis ambientais mensuradas, apenas “tamanho da borda” apresentou relacdo com a riqueza de
espécies. Baseado nos resultados encontrados, as comunidades de mirmecofauna estudadas
apresentaram riqueza e composicdo expressivas parcialmente relacionadas com as condigdes de seus
habitats. No entanto, outros fatores como isolamento de areas de vegetagdo contiguas, tempo de
regeneracdo e historico e intensidade das perturbagbes sofridas podem estar interferindo na
estruturacdo dessas comunidades e sua biodiversidade associada.

Palavras-chave: Composicdo de espécies. Efeito de borda. Gnamptogenys striatula. Riqueza.
Serapilheira.
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Ants belong to a hyperdiverse social insect group with many species used as ecological indicators of
their habitat conditions. This study aims to analyze richness, species composition, diversity, evenness,
and environmental variables associated to leaf-litter ant fauna of eight forest fragments in the
municipality of Santa Maria, Central Depression region of Rio Grande do Sul State, Brazil. The
sampling followed standard protocol through a 200-m transect placement by fragment. In order to
proceed statistical analyses, the fragments were grouped in two categories, according to their
conservation status, preserved or on regeneration. Eighty ant species belonging to 24 genera and nine
subfamilies were registered. Myrmicinae, Formicinae and Ponerinae, and Camponotus, Hypoponera
and Pheidole were respectively the richest subfamilies and genera and Solenopsis sp. 1 and
Gnamptogenys striatula were the most frequent species. Shannon-Wiener and Margalef diversity
indexes had the same ordination among fragments, highest at FRJB 01, and lower at FRCE 05. The
dominance indexes had the same ordination among higher values but differed among lower ones.
FRJB 01 for Simpson and FPMC 06 for Berger-Parker. The fragments separation on two distinct
groups was showed by NMDS and confirmed by similarity analyses. The dissimilarity percentage
analysis showed that Gnamptogenys striatula and Wasmannia sp. 3 had the highest contribution for
conservation status differentiation. The preserved fragments had more similarity among each other
than the regeneration ones, highlighting Gnamptogenys striatula and Solenopsis sp. 1 at the first
group, and Solenopsis sp. 1 and Hypoponera sp. 4 at the other. Only edge effect showed relationship
with species richness among all environmental variables measured. Based on results, the studied ant
fauna communities showed noticeably richness and composition partially related to their habitat traits.
Although, other factors as adjacent vegetational areas isolation, regeneration time and history and
intensity of disturbances could be interfering on these communities structure and their associated
biodiversity.

Key words: Edge effect. Gnamptogenys striatula. Leaf-litter. Richness. Species composition.
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INTRODUCAO GERAL

As formigas constituem o maior grupo de insetos sociais da Ordem Hymenoptera,
onde se destacam por possuirem todas as espécies verdadeiramente sociais, contrastando
com abelhas e vespas que apresentam apenas algumas com esse comportamento e outras
com algum grau de sociabilidade (FERNANDEZ, 2003). As formigas formam coldnias
cujos membros possuem diversidade morfologica, com divisdo em castas reprodutivas,
estabelecimento de cooperagdo no cuidado com a prole e sobreposicdo de geracgdes
maduras, caracteristicas estas que as tornam organismos eusociais (HOLLDOBLER e
WILSON, 1990; VILELA et al., 2008).

Esses insetos sdo considerados dominantes na maioria dos ecossistemas e
amplamente distribuidos geograficamente, estando ausentes somente nos polos e
ambientes aquaticos (WILSON, 1987; HOLLDOBLER e WILSON, 1990). Apesar de
estimativas apontarem um total de 21.847 espécies em 574 géneros no mundo (AGOSTI e
JOHNSON, 2003), até o momento ja foram descritas 12.628 espécies de formigas
(AGOSTI, 2011). Para a regido Neotropical, as formigas compreendem 3.100 espécies,
em 120 géneros e 15 subfamilias, abrangendo quase 30% das espécies do mundo e
tornando essa a regido com maior riqueza de espécies (FERNANDEZ e SENDOYA,
2004).

Em ambientes de florestas tropicais, as formigas sdo consideradas como
organismos de grande abundéncia e riqueza, principalmente no solo e na vegetacéo,
representando mais de 60% da fauna de artropodes, com composi¢do diferenciada e
associada a complexidade dos habitats no que diz respeito a locais de nidificagdo e
forrageamento (FITTKAU e KLINGE, 1973; HOLLDOBLER e WILSON, 1990;
LONGINO e NADKARNI, 1990; KASPARI, 1996; ELLWOOD e FOSTER, 2004).
Além disso, estima-se que sua biomassa seja quatro vezes maior que a de vertebrados
(HOLLDOBLER e WILSON, 1990) e abranja um terco do total de invertebrados
(FITTKAU e KLINGE, 1973). Em virtude disso, estdo entre os principais grupos de
invertebrados sendo 0s que mais causam impactos no espaco onde vivem, desempenhando
funcBes importantes na regulagdo de outros animais e plantas (HOLLDOBLER e

WILSON, 1990).
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Em decorréncia da forte interagdo das formigas com seu ambiente, elas possuem
uma grande variedade de funcdes ecoldgicas nos ecossistemas (BIHN et al., 2010). Dentre
elas estdo a dispersdo de sementes (LEVEY e BYRNE, 1993; P1ZO e OLIVEIRA, 2000;
DELABIE et al., 2003), predagdo (KASPARI, 1996; PHILPOTT e ARMBRECHT, 2006),
remogcao e enriquecimento do solo (HOLLDOBLER e WILSON, 1990; KASPARI, 2003;
MOUTINHO et al., 2003), participagdo no fluxo de energia e nutrientes (FOWLER et al.,
1991; GILLEK, 1996), interagBes interespecificas com plantas (1ZZO e
VASCONCELOS, 2005; RICO-GRAY e OLIVEIRA, 2007), e interacdes mutualisticas
com homopteros e lepidopteros (FOLGARAIT, 1998; KAMINSKI, 2008). Portanto,
devido ao impacto causado por esses insetos, o entendimento da dindmica das
comunidades de formigas em florestas tropicais pode ser importante para compreender 0sS
processos responsaveis pela estruturagdo geral das comunidades ecoldgicas
(HOLLDOBLER e WILSON, 1990; BRUHL et al., 1998).

Segundo Briihl et al. (1998), as formigas podem ser encontradas em praticamente
todos os estratos das florestas, desde o dossel (LONGINO e NADKARNI, 1990; MAJER
e DELABIE, 1994) até o solo (VASCONCELOS et al., 2008). Nesses locais, ocupam um
namero expressivo de nichos, adaptando sua nidificacdo e forrageamento aos mesmos e se
distribuindo em diferentes estruturas de habitats formando assim guildas troficas distintas
(SILVESTRE e SILVA, 2001). O grande sucesso e diversificacdo apresentados pelo
grupo ocorrem por serem considerados 0s primeiros insetos sociais predadores a viver e
forragear no solo e serapilheira, onde desenvolveram uma grande variedade de
comportamentos, diferentes dietas e capacidade de adaptacéo as condi¢es extremas do
meio (HOLLDOBLER e WILSON, 1990; MENEZES, 1998).

Particularmente, a mirmecofauna associada a serapilheira é caracterizada como
hiper-diversa por apresentar grande variagdo ecoldgica e taxondmica (DELABIE et al.,
2000); e estima-se que 63% das espécies de formigas descritas no mundo habitem o solo
e/ou a serapilheira (WALL e MOORE, 1999). Um exemplo dessa hiper-diversidade esta
nas florestas tropicais, onde as formigas associadas a esse estrato representam 50% da
fauna total de formigas (BRUHL et al. 1998).

A serapilheira possui uma comunidade com alta complexidade estrutural, na qual a
fauna de formigas presente é considerada intermediaria por apresentar tanto espécies de
superficie como espécies de interior de solo (VASCONCELOS, 2008). Além disso,

12



constitui-se um ambiente importante para as formigas, que o utilizam principalmente na
busca por recursos (LEVINGS e WINDSOR, 1984), reflgio e construcdo de ninhos
(HOLDOBLER e WILSON, 1990) em galhos, interior de frutos, entre as folhas ou ainda
dentro de troncos em decomposi¢cdo (KASPARI, 2000), fornecendo assim grande
diversidade de micro-habitats disponiveis (SILVESTRE et al., 2007). Corroborando essa
hipotese, Pereira et al. (2007) verificaram maior riqueza e composicdo de espécies de
formigas encontradas em galhos na serapilheira em florestas nativas devido a maior
heterogeneidade e disponibilidade de recursos presentes comparando com &reas de plantio
de eucalipto. Segundo Andow (1991) a complexidade desses locais de nidificagéo fornece
oportunidades para a instalacdo e sobrevivéncia de um maior nimero de espécies,
implicando na permanéncia da mirmecofauna em remanescentes florestais (BYRNE,
1994; DELABIE et al., 2000).

Considerando que as florestas em regeneracéo atualmente compreendem mais de
30% das areas de mata tropical, em virtude dos ecossistemas naturais estarem perdendo
espaco para a expansdo agricola e urbana (BROWN e LUGO, 1990; PRIMACK e
RODRIGUES, 2006), torna-se necessario verificar os efeitos causados por essa remog¢ao
das florestas nos organismos que ainda permanecem. Também é necessario avaliar 0s
efeitos da recuperacéo das areas degradadas sobre os mesmos, a fim de contribuir para um
maior conhecimento da manutencdo e conservagdo da biodiversidade de habitats

modificados que atualmente encontram-se em estado de regeneracéo florestal.

13



REFERENCIAS

ADIS, J.; LUBIN, Y. D.; MONTGOMERY, G. C. Arthropods from the canopy of inundated
terra firme forest near Manaus, Brazil, with critical considerations on the pyrethrum fogging
technique. Studies on Neotropical Fauna and Environment, n.19, p. 223 - 236, 1984.

AGOSTI, D. How many ants (Formicidae) are there? In: Antbase.org. Disponivel em
www.antbase.org.<http://osuc.biosci.ohio
state.edu/hymenoptera/tsa.sppcount?the_taxon=Formicidae/>. Acesso em: 22 fevereiro, 2011.

AGOSTI D.; JOHNSON N. F. La nueva taxonomia de hormigas. In: FERNANDEZ F. (Ed.).
Introduccion a las hormigas de la region Neotropical. Bogotd, Colombia: Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2003. Cap. 2, p. 45 - 48.

ANDOW, D. A. Vegetacional diversity and arthropod population responses. Annual Review
of Entomology, v. 36, p. 561 — 586, 1991.

BIHN, J. H.; GEBAUER, G; BRANDL, R. Loss of functional diversity of ant assemblages
in secondary tropical forests. Ecology, v. 91, n. 3, p. 782 - 792, 2010.

BROWN, S.; LUGO, A. E. Tropical secondary forest. Journal of Tropical Ecology, v. 6, p.
1-32,1990.

BRUHL, C. A.; GUNSALAM, G.; EDUARD, K. Stratification of ants (Hymenoptera:
Formicidae) in a primary rain forest in Sabah, Borneo. Journal of Tropical Ecology, v. 14, p.
285 —297, 1998.

BYRNE, M. M. Ecology of twig — dwelling ants in a wet lowland tropical forest. Biotropica,
V. 26, p. 61 —72, 1994.

DELABIE, J. H. C.; AGOSTI, D.; NASCIMENTO, I. C. Litter and communities of the
Brazilian Atlantic rain forest region. In: AGOSTI, D., MAJER, J. D., ALONSO, L. T;
SCHULTZ, T. (Eds.) Sampling ground — dwelling ants: Case studies from the world’s rain

14



forest. Perth: Curtin University School of Environmental Biology, 2000. p. 1 — 17. (Bulletin,
n. 18).

DELABIE, J. H. C; OSPINA M.; ZABALA G. Relaciones entre hormigas y plantas: una
introduccion.  In: FERNANDEZ, F (Ed.). Introduccion a las hormigas de la region
Neotropical. Bogota, Colombia: Instituto de investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
VVon Humboldt, 2003. Cap 10, p. 167 — 180.

ELLWOOD, M. D. F; FOSTER, W. A. Doubling the estimate of invertebrate biomass in a
rainforest canopy. Nature, v. 429, p. 549 - 551, 2004.

FERNANDEZ, F. Breve introduccion a la biologia social de las hormigas. In: FERNANDEZ,
F (Ed.). Introduccion a las hormigas de la region Neotropical. Bogota, Colombia: Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, 2003. Cap. 5, p. 89 — 96.

FERNANDEZ, F.; SENDOYA, S. List of Neotropical ants (Hymenoptera: Formicidae).
Biota Colombiana, v. 5, p. 3-93, 2004.

FITTKAU, E. J; KLINGE, H. On biomass and trophic structure of the central Amazonian
rain forest ecosystem. Biotropica, v. 5, p. 2 - 14, 1973.

FOLGARAIT, P. J. Ant biodiversity and its relationship to ecosystem functioning: a review.
Biodiversity and Conservation, v. 7, p. 1221-1244, 1998.

FOWLER, H. G.; DELABIE, J. H. C.; BRANDAO, C. R. F; FORTE, L. C;
VASCONCELOS, H. L. Ecologia nutricional de formigas. In: PANIZZI, A. R.; PARRA, J.
R. P. (Eds.). Ecologia nutricional de insetos e suas implicacdes no manejo de pragas. Rio
de Janeiro: Manole/CNPq, 1991. p.131 - 209.

GILLEK, P. S. The diversity of soil communities, the poor man’s tropical rainforest.
Biodiversity and Conservation, v. 5, p. 135 - 168, 1996.

HOLLDOBLER, B.; WILSON, E. O. The ants. Cambridge: Harvard University Press, 1990.
732 p.

15



1ZZ0, T. J.; VASCONCELOS, H. L. Ants and plant size shape the structure of the arthropod
community of Hirtella myrmecophila, Amazonian ant-plant. Ecological Entomology, v. 30,
p. 650 - 656, 2005.

KAMINSKI, L. A. Polyphagy and obligate myrmecophily in the butterfly Hallonympha
paucipuncta (Lepidoptera: Riodinidae) in the Neotropical Cerrado savanna. Biotropica, v. 40,
n. 3, p. 390 - 394, 2008.

KASPARI, M. Testing resource-based models of patchiness in four neotropical litter ant
assemblages. Oikos, v. 76, p. 443-454, 1996.

KASPARI, M. A primer of ant ecology. In: AGOSTI, D., MAJER, J.D., ALONSO, L. ( Eds.),
Ants standard methods for measuring and monitoring biodiversity. Washington:
Smithsonian Institution Press, 2000. Cap. 2, p. 9 - 24.

KASPARI, M. Introduccion a la ecologia de las hormigas. In: FERNANDEZ, F (Ed.).
Introduccion a las hormigas de la region Neotropical. Bogotd, Colombia: Instituto de
Investigacion de Recursos Biol6gicos Alexander Von Humboldt, 2003. Cap. 6, p. 97 — 112.

LEVEY, D. J.; BYRNE. M. M. Complex ant—plant interactions: rain forest ants as secondary
dispersers and post-dispersal seed predators. Ecology, n. 74, p. 1802 - 1812, 1993.

LEVINGS, S. C.; WINDSOR, D. M. Litter moisture content as a determinant of litter
arthropod distribution and abundance during the dry season on Barro Colorado island,
Panama. Biotropica, v. 16, p. 125 — 131, 1984.

LONGINO, J. T.; NADKARNI, N. M. A comparison of ground and canopy leaf litter ants
(Hymenoptera: Formicidae) in a neotropical montane forest. Psyche, v. 97, p. 81 - 93, 1990.

MAJER, J. D.; DELABIE, J. H.C. Comparison of the ant communities of annually inundated
and terra firme forests a Trombetas in the Brazilian Amazon. Insectes Sociaux, v. 41, p. 343-
359, 1994,

16



MENEZES, A. A. R. Levantamento da fauna de formigas de uma localidade de cerrado e
dindmica de visitagdo as iscas. 1998. 126 p. (Dissertacdo de Mestrado) - Instituto de
Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1998.

MOUTINHO, P.; NEPSTAD, D. C.; DAVIDSON, E. A. Influence of leaf-cutting ant nests on
secondary forest growth and soil properties in Amazonia. Ecology, v. 84, p. 1265-1276, 2003.

PEREIRA, M. P.; QUEIROZ, J. M.; SOUZA, G. O.; MAYHE-NUNES, A. J. Influéncia da
heterogeneidade da serapilheira sobre as formigas que nidificam em galhos mortos em
floresta nativa e plantio de eucalipto. Neotropical Biology and Conservation, v. 2, n. 3, p.
161-164, 2007.

PHILPOTT, S. M.; ARMBRECHT. I. Biodiversity in tropical agroforests and the ecological
role of ants and ant diversity in predatory function. Ecological Entomology, v. 31, p. 369 —
377, 2006.

P1ZO, M. A., OLIVEIRA, P. S. The use of fruits and seeds by ants in the Atlantic forest of
southeasts Brazil. Biotropica, v. 32, p. 851 — 861, 2000.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Ameacas a diversidade bioldgica. In.: PRIMACK, R. B.;
RODRIGUES, E. (Eds) Biologia da conservagéo. Londrina: Editora Planta, 2006, Cap. 2, p.
69 - 132.

RICO-GRAY, V.; OLIVEIRA, P. The ecology and evolution of ant-plant interactions.
Chicago: The University Press, 2007. 331 p.

SILVESTRE, R.; SILVA R. R. Guildas de formigas da Estacdo Ecoldgica Jatai, Luiz Ant6nio
- SP - sugestOes para aplicagdo do modelo de guildas como bio-indicadores ambientais.
Biotemas, v. 14, n 1, p. 37-69, 2001.

SILVESTRE, R; DEMETRIO, M. F.; CREPALDI, R. A. Ecobox: Um novo extrator de
serapilheira para coleta e observagdo de formigas em florestas. O Bioldgico, v. 69:
suplemento 2, 2007.

17



VASCONCELQS, H. L. Formigas do solo nas florestas da Amazonia: padrdes de diversidade
e respostas aos distdrbios naturais e antrépicos. In: MOREIRA, F. M. S., SIQUEIRA, J. O,
BRUSSAARD, L. (Eds.). Biodiversidade do solo em ecossistemas brasileiros. Editora
UFLA, 2008. 768 p.

VASCONCELQS, H. L.; LEITE, M. F.; VILHENA, J. M. S.; LIMA, P. A.; MAGNUSSON,
W. E. Ant diversity in an Amazonian savanna: Relationship with vegetation structure,
disturbance by fire, and dominant ants. Austral Ecology, v. 33, p. 221 - 231, 2008.

VILELA F. E.; SANTOS, I. A;; SCHOEREDER, J. F.; SERRAOQ, J. E.; CAMPOS, L. A. O;;
LINO-NETO, J. (Eds) Insetos sociais. Vicosa, Minas Gerais: Ed. UFV, 2008. 442 p.

WALL, D. H.; MOORE, J. C. Interactions underground. BioScience, v. 49, p. 109 - 117,
1999.

WILSON, E. O. Causes of ecological sucess: the case of the ants. Journal of Animal
Ecology, v. 56, p. 1 -9, 1987.

18



DIVERSIDADE DE FORMIGAS (HYMENOPTERA:
FORMICIDAE) DE FRAGMENTOS FLORESTAIS EM SANTA
MARIA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Taise Colpo Ribeiro!; Geisa Piovesan®; Ana Beatriz Barros de Morais?

! Programa de P6s-Graduagéo em Biodiversidade Animal, Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas, Universidade Federal de Santa Maria. Faixa de Camobi, Km 09, 97105-900 Santa
Maria, RS, Brasil. taise2302@yahoo.com.br.

? Departamento de Biologia e PPG Biodiversidade Animal, Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas, Universidade Federal de Santa Maria. Faixa de Camobi, Km 09, 97105-900 Santa
Maria, RS, Brasil.

RESUMO: Formigas pertencem a um grupo de insetos sociais hiper-diversos que possuem espécies usadas
como indicadores ecologicos das condigdes dos habitats em que ocorrem. O presente estudo visa analisar
riqueza, composicao de espécies, diversidade, similaridade e varidveis ambientais associadas a mirmecofauna de
serapilheira de oito fragmentos florestais no municipio de Santa Maria, localizado na regido da Depressdo
Central do Rio Grande do Sul, Brasil. As amostragens seguiram um protocolo padronizado, através do
estabelecimento de um transecto de 200 m em cada fragmento. Para fins de andlise estatistica, os fragmentos
foram agrupados em duas categorias, de acordo com seu estado de conservacao, preservados ou em regeneracao.
Foi registrado um total de 80 espécies de formigas, pertencentes a 24 géneros e nove subfamilias. Myrmicinae,
Formicinae e Ponerinae foram as subfamilias mais ricas e Camponotus, Hypoponera e Pheidole, os géneros com
0 maior nimero de espécies. As espécies mais freqiientes foram Solenopsis sp. 1 e Gnamptogenys striatula. Os
indices de diversidade de Shannon-Wiener e Margalef tiveram a mesma ordenacdo entre os fragmentos, sendo
maiores em FRJB 01, e menores para FRCE 05. Os indices de dominancia apresentaram a mesma ordenagdo em
relacdo aos valores maiores, mas diferiram em relacdo aos minimos, com FRJB 01 menor para Simpson e FPMC
06 para Berger-Parker. O NMDS evidenciou a separacdo dos fragmentos nos dois grupos distintos, confirmado
pela andlise de similaridade. A andlise de porcentagem de dissimilaridade mostrou que Gnamptogenys striatula e
Wasmannia sp. 3 tiveram maior contribuicdo para a diferenciagdo dos estados de conservagdo. Os fragmentos
preservados apresentaram maior similaridade entre si do que os em regeneracdo, destacando-se Gnamptogenys
striatula e Solenopsis sp. 1 nos primeiros e Solenopsis sp. 1 e Hypoponera sp. 4, nos outros. De todas variaveis
ambientais mensuradas, apenas “tamanho da borda” apresentou relagdo com a riqueza de espécies. Baseado nos
resultados encontrados, as comunidades de mirmecofauna estudadas apresentaram riqueza e composicdo
expressivas parcialmente relacionadas com as condi¢des de seus habitats. No entanto, outros fatores como
isolamento de areas de vegetacdo contiguas, tempo de regeneragdo e histdrico e intensidade das perturbacdes
sofridas podem estar interferindo na estruturacdo dessas comunidades e sua biodiversidade associada.

Palavras-chave: Composicao de espécies. Efeito de borda. Gnamptogenys striatula. Riqueza. Serapilheira.

ABSTRACT: Diversity of ants (Hymenoptera: Formicidae) of forest fragments in Santa Maria, Rio
Grande do Sul State, Brazil. Ants belong to a hyperdiverse social insect group with many species used as
ecological indicators of their habitat conditions. This study aims to analyze richness, species composition,
diversity, evenness, and environmental variables associated to leaf-litter ant fauna of eight forest fragments in the
municipality of Santa Maria, Central Depression region of Rio Grande do Sul State, Brazil. The sampling
followed standard protocol through a 200-m transect placement by fragment. In order to proceed statistical
analyses, the fragments were grouped in two categories, according to their conservation status, preserved or on

regeneration. Eighty ant species belonging to 24 genera and nine subfamilies were registered. Myrmicinae,
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Formicinae and Ponerinae, and Camponotus, Hypoponera and Pheidole were respectively the richest subfamilies
and genera and Solenopsis sp. 1 and Gnamptogenys striatula were the most frequent species. Shannon-Wiener
and Margalef diversity indexes had the same ordination among fragments, highest at FRJB 01, and lower at
FRCE 05. The dominance indexes had the same ordination among higher values but differed among lower ones.
FRJB 01 for Simpson and FPMC 06 for Berger-Parker. The fragments separation on two distinct groups was
showed by NMDS and confirmed by similarity analyses. The dissimilarity percentage analysis showed that
Gnamptogenys striatula and Wasmannia sp. 3 had the highest contribution for conservation status
differentiation. The preserved fragments had more similarity among each other than the regeneration ones,
highlighting Gnamptogenys striatula and Solenopsis sp. 1 at the first group and Solenopsis sp. 1 and Hypoponera
sp. 4, at the other. Only edge effect showed relationship with species richness among all environmental variables
measured. Based on results, the studied ant fauna communities showed noticeably richness and composition
partially related to their habitat traits. Although, other factors as adjacent vegetational areas isolation,
regeneration time and history and intensity of disturbances could be interfering on these communities structure
and their associated biodiversity.

Key words: Edge effect. Gnamptogenys striatula. Leaf-litter. Richness. Species composition.

INTRODUCAO

Muitos estudos tém investigado os efeitos da remogéo dos habitats e monitoramento
de sua recuperacdo em diversas florestas pelo mundo (VASCONCELOS, 1999;
VASCONCELOS et al., 2000; SCHULZE et al., 2004; PALLADINE et al., 2007; GOLLAN
et al., 2009; HOFFMANN, 2010). Em geral, a modificacéo e a remogé&o da floresta provocam
impactos negativos na biodiversidade (BAWA e SEIDLER, 1998), causando modificacdes na
estrutura da vegetagdo, no fornecimento de recursos alimentares, nas interagdes competitivas
e assim afetando a adequacdo do habitat para muitos organismos (ANDERSEN, 1995;
HOFFMANN, 2010).

Particularmente para as formigas, insetos sociais de ampla distribuicdo geogréfica,
consideradas “engenheiras” do ecossistema e capazes de afetar a diversidade de espécies de
invertebrados (LAAKSO e SETALA, 2000) e plantas (DEAN et al., 1997), os efeitos de
diferentes perturbacgbes de habitats em suas comunidades sdo documentados em varias partes
do mundo (PUNTILLA, 1996; VASCONCELOQOS, 1999; CARVALHO e VASCONCELOQOS,
1999; VASCONCELOS et al., 2000; ARMBRECHT et al., 2004; BOULTON et al., 2005;
PINHEIRO et al., 2010).
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As formigas sdo consideradas indicadores ecoldgicos e assim amplamente utilizadas
em estudos de remocao de florestas para estabelecimento de pastagens (MAJER et al., 1997),
manejo de areas (COELHO e RIBEIRO, 2006), sistemas agricolas (ROTH et al., 1994;
ARMBRECHT et al., 2004), recuperagdo de &reas originalmente utilizadas na industria de
mineracdo (MAJER, 1983; ANDERSEN, 1993, 1997; MAJER e NICHOLS, 1998),
fragmentacdo de habitats (CARVALHO e VASCONCELOS, 1999; GIBB e HOCHULI,
2002; BRUHL et al., 2003), e perturbagdes antropicas causadas pelo aumento expressivo das
atividades humanas (FLOREN e LINSENMAIR, 2001; VASCONCELOQS, 2008), onde se
avaliam os efeitos das mudangas provocadas nesses ecossistemas (BESTELMEYER e
WIENS, 1996).

Vérios estudos tém mostrado que o desmatamento é o principal responsavel pela
reducdo da riqueza e alteragBes intensas na composicdo de espécies de formigas, e 0s
resultados indicam uma diminuicdo de 50% a 70% no nUumero de espécies em areas
perturbadas e/ou recuperadas recentemente comparado com &reas de floresta priméaria (ROTH
et al., 1994; VASCONCELOQOS, 1999; SILVA et al., 2007).

Dentre as principais conseqliéncias do desmatamento est4 a fragmentacdo de habitats,
que consiste na destruicdo de &reas continuas e ndo perturbadas, divididas em fragmentos
isolados (PRIMACK e RODRIGUES, 2006) e intercalados por areas antropicas (agricolas,
pastagens e urbanizadas, dentre outras) (DIDHAM, 1997), resultando numa paisagem
formada por mosaicos de florestas primarias e secundérias de vérias idades (UHL, 1982).
Sobrinho et al. (2003) e Vasconcelos (1999) verificaram que a composicdo de especies de
formigas é fortemente afetada em remanescentes de florestas fragmentadas no Parand e na
Amazébnia, respectivamente, e além disso, riqueza, abundancia e densidade dos ninhos
também podem ser alteradas (CARVALHO e VASCONCELOS, 1999). Esses estudos
constataram que as formigas de solo e serapilheira se mostraram sensiveis a fragmentacdo
florestal, com tendéncia a aumento de abundancia e mudancas significativas na composigéo,
principalmente na borda dos remanescentes (VASCONCELOS, 1998, 1999).

Apbs o abandono das &reas impactadas, ocorre a regeneracdo florestal, processo
sucessional que se inicia apds a perturbacdo e continua até o estabelecimento de uma floresta
semelhante a primitiva, cujo tempo de duracdo varia com o tipo de dano sofrido
(GUARIGUATA e DUPUY, 1997). No decorrer desse processo, fauna e flora originais
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gradualmente se recuperam e, em particular para as formigas, num ritmo aparentemente mais
répido do que para as comunidades de plantas (VASCONCELQS, 2008).

Durante o avango da regeneracéo é possivel observar uma substitui¢do das espécies ao
longo do processo (VASCONCELOS, 1999, 2008). Isso porque as comunidades de formigas
séo influenciadas pela complexidade estrutural dos habitats (MACKAY et al., 1991), que séo
dependentes fortemente do conjunto de estruturas fisicas dos ambientes (LASSAU e
HOCHULLI, 2004). Além da complexidade, fatores abiéticos como luminosidade, temperatura
e umidade, também sdo determinantes na diversidade de formigas, podendo alterar a
sobrevivéncia e o comportamento das espécies (VASCONCELOS, 2008). Silva et al. (2007)
verificaram composicdo distinta de espécies e maior riqueza em comunidades de formigas na
floresta nativa comparado com habitats em regeneragéo, no sul da mata atlantica brasileira.
Da mesma forma, Otonetti et al. (2006) verificaram diferencas nas similaridades das
assembléias de formigas em area nativa e &reas em diferentes estagios de regeneragdo, em
regido de clima mediterraneo na Italia.

O conhecimento dos estigios sucessionais na riqueza de espécies e composi¢do de
comunidades da fauna é fundamental para a conservacdo da natureza (DUNN, 2004;
DAUBER e WOLTERS, 2005). E pesquisas recentes tém abordado a associagdo de espécies
de formigas com os estagios sucessionais em diferentes ambientes, porém a ndo padronizacéo
das amostragens impede que sejam feitas comparacGes entre diferentes comunidades
(ARCILA e LONZANO-ZAMBRANO, 2003). Sendo assim, o conhecimento dessas
comunidades € de suma importancia para nos fornecer uma idéia sobre a situacéo do ambiente
avaliado, destacando sua conservagdo ou degradagdo, frequentemente associada ao tipo de
perturbacéo sofrida.

Estudos envolvendo inventarios e modificacbes na comunidade de formigas apds
perturbacBes assim como a identificacdo de espécies bioindicadoras, vém sendo
desenvolvidos atualmente através de meétodos padronizados que utilizam a fauna de solo
(serapilheira) como base da investigacdo (KING et al., 1998; VASCONCELOS et al., 2000;
BIEBER et al., 2006; SILVA et al., 2007). No estado do Rio Grande do Sul, os trabalhos
abrangendo as formigas de serapilheira s&o ainda incipientes e ndo padronizados,
inviabilizando a comparacdo de seus resultados para a mirmecofauna epigéica (solo); além
disso, grande parte desses estudos refere-se a determinados grupos taxondmicos (FONSECA

e DIEHL, 2004). Particularmente na regido da Depresséo Central do Estado, fronteira entre os
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Biomas Mata Atlantica e Pampa sob grande impacto antrdpico nos ultimos anos (ROBAINA
et al., 2001), ainda pouco se sabe sobre essa fauna. Sendo assim, devido a importancia das
comunidades de formigas e o papel desempenhado por elas nos mais diversos habitats, o
presente estudo visa inventariar as comunidades de formigas presentes em fragmentos
florestais em regeneracéo e preservados no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul,
Brasil. Através da composicdo, riqueza de espécies e padrdes de distribuicdo encontrados,
juntamente com a acdo de alguns fatores abioticos e estruturais locais, espera-se acumular

subsidios para a conservagdo da biodiversidade da regido.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Santa Maria (29°41’S, 53°48’W) encontra-se na regido fisiogréfica da
Depresséo Central do Estado do Rio Grande do Sul (HELDWEIN et al., 2009), em uma zona
de transicdo entre a Depressdo Central (Depressao periférica) e a escarpa arenito-baséltica do
Planalto Meridional Brasileiro ou da Fralda da Serra Geral (PEREIRA et al., 1989; LONGHI,
1993). (Figura 1).

O clima é mesotérmico e Umido, definido como do tipo fundamental Cfa, conforme a
classificacdo de Kdppen, e caracterizando-se como subtropical imido, com verfes quentes
sem estacdo seca definida (HELDWEIN et al., 2009). A temperatura média anual é de 19,1°C,
e 0 més mais quente € janeiro, com temperatura media de 24,7°C, sendo junho e julho os
meses mais frios, com médias mensais de 14,3°C e 14,1°C, respectivamente (HELDWEIN et
al., 2009). Santa Maria apresenta alta frequéncia de nevoeiros e nebulosidade, sendo
considerado um dos municipios de menor disponibilidade de radiagio solar e insolacdo do RS
(HELDWEIN et al., 2009). A pluviosidade média ¢ de 1.712,4 mm, com chuva bem
distribuida ao longo do ano (BURIOL et al., 2006). A umidade relativa do ar é elevada
durante todo o ano, com média anual de 77%, com umidade relativa maior no outono e

inverno e menor na primavera e verdo (HELDWEIN et al., 2009). O vento predominante é o
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Sudestado (frio, umido e de velocidade fraca); além disso, existe a presenca do vento Norte,

com velocidade e temperatura elevadas (HELDWEIN et al., 2009).
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Santa Maria, RS, Brasil.

A vegetacdo pertence a Floresta Estacional Decidual (QUADROS e PILLAR, 2002;
MARCHIORI, 2009). Segundo Marchiori (2009) a encosta da Serra Geral apresenta densas
florestas enquanto nas planicies e coxilhas da Depressdo Central estdo presentes campos
naturais intercalados de matas ciliares e capdes, resultado fitogeografico da transicdo entre
dois biomas: Floresta Atléantica e Pampa.

A vegetagdo das florestas da encosta da Serra Geral compde-se principalmente de
leguminosas (Fabaceae) como grépia (Apuleia leiocarpa), angico (Parapiptadenia rigida),
cabreiva (Myrocarpus frondosus), timbaiva (Enterolobium contortisiliquum), angicos-
brancos (Albizia edwallii), corticeira-do-mato (Erythrina falcata), canela-do-brejo
(Machaerium stipitatum), farinha-seca (Lonchocarpus nitidus), e pau-canzil (Lonchocarpus
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campestris) (MARCHIORI, 2009). Segundo este mesmo autor, 0s campos nativos apresentam

planicies aluviais e coxilhas sedimentares, atualmente com fisionomia e composicéo floristica

bastante modificadas devido a criagdo de gado, introducéo de espécies exoticas e utilizacdo da

terra por cultivos agricolas. Contudo, ainda permanecem espécies herbaceas e arbustivas de

habito cespitoso, gramineas, asteraceas, apiaceas, e mirtaceas ands, dentre outras familias

botanicas.

O presente trabalho foi realizado em oito fragmentos florestais, quatro deles

localizados dentro do Campus Camobi da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), um

numa propriedade particular na area urbana do Bairro Camobi, outro no Morro do Cerrito

(Bairro Cerrito) e dois no Morro do Elefante (Bairro Camobi) (Figura 2 e Anexo 1).
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Figura 2 - Localizagdo dos fragmentos florestais estudados no municipio de Santa Maria, RS,

Brasil.
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Fragmento Regeneracdo Jardim Botanico 01 (FRJB 01) (29°43°01.64”S
53°43°41.04”W): com area de 355 m? e elevagdo de 112 m, localiza-se no interior do Jardim
Boténico da UFSM. O JB-UFSM foi implantado em 1981 numa area de aproximadamente
14,5 ha do Campus, utilizada anteriormente para o cultivo convencional de espécies anuais
por um periodo aproximado de 30 anos, o qual provocou grande degradacéo dos solos. N&o
existem informacOes referentes ao manejo efetuado neste periodo e apds sua implantacdo
(PEDRON et al., 2004). O fragmento estudado possui aproximadamente 25 anos de
regeneracdo e esta num local com pouca interferéncia humana, corte excessivo de vegetacdo
ou introducgdo de defensivos quimicos. As principais familias e espécies vegetais presentes no
fragmento sdo: Apiaceae, caraguatd elegante (Eryngium egans), Asteraceae, alecrim-do-
campo (Baccharis dracunculifolia) e erva- do-colégio (Elephantopus mollis), Euphorbiaceae,
leiteiro (Sapium glandulosum) e branquilho (Sebastiania commersoniana), Flacourtiaceae,
guacatonga (Casearia sylvestris), Melastomataceae, pixirica (Leandra australis), Myrtaceae,
pitangueir (Eugenia uniflora) e aragd (Psidium cattleyanum), Primulaceae, capororoca
(Myrsine parvula) e capororoca (M. coriacea ), Rosaceae, pessegueiro-do-mato (Prunus
myrtifolia) e amora vermelha (Rubus rosifolius), Solanaceae, coerana (Cestrum strigilatum),
Symplocaceae, pau-de-canga (Symplocos uniflora), Sapindaceae, camboaté branco (Matayba
elaesagnoides) e Smilacaceae, salsaparrilha (Smilax campestris) (Zachia, R.A. comun.

pessoal).

Fragmento Regeneracdo Entrada Campus 02 (FREC 02) (29°%42°37.81”S
53°43°00.27”W): com érea de 165 m? e elevacdo de 93 m, localiza-se préximo a entrada do
Campus da UFSM, as margens de um corrego que atravessa parte do mesmo. Originou-se a
partir da fragmentacdo da mata original do campus causada pela construcdo de prédios e
acessos durante a intensa e rdpida expansdo da universidade a partir de 1960. Atualmente,
encontra-se em estado de regeneracdo hd aproximadamente 20 anos, processo bastante
prejudicado em razdo da invasdo de plantas exdticas e lixo acumulado no local. Préximo a
borda do fragmento, ocorre intenso predominio de Myrtaceae, Bignoniaceae (Jacaranda sp.),

Meliaceae (Melia sp.), Oleaceae (Ligustrum sp.) e Pinus sp. (Zachia, R.A. comun. pessoal).

Fragmento Regeneragdo Faixa Velha 03 (FRFV 03) (29°42°11.79”S
53042°37.42”W): com 4rea de 100 m? e elevacéo de 91 m, localiza-se no perimetro urbano, as

margens da RS 509, no bairro Camobi. O fragmento faz parte de uma propriedade particular e
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foi utilizado anteriormente para pastagem de animais de criagdo, principalmente o gado.
Encontra-se ha aproximadamente 25 anos em regeneracdo. No local, existem ruinas de
antigas construgdes domiciliares e presenca de espécies de plantas ornamentais e frutiferas
exoticas. Apesar de certo grau de perturbacdo nas regibes mais proximas da borda do
fragmento, causado pela circulagdo de pessoas e presenca de lixo acumulado no solo, a

vegetacdo encontra-se melhor preservada no interior do mesmo.

Fragmento Regeneracdo Educagdo Fisica 04 (FREF 04) (29°43°09.27°S
53042°24.28”W): com érea de 90 m® e elevacdo de 81 m, localiza-se atras do Centro de
Educacéo Fisica e Desportos do Campus da UFSM, sendo o menor dos fragmentos estudados.
Também originério da fragmentagcdo causada pela expansdo do campus, apresenta-se melhor
preservado do que os outros do campus. O local possui vegetagdo bastante densa, dificultando
0 acesso e permanéncia no mesmo, além disso, 0 solo € bastante encharcado devido a

presenca de um banhado nas proximidades.

Fragmento Regeneragdo Centro de Eventos 05 (FRCE 05) (29°%43°18.55”S
53%42°W): com érea de 190 m? e elevacéo de 98 m, localiza-se também dentro do campus,
entre 0 Centro de Educacdo Fisica e Desportos e o Centro de Eventos. O local, também
fragmentado pela expansdo do campus, € cercado por residéncias rurais com a presenga de
animais domésticos e de criagdo, além de proximo a constru¢bes da universidade. O
fragmento encontra-se bastante degradado, com presenca de lixo, e a espécie vegetal arbdrea

predominante € a exdtica Eucalyptus sp.

Fragmento Preservado Morro do Cerrito 06 (FPMC 06) (29°%42°07.75”S
53%°47°11.77"W): com é&rea de 20 ha e elevacdo de 160 a 245 m, localiza-se no bairro de
mesmo nome, dentro da propriedade particular do Centro Marista de Eventos.
Geologicamente, é considerado uma testemunha da Serra Geral encravada na Depressdo
Central (LONGHI, 1993). Segundo Longhi (1993) e Alberti (2002), as espécies vegetais mais
importantes e caracteristicas no Morro do Cerrito sdo: acoita-cavalo (Luehea divaricata),
catogua-vermelho (Trichilia clausseni), camboaté-vermelho (Cupania vernalis), canela-preta
(Nectandra megapotamica), cabretva (Myrocarpus frondosus), grapia (Apuleia leiocarpa),

guabiju (Myrcianthes pungens), aguai-vermelho (Chrysophyllum marginatum), canela-
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vermelha (Aiouea saligna), cavalinho (Casearia sylvestris), catigud-verdadeiro (Trichilia
catigua) e batinga (Eugenia rostrifolia). Possui ainda presenga de Eucalyptus sp. (Myrtaceae)
em sua base e Pinus sp. no topo (DESSUY, 2006). A vegetacéo desse local foi considerada
bem preservada, pois a Ultima intervengdo humana data de cerca de 90 anos atras (ALBERTI,
2002) estando atualmente em estado de sucessdo secundéria adiantado, tendendo para o
equilibrio ecoldgico. Além disso, o local é completamente cercado e o acesso de publico

controlado pela administracéo local.

Os dois ultimos fragmentos localizam-se no Morro do Elefante, localizado na escarpa
do Planalto Médio Riograndense (MACHADO e LONGHI, 1990), cujo acesso principal é
feito pela periferia do Bairro Camobi. Ele constitui-se em propriedade particular onde
funcionou por muitos anos um educandario, j& desativado, conhecido como “Cidade dos
Meninos”. Com relagdo & sua vegetacdo apresenta composicdo floristica heterogénea, com
grande nuimero de espécies arboreas (MACHADO e LONGHI, 1990). Segundo Longhi
(1993) as principais familias botanicas encontradas sdo Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae,
Meliaceae, Boraginaceae e Flacourtiaceae. Quanto as espécies mais importantes destacam-se
canela-preta (Nectandra megapotamica), catigud-vermelho (Trichilia clausseni), camboaté-
vermelho (Cupania vernalis), timbadva (Enterolobium contortisiliquum), tanheiro (Alchornea
triplinervia), pessegueiro-do-mato (Prunus subcoriaceae) e chal-chal (Allophylus edulis)
(MACHADO e LONGHI, 1990; LONGHI, 1993).

Fragmento Preservado Morro do Elefantel 07 (FPME1 07) (29°%0°53.35”S
53°43°16.89”W), com elevacdo de 113 m, localiza-se mais proximo a base do Morro. Nesse
local ainda existe a presenca de espécies vegetais exoticas como frutiferas cultivadas (citricos)
e eucaliptos. Foi considerado relativamente preservado devido & reduzida circulacdo de
pessoas decorrente da desativacdo do educandario e controle da entrada de estranhos na

propriedade.
Fragmento Preservado Morro do Elefante2 08 (FPME2 08) (29°%40°24.99”S

53°43°11.58”W), com elevagdo de 340 m, localiza-se a 700 m de distancia do fragmento

anterior, em local de dificil acesso e sem trilhas pré-existentes, na parte superior do Morro.
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Ali, a mata encontra-se bastante densa, com trechos bastante fechados e pouca luminosidade,

tendo sido considerado o fragmento mais bem preservado do estudo.

Amostragem

O inventario foi conduzido seguindo informagdes contidas no Protocolo All (“Ants
from Leaf Litter”, ou seja, Formigas de Folhigo), o qual consiste na coleta de amostras de um
metro quadrado de serapilheira e posterior triagem e busca das formigas em laboratdrio. Esse
meétodo padronizado é o mais indicado e sugerido como eficaz para se coletar formigas de
serapilheira (AGOSTI et al., 2000). As amostragens a campo foram realizadas no verdo, por
ser uma das estacdes mais favoraveis para atividades de formigas, especificamente no periodo
de janeiro a margo de 2010, no horério entre 09h e 13h.

Em cada um dos oito fragmentos escolhidos, foi demarcado um transecto de 200 m,
onde a cada intervalo de 10 m se retirava 1 m? de serapilheira, totalizando 20 m? por
transecto. Apenas no fragmento FREF 04 ndo foi possivel coletar todas as 20 amostras de
serapilheira devido ao seu pequeno tamanho e alagamento do solo, e assim somente cinco
amostras foram coletadas. A fim de evitar que o efeito de borda (HARPER et al., 2005)
pudesse estar interferindo na diversidade e composicdo das assembléias de formigas, os
transectos foram demarcados a partir de diferentes distancias das bordas em cada fragmento,
estabelecidas de acordo com os diferentes tamanhos dos mesmos. As distancias foram,
respectivamente, FRJB 01 (30 m); FREC 02 (5 m); FRFV 03 (15 m); FREF 04 (2 m); FRCE
05 (20 m); FPMC 06 (40 m); FPME1 07 (35 m); e FPME2 08 (400 m), e assim, essas

distancias foram utilizadas como uma varidvel ambiental na anélise de regressao.

As amostras de serapilheira coletadas foram depositadas individualmente em sacos
plasticos de 100 litros e levadas ao Laboratdrio de InteragBes Inseto-Planta do Departamento
de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, UFSM. Depois de permanéncia por 10
minutos na geladeira (para reducdo da atividade das formigas), o folhico de cada saco plastico
era despejado separadamente em bandejas de plastico brancas para triagem e procura manual

das formigas. Ao final das triagens, o folhigo restante foi devolvido ao local de origem.
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Os individuos coletados foram colocados primeiramente em frascos de vidro com
alcool 80%, devidamente identificados. Apds, as amostras foram triadas e separadas por
morfoespécies, com uso de lupa estereoscopica trinocular Discovery v. 8 (Carl Zeiss) e
acondicionadas em frascos do tipo “eppendorf”. Posteriormente, foram retirados e montados
em via seca, em triangulos de papel, e apenas trés individuos por morfoespécie foram
mantidos em alfinetes entomoldgicos (LATTKE, 2000), sendo que o restante do material

permaneceu em via imida.

Para a identificacdo taxondmica foi utilizada a chave de Palacio e Ferndndez (2003) (a
nivel de género), AntWeb (2002) e, quando ndo era possivel a identificacdo até espécie, foi
mantida a separacdo em morfoespécies. Ao final das triagens, os exemplares foram levados
até um especialista para confirmacdo de algumas espécies. Os espécimes testemunho foram

depositados na Colecdo de Referéncia do Laboratdrio de InteragGes Inseto-Planta.

Variaveis ambientais

Paralelamente as amostragens de serapilheira foram estimados alguns fatores abioticos
e estruturais dos fragmentos atraves de medicOes feitas em cada quadrado amostral dos
transectos, imediatamente antes da coleta do folhi¢o. Foram medidos:
a) Estrutura da vegetacéo - através da contagem de arvores e arbustos presentes;
b) Espessura da camada de serapilheira - através de medicdo no centro do quadrado
amostral, com uso de régua com escala métrica;
C) Cobertura de dossel - atraves de estimativa da média e variacdo na abertura do dossel,
com uso de densibmetro esférico, que consiste num espelho convexo cujo centro é dividido
em 24 quadrantes, cada um deles marcado com um ponto em cada uma de suas quatro
extremidades, e assim estima-se a cobertura do dossel pelo niUmero de pontos preenchidos
com vegetagéo, quando posicionado a 1 m de altura do solo, no centro do quadrado amostral;
d) Luminosidade, temperatura e umidade do ar - através de medicéo feita por aparelho

Thal 300, a 1 m de altura do solo, no centro do quadrado amostral.
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Analises estatisticas

Os parémetros ecoldgicos analisados para comparacdo das assembléias de formigas
nos diferentes fragmentos estudados foram riqueza, diversidade, dominancia e similaridade. E
importante mencionar que a realizagdo das analises estatisticas foi baseada nas freqiiéncias
absolutas (= nimero de registros) das espécies nas amostras e ndo no numero total de
individuos, de acordo com a metodologia utilizada em inventarios de mirmecofauna
realizados em outras regides (LOPES e LEAL, 1991; LEAL e LOPES, 1992; SILVA et al.,
2007). Como as formigas séo insetos sociais, 0 registro de um individuo pode indicar a
presenca de uma colonia ou parte dela, assim a utilizacdo da freqiiéncia ndo gera resultados
superestimados, 0 que poderia ocorrer com o registro da abundancia dos individuos
(ROMERO e JAFFE, 1989; LONGINO, 2000).

Para verificar a riqueza acumulativa das espécies e avalid-la em relacdo ao esforgo
amostral empregado foi construida uma curva de acumulacdo de espécies, também chamada
de curva do coletor. Nesta curva, 0 nimero de amostras aleatorizadas € plotado na abscissa e
0 numero cumulativo de espécies nas ordenadas, e assim a forma que a curva adquirir
(assintdtica ou ndo assintdtica) indicaré se o esforgo amostral foi suficiente, correspondendo a
riqueza total de espécies para a area estudada ou insuficiente, sem apresentar um ponto de
estabilizacdo indicando, portanto que mais espécies poderiam ser encontradas (FREITAS et
al., 2003; SANTOS, 2003).

Também foram utilizados os estimadores de riqueza ICE, Chao 2, Jackknife 1,
Jackknife 2 e Bootstrap para estimar a riqueza total de espécies dos fragmentos amostrados,
por serem aplicaveis a dados com diferentes distribui¢des de abundancia (SANTOS, 2003;
MAGURRAN, 2004), e também por permitirem a verificagdo da eficiéncia dos inventérios
(COLWELL e CODDINGTON, 1994). Segundo Colwell e Coddington (1994) e Santos
(2003), os estimadores Jackknife 1, Jackknife 2, Chao 2 e Bootstrap estimam o nimero real
da riqueza de espécies baseada em espécies raras compartilhadas entre grupos de amostras
através da incidéncia e o ICE, na riqueza de espécies raras compartilhadas entre os grupos de
amostras por cobertura. Todas as analises foram executadas utilizando a versdo 8.0 do
programa EstimateS (COLWELL, 2006).
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A diversidade dos fragmentos estudados foi determinada pelo indice de Shannon-
Wiener (H"), que assume que os individuos sdo coletados aleatoriamente e que todas as
espécies estdo representadas na amostra, considerando pesos iguais as espécies raras e
abundantes (MAGURRAN, 2004). Esse indice baseia-se principalmente no conceito de
equitatividade, expresso pela uniformidade dos valores das espécies na amostra (MORENO,
2001). Também foi calculado o indice de diversidade de Margalef (Dmg), que transforma o
namero de espécies por amostra em uma proporcdo do total de espécies (MORENO, 2001).
Os testes acima citados foram realizados utilizando o programa PAST versdo 2.05
(HAMMER et al., 2001).

Para avaliar a dominancia foram utilizados os indices de Simpson, que mostra a
probabilidade de individuos retirados ao acaso pertencerem a espécies diferentes
(MAGURRAN, 2004), e Berger-Parker (d), que expressa a abundancia proporcional das
espécies mais abundantes (mais freqlentes, no caso do presente estudo), descrevendo a
importancia das espécies mais dominantes na assembléia (MAGURRAN, 2004). Os indices
baseados na domindncia sdo contrarios a equitatividade da comunidade, levando em
consideracdo o valor de importancia de espécies mais abundantes (MORENO, 2001). As
analises de diversidade e dominéancia foram realizadas utilizando o programa estatistico PAST
versdo 2.05 (HAMMER et al., 2001).

Para realizacdo das analises multivariadas de similaridade descritas a seguir, 0s oito
fragmentos foram agrupados em dois blocos, de acordo com o estado de conservagdo de sua
composicdo vegetacional. Assim, aos fragmentos FRJB 01, FREC 02, FRFV 03, FREF 04 e
FRCE 05 foram atribuidos o estado de conservagdo “em regeneracdo” e aos fragmentos
FPMC 06, FPME1 07 e FPME2 08, o estado de conservacao “preservado”. Os dados brutos
foram re-alocados numa matriz de ocorréncia, onde foi tabulada a presenga e auséncia das
espécies de formigas em cada uma das amostras, para os oito fragmentos estudados. Para
averiguar se houve diferenca significativa entre a riqueza de espécies dos dois blocos
amostrados foi utilizado o teste paramétrico t simples com p < 0,05, conforme proposto por
Poole (1974).

Para comparar a estrutura das assembléias de formigas dos fragmentos de mata mais
preservada e em regeneracdo foram utilizadas as seguintes analises multivariadas: Anélise de

Similaridade (ANOSIM), com posterior ordenacdo das amostras através do método de
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Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) e Anlise de Porcentagem de
Similaridade (SIMPER) (CLARKE e WARWICK, 2001).

Quanto as diferencas significativas existentes na composi¢do das assembléias de
formigas, foi realizada uma Andlise de Similaridade (Analysis of similarity — ANOSIM),
calculada utilizando o indice de similaridade de Bray — Curtis (CLARKE e WARWICK,
2001), o qual é considerado o mais apropriado para a estatistica multivariada, pois € menos
afetado pelo nimero de espécies raras das amostras (KREBS, 1999). A ANOSIM produz
uma andlise estatistica R (Valor de R) que mede a importancia bioldgica da diferenca baseada
em uma matriz de similaridade entre as amostras, retratando as diferencas observadas entre 0s
habitats e contrastando com as diferencas entre as réplicas dentro de um mesmo habitat. Este
valor de R varia entre -1 e +1, e quanto mais proximo de 1, maiores as diferencas entre os
habitats, por outro lado, quando o valor de R se aproxima de zero significa que ndo existe
diferenca entre 0s mesmos. Além disso, esse teste estatistico gera um valor de p, com valores
de p < 0,05, o qual indica uma diferenca significativa (CLARKE e WARWICK, 2001). Para a
interpretacdo do teste foi utilizado o valor de R global e posteriormente a significancia desse
valor para determinar se existem diferengas entre os tipos de habitats.

Apos a realizagdo do ANOSIM, foi gerada uma ordenacdo através do método de
Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS), baseado nos ranqueamentos da
matriz de semelhanca (CLARKE e WARWICK, 2001). E, para medir a representatividade da
matriz de similaridade pelo método de NMDS, foi utilizada a estatistica de stress, onde seus
valores abaixo de 0,2 indicam um ajuste razoavel da ordenacdo (CLARKE e WARWICK,
2001).

A partir das diferencas significativas detectadas pela Andlise de Similaridade
(ANOSIM) na composicdo das assembléias de formigas foi realizada uma Anélise de
Porcentagem de Similaridade (Similarity Percentages Analysis — SIMPER), a fim de
identificar quais espécies foram mais responsaveis por essa diferenca observada, através da
contribuigdo de seu papel para a separagdo entre 0s grupos, ou a proximidade dentro de um
grupo (CLARKE e WARWICK, 2001). A porcentagem de similaridade/dissimilaridade
medias de cada espécie (contribuicdo %) foi usada como um critério para identificar as
espécies que mais contribuiram para as semelhancas e diferencas dentro e entre as
assembléias (CLARKE e GORLEY, 2001).
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Todos esses testes estatisticos foram executados com a utilizagdo do programa
PRIMER v.6 (CLARKE e GORLEY, 2001) e para a sua realizagdo o fragmento FREF 04,
pertencente ao estado de conservacdo em regeneracdo, foi excluido dos testes, devido ao
numero reduzido de amostras de serapilheira coletado no mesmo (apenas cinco).

A fim de verificar quais variaveis ambientais mensuradas tiveram relagdo com a
riqueza de espécies no presente estudo foi realizado uma Anélise de Regressdo Multipla
criada pelo modelo de adi¢do sucessiva das variaveis FORDWARD STEPWISE, usando o
programa Statistica 7.0. Trata-se de um procedimento seqiiencial, que insere as variaveis ao
modelo em passos sucessivos, onde a cada passo, a varidvel independente com maior valor de
F é escolhida para a incluséo, finalizando quando a adi¢do de uma nova varidvel independente

ndo acrescenta mais informacdes para o modelo (NOLL, 2000).

RESULTADOS

Riqueza e composicdo de espécies

No total geral, foram obtidos 680 registros de formigas em 145 amostras de
serapilheira, com 80 espécies de formigas identificadas, distribuidas em 24 géneros e nove
subfamilias (Tabela 1). Cabe observar que grande parte das formigas coletadas no presente
estudo foram classificadas como morfoespécies devido & auséncia de chaves taxonémicas
apropriadas, principalmente nos géneros Pheidole, Solenopsis e Camponotus, que carecem de
revisdes sistematicas recentes. As espécies mais freqlientes de formigas amostradas foram:
Solenopsis sp. 1 (77 registros), Gnamptogenys striatula (Mayr, 1884) (44), Hypoponera sp. 9
(41), Hypoponera sp. 1 (37), Wasmannia sp. 3 (34), Hypoponera sp. 4 (33), Pachycondyla
striata (Fr. Smith, 1858) (28), Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853) (25), Strumygenys sp. 1
(23), e Hypoponera sp. 5 (21) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Espécies de formigas e suas respectivas frequéncias de ocorréncia em serapilheira
de oito fragmentos florestais, no periodo de janeiro a margo de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.

REGENERAGAO PRESERVADO

ESPECIES DE FORMIGAS FRJB 01 FREC 02 FRFV03 FREF04 FRCE05 FPMC 06 FPME107 FPME208 TOTAL

DOLICHODERINAE
Linepithema iniquum (Mayr, 1870) 0 2 0 0 3 0 0 0 5
Linepithema sp. 1 0 0 3 0 0 1 1 6
ECITONINAE

Neivamyrmex sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 1
ECTATOMMINAE

Gnamptogenys striatula (Mayr, 1884) 3 0 1 0 0 14 14 12 44
Gnamptogenys aff. striatula
FORMICINAE

Brachymyrmex sp. 1

Brachymyrmex sp. 2

Camponotus aff. crassus

Camponotus lespesii (Forel, 1886)
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775)
Camponotus sericeiventris (Guérin, 1838)
Camponotus sp. 1

Camponotus sp. 2

Camponotus sp. 3

Camponotus sp. 4

Camponotus sp. 5

Camponotus sp. 6

Camponotus sp. 7

Camponotus sp. 8

Camponotus sp. 9

Camponotus sp. 10

Nylanderia fulva (Mayr 1862)
Nylanderia sp. 1

Nylanderia sp. 2
HETEROPONERINAE

Heteroponera dolo (Roger, 1860)
Heteroponera dentinodis (Mayr, 1887)
Heteroponera inermis (Emery, 1894) 0
MYRMICINAE

Acromyrmex hispidus fallax (Santschi, 1925)
Acromyrmex sp.

Cephalotes incertus (Emery, 1906)
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853)
Cyphomyrmex strigatus (Mayr, 1887)
Crematogaster sp. 1

Crematogaster sp. 2

Crematogaster sp. 3

Crematogaster sp. 4

Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887)
Octostruma rugifera (Mayr, 1887)
Octostruma sp.

Pheidole sp. 1

Pheidole sp. 2

Pheidole sp. 3

Pheidole sp. 4

Pheidole sp.5

Pheidole sp. 6

Pheidole sp. 7

Pheidole sp. 8

Pheidole sp. 9
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Tabela 1 — Continuagéo

REGENERACAO PRESERVADO

ESPECIES DE FORMIGAS FRJIB 01 FREC 02 FRFV03 FREF04 FRCEO05 FPMC 06 FPME107 FPME208 TOTAL
MYRMICINAE
Procryptocerus convergens (Mayr, 1887) 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Solenopsis sp. 1 5 15 10 2 13 11 11 10 T
Solenopsis sp. 2 3 1 0 0 1 4 0 0 9
Solenopsis sp. 3 1 0 0 0 0 0 0 1 2
Solenopsis sp. 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Solenopsis sp. 5 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Strumigenys sp. 1 1 2 2 0 11 3 3 1 23
Strumigenys sp. 2 3 3 2 0 3 2 2 1 16
Wasmannia affinis (Santschi, 1929) 1 1 4 0 0 0 1 0 7
Wasmannia auropunctata (Roger, 1963) 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Wasmannia lutzi (Forel, 1908) 3 3 1 0 0 2 1 0 10
Wasmannia sp. 1 1 2 0 2 0 4 0 0 9
Wasmannia sp. 2 0 0 0 0 1 1 0 0 2
Wasmannia sp. 3 0 2 0 2 0 14 10 6 34
PONERINAE
Anochetus altisquamis (Mayr, 1887) 0 0 0 0 0 2 1 0 3
Hypoponera sp. 1 11 7 5 0 2 5 4 3 37
Hypoponera sp. 2 1 0 0 0 3 0 0 0 4
Hypoponera sp. 3 3 1 1 0 3 0 0 0 8
Hypoponera sp. 4 4 3 8 0 7 8 1 2 33
Hypoponera sp. 5 1 11 4 5 0 0 0 0 21
Hypoponera sp. 6 0 3 1 0 0 2 2 2 10
Hypoponera sp. 7 0 5 0 0 0 0 0 0 5
Hypoponera sp. 8 0 1 0 0 0 0 1 0 2
Hypoponera sp. 9 0 1 12 5 0 9 8 6 41
Hypoponera sp. 10 0 0 0 0 0 1 0 5 6
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 0 0 0 1 0 2 0 1 4
Pachycondyla stigma (Fabricius, 1804) 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Pachycondyla striata (Fr. Smith, 1858) 0 6 0 4 0 6 6 6 28
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 0 0 2 1 0 1 0 1 5
PROCERATIINAE
Discothyrea sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 1
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex sp. 1 7 2 1 2 5 2 0 0 19
Pseudomyrmex sp. 2 1 2 2 0 0 0 1 0 6
TOTAL DE REGISTROS 91 99 81 39 67 125 102 76 680
TOTAL DE ESPECIES 34 34 30 20 20 37 33 24 80

A curva de acumulagéo de espécies, estimada com um intervalo de confianca de 95%

para todos os fragmentos juntos, mostrou que a assintota ndo foi atingida, indicando que o

esforco amostral empregado ainda néo foi suficiente para a obtengéo da riqueza total (Figura

3).
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A estimativa de riqueza de espécies para os fragmentos florestais em regeneracdo e
preservados verificados pelos estimadores esta entre 88 + 0,53 (Bootstrap) e 99 + 0 (Jackknife
2). Através dessas estimativas pode-se observar que foi amostrado cerca de 91% e 81%,
respectivamente, da mirmecofauna de serapilheira através da metodologia de amostragem
aplicada (Figura 1). Isso indica que o presente inventéario deve ter deixado de coletar cerca de

8 espécies, conforme o estimador Bootstrap, e 19 espécies, segundo Jackknife 2 (Figura 3).
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10 rd/ Bootstrap = 87,52 + 0,53 1

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 8 97 105 113 121 129 137 145
Amostras aleatorizadas
Figura 3 - Curva de acumulagdo de espécies e estimadores de riqueza de formigas de

serapilheira em oito fragmentos florestais, no periodo de janeiro a marco de 2010, Santa
Maria, RS, Brasil.

Considerando todos os fragmentos, a subfamilia Myrmicinae apresentou a maior
riqueza de espécies (35), seguida de Formicinae (19), Ponerinae (15), Heteroponerinae (3),

Dolichoderinae, Ectatomminae, Pseudomyrmecinae (2), Ecitoninae e Proceratiinae (1)
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(Tabela 1). Essa representatividade de riqueza manteve-se quase a mesma dentre 0s

fragmentos amostrados (Figura 4).

(J Pseucomymecinee
(3 Proceratinee
Ponerirge

8 Mymiciree

& Heteroponerinee

Porcentagel

8 Formicinae

8 Ectatorminge

H Ecitoninee

Dolichoderinae

FRIBOL FREC(2 FRFV(3 FREF 4 FRCE(S FPMC 06 FPVELO7 FPVE2 08

Fragnentos

Figura 4 — Riqueza de espécies por subfamilia de formigas de serapilheira em oito fragmentos
florestais, no periodo de janeiro a marco de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.

Em relacdo aos géneros de formigas amostrados, considerando todos os fragmentos,
Camponotus apresentou a maior riqueza, com 14 espécies (17,5% do total), seguido por
Hypoponera (10 - 12,5%), Pheidole (9 - 11,3%), Wasmannia (6 - 7,5%), Solenopsis (5 -
6,3%) e Crematogaster (4 - 5%). Esses seis géneros representam 60% de todos 0s registros

(Tabela 1), estando presentes em quase todos os fragmentos estudados (Figura 5).
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Figura 5 — Riqueza de espécies por género de formigas de serapilheira em oito fragmentos
florestais, no periodo de janeiro a marco de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.

Em relagdo & composicdo por espécies, Cyphomyrmex rimosus e Solenopsis sp. 1,
ambas da subfamilia Myrmicinae, foram as duas Unicas espécies registradas em todos 0s
fragmentos estudados (Tabela 1).

Quanto a riqueza e composi¢do por estado de conservacdo, 63 espécies (78,7%) foram
coletadas nos fragmentos em regeneragéo e 51 (63,7%) nos fragmentos preservados, diferenca
considerada ndo significativa de acordo com o teste t simples (t = -0,77; p = 0, 4663.
Solenopsis sp. 1 (45 - 12%) foi a espécie mais frequente para o estado em regeneracéo e

Gnamptogenys striatula (40 — 13,2%) para o preservado (Tabela 1).
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Um total de 44 espécies exclusivas foi registrado: 29 nos fragmentos em regeneracao e
15 nos fragmentos preservados (Tabela 2). Destas, 18 foram registradas uma Unica vez: 12

nos fragmentos em regeneracao e seis nos fragmentos preservados (Tabela 2).

Tabela 2 — Espécies exclusivas de formigas de serapilheira para os estados de conservagao
florestal em regeneragdo e preservado, no periodo de janeiro a marco de 2010, Santa Maria,
RS, Brasil. (* = “singleton”)

REGENERAGAO PRESERVADO

ESPECIES DE FORMIGAS FPMC06 FPME107 FPME208

DOLICHODERINAE

Linepithema iniquum (Mayr, 1870)
ECITONINAE

Neivamyrmex sp.*

FORMICINAE

Brachymyrmex sp. 2

Camponotus aff. crassus™
Camponotus sericeiventris (Guérin, 1838)*
Camponotus sp. 1*

Camponotus sp. 3

Camponotus sp. 4

Camponotus sp. 5*

Camponotus sp. 6

Camponotus sp. 7*

Camponotus sp. 8*

Camponotus sp. 10*

Nylanderia sp. 1

Nylanderia sp. 2
HETEROPONERINAE
Heteroponera dolo (Roger, 1860)
Heteroponera dentinodis (Mayr, 1887)
Heteroponera inermis (Emery, 1894)*
MYRMICINAE

Acromyrmex sp.*

Cephalotes incertus

Crematogaster sp. 2

Crematogaster sp. 3*

Crematogaster sp. 4*

Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887)
Octostruma rugifera (Mayr, 1887)
Octostruma sp.

Pheidole sp. 2

Pheidole sp. 5

Pheidole sp. 6*

Pheidole sp. 7*

Pheidole sp. 8

Pheidole sp. 9

Procryptocerus convergens (Mayr, 1887)*
Solenopsis sp. 4*

Solenopsis sp. 5*

Wasmannia auropunctata (Roger, 1963)
PONERINAE

Anochetus altisquamis (Mayr, 1887)
Hypoponera sp. 2

Hypoponera sp. 3

Hypoponera sp. 5

Hypoponera sp. 7

Hypoponera sp. 10

Pachycondyla stigma (Fabricius, 1804)
PROCERATIINAE

Discothyrea sp.* X

x
x
x
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Diversidade e dominancia

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Margalef (Dng) verificados
tiveram a mesma ordenagéo para os oito fragmentos estudados, com valores de H’ e Dy
maiores para FRJB 01, e valores menores para FRCE 05 (Tabela 3).

Os indices de dominéancia de Simpson (D) e Berger-Parker (d) apresentaram a mesma
ordenagdo com relacéo aos valores maximos, onde FRCE 05 foi 0 mais representativo (maior
dominéncia). Porém diferiram em relacdo aos valores minimos, onde Simpson apresentou

valores de menor dominéncia para FRJB 01 e Berger-Parker para FPMC 06 (Tabela 3).

Tabela 3 - Numero de espécies (S), frequéncia (N), indices de Diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e de Margalef (Dng), indices de Dominéncia de Simpson (D) e de Berger-Parker
(d) para as formigas de serapilheira em oito fragmentos florestais, no periodo de janeiro a
marco de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.

FRJB01 FRECO02 FRFV03 FREF04 FRCE05 FPMCO06 FPME107 FPME208

S 34 34 30 20 20 37 33 24

N 91 99 81 39 67 125 102 76

H' 3,237 3,157 3,001 2,811 2,641 3,197 3,065 2,829
Dmg 7,316 7,182 6,599 5,186 4,519 7,249 6,919 5311

D 0,05011  0,06071 0,06935 0,07166 0,0969  0,05574 0,06459 0,07722

d 0,1209 0,1515 0,1481  0,1282 0,194 0,112 0,1373 0,1579
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Similaridade

A ordenagdo do NMDS evidenciou uma nitida separacdo dos fragmentos estudados
em decorréncia do estado de conservagéo avaliado, formando dois grupos distintos entre si:
FP (Fragmentos preservados) na parte esquerda do gréafico e FR (Fragmentos em regeneracéo)
a direita (Figura 6). Essa diferenca na ordenacdo dos fragmentos foi confirmada pela analise
de similaridade (ANOSIM), que evidenciou 81,5 % de diferenca entre os dois estados de
conservacdo averiguados (Global R = 0,815; p < 0,001), confirmando que as assembléias de

formigas foram distintas entre os estados de conservagao.

2D Stress: 0.01
R=0,815 p=0,029
FRIB 01
(0]
FPME2 08
o FREC 02
FPMC 06 o o)
FPME1 07 @
FRCE 05
0]
FRFV 03
0]
Conservagao
O FR
® FP

Figura 6 - Diagrama de ordenacdo NMDS da composicdo de espécies de formigas de
serapilheira em sete fragmentos florestais, no periodo de janeiro a margo de 2010, Santa
Maria, RS, Brasil. FP — Fragmentos Preservados; FR - Fragmentos em Regeneracao.
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A analise de porcentagem de dissimilaridade (SIMPER) entre os tdxons das amostras
dos fragmentos florestais preservados e em regeneracdo evidenciou uma diferenga de 65,2%.
Os organismos com maior contribuicdo para a diferenciacdo dos estados de conservagao
foram Gnamptogenys striatula (10,4%); Wasmannia sp. 3 (7,79%) e Hypoponera sp. 9
(5,53%) (Tabela 4).

Tabela 4 - Anélise de porcentagem de dissimilaridade (SIMPER) para os taxons de formigas
de maior contribuicdo para a diferenciacdo dos fragmentos nos estados de conservagéo
preservado e em regeneragdo, no periodo de janeiro a margo de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.

Taxon Conservacao Contribuicédo (%0)
Gnamptogenys striatula preservado 10,4
Wasmannia sp. 3 preservado 7,79
Hypoponera sp. 9 preservado 5,53
Pachycondyla striata preservado 3,92
Hypoponera sp. 4 regeneracao 3,23
Hypoponera sp. 5 regeneracao 3,2
Pseudomyrmex sp. 1 regeneracao 2,84
Strumigenys sp. 1 preservado 2,73
Hypoponera sp. 1 preservado 2,72
Solenopsis sp. 1 preservado/regeneracao 2,69
Heteroponera dolo preservado 2,34
Cyphomyrmex rimosus regeneracao 2,26
Heteroponera dentinodis preservado 2,23
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A similaridade entre a composicdo das espécies de formigas dos fragmentos
preservados foi 64,2%, destacando-se Gnamptogenys striatula e Solenopsis sp. 1 (Tabela 5).
J& a similaridade dos fragmentos em regeneragdo foi 42,7%, com a maior contribuicdo de

Solenopsis sp. 1 e Hypoponera sp. 4 (Tabela 5).

Tabela 5 - Andlise de porcentagem de similaridade (SIMPER) com os taxons de formigas que
apresentaram as maiores contribuicdes para a diferenciagdo observada nos fragmentos
preservados (FP) e em regeneracdo (FR), no periodo de janeiro a marco de 2010, Santa Maria,
RS, Brasil.

FP FR

Taxon Contribuicéo (%) Taxon Contribuicao (%)
Gnamptogenys striatula 19,81 Solenopsis sp 1 22,66
Solenopsis sp. 1 16,2 Hypoponera sp. 4 10,97
Wasmannia sp. 3 11,3 Hypoponera sp. 1 10,32
Hypoponera sp. 9 10,37 Cyphomyrmex rimosus 8,87
Pachycondyla striata 9,44 Strumigenys sp. 2 6,02

Variaveis ambientais

De acordo com os resultados obtidos pela analise de Regressdo Multipla, somente a
varidvel independente “tamanho da borda” foi incluida no modelo e mostrou-se
estatisticamente significante (F = 2,72, R?= 0,0457, p = 0.031) para explicar a riqueza de
espécies encontrada nos fragmentos estudados. Assim, quanto maior a distancia da borda
menor a riqueza de espécies, com uma tendéncia a aumento da riqueza na borda dos

fragmentos, visto que o valor de B da regressdo é considerado baixo (B = -0,22). Quanto as
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demais varidveis ambientais mensuradas (Tabela 6), ndo foram encontradas associacdes

significativas com a riqueza dos fragmentos.

Tabela 6 — Varidveis ambientais (média e desvio padréo) dos fragmentos florestais estudados,
no periodo de janeiro a marco de 2010, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

VARIAVEL AMBIENTAL FRAGMENTOS

FRIBO1 FREC 02 FRFV 03 FREF 04 FRCE 05 FPMC 06 FPME1 07 FPME?2 08
Espessura da serapilheira (cm) 2,1(£05) 11(x0,7) 14(x04) 16(x03) 14(x05) 19(x0,7) 14(07) 23(x08)
Temperatura (°C) 320 (15) 218(+13) 292(+0,7) 255(+0,7) 308(+0,8) 388 (+520) 29,3(+08) 272 (£16)
Umidade (%) 579 (+8,7) 719(¢50) 721(+45) 564 (+2,2) 674 (+84) 66,7 (£34) 734(+28) 514 (£48)
Luminosidade (Lux) 587,7(£376,1) 923,9(£507,2) 604,0(+2625) 7948(+4807) 8348(£2704) 3273(+1530) 1134,8(+6828) 4112 (£2309)
Cobertura de dossel (%) 692(+193)  779(x1L1)  79,4(£106) 797(x79) 67,4 (£257) 82,6 (£79) 789 (+10,1) 834 (£81)
Ndmero de Arbustos 168 (£94)  237(x117)  358(x130) 140 (£5,5) 73(£93) 16,6 (£103) 39,6 (+ 16,5) 133(¢6,7)
Namero de Arvores 2,0(£28) 04(08) 19(x17) 0(0) 04(06) 05(£08) 02(£06) 06(t12)
DISCUSSAO

A riqueza total de formigas encontrada no presente estudo foi maior do que a
encontrada em diversos trabalhos realizados com diferentes métodos amostrais, em areas de
vegetacdo nativa no Rio Grande do Sul, como na regido nordeste do estado, em campo do
Planalto das Araucérias (ALBUQUERQUE e DIEHL, 2009), ou na regido centro-leste em
diferentes paisagens no Parque Estadual de Itapud (DIEHL et al., 2005) e remanescentes de
floresta inundavel em Séo Leopoldo (MARCHIORETTO e DIEHL, 2006). Ela também foi
superior as registradas em areas alteradas por altos niveis de cobre no solo em Cacapava do
Sul, regido sudeste (DIEHL et al., 2004), plantag6es de Eucalyptus spp. em Capivari do Sul,
na regido leste (FONSECA e DIEHL, 2004) e mosaico de floresta e pastagem em S&o
Francisco de Paula, regido nordeste (PINHEIRO et al., 2010). Outros estudos semelhantes

feitos no Brasil apresentaram valores de riqueza menores como o de Feitosa e Ribeiro (2005)
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na Floresta Atlantica em S&8o Paulo e Corréa et al. (2006) no Pantanal Mato-Grossense ou
valores maiores, quanto mais proximos de latitudes tropicais como em Majer et al. (1997),
Delabie et al. (2000) e Braga et al. (2010) na Bahia e Bieber et al. (2006) em Pernambuco.

Pelo fato das formigas serem um grupo hiper-diverso é preciso um grande esforgo
amostral para que a assintota seja atingida (SILVA e SILVESTRE, 2000) e assim raramente
ocorre a estabilizacdo das curvas de acumulagdo de espécies (SANTOS, 2003). Em vérios
trabalhos de formigas de serapilheira esse é o padrdo observado (SANTOS et al., 2006;
GROC et al.,, 2009; BRAGA et al., 2010) e dentre os motivos apontados para a nao
estabilizacdo das curvas de acumulacdo de espécies estariam a distribuicdo agregada das
espécies e a grande presenca de espécies raras (SANTOS et al., 2006).

Em relagdo a representatividade de riqueza por subfamilia, os resultados obtidos estéo
de acordo com os padrdes gerais descritos para formigas, pois 0s trés grupos mais ricos do
presente estudo, Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae, sdo considerados 0s mais
diversificados dentro dos Formicidae, em todos ambientes (HOLLDOBLER e WILSON,
1990) assim como na serapilheira (BRUHL et al., 1998; DELABIE et al., 2000; SILVA e
SILVESTRE, 2000; SANTOS et al.,, 2006; BIEBER et al., 2006; SILVA, 2007). A
predominancia de Myrmicinae pode ser atribuida & domin&ncia do grupo entre as formigas,
sua excelente capacidade de adaptacdo aos mais diversos ambientes (FOWLER et al., 1991).
Segundo Fernandez (2003b) e Silvestre et al. (2003) essa subfamilia engloba mais de 55% das
espécies do mundo e possui riqueza elevada em inventérios realizados na regido Neotropical.

Da mesma forma, Camponotus, Hypoponera e Pheidole, respectivamente os géneros
mais ricos em espécies nesse estudo, também estdo entre os mais representativos em escala
mundial, devido a caracteristicas como distribuicdo geografica extensa, dieta flexivel,
adaptacOes diversas, grande capacidade colonizadora e abundancia local (WILSON, 1976).
Na regido Neotropical, eles sdo representativos em diversos ambientes alterados e naturais
como monoculturas de Pinus e Eucalyptus, pomares frutiferos, areas degradadas, florestas
nativas preservadas e florestas secundarias (MAJER e DELABIE, 1994; SOARES et al.,
1998; MARINHO et al., 2002; LUTINSKI e GARCIA, 2005; GOLIAS, 2008; PACHECO et
al., 2009).

Apesar de melhor representado em relacdo a nimero de espécies no presente estudo,
Camponotus teve menor freqliéncia de individuos (31 registros), provavelmente por ser

considerado um género predominantemente arboricola (WILSON, 1976). Segundo Ward
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(2000), Hypoponera é o terceiro género mais abundante no folhi¢co e, em conjunto com
Pheidole e Solenopsis, totaliza 40% da riqueza de uma amostra desse estrato. No presente
estudo foi 0 género com maior freqiiéncia, totalizando 167 registros. E o género Pheidole teve
43 registros nos fragmentos estudados. Essas formigas podem ser localmente abundantes
(FOWLER, 1993) e por isso o génnero € bastante utilizado na avaliacdo da biodiversidade de
formigas local (WILSON, 2003). Embora ndo se conheg¢a o comportamento de forrageamento
e nidificacdo da maior parte das espécies, algumas sdo onivoras (DELABIE et al., 2000),
outras dispersoras de sementes (LEAL, 2003), ou ainda generalistas pequenas (SILVESTRE e
SILVA, 2001), predadoras, escavadoras e granivoras (WILSON, 2003). Especificamente em
serapilheira, outros estudos em Santa Catarina (SILVA e SILVESTRE, 2000), Sdo Paulo
(FEITOSA e RIBEIRO, 2005), Minas Gerais (RAMOS et al., 2003), Pernambuco (BIEBER
et al., 2006) registraram grande riqueza de Pheidole e Hypoponera.

Solenopsis sp. 1, registrada como a espécie de formiga mais freqiiente no geral (77
registros) e também nos fragmentos do estado em regeneracdo (45 registros), pertence a outro
género considerado dominante em serapilheira (DELABIE et al., 2000; FERNANDEZ,
2003b). As espécies desse género sdo encontradas nos mais diversos habitats, desde florestais
preservados (DELABIE e FOWLER, 1995), &reas de recuperagdo florestal (RAMOS et al.,
2003) até ambientes mais abertos, como agricolas, por possuirem alta capacidade de invasdo e
adaptacdo em areas com impacto antropico (DELABIE e FOWLER, 1995; RAMOS et al.,
2003; PACHECO et al., 2009). Possuem ainda dieta alimentar variada, podendo passar longos
periodos de escassez de alimento, e eficiente recrutamento em massa, competindo com outras
espécies de formigas e outros grupos animais por recursos (FOWLER et al., 1991).

A segunda espécie com maior frequéncia geral, Gnamptogenys striatula, (44
registros), foi a mais freqliente no estado preservado (41 registros). As espécies desse género
possuem diversidade ecoldgica (LATTKE, 2003), distribuindo-se por toda a América Central
e do Sul, em ambientes abertos e florestas Umidas (LATTKE, 1995) onde nidificam em
madeira decomposta, terra e folhico. Elas sdo predadoras de habito generalista ou especialista
em outras formigas, coledpteros e diplopodes (LATTKE, 1990; SILVESTRE et al., 2003).
Dentre os estudos de serapilheira que registraram grande freqliéncia dessa espécie destacam-
se 0s de Feitosa e Ribeiro (2005), em area de Mata Atlantica do estado de Sdo Paulo, e Silva
et al. (2007), em floresta priméria e Lutinski et al. (2008) em florestas de mata nativa, ambos

em Santa Catarina. llha et al. (2009) sugerem que a presenca das espécies do género
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Gnamptogenys em fragmentos de floresta possa indicar existéncia de condigdes estruturais
adequadas e disponiveis para presenca de outras espéecies de invertebrados.

Além de Solenopsis sp. 1, somente Cyphomyrmex rimosus foi registrada em todos 0s
fragmentos estudados. As operérias dessa formiga sdo pequenas forrageadoras de folhico, que
constroem seus ninhos na serapilheira e em arvores também (FERNANDEZ, 2003b)
cultivando fungos em material em decomposigdo (SILVESTRE e SILVA, 2001). Segundo
Leal e Oliveira (1998), o forrageio é feito individualmente no solo, sendo esse comportamento
tipico em habitats com quantidade de alimento relativamente abundante para formigas
(BERNSTEIN, 1975).

A auséncia de diferencgas significativas entre a riqueza de comunidades de formigas
dos fragmentos em regeneracdo e preservados encontrada no presente estudo ndo estd de
acordo com resultados obtidos em outras regibes do mundo como Australia (ANDERSEN,
1995; KING et al., 1998; BISEVAC e MAJER, 1999), Nicaragua (OTTONETTI et al., 2010),
e mesmo no Brasil (VASCONCELOS, 1999; SILVA et al., 2007), nos quais a riqueza e a
diversidade de formigas diminuem ao longo de um gradiente de regeneragéo e/ou perturbagéo.
No entanto, os resultados encontrados em Santa Maria podem estar relacionados a diferengas
na composicdo de espécies, pois fragmentos deixados em regeneracdo apos o abandono estéo
em constante alteracdo de sua estrutura, o que pode ter contribuido para o aparecimento e/ou
exclusdo de algumas espécies de formigas nesses locais (OLIVEIRA, 2009). Além disso, é
possivel que esteja ocorrendo nessas areas um processo de colonizagcdo que resulta no
aumento inicial da riqueza de espécies em éareas alteradas (BEGON et al., 2007). Gollan et al.
(2009) utilizando armadilhas de queda (“pitffal”) encontraram resultados semelhantes em
relacio a mirmecofauna de quatro tipos de habitats, floresta preservada, estagios de
regeneracao recente e antigo, e pastagens, na Austrélia. Esses mesmos autores atribuiram ao
tamanho reduzido dos fragmentos e a condi¢des microcliméticas similares de temperatura do
solo e umidade como fatores responsaveis pela auséncia de diferenca significativa entre as
riquezas dos fragmentos.

Dentre as espécies exclusivas registradas nos fragmentos em regeneracdo, podemos
destacar algumas como Linepithema iniquum, encontrada unicamente nos fragmentos FREC
02 e FRCE 05 e que pertence a um género pouco conhecido, com espécies monomorficas e
algumas poliginicas (CUEZZO, 2003), e grande capacidade de invadir ambientes perturbados
e abertos (RAMOS et al., 2003). Schitte et al. (2007) encontraram essa espécie nidificando
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em galhos de diversas espessuras e atraidas por iscas em serapilheira, em diversos ambientes
de floresta ombrofila de encosta no Rio de Janeiro. Nylanderia sp. 1 e sp. 2, encontradas nos
fragmentos FREC 02, FRFV 03 e FRCE 05, fazem parte de um género cosmopolita, de
pequenas formigas habitantes de solo, encontradas em habitats naturais ou perturbadas e com
grande poder de invasio (FERNANDEZ, 2003a; RAMOS et al., 2003). Nylanderia fulva é
frequentemente associada a distirbios ambientais e considerada indicadora de alteracdo de
habitat (FERNANDEZ, 2003a). Wasmannia auropunctata, encontrada com baixa freqiiéncia
apenas no fragmento FRJB 01, é considerada uma espécie oportunista, disseminando-se
quando o ambiente esta modificado ou sujeito a perturbacdo (DELABIE, 1988; CONCEICAO
et al., 2006). Presente em quase todas as regiGes tropicais do planeta é encontrada em
serapilheira, cascas de troncos, madeira em decomposi¢do ou entre pedras, sendo uma das
espécies mais competitivas e agressivas da regido Neotropical (BRETON et al., 2004). Por
fim, Pachycondyla stigma, encontrada com apenas um registro em FRJB 01 e FREC 02, é
considerada nativa da regido Neotropical, e suas operarias sdo freqlientemente encontradas
forrageando na serapilheira de florestas e nidificando em madeira apodrecida (WILD, 2002).

Com relagdo aquelas espécies exclusivas dos fragmentos preservados, destacam-se
Heteroponera dolo e H. dentinodis, encontradas com baixa freqiiéncia em todos o0s
fragmentos preservados, fazem seus ninhos em madeira oca e apodrecida, estando presentes
em ambientes florestais ligeiramente imidos (LATTKE, 2003). E ainda Hylomyrma reitteri e
Anochetus altisquamis, encontradas com baixa freqiiéncia em FRMC 06 e FPME2 07, séo
cripticas, tipicas de serapilheira, e caracteristicas de ambientes florestais (SILVESTRE e
SILVA, 2001; FERNANDEZ, 2003 b; LATTKE, 2003), sendo consideradas importantes para
esse ecossistema (MAJER e NICHOLS, 1998).

O registro de espécies raras € comum em inventéarios de mirmecofauna neotropical
(DELABIE et al., 2000; SILVA et al., 2004; SILVA e SILVESTRE, 2004; SOARES et al.,
2010) e no presente estudo as espécies com apenas um registro (“singletons”) representaram
22,5 % do total registrado. Esses resultados podem estar relacionados a esforgos amostrais
insuficientes (LONGINO et al., 2002) ou uso de técnicas de amostragem inapropriadas
(VASCONCELOS, 2008), no entanto, podem simplesmente constituir-se em registro
acidental. Isso pode ter acontecido com Neivamyrmex sp. 1, pertencente & subfamilia
Ecitoninae, grupo das formigas de correigdo, que foi registrada em FRFV 03. As espécies

desse género apresentam dieta restrita, alimentando-se quase que exclusivamente de
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artropodes de solo como outras formigas, cupins e outros insetos, e podem muitas vezes
danificar a fauna local devido ao seu eficiente e especializado comportamento predatdrio
(HOLLDOBLER e WILSON, 1990; FOWLER et al., 1991; KASPARI, 2000, 2003). Por fim,
Procryptocerus convergens, registrada em FREF 04, possui comportamento lento e habita
quase que exclusivamente o estrato arboreo (FERNANDEZ, 2003 b; FEITOSA e RIBEIRO,
2005).

Os maiores valores de diversidade calculados para FRJB 01 refletem a maior riqueza
desse fragmento, 34 espécies, e poderiam indicar que ele se encontra num processo mais
avancgado de regeneracdo, talvez relacionado ao histérico do uso do solo local para plantacéo.
De acordo com Vasconcelos (2008), areas usadas anteriormente para cultivos agricolas
podem apresentar recuperacdo mais rapida da fauna de formigas quando comparadas com
locais utilizados por pastagens. Do mesmo modo, Roth et al. (1994) verificaram que formigas
de solo em plantaces de cacau na Costa Rica conseguiram se recuperar em um periodo de 25
anos de regeneracdo ap6s o abandono, apresentando uma fauna mais diversa e proxima de
florestas ndo perturbadas. No extremo oposto, o fragmento FRCE 05 teve a menor riqueza e a
segunda menor freqliéncia total de espécies, medidas que podem ter influenciado nos valores
mais baixos de diversidade dentre todos os fragmentos estudados. Além disso, a presenca da
espécie exdtica Eucaliptus sp. no estrato arboreo local e sua influéncia no folhico devem ter
contribuido para o empobrecimento da fauna pois, conforme Majer e Recher (1999) a
serapilheira encontrada em areas com cultivo de eucalipto possui baixa diversidade de
organismos. Da mesma forma, Oliveira et al. (1995), Soares et al. (1998), Lutinski et al.
(2008) e Soares et al. (2010) registraram maior diversidade de formigas em matas nativas
preservadas, comparado com plantacdes de eucalipto. Por sua vez, no mesmo fragmento
FRCE 05 foram obtidos os maiores indices de dominancia de Simpson e de Berger-Parker e
para isso devem ter contribuido as altas frequéncias das espécies Solenopsis sp. 1 e
Strumigenys sp. 1, presentes em 65% e 55% das amostras desse local, respectivamente. Além
disso, esse apresentou apenas uma espécie exclusiva (Solenopsis sp. 4). Finalmente, é
interessante observar que os dois fragmentos com menores indices de dominancia de espécies
(e complementarmente os maiores valores de diversidade), FRIB 01 e FPMC 06, este Gltimo
com o registro dos maiores valores de riqueza e frequéncia total de formigas, foram
classificados em estados de conservacdo diferentes. No entanto, os transectos estabelecidos

nesses dois fragmentos estavam inseridos em areas maiores e contiguas de vegetacdo, que
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poderiam oferecer continuidade de habitat, recursos e condi¢des microcliméticas favoraveis
para os organismos ali presentes. Enquanto todos os outros fragmentos em regeneragéo
constituem-se em &reas menores e mais pobres de recursos e condicdes, isoladas em uma
matriz essencialmente urbana, dentre vias de acesso pavimentadas e prédios ou construcdes
diversas.

Os resultados encontrados mostraram que os fragmentos em processo de regeneragéo
alteraram sua composicdo de espécies em relacdo aos fragmentos de floresta preservada, fato
relativamente comum de acontecer ap6s modificacdo do habitat gerada por algum tipo de
perturbacdo (BESTELMEYER e WIENS 1996). Essa mudanga na estrutura da comunidade
de formigas pode estar diretamente associada, por exemplo, a diferengas na complexidade da
estrutura vegetacional (LEAL et al., 1993) ou diferencas de recursos disponibilizadas pelos
habitats dos dois tipos de ambiente (SILVA et al., 2007). Resultados semelhantes também
foram encontrados por outros autores na Costa Rica (ROTH et al., 1994), Amaz6nia
(VASCONCELOQOS, 1999; VASCONCELOS et al., 2000) e Itdlia (OTONETTI et al., 2006).
No presente estudo, foi observada a presenca de espécies generalistas e pioneiras de habitats,
como as dos géneros Pheidole e Solenopsis, nos fragmentos em regeneragcdo e que
provavelmente poderdo ser substituidas com o decorrer da sucessdo florestal. Nessas areas,
que sofreram algum tipo de perturbacdo anterior, é esperado que sejam encontradas espécies
mais generalistas e agressivas (GREENSLADE e GREENSLADE, 1977; ROTH et al., 1994),
assim como espécies que necessitem de ambientes mais abertos com maior nivel de insolacéo
(LASSAU e HOCHULL, 2004).

Quanto & contribuicdo das espécies para a dissimilaridade entre os estados de
conservacdo averiguados, as espécies que apresentaram a maior contribuicdo foram as mais
caracteristicas dos ambientes preservados, que contribuiram fortemente para formacdo do
grupo e consequentemente para a separacéo dos dois ambientes estudados. A grande presenga
de Gnamptogenys striatula, predadora generalista de pequenos artropodes em folhico
(LATTKE, 2003) pode ser indicativa da maior complexidade estrutural desses fragmentos e
heterogeneidade da serapilheira, requisitos de habitat considerados extremamente importantes
para maior disponibilidade de alimento e fator limitante para espécies com dieta especializada
(ANDERSEN, 2000).

Nos fragmentos em regeneracéo, a espécie de maior contribuicdo, Solenopsis sp. 1,

pertence a um género considerado oportunista e indicador de alteragdo e baixa qualidade de
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habitats (ANDERSEN, 1997). A maioria desses fragmentos apresentou condi¢des de habitat
mais simplificadas que os preservados, como por exemplo, menor espessura de serapilheira e
cobertura de dossel, o que poderia implicar em mudangas no microclima local e na oferta de
recursos e condicdes disponiveis para presenca e auséncia de algumas espécies de formigas
(LEVINGS, 1983). Outros estudos de mirmecofauna realizados em fragmentos inseridos em
areas de grande concentragdo urbana como os de Feitosa e Ribeiro (2005) em remanescentes
de mata Atlantica no Brasil, Yamaguchi (2004) no Japdo e Lessard e Buddle (2005) em
zonais rurais e urbanas do Canadd, encontraram reducdo na riqueza de espécies e alteracdo da
estrutura das comunidades em decorréncia de perturbagdes geradas pelo entorno.

As amostras dos fragmentos preservados apresentaram uma distribuigdo mais similar
entre si tornando o agrupamento formado mais agregado, possivelmente associado a
caracteristicas microcliméticas semelhantes que poderiam influenciar na disponibilidade de
nichos, quantidade de recursos, distribuicdo de alimento e qualidade e distribuicdo de
serapilheira (PACHECO et al., 2009). Esses fragmentos, por sua vez, abrigam espécies
especializadas em microhabitats semelhantes, resultando em uma distribuicdo mais agregada
das espécies (HERBES, 1989, 1994).

Por outro lado, o padréo oposto com ordenagdo menos similar entre si, observado para
os fragmentos em regeneragdo através do NMDS e da andlise de SIMPER, possa ser
explicado pelos distintos aspectos bidticos e abidticos dos mesmos. Em primeiro lugar, pela
diferenca nas areas dos mesmos e também pelas caracteristicas das perturbacdes sofridas por
cada um deles, ou seja, 0 histdrico de perturbacdo (VASCONCELQOS, 1999; FLOREN e
LINSENMAIR, 2001; WATT et al.,, 2002) e uso das areas (BRANDON et al., 1996;
VASCONCELOQS, 2008). Lassau e Hochuli (2004) encontraram um padrdo semelhante na
Australia em relagdo a ordenagdo da composicdo de espécies, onde florestas de maior
complexidade tiveram uma composicdo de espécies mais similar do que em outras de
complexidade menor, sugerindo que as especies de maior contribui¢do para cada tipo de
habitat apresentaram diferengas quanto as suas condigdes ecoldgicas caracteristicas.

O efeito de borda pode ser considerado a varidvel preditora da riqueza dos fragmentos,
apesar da riqueza de espécies de formigas néo ter diferido estatisticamente entre os estados de
conservagdo averiguados. Segundo Vasconcelos (1998) e Primack e Rodrigues (2006), a
fragmentacgdo de habitats atinge de maneira mais drastica fragmentos pequenos, como 0s do

presente estudo, ao aumentar a quantidade de borda dos ambientes. Carvalho e Vasconcelos
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(1999) também verificaram estrutura florestal consideravelmente alterada e modificagdes
estruturais em comunidades de formigas expostas a efeitos de borda resultantes de
fragmentacdo de habitat na Amazonia central. O tamanho da borda pode inclusive afetar de
forma mais intensa a distribuicdo das espécies do que o prdprio tamanho do fragmento,
conforme observado por Golden e Crist (2000) para formigas e besouros de solo.

Estudos feitos em florestas tropicais e subtropicais mostraram que a riqueza e
abundancia de formigas aumentaram em ambientes proximos a bordas (DIDHAN, 1997;
PINHEIRO et al., 2010), devido principalmente ao aumento de producéo de folhas e ramos
pela maior incidéncia de luz (MURCIA, 1995) e substituicdo de especies de interior de
floresta por outras mais generalistas e invasoras de borda ou ruderais (WEBB et al., 1984;
PUNTILLA, 1996). As condi¢cBes ambientais mais proximas as bordas dos fragmentos sdo
mais severas e as espécies ali encontradas devem ser mais aptas a viver em condi¢des
estressantes, pois segundo Murcia (1995) esses ambientes alteram a estrutura da vegetacéo
causando modifica¢fes na luminosidade, temperatura, umidade do solo e interagdes entre as
espécies. Além disso, as plantas possuem menor porte e a camada de serapilheira é mais
espessa, e esses fatores sdo importantes para as mudangas observadas na riqueza e
composicdo de espécies de formigas das bordas (VASCONCELOS, 1998). No presente
estudo, isso pode ser comprovado pelo registro de espécies como Anochetus altisquamis e
Hylomyrma reitteri em amostras de serapilheira distantes da borda, exclusivamente nos
fragmentos preservados, visto serem espécies tipicas de interior de floresta e com maior
cobertura vegetal (HOLLDOBLER e WILSON, 1990). No entanto, em outros fragmentos, o
efeito de borda pode ter influenciado na presenga simultdnea de organismos pioneiros,
intermediérios e também alguns mais especializados em habitats de floresta, pois muitas das
espécies presentes nos dois estados de conservagdo sdo consideradas espécies amplamente
distribuidas e generalistas, tais como Brachymyrmex spp., Camponotus spp., Crematogaster
spp., Pachycondyla striata e Strumigenys spp. (SILVA et al., 2007). Esse fato corrobora a
hipotese do disturbio intermediéario proposta por Connell (1978), que afirma que a diversidade
deve ser maior em niveis intermediarios de freqliéncia, intensidade e durag&o da perturbacéo.

Esse foi o primeiro estudo a investigar os padrdes de riqueza, diversidade, composi¢éo
de espécies e similaridade da mirmecofauna de serapilheira de fragmentos florestais da regido
da Depressdo Central do Rio Grande do Sul através de amostragem padronizada. Baseado nos

resultados encontrados, essa comunidade de formigas apresenta-se bastante rica, diversificada
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e composta por especies especialistas e generalistas parcialmente associadas com as
caracteristicas de seus habitats.

Foram constatadas diferengcas de composicdo entre fragmentos considerados
preservados ou em regeneragdo. Apesar de existir um padrdo de similaridade mais coeso entre
os fragmentos preservados ndo foi possivel relaciond-lo com as varidveis ambientais testadas.
Outros fatores como isolamento de &reas de vegetacdo contiguas, tempo de regeneracdo, e
histdrico e intensidade das perturbacbes sofridas podem estar interferindo na estruturagéo
dessas comunidades.

Assim, sugerem-se estudos adicionais mais prolongados para ampliar a lista de
espécies de formigas nos diferentes ambientes de Santa Maria e regido, incrementando o
conhecimento dos fatores associados a estruturacdo de suas comunidades como forma de
fornecer mais subsidios para a conservagdo da biodiversidade local, carente de areas de
protecdo ambiental e grandemente ameacada pela crescente fragmentagdo e descaracterizagao

de seus habitats devido & intensificacdo das atividades antrdpicas.
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