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RESUMO

MIRMECOFAUNA EM AREA DE MINERACAO DE CARVAO NO RIO GRANDE
DO SUL

AUTORA: Leandra Pedron
ORIENTADOR: Ervandil Corréa Costa

O objetivo deste trabalho foi avaliar a biodiversidade de formigas em area de mineracdo de
carvdo, no municipio de Candiota, Rio Grande do Sul. Para isso foram utilizados dois métodos
de amostragem e assim este trabalho foi dividido em dois capitulos. No primeiro capitulo, o
levantamento da mirmecofauna foi realizado mensalmente com isca atrativa, no periodo de
julho de 2014 a junho de 2015. Foi utilizado Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
com sete tratamentos, sendo eles: campo nativo, area ndo minerada; campo nativo, area
minerada; plantio de Acacia mearnsii, area ndo minerada; plantio de Acacia mearnsii, area
minerada; plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo minerada; plantio de Eucalyptus dunnii, &rea
minerada 1; e plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 2. Cada tratamento esteve constituido
por 10 iscas, a cada data de coleta. Foram coletados 35.389 espécimes, pertencentes a cinco
subfamilias, nove tribos, 15 géneros e 40 espécies. Na area com campo nativo, area ndo
minerada observou-se 0 maior nimero de espécimes e na area plantio de Acacia mearnsii, area
minerada a maior riqueza de espécies (Sobs = 25). Nao houve diferenca estatistica entre as
médias de abundancia dos tratamentos, mas houve diferenca entre as médias de riqueza dos
tratamentos. Os géneros Pheidole, Camponotus e Solenopsis foram o0s mais abundantes em
todas as tratamentos. Conclui-se que as &reas ndo mineradas e as areas mineradas que sofreram
0 processo de recuperacdo ndo interferem no total de espécimes coletados e na riqueza de
espécies. No segundo capitulo, foi realizada amostragem da mirmecofauna de solo com
utilizacdo de Funil de Berlese. O levantamento foi realizado mensalmente de julho de 2014 a
junho de 2015. O delineamento utilizado foi DIC com seis tratamentos: campo nativo, area nao
minerada; campo nativo, area minerada; plantio de Acacia mearnsii, area ndo minerada; plantio
de Acacia mearnsii, area minerada; plantio de Eucalyptus dunnii, &rea ndo minerada; e plantio
de Eucalyptus dunnii, area minerada. Foram coletadas quatro amostras de solo em cada
tratamento, em cada data de coleta. Em laboratorio, essas amostras foram colocadas em funis
de Berlese, onde permaneceram sete dias sob luz incandescente. Foram coletados 2.105
espéecimes, distribuidos em quatro subfamilias, oito tribos, 16 géneros e 31 espécies. A maior
abundancia e o maior nimero de espécies coletadas foi na area com campo nativo, area ndo
minerada (Sobs = 18). Houve diferencga estatistica entre as medias de abundancia e riqueza de
espécies entre os tratamentos. Assim, pode-se concluir que o total de espécimes de formigas
coletadas e a riqueza de espécies diferem entre as areas mineradas e ndo mineradas.

Palavras-chave: Bioindicadores Ambientais. Entomologia Florestal. Hymenoptera.
Mineracao.



ABSTRACT

MIRMECOFAUNA IN COAL MINING AREA IN RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Leandra Pedron
ADVISOR: Ervandil Corréa Costa

The aim of this study was to evaluate the biodiversity of ants in coal mining area in the city of
Candiota, Rio Grande do Sul. Thus, two methods of sampling were used and, as a result, this
work was divided into two chapters. In the first chapter, the survey of the mirmecofauna was
carried out monthly with attractive bait in the period from July 2014 to June 2015. It was used
the Completely Randomized Design (CRD) with seven treatments, which are: native grassland,
non-mined area; native grassland, mined area; plantation of Acacia mearnsii, non-mined area;
plantation of Acacia mearnsii, mined area; plantation of Eucalyptus dunnii, non-mined area;
plantation of Eucalyptus dunnii, mined area 1; and plantation of Eucalyptus dunnii, mined area
2. Each treatment was composed of 10 baits, in every date of collection. 35,389 specimens
belonging to five subfamilies, nine tribes, 15 genera and 40 species were collected. In the area
with native grassland, non-mined area, there was the largest number of species and the in the
planted area of Acacia mearnsii, mined area, there was the highest level of species richness
(Sobs = 25). There was no statistical difference between the mean plenty of treatments, but there
was a difference between the means of richness of the treatments. The genera such as Pheidole,
Camponotus and Solenopsis were the most abundant in all treatments. It is concluded that non-
mined areas and mined areas that passed through the recovery process does not interfere with
the total of collected specimens and species richness. In the second chapter, soil mirmecofauna
sampling was carried out with use of Berlese Funnel. The survey was performed monthly from
July 2014 to June 2015. CRD was used in six treatments: native grassland, non-mined area;
native grassfield, mined area; plantation of Acacia mearnsii, non-mined area; plantation of
Acacia mearnsii, mined area; plantation of Eucalyptus dunnii, non-mined area; and plantation
of Eucalyptus dunnii, mined area. Four soil samples were collected in each treatment, in every
date of collection. In the laboratory, the samples were placed in Berlese Funnels, where they
remained seven days under incandescent light. 2,105 specimens were collected, divided into
four subfamilies, eight tribes, 16 genera and 31 species. The highest abundance and the largest
number of collected species was in the area with native grassland, non-mined area (Sobs = 18).
There was statistical difference between the means of abundance and species richness among
treatments. Thus, it is possible to conclude that the total number of collected and the richness
of specimens differ between mined and non-mined areas.

Keywords: Environmental Bioindicators. Forest Entomology. Hymenoptera. Mining.
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1 ASPECTOS GERAIS

1.1 INTRODUCAO GERAL

Area degradada ¢ aquela que sofreu algum impacto, impedindo ou diminuindo a sua
capacidade de se restabelecer através de seus meios naturais (REIS; ZAMBONIN;
NAKAZONO, 1999). Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, a degradacdo de uma
area ocorre assim que ha perda de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
inviabilizando o desenvolvimento socioecondmico, a saber que a degradagdo ocorre quando “a
vegetacao e a fauna nativas forem destruidas, removidas ou expulsa; a camada fértil do solo for
perdida, removida ou enterrada; e a qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico forem
alterados” (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS, 1990).

Os impactos ambientais que mais ocorrem sdo gerados pela retirada da cobertura vegetal
para implantacdo de atividades agricolas ou urbanas, pela exploracdo econdmica de madeira,
por obras hidraulicas, por atividades industriais que provocam a polui¢do do ar, solo e &guas,
pelas atividades de mineragdo e por invasfes biologicas (RIBAS et al., 2007). Dentre essas
atividades, a mineracdo € uma das mais impactantes, uma vez que altera totalmente a paisagem
devido a remocdo total da vegetacao e de camadas de solo, resultando na degradacao do solo e
da biota (HOLEC; FROUZ, 2005; RIBAS et al., 2012), ou seja, como afirma Ré (2007), os
principais impactos em &reas de mineracdo resumem-se a danos ambientais. Esses danos
ambientais causam desequilibrio ao meio, porém de acordo com Wink et al. (2005), através da
observacao das caracteristicas populacionais de grupos de organismos especificos utilizados
como bioindicadores, pode-se medir o equilibrio ambiental.

Niemi e McDonald (2004) afirmam que bioindicadores sdo espécies ou grupo de
espeécies que reproduzem o estado bidtico e abidtico do ambiente. Evidenciam os impactos das
mudangas ambientais e a diversidade local (BIAGIOTT]I, 2011) e devem apresentar as seguintes
caracteristicas: sensibilidade a mudangas no habitat; serem aplicaveis em um grande nimero
de sistemas; facil amostragem e identificacdo; permitir o estabelecimento de comparages e 0
cruzamento com outros indicadores (McGEOCH, 1998; NIEMI; MCDONALD, 2004). Em
virtude da diversidade de espécies e de serem facilmente amostrados, 0s insetos sdo 0s mais
importantes bioindicadores. A diversidade de insetos edaficos pode mostrar o nivel de
qualidade ambiental para que determinadas acGes sejam realizadas para manter, recuperar ou

restaurar o equilibrio do ambiente (WINK et al., 2005). Dentre essas a¢des, 0s insetos edaficos
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podem ser utilizados para avaliar o equilibrio de um ambiente bem como verificar se medidas
de recuperacdo adotadas estdo sendo eficientes para areas que sofreram impacto ambiental.

As formigas merecem destaque entre os insetos pelo fato de que afetam a fertilidade do
solo, e geralmente apresentam um forte impacto sobre outras varidveis ambientais como: da
fauna e da flora, ja que sdo predadoras de outros artropodes, de sementes, desfolhadoras de
plantas, além de serem faceis de coletar e identificaveis (FERNANDEZ, 2003;
HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Exercem uma fungio importante na dindmica do ambiente,
devido a diversidade do grupo, a grande plasticidade comportamental e a densidade
populacional alta desses organismos nas comunidades locais (DELABIE; BENTON;
MEDEIROS, 1991; SILVESTRE, 2000). Segundo Hoélldobler e Wilson (1990), sdo essenciais
na estrutura de comunidades e no fluxo de energia e biomassa dos ecossistemas terrestres. A
riqueza e a diversidade de espécies de formigas aumentam conforme a complexidade dos
ambientes, em virtude de uma maior disponibilidade de nichos presentes. Devido a conex&o
entre 0s organismos e as caracteristicas dos habitats, as formigas sdo utilizadas como
instrumentos no monitoramento ambiental de areas degradadas (PEREIRA et al., 2007).

Na Australia, o uso de formigas como indicadores da reconstituicdo de areas degradadas
pelas atividades de mineragdo segue protocolos especificos, determinados ap6s varios anos de
estudo (ANDERSEN et al., 2002; HOFFMANN; GRIFFITHS; ANDERSEN, 2000; MAJER et
al., 1984). No Brasil, alguns estudos foram realizados na década de 90 (MAJER, 1992; MAJER,
1996), mas a utilizacdo de formigas como bioindicadores ambientais permanece pouco
explorada.

Segundo Majer (1996), véarios estudos tém buscado compreender 0s impactos
ocasionados pelas constantes modificacdes dos ecossistemas naturais através de analise das
comunidades de formigas, pois, de acordo com Silvestre (2000), elas sdo consideradas
excelentes indicadores ecoldgicos, o que pode ser atil na avaliagdo dos processos de
recuperacao das areas mineradas.

Assim, este trabalho objetivou avaliar a biodiversidade de formigas em area de
mineracgdo de carvdo, no municipio de Candiota, Rio Grande do Sul.

Obijetivos especificos:

a) ldentificar a composigdo da mirmecofauna presente em areas que ndo foram mineradas e em
areas que foram mineradas e sofreram processo de recuperagdo; b) Verificar a riqueza de
espécies de formigas nas areas estudadas e a similaridade na composicdo de espécies de

comunidades de formigas entre as areas mineradas e ndo mineradas.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872015000100088&script=sci_arttext#B016
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Carvao Mineral

O carv@o mineral é um combustivel féssil sélido formado pela deposi¢cdo da matéria
organica de vegetais em bacias sedimentares. A acdo de presséo e temperatura em ambiente
sem contato com o ar e em decorréncia de soterramento e atividade orogénica, resultam na
solidificacéo dos restos vegetais ao longo do tempo geoldgico, perdendo oxigénio e hidrogénio
e se enriquecendo em carbono, em um processo denominado carbonificagdo (BORBA, 2001).

Os depdsitos de carvao mineral do Brasil estdo localizados nos estados de Séo Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. As maiores jazidas situam-se nos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, e as menores, no Parana e S&o Paulo. O Rio Grande do Sul
possui 0 maior volume de reservas, com 89,25%; Santa Catarina, 10,41%; Parané, 0,32% e S&o
Paulo, 0,02% (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008). Segundo Sanchez
e Formoso (1990), o carvdo mineral, no Brasil, compde dois tercos dos recursos energéticos
ndo renovaveis, sendo suas reservas 20 vezes maiores que as reservas de petréleo e 75 maiores
que as reservas de gas natural. No estado do Rio Grande do Sul, as reservas de carvdo mineral
somam 28 bilhdes de toneladas, constituindo 86,5% do total de carvao do Brasil.

Embora seja indiscutivel a importancia do carvdo mineral, tanto para geragdo de energia
elétrica, como para siderurgia, 0 processo de mineracdo pode originar graves problemas
ambientais durante a extracdo, beneficiamento ou queima do carvao. A producdo de energia
gerada a partir do carvao, normalmente é mais poluente do que outras fontes de energia, como
gas, biomassa, edlica ou solar (SANCHEZ; FORMOSO, 1990), colocando em risco 0s
ecossistemas adjacentes, com perdas irreparaveis.

A adocao do método de extracdo de carvdo mineral depende das condi¢des geoldgicas
locais e da profundidade do carvao. A exploragdo deste minério pode ocorrer de duas maneiras:
lavra a céu aberto e lavra subterranea. (KOPPE; COSTA, 2002). De acordo com Campos et al.
(2010), a mineracdo subterranea consiste na abertura de pocos, planos inclinados, ou galerias
de encosta para extragdo do minério, transporte de materiais e de pessoal; e 0 processo de
extracdo de carvao a partir do método de lavra a céu aberto implica em operacdes de remocao
da cobertura de material estéril e a extracdo da camada de carvdo descoberta.

No estado do Rio Grande do Sul, a jazida de Candiota, localizada na Regido da
Campanha e pertencente a Companhia Riograndense de Mineracdo, possui 38% de todo o
carvio mineral do pais (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015) e o processo de
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mineracéo e realizado através do método de lavra a céu aberto, que de acordo com Schultze
(1998) ¢ realizado da seguinte forma: retirada do solo superficial (horizonte A); retirada dos
horizontes B e C (constituido de argila); perfuracdo e detonacdo do arenito; descobertura do
carvao através de uma walking-drag-line; perfuracéo, detonacéo e extracdo do carvédo do banco
superior (BS) e do banco inferior (BI), com separacao do argilito intermediario; recomposicao
topogréfica, constituida pelos materiais de cobertura, com ou sem o aproveitamento de vazios
para deposi¢do de cinzas; deposi¢do da “terra vegetal” sobre a darea recomposta
topograficamente; estabelecimento de praticas de preparo, conservacgdo e correcdo do solo; e
plantio de espécies vegetais.

A extracdo de carvdo a céu aberto provoca uma intensa alteracdo topogréfica e
hidrolégica na area, eliminando a vegetacdo nativa, tornando o ambiente degradado, tendo,
como consequéncia desse processo, solos construidos com baixo teor de matéria organica, baixa
qualidade estrutural e reduzida atividade microbiana, limitando o estabelecimento da
vegetacao, assim, restringindo a restauragéo dos solos minerados (USSIRI; LAL; JACINTHE,
2006). As propriedades dos solos apds a mineracdo de carvao variam muito em relagdo ao solo
natural, pois a operacdo de mineracdo tende a misturar material de vérias partes da coluna

geoldgica, misturando o material ao acaso (SCHAFER, 1980).

1.2.2 Recuperacdo de &reas mineradas na Mina de Carvao de Candiota, Rio Grande do
Sul

A recuperacdo de areas degradadas pode ser definida por um conjunto de acGes
planejadas e realizadas por conhecedores das mais diferentes areas, os quais tendem a
proporcionar o restabelecimento de condi¢Ges de equilibrio e sustentabilidade existentes
anteriormente em um sistema natural (DIAS; GRIFFITH, 1998).

A mineracdo de carvao gera uma grande quantidade de rejeitos, que sdo depositados em
pilhas ou barragens proximas as areas mineradas, independente da forma de extracdo. A cada
1000 kg de material minerado, sdo depositados no entorno da area minerada quase 600 kg de
“rejeitos e estéreis” (NASCIMENTO et al., 2002). De acordo com Pinto (1997), para diminuir
0s problemas ambientais, os rejeitos devem ser realocados no local de origem, apés a
mineracdo. No entanto, a operacéo de mineracdo geralmente mistura o material de varias partes
da coluna geoldgica, sendo esta a razdo do porqué que as propriedades dos solos minerados

variam bastante em escalas de distancias menores do que o solo natural (SCHAFER, 1980).
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A Lein. 6.938 de 1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente - determina a recuperacao
de areas degradadas (BRASIL, 1981) e o Decreto n. 97.632/1989 determina que as areas
degradadas por atividades de mineracdo sejam recuperadas e que, a recuperacao proporcione a
obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente (BRASIL, 1989). A Lei n. 7.805 de 1989 que
alterou o Decreto-lei n. 227 de 1967, responsabiliza o minerador legalmente autorizado, pela
reparacao dos danos causados ao ambiente (BRASIL, 1987).

Na mina de Candiota, as areas mineradas passam pelo processo de recuperacao.
Atualmente, esse processo comega com a recomposicdo topografica que é realizada com
tratores de esteira que aplainam os cones de material estéril tentando deixar a area com
caracteristicas mais proximas da area original. O préximo passo é a deposicao de terra vegetal,
ou seja, deposicao de solo organico retirado de frentes de mineracdo sobre a area aplainada. O
solo é corrigido, adubado e recebe um coquetel de sementes de gramineas para iniciar a sua
revegetacdo. Esta area é devolvida a seu proprietario, se arrendada, para voltar a fazer o seu
papel econdmico. ApoOs a recuperacdo da area, é feito um monitoramento de seus efluentes
liquidos a fim de verificar a qualidade e o pH destes. O solo também é monitorado, pois sua
fertilidade deve ser mais proxima possivel aos padroes da regido (COMPANHIA
RIOGRANDENSE DE MINERA(}AO, 2015).

1.2.3 Bioindicadores de qualidade ambiental

Os organismos indicadores sdo definidos como aqueles que podem fornecer
informacdes sobre as condi¢fes de um ecossistema, pois algumas espécies animais e vegetais
sofrem alteragdes na composicao e no tamanho de suas comunidades em resposta a alteragoes
ambientais (LIMA, 2000). A utilizacdo de organismos vivos como indicadores de qualidade
ambiental é vista como uma excelente estratégia para 0 monitoramento ambiental, sendo uma
ferramenta importante a ser utilizada no acompanhamento de areas degradadas (OLIVEIRA,
MATOS; GONCALVES, 2001; WINK et al. 2005). Os indicadores ecoldgicos destacam-se
dentre os organismos indicadores e sdo utilizados para avaliar as condi¢des ou 0 comportamento
do ecossistema como um todo, fornecendo informagdes sobre o estado de um habitat, no qual
0s organismos existem em condiges naturais de competigéo (RE, 2007).

Segundo Santos et al. (2006), os padrbes de mudanca na biodiversidade provocados por
acOes humanas podem ser detectados e monitorados através de espécies, ou grupo de espécies,
que atuam como bioindicadoras de degradacdo ambiental. Os insetos pertencem ao grupo de

animais com maior diversidade de espécies no mundo e estima-se que quase um terco das
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espécies de organismos vivos sejam insetos (CAETANO, JAFFE; ZARA, 2002). Devido a alta
diversidade e a sensibilidade a modificacdes do ambiente fisico e biologico, muitos grupos de
insetos sao utilizados como bioindicadores (SANTOS et al., 2006).

Para um organismo poder ser utilizado com eficiéncia como indicador das condicdes de
preservacédo, degradagdo ou de recuperacdo ambiental deve possuir atributos particulares, tais
como: riqueza de espécies local e global, facilidade para serem amostradas, possibilidade de
identificacdo das espécies ou de separacdo em morfoespécies, importancia ecoldgica e respostas
rapidas aos estresses ambientais. Dentre os invertebrados terrestres, as formigas, por possuirem
estes atributos e pelo fato de terem sua diversidade relacionada com varios outros componentes
bidticos, sdo boas indicadoras do estado de conservagdo dos ecossistemas terrestres (ALONSO,
2000; ANDERSEN, 1997; MAJER, 1983; SILVA; BRANDAO, 1999). Os insetos da familia
Formicidae possuem alto potencial de serem empregados em estudos de biodiversidade porque
tém grande importancia ecoldgica, distribuicdo geografica ampla, alta riqueza local e regional,
dominancia numérica, possuem a taxonomia e ecologia relativamente bem conhecidas, séo
sensiveis a mudancas ambientais e facilmente amostrados (ALONSO; AGOSTI, 2000).
Multiplos estudos buscam compreender o0s impactos ocasionados pelas constantes
simplificacBes dos ecossistemas naturais através da andlise das comunidades de formigas
(MAJER, 1996).

Conforme Alonso (2000), a maioria das espécies de formiga é estacionéria, ou seja, com
ninhos perenes e forrageamento relativamente restrito a intervalos de menos de um metro a
algumas centenas de metros. De tal modo, as formigas sao presentes de forma constante em um
sitio, em comparacdo com outros insetos que se movem com frequéncia entre habitats em busca
de alimento, podendo ser confiavelmente amostradas em um monitoramento.

Algumas espécies de formigas sdo utilizadas para avaliar o grau de perturbagédo
ambiental, dentre elas estdo a Wasmannia auropunctata (Roger, 1863), formiga oportunista que
possui alta capacidade de adaptacdo e multiplicacdo em meios antropizados (DELABIE, 1988),
e Ectatomma edentatum (Roger, 1863), e 0s géneros Pheidole e Solenopsis, que tendem a
aumentar sua riqueza especifica quando ocorrem alteracdes na vegetacdo original (BROWN
Jr., 2000).

Assim, para verificar a qualidade ambiental através de estudos da mirmecofauna pode-
se avaliar: a presenca ou auséncia de espécies raras indicadoras de estagios sucessionais
definidos; as diferencas entre populacfes de diferentes areas; e os grupos funcionais associados
as condicdes especificas do habitat (KREMEN et al.,1993).
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1.2.4 Mirmecofauna (Hymenoptera: Formicidae)

As formigas estdo presentes em todos os ambientes terrestres, exceto nos circulos
polares, apresentando maior abundancia, frequéncia e diversidade nos tropicos. Apesar de
pertencerem a uma unica familia da ordem Hymenoptera, familia Formicidae, € estimado que
representam entre 30 a 50% da biomassa animal terrestre de toda floresta amazonica. Estéo
distribuidas em aproximadamente 13.000 espécies, 16 subfamilias e 330 géneros. Na Regido
Neotropical, que se estende desde a Terra do Fogo até o deserto do México, sdo encontradas 13
subfamilias, 142 géneros e aproximadamente 3.000 espécies descritas. No Brasil, existem mais
da metade das espécies descritas para a Regido Neotropical, cerca de 1.458 distribuidas em 111
géneros (BACCARO et al., 2015).

Entre os insetos, a sociabilidade é desenvolvida em diferentes niveis. As sociedades das
formigas sdo consideradas as mais complexas do reino animal, comparando-se apenas as
sociedades de cupins, de algumas espécies de abelhas e de vespas (CAETANO; JAFFE; ZARA,
2002; DIEHL-FLEIG, 1995). Segundo Bacarro et al. (2015), todas as espécies de formiga sdo
insetos eusociais, ou seja, possuem trés caracteristicas que determinam o comportamento social:
divisdo de tarefas, onde individuos estéreis ou quase estéreis trabalham em prol de individuos
férteis da mesma espécie; individuos da mesma espécie trabalham em conjunto para criar
individuos mais jovens; e existe sobreposicdo de pelo menos duas geragdes em determinado
momento do desenvolvimento colonial, onde individuos mais jovens trabalham em prol de
individuos mais velhos.

Algumas espécies da familia Formicidae formam col6nias de até 300 milhdes de
individuos em um s6 ninho, no qual cada um exerce a sua funcdo especifica para beneficiar
toda a colénia (CAETANO; JAFFE; ZARA, 2002). Assim, para realizar as complexas
atividades dentro de uma colénia, as formigas estdo agrupadas em castas que Sdo grupos
especializados da col6nia exercendo diferentes fungdes (FERNANDEZ, 2003), como as rainhas
(fémeas aladas reprodutivamente férteis, responsaveis pela disperséo, colonizacéo de uma area,
fundacdo do ninho e postura dos ovos); as operarias (fémeas estéreis, responsaveis pela maior
parte das fungdes dentro e fora do ninho); e os machos (tem como funcdo apenas a reproducéo)
(BACCARO et al., 2015).

O ciclo de vida de uma coldnia, por exemplo, o ciclo de formigas cortadeiras, pois ha
variagOes de acordo com cada espécie de formiga, pode ser dividido em trés fases: fundacéo,
crescimento e reproducdo. A fase de fundagdo comega com o voo nupcial, em que a rainha

virgem ou princesa deixa para tras sua mée, que é a rainha da col6nia, e suas irmés, saindo do
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ninho em que foi criada. A rainha virgem, depois de inseminada por pelo menos um macho,
arranca suas asas e procura um local adequado para a construcao do ninho. Uma vez escolhido
o local, a rainha inseminada, coloca os primeiros ovos (BACCARO et al., 2015; FERNANDEZ,
2003; HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Quando as primeiras larvas se tornam adultas,
comeca a fase de crescimento de uma coldnia. A partir disso, a rainha passa a colocar ovos e
controlar quimicamente a colonia, através de feromonios, e as operarias assumem as tarefas de
procurar alimento, cuidar das novas larvas, manter e aumentar o ninho e defender a colénia. A
fase de crescimento acaba quando a col6nia torna-se grande suficiente para produzir individuos
reprodutivos.

Ap0s a fase de crescimento, os recursos da coldnia sdo direcionados para a criagdo de
machos e fémeas férteis, iniciando a fase reprodutiva da col6nia. Nesta fase, menos recursos
sdo dados para 0 crescimento para novas operarias, assim as coldnias param de crescer ou até
diminuem de tamanho, isto porque os individuos reprodutivos sdo maiores que as operarias,
precisando de mais recursos para seu desenvolvimento. Os individuos férteis, quando prontos
e com condi¢des ambientais favoraveis para a copula, saem do ninho para o voo nupcial. Apés
a copula com individuos de outras col6nias, as fémeas procuram um local para nidificacéo,
completando o ciclo de vida de uma col6nia, e os machos morrem (BACCARO et al., 2015).

Segundo Cushman, Martinsen e Mazeroll (1988), as formigas apresentam uma
excelente capacidade migratoria e de forrageio, ocupando diferentes nichos e estratos
ecologicos nas florestas tropicais em um curto intervalo de tempo. A distribuicdo de suas
col6nias varia em funcdo da densidade e do tamanho da mesma e a dindmica e organizacao
estabelecidas na coldnia podem variar entre as espécies. Seus ninhos sdo construidos nos mais
diversos locais. Algumas espécies constroem ninhos que séo facilmente encontrados devido aos
murundus (monte de terra que fica depositado sobre o solo ao redor da entrada do ninho), outras
passam todo o seu ciclo de vida no subsolo. Existem ainda aquelas que sdo totalmente
arboricolas e as que vivem na serapilheira utilizando todo o substrato para nidificar. Os ninhos
também sdo construidos dentro de frutos secos, entre folhas em decomposicdo, em ninhos de
cupins (abandonados ou ndo), em troncos de arvore em decomposicdo e no solo. Existe um
grupo de espécies de formigas que nao vive em ninhos fixos, sendo chamadas de formigas de
correicdo ou ndmades, pois essas espécies formam formigueiros temporarios utilizando o
proprio corpo das operarias como paredes (BACCARO et al., 2015).

A ampla distribuicdo da maioria das formigas pelos ecossistemas é explicada pele fato
de que possuem habitos oportunistas e dieta generalista (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Brand&o, Silva e Delabie (2009), descrevem as formigas em guildas (grupos funcionais
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alimentares) na Regido Neotropical, sendo elas: a) formigas predadoras generalistas epigeicas:
é constituida por espécies que forrageiam isoladamente na superficie do solo a procura de presas
(artropodes e outros invertebrados), como espécies dos géneros Dinoponera, Odontomachus,
Pachycondyla e Ectatomma; b) formigas predadoras generalistas hipogéicas: esse agrupamento
é composto por espécies que forrageiam exclusivamente o interior da serapilheira e capturam
suas presas, geralmente pequenos artropodos, no interior da serapilheira, sdo espécies dos
géneros Hypoponera, Gnamptogenys; c) especialistas: sdo especies com morfologia e biologia
especializadas, raramente estudadas, como representantes de Myrmicinae, Ectatominae,
Ponerinae, Proceratiinae, entre outras; d) predadoras dacetineas: é constituida por cinco géneros
da tribo Dacetini. S&o0 predadoras de Collembola entomobriideos e esminturideos, predando
também outros pequenos artrépodes; e) predadoras arboricolas: esta guilda é composta por
espécies que forrageiam ativamente na vegetacao, predando diversos artropodos, como algumas
espécies do género Pachycondyla e Gnamptogenys; €) formigas generalistas: esse grupo inclui
significativa parte da riqueza em formigas de diversas comunidades locais. A alimentagio das
espécies desse grupo é rica em itens alimentares coletados e no repertério de comportamentos
usados nas interac@es intra e interespecificas; f) formigas cultivadoras de fungo; g) formigas
legionérias: a maioria das espécies desse grupo sdo em grande parte ou exclusivamente
carnivoras e que de acordo com o local de forrageamento podem ser separadas em epigéicas ou
hipogéica; h) formigas arboricolas dominantes associadas a recursos agucarados e domécias:
alimentam-se de recursos alimentares liquidos de ampla distribuicdo na vegetacdo; i) formigas
arboricolas que se alimentam se polen; e j) formigas subterraneas: constituida por espécies que
vivem exclusivamente nas camadas mais profundas do solo.

Macedo, Berti Filho e Delabie (2011) afirmam que as guildas permitem comparar
ambientes em diferentes condic¢des, sendo uma ferramenta ecoldgica importante para estes tipos
de estudos. Essa premissa fortalece a contribuicao para a ciéncia sustentado por levantamentos

sistematicos da mirmecofauna.

1.2.5 Métodos de coleta

A amostragem de insetos da familia Formicide pode ser realizada através de dois tipos
de métodos de captura: os métodos passivos (armadilhas de solo tipo pitfall, iscas atrativas e
gabarito quadrante) que sao faceis de serem reproduzidos e dependem da atividade das formigas
nos pontos de amostragem para obten¢do dos dados, e os métodos ativos (amostragem direta,

contagem de col6nias e amostragem intensiva) sdo metodos dificeis de serem reproduzidos com
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exatiddo, porque exigem que os pesquisadores procurem as formigas nas areas de estudo
(BESTELMEYER et al., 2000). Ainda de acordo com Bestelmeyer et al. (2000), os métodos
de extracdo através de Funil de Berlese e Extrator de Winkler sdo tanto ativos quanto passivos,
dependendo da técnica utilizada pelo pesquisador e as reacdes das formigas aos estimulos

comportamentais.

1.2.5.1 Iscas atrativas

O método de amostragem a partir de iscas atrativas consiste em porc6es de alimentos
colocados em um quadrante de papel ou tampas plasticas, podendo ser uma fonte de proteina
ou acucar, utilizados para atrair formigas para 0s pontos onde elas podem ser recolhidas ou
observadas (BESTELMEYER et al., 2000; SARMIENTO-M, 2003).

As iscas sdo utilizadas para estimar a composicao e a riqueza de espécies da fauna de
formigas que transitam sobre o solo, para analisar a atividade e comportamento de formigas em
estudos de estrutura de comunidades e para a estimativa das contribuicdes de espécies de
formigas para o ecossistema (BESTELMEYER et al., 2000). As espécies de formiga que sdo
capturadas frequentemente por esse método, segundo Sarmiento-M (2003), séo generalistas ou
dominantes e a avaliagdo continua da mirmecofauna através deste método pode revelar
mudangas na composicao da fauna de formigas.

A distancia entre a localizacdo das armadilhas, foi avaliada por Baccaro, Ketelhut e
Morais (2011) na Amazdnia Central para verificar a abundancia e riqueza de formigas e foi
observado que as iscas distantes 10 m e 20 m entre si, coletaram aproximadamente 50% mais
espécies em relacdo as iscas distantes a 2,5 m e 3,3 m entre si. De acordo com Sarmiento-M
(2003), a distancia entre as unidades de amostragem pode ser considerada um elemento
importante, porém a mirmecofauna pode ndo variar significativamente dentro de uma floresta
a disténcias de até 100 metros, segundo sugerem alguns estudos. Entdo, para padronizar o
método de amostragem entre os pesquisadores e permitir comparacdes futuras, Sarmiento-M
(2003), propde unidades de amostragem a cada 10 metros.

O tempo de exposi¢do das armadilhas sugerido por Bestelmeyer et al. (2000) é entre 60
e 90 minutos, tempo este, suficiente para a descoberta da isca pelas formigas e recrutamento de
espécies dominantes. Entretanto, Freitas, Francini e Brown Jr. (2003), afirmam que o periodo
de exposicédo das iscas atrativas deve ser de 60 minutos, porque um tempo maior de exposi¢do

pode resultar na dominancia de algumas espécies.
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Assim, conforme Baccaro et al. (2015) a coleta de individuos da familia Formicidae
através de iscas atrativas € influenciada pelo tipo de alimento oferecido, pelo tempo de
exposicédo e pela hora do dia, sendo este, um método de coleta facil de ser utilizado, de baixo

custo e de rapida instalacéo.

1.2.5.2 Funil de Berlese

O funil de Berlese é utilizado para a separacdo de insetos do solo ou serapilheira, sendo
0 mais usado na amostragem de micro e macroartropodes do solo (AZEVEDO FILHO;
PRATES Jr, 2005; RODRIGUES et al., 2008). Este método de extracdo apresenta uma
adaptacdo do original desenvolvido por Berlese, em 1905, que foi modificado por Tullgren em
1917 (GARAY, 1989). Existem inimeras variacBes na forma, tamanho e composicdo de
materiais, porém todas sdo utilizadas com o mesmo propésito, a formacao de um gradiente de
temperatura, que faz com que os artropodes migrem para baixo e caiam em um recipiente com
um liquido fixador (RODRIGUES et al., 2008).

Ainda de acordo com Rodrigues et al. (2008), nesta metodologia os insetos saem da
amostra espontaneamente, necessitando de pouca méao-de-obra, sendo esta a maior vantagem
da utilizacdo do Funil de Berlese quando comparada a metodologias que necessitam da retirada
manual de insetos. Outra vantagem € que é possivel amostrar uma grande diversidade de
artropodes tanto da mesofauna quanto da macrofauna. Porém, alguns invertebrados de pouca
mobilidade podem ndo ser capazes de deixar a amostra antes que ela seja totalmente
desidratada, morrendo antes de chegar ao recipiente coletor, sendo uma limitagdo deste método
devido ao seu principio de extracdo. Outra limitacdo é que o conjunto de funis é fixo em um
local e é recomendado que as amostras sejam transferidas para os funis no mesmo dia da coleta.

Este método de extracdo é composto por um conjunto de funis com uma fonte de luz e
calor no topo e recipientes coletores embaixo (RODRIGUES et al., 2008). A serapilheira ou 0
solo coletado € colocado no funil possibilitando a queda dos insetos em um frasco coletor
colocado na parte inferior. Essa amostra é submetida a luz e calor por sete dias, para que haja
um gradiente de temperatura e umidade, assim, devido ao calor, os artropodes movem-se para
baixo caindo no frasco contendo uma solucao preservativa (AQUINO; CORREIA; BADEJO,
2006).
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2 MIRMECOFAUNA COLETADA COM ISCA ATRATIVA EM AREAS MINERADAS
E NAO MINERADAS

2.1 INTRODUCAO

As atividades mineradoras que visam a extracdo dos recursos minerais S0 muito
importantes economicamente, porém sdo responsaveis por modificagdes ambientais como
perda da biodiversidade, diminuicéo da fertilidade do solo, interferéncia nos recursos hidricos,
além de alteracdo da paisagem devido a escavacdo de grandes volumes de solo (SANTOS,
2006). A intensidade das modificacdes ambientais geradas pela mineracdo é proporcional ao
volume, tipo de mineracdo e rejeitos produzidos pela mina, pois cada minério precisa de
processos especificos devido a sua localizacdo geogréafica e seus contextos geomorfologicos
(RE, 2007). Em comunidades alteradas por atividades antropicas, frequentemente observa-se
uma diminui¢cdo no nimero de espécies e um aumento de dominancia das espécies mais
comuns, uma vez que essas perturbacdes resultam na simplificagdo do ambiente natural
(ACCACIO et al., 2003).

As formigas sdo capazes de colonizar ambientes terrestres com poucos recursos para o
seu desenvolvimento como, por exemplo, praias, dunas, areas de mina a céu aberto, pastagens
e vegetacdo pds queimadas, entre outros e, ainda, sdo muito importantes na piramide de fluxo
de energia, desempenhando funcdes nos processos ecoldgicos como dispersdo de sementes,
herbivoria, ciclagem de nutrientes, estruturacdo quimica e fisica do solo, protecdo de plantas
contra herbivoros e sua interagdo com outros organismos (VAZ-DE-MELLO et al., 2009).

Como as formigas fazem parte da fauna do solo em diferentes ecossistemas de forma
numerosa, o estudo das perturbacGes ambientais ocorridas em ecossistemas modificados através
de estudos da biodiversidade e dindmica desenvolvidos com esse grupo taxondmico sdo
possiveis (MAJER, 1983; MAIJER, 1996) e para isso sdo empregados muitos metodos de
amostragem desses insetos. As iscas atrativas, segundo Bestelmeyer et al. (2000), sdo utilizadas
para estimar a composigéo e a riqueza de espécies da fauna de formigas que forrageiam o solo,
analisar a atividade e comportamento de formigas em estudos de estrutura de comunidades e
para a estimativa das contribuicdes de espécies de formigas para o ecossistema, sendo um dos
métodos utilizados para amostrar insetos da familia Formicidae.

Assim, este estudo teve como objetivo identificar a mirmecofauna presente em areas
ndo mineradas e mineradas que sofreram processo de recuperagdo de uma mina de carvao

utilizando isca atrativa como método de coleta.


http://lattes.cnpq.br/0676101131499422
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2.2 MATERIAIS E METODOS
2.2.1 Localizacéo da area de estudo

O estudo foi realizado em areas da mina de carvdo da Companhia Riograndense de
Mineragao (31°32°50°” S; 53°46°36”” W), localizada no municipio de Candiota (Figura 2.1), no

estado do Rio Grande do Sul.

Figura 2. 1 - Localizagdo do municipio de Candiota, Rio Grande do Sul.

Fonte: Adaptado de ZVIRTES (2013).

A érea em que foi desenvolvido o estudo pertence a regido fisiografica da Campanha
(FORTES, 1979). O relevo varia de suave ondulado a ondulado, o que € caracteristico da regido.
O solo é classificado como Argissolo Vermelho Eutréfico tipico (EMBRAPA, 2006). O clima
é do tipo Cfa, subtropical umido com verdo quente (ALVARES et al., 2014), com temperatura
média anual de 18°C e precipitacdo média anual de 1.350 mm, segundo a classificacdo de
Koppen (MORENO, 1961).
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2.2.2 Distribuicéo e descri¢do dos tratamentos

Para este estudo foi escolhido o delineamento experimental Inteiramente Casualizado (DIC).
Na area da mina de carvao de Candiota, foram distribuidos sete tratamentos (Figura 2.2),
sendo eles:

e Tratamento 1 (T1): Campo nativo, area ndo minerada; localizado nas coordenadas 31° 34
16,9" Sul e 53° 41' 46,7" Oeste, com predominio de espécies vegetais das familias
Asteraceae, Caryphyllaceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae, Polynaceae e Solanaceae, e
com uma &rea total de 2,20 ha.

e Tratamento 2 (T2): Campo nativo, area minerada; localizado nas coordenadas 31° 34' 20,3"
Sul e 53° 42' 54,9" Oeste; area minerada que foi recuperada com o banco de sementes da
vegetacdo local (recomposicao topografica, um metro de argila, 30 centimetros de terra
vegetal, adubacdo e calagem e plantio de gramineas para que ndo ficasse totalmente
descoberta até a germinacdo do banco de sementes), com uma é&rea total de 2,21 ha; com
dois anos de idade, no inicio deste estudo.

e Tratamento 3 (T3): Plantio de Acacia mearnsii De Wild, area ndo minerada; plantio com
sete anos de idade no inicio do estudo, 2,89 ha de area total, localizado nas coordenadas 31°
34' 20,2" Sul e 53° 41' 49,0" Oeste. O sub-bosque esta constituido por serapilheira com
espessura de 5 mm e por poucas espécies pertencentes as familias Asteraceae,
Caryophyllaceae, Gramineae e Poaceae, e algumas mirtaceas. A altura média das arvores do
plantio € de 20,83 m e didmetro a altura do peito (DAP) médio de 19,85 cm.

e Tratamento 4 (T4): Plantio de Acacia mearnsii De Wild, area minerada; com éarea total de
2,84 ha, localizado nas coordenadas 31° 33' 44,9" Sul e 53° 43' 19,9" Oeste; é uma area que
foi minerada e recuperada com recomposi¢do topogréafica, 30 centimetros de terra vegetal e
plantio de acacia-negra. O sub-bosque estd composto por serapilheira (1 cm) e espécies
vegetais das familias Asteraceae, Gramineae, Malvaceae, Poaceae e Rubiaceae. Altura
média das arvores € de 16,69 m e DAP médio 13,51 cm. O plantio estava com sete anos de
idade, no inicio deste estudo.

e Tratamento 5 (T5): Plantio de Eucalyptus dunnii Maiden, area ndo minerada; localizado nas
coordenadas 31° 34" 14,8" Sul e 53° 43' 42,1" Oeste, com area total de 2,73 ha, possuindo
uma camada de serapilheira com cinco centimetros. No inicio do estudo, o plantio estava

com sete anos de idade. Arvores com altura média de 24,9 m e DAP médio de 19,72 cm.
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e Tratamento 6 (T6): Plantio de Eucalyptus dunnii Maiden, area minerada 1; localizado nas
coordenadas 31° 33' 44,6" Sul e 53° 43' 33,5" Oeste, sofreu o0 processo de mineragédo e
posterior recuperagdo com recomposicdo topogréfica, 30 cm de terra vegetal e plantio de
eucalipto. O sub-bosque estd constituido por serapilheira de dois centimetros e algumas
espécies vegetais das familias Asteraceae, Gramineae, Poaceae e pteridofitas. Area total de
2,03 ha, altura media das arvores de 13,32 m e DAP médio igual a 13,37 cm. O plantio estava
com sete anos de idade, no inicio do estudo.

e Tratamento 7 (T7): Plantio de Eucalyptus dunnii Maiden, area minerada 2; localizado nas
coordenadas 31° 33’ 19,6” Sul e 53° 44’ 06,17, trata-se de uma area minerada onde foi
realizada a recomposicdo topogréfica utilizando mistura de rejeitos, cinza e terra vegetal, e
posteriormente o plantio de Eucalyptus dunnii. O plantio apresentava aproximadamente 20

anos de idade, no inicio deste estudo.

Figura 2. 2 - Distribuicdo dos tratamentos na mina de carvdo, em Candiota, Rio Grande do Sul.

Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, area minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1 (T6), plantio de Eucalyptus dunnii, area
minerada 2 (T7.) Fonte: Google Earth, 2015.

2.2.3 Amostragem da mirmecofauna

As coletas da mirmecofauna foram realizadas mensalmente através de iscas atrativas a

base de proteina animal, no periodo de julho de 2014 a junho de 2015. Como isca, utilizou-se
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paté de figado de frango, pois possui facil manuseio a campo e separacdo do material em
laboratério (BOSCARDIN, 2012), segundo Boscardin et al. (2011) com esta proteina animal
houve captura de maior riqueza de espécies de formigas coletadas em Eucalyptus grandis
guando comparada com outros tipos de iscas. As armadilhas eram constituidas por papel toalha
(110 cm?2) e uma porgdo de cinco gramas de paté de figado de frango sobre o papel.

Foram distribuidas 10 armadilhas aleatoriamente no interior de cada um dos
tratamentos, para evitar o efeito de bordadura, distantes 10 metros entre si, totalizando 70
amostras em cada data de coleta. Depois de 60 minutos de exposi¢do, cada armadilha foi
recolhida em um recipiente plastico de 80 mL, contendo alcool 70%. Esses recipientes,
devidamente etiquetados, eram armazenados em sacos plasticos com identificacdo de cada
tratamento e levados ao Laboratdrio de Entomologia Florestal da Universidade Federal de Santa
Maria, em Santa Maria, RS.

Em laboratdrio, o material coletado foi triado em um recipiente pléstico coberto com
uma tampa telada com auxilio de pincas, pincéis e 4gua destilada. Ap0s a triagem, com auxilio
de microscépio estereoscopio, as formigas foram separadas em morfoespécies, identificadas a
nivel de género utilizando a chave de identificacdo para subfamilias e géneros de formigas do
Brasil do Guia para 0s Géneros de Formigas do Brasil (BACCARO et al., 2015) e receberam
um cddigo de identificag&o.

O material separado por morfoespécies foi levado ao Laboratério de Mirmecologia do
Centro de Pesquisas do Cacau, llhéus, Bahia, para identificacdo pelo Dr. Jacques Hubert
Charles Delabie. As espécies identificadas permaneceram como testemunha no museu da

instituicdo, sendo registradas sob 0 nimero #5783.

2.2.4 Andlise faunistica

2.2.4.1 Abundancia total

A abundancia total de formigas foi calculada pelo somatério do nimero de espécimes

coletados em todo o periodo do estudo.

2.2.4.2 Frequéncia de ocorréncia

Para verificar a frequéncia de ocorréncia das espécies de formigas calculou-se a

frequéncia absoluta de individuos a partir da frequéncia de ocorréncia das espécies nas iscas,
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para ndo ocorrer superestimativa, em fungdo do efeito do tamanho das colonias e do
comportamento de recrutamento de operérias, e ndo quanto ao nimero de individuos coletados
(LONGINO, 2000; ROMERO; JAFFE, 1989).

A frequéncia de ocorréncia relativa foi calculada com base na frequéncia absoluta, a
partir da equagéo % = N/n 100, em que % = frequéncia de ocorréncia relativa, N = frequéncia
de ocorréncia absoluta (nimero de armadilhas em que foi encontrada determinada espécie) e n
= nlmero de armadilhas utilizadas no periodo do estudo.

Ap0s o calculo da frequéncia de ocorréncia das espécies foi determinado o intervalo de
confianca (IC) da média com 5% de probabilidade, seguindo a classificacdo segundo Silveira
Neto et al. (1976): muito frequente (mf): nimero de individuos maior que o limite superior do
IC a 5%; frequente (f): nimero de individuos situados dentro do IC a 5%; e pouco frequente

(pf): nimero de individuos menor que o limite inferior do IC a 5%.

2.2.4.3 Riqueza das espécies de formigas

Foi calculada a riqueza observada e a estimada de espécies de formiga. A rigueza
observada (Sobs) foi calculada pelo somatério do nimero de espécies de formigas coletadas no
periodo de julho de 2014 a junho de 2015. A riqueza estimada (Sest) foi calculada utilizando os
resultados de abundancia, que foram tabelados na forma de matriz de auséncia (0) e presenca
(1), e o estimador Jackknife 1 que calcula a riqueza estimada em funcdo da abundancia,
utilizando o nimero de singletons (espécies representadas por somente um individuo). Os dados
de riqueza estimada foram obtidos a partir do programa EstimateS (Statistical Estimation of
Species Richness an Shared Species from Samples) verséo 9.1.0 (COLWELL, 2013).

A partir da porcentagem (%) da riqueza observada (Sons) €m relacéo a riqueza estimada

(Sest) foi verificada a eficiéncia amostral para cada tratamento.

2.2.5 indices de Diversidade e Similaridade

A partir dos indices de diversidade, diferentes comunidades podem ser comparadas, uma
vez que uma pode ser mais rica em espécie do que a outra (FERREIRA; SILVA; FORTI, 1986).
O indice de Diversidade de Shannon ¢ determinado pela seguinte formula: #* = pi In
pi, onde pi é a proporcao da espécie em relacdo ao numero total de espécimes encontrado no
levantamento (MAGURRAN, 2011). Este indice foi calculado para avaliar a diversidade de

especies de formigas nos diferentes tratamentos.



31

O indice de Equitabilidade estima a distribuicdo das espécies na amostra, verificando a
homogeneidade da ocorréncia numérica das espécies. Segundo Matos, Silva e Berbara (1999),
a equitabilidade é a relacdo entre a diversidade observada e a diversidade maxima, apresentando
valoresentre O e 1.

A similaridade na composicéo de espécies de comunidades de formigas nas diferentes
areas foi calculada a partir dos indices de Morisita-Horn, o qual compara comunidades de forma
quantitativa, e de Jaccard que compara comunidades de forma qualitativa.

Para calcular os indices de Diversidade e de Similaridade utilizou-se o programa
estatistico Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

2.2.6 Andlise estatistica

A abundancia de espécimes e riqueza de espécies de formigas foram analisadas
estatisticamente através de analise de variancia. Os dados foram transformados para atender as
condices de normalidade pela formula x = (V(x+0,5)) e submetidos ao teste de agrupamento
de médias Scott-Knott, com 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico
Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).

2.2.7 Dados meteoroldgicos

As variaveis meteorologicas utilizadas para relacionar com o nimero de espécies
coletadas e com as trés espécies mais abundantes foram: temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo. Os dados dessas varidveis meteoroldgicas foram obtidos junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) através da Estacdo Meteoroldgica de Bagé, localizada a
cerca de 60 km da area de estudo.

A estacdo meteorologica realiza as leituras diariamente, de hora em hora, porém na
apresentacdo dos resultados foram considerados valores médios mensais para temperatura e
umidade relativa do ar, e valor acumulado mensal para precipitacdo (Apéndice A).

Os dados das variaveis meteorologicas foram utilizados para verificar a correlagdo com
a riqueza observada de espécies da familia Formicidae e com as trés espécies mais abundantes
coletadas durante o estudo, através de correlacdo simples calculada pelo programa estatistico
Assistat 7.7. beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Abundancia e frequéncia de ocorréncia das espécies de formigas

No periodo de julho de 2014 a junho de 2015, foram coletados 35.389 espécimes de
formiga em &reas de mineragdo de carvdo, mineradas e ndo mineradas. As formigas foram

classificadas em cinco subfamilias, nove tribos, 15 géneros e 40 espécies (Tabela 2.1).

Tabela 2. 1 - Abundancia e riqueza de espécies de formigas coletadas com isca atrativa em areas
ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma mina de carvdo, em
Candiota, RS —jul/2014 a jun/2015.

Tratamentos?!
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Subfamilia/Tribo/Espécies

DOLICHODERINAE (Sbs) = 7)
Dolichoderini
Dorymyrmex pyramicus - 43 - 4 - - 76
Dorymyrmex sp.1 1 7 - 1 - - 4
Forelius brasiliensis - - - - - - 245
Gracilidris pombero - 20 - 16 - - 31
Linepithema humile - - - 9 - - -
Linepithema iniquum - 1 - - - - -
Linepithema pullex - 57 - 3 - 13 3
ECTATOMMINAE (S(obs) = 1)
Ectatommini
Ectatomma edentatum 1 - 6 - 1 - -
FORMICINAE (S(obs) = 8)
Camponotini
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 - -
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2 - 1
Camponotus fastigatus 130 243
Camponotus mus 10 -
Camponotus rufipes 3 4 - 44 - 132 14
Plagiolepidini
Brachymyrmex admotus 6 - 9 184 - - 454
Brachymyrmex heeri - - - - 1 - -
Nylanderia sp.1 4 2 - - - - -
MYRMICINAE (S(obs) = 23)
Attini
Acromyrmex ambiguus - - - 2 - - -
Pheidole aberrans 11 - - 1 - 4 -
Pheidole astur 5 1815 245 72 55 20
Pheidole gagates - - 619 - 55 - -

1
1
1
[EEN

29 - 26 60
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Continua...
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Subfamilia/Tribo/Espécies T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Pheidole gertudae - - 1 - - 1 -
Pheidole grupo Flavens sp.1 358 - 685 2 - 50 161
Pheidole grupo Tristis sp.2 1 - 8 - - 8 3
Pheidole grupo Tristis sp.3 31 - 275 65 1 2 323
Pheidole nitidula 1 1 7 2 282 - -
Pheidole obscurithorax 26 22 121 1722 107 6 1520
Pheidole prox. zelata 563 33 1600 239 2634 1465 936
Pheidole puttemansi 522 - - 44 90 164 1385
Pheidole radoszkowskii 916 20 950 86 948 1031 271
Pheidole synarmata - - - - 62 - -
Wasmannia auropunctata 14 - 170 26 - 52 3
Wasmannia rochai 2 - - 3 - - 2
Wasmannia sp. - - - 1 - - -
Crematogastrini
Crematogaster iheringi 7 18 - - - 16 -
Crematogaster quadriformis 90 21 6 4 - - -
Pogonomyrmecini
Pogonomyrmex naegalii - - - - - - 2
Solenopsidini
Solenopsis saevissima 4461 4343 6 3 - 155
Solenopsis sp.1 304 224 45 70 9 28 670
Solenopsis sp.3 - - 1 - - - -
PONERINAE (Sebs) = 1)
Ponerini
Pachycondyla striata - - 21 - 3 - -
NUmero total de espécimes 7467 5060 6353 2807 4265 3054 6383
Riqueza observada (Sobs) 23 17 20 25 13 17 24

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, area minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1 (T6), plantio de Eucalyptus dunnii, area
minerada 2 (T7.) Fonte: Leandra Pedron, 2016.

A é&rea de campo nativo, area ndo minerada, foi onde registrou-se 0 maior nimero de
espécimes coletados, com 7.467, representando 21,1% do total coletado. Na sequéncia, as areas:
plantio de Eucalyptus dunnii, drea minerada 2, que apresentou 6.383 (18,04%); plantio de
Acacia mearnsii, area ndao minerada, com 6.353 formigas (17,95%); campo nativo, area
minerada, com 5.060 (14,3%); plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo minerada, com 4.265
(12,05%); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1, com 3.054 (8,63%) e com a menor
abundancia de formigas coletadas, a area com plantio de Acacia mearnsii, area minerada, com
2.807 formigas (7,93%).
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Conforme a Tabela 2.1, a abundancia de formigas foi maior na area de campo nativo,
area ndo minerada (T1), o que pode ter ocorrido devido a esta &rea ndo ter sofrido impacto
ambiental e ter as caracteristicas originais da vegetacéo local. A segunda maior abundancia de
espéecimes foi no plantio de E. dunnii, &rea minerada 2 (T7). De acordo com Vasconcelos
(1998), em locais que sofreram altos niveis de perturbacdo ambiental, h& um aumento da
abundancia de formigas, sendo essa uma possivel causa para a area do tratamento plantio de E.
dunnii, area minerada 2, ter apresentado o segundo maior numero de espécimes coletados.
Outro fato que pode estar associado a esta area ter alta abundancia de formigas é que esta passou
pelo processo de recuperacdo hd mais de 20 anos, sem posterior degradacdo e sem uso desta
area para qualquer outro fim, tendo condic6es de nidificacéo e forrageamento para comunidades
de formiga se estabelecerem novamente. Porém, o plantio de A. mearnsii, area minerada (T4),
apresentou 0 menor numero de espécimes coletados, mesmo sendo uma area que sofreu
processo de mineragdo, ndo concordando com 0 que o autor anteriormente citado comenta.
Segundo Bestelmeyer et al. (2000) e Guiseppe et al. (2006), outros fatores podem interferir nos
resultados de densidade de espécimes e riqueza de espécies de formigas coletadas, como o
nimero e tamanho das col6nias presentes na area (dados que ndo foram analisados neste
estudo), o tipo de método de captura e as variaveis ambientais.

A maior riqueza de espécies observada foi no plantio de A. mearnsii, &rea minerada
(T4), com Sobs) = 25, seguido das areas: plantio de E. dunnii, area minerada 2 (T7), com Sobs)
= 24; campo nativo, area ndo minerada (T1), com S(ons) = 23; plantio de A. mearnsii, area ndo
minerada (T3), com S(ns) = 20; campo nativo, area minerada (T2) e plantio de E. dunnii, area
minerada 1 (T6), ambos com Sns) = 17; € plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5), que
apresentou a menor riqueza de espécies observada, com Spns) = 13 (Tabela 2.1). Segundo
Hoffmann e Andersen (2003), o nimero de espécies de formigas apresenta respostas variaveis
a diferentes situacbes de acordo com o habitat e a intensidade da perturbacdo ou tempo
decorrido desde a perturbacéo. Espécies presentes em areas de mineragdo séo generalistas com
poucas exigéncias para alimentacéo e nidificacdo, permitindo sua persisténcia nessas areas, uma
vez que estas possuem menor complexidade que areas que nao sofreram o processo de
mineracdo (BROWN et al., 2012; MAJER, 1983; MAJER; BRENNAN; MOIR, 2007). Em
ambientes em estagio inicial de regeneracdo ha invasdo de espécies generalistas, 0 que torna o
parametro riqueza de espécies, inadequado para avaliacdo da recuperacdo (RIBAS et al., 2012).

De acordo com a Tabela 2.1, das 40 espécies coletadas neste estudo, apenas quatro
foram comuns a todas as areas, sendo elas Pheidole obscurithorax, Pheidole prox. zelata,

Pheidole radoszkowskii e Solenopsis sp.1. Esse fato pode ter ocorrido devido a essas espécies
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apresentarem o mesmo habito alimentar, sendo onivoras, pois segundo Rocha et al. (2015),
espécies onivoras adaptam-se facilmente em diferentes ambientes.

Apesar das espécies citadas terem sido coletadas em todas as areas, a frequéncia de
ocorréncia dessas variou de acordo com cada area. A espécie Pheidole obscurithorax foi muito
frequente nas &reas com plantio de A. mearnsii, area minerada (T4) e plantio de E. dunnii, area
minerada 2 (T7) e pouco frequente (pf) nas areas com campo nativo, area ndo minerada (T1),
campo nativo, area minerada (T2), plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3), plantio de
E. dunnii, area ndo minerada (T5) e plantio de E. dunnii, area minerada 1 (T6). A espécie
Pheidole prox. zelata apresentou-se como muito frequente (mf) nas &reas de campo nativo, area
ndo minerada (T1), plantio de A. mearnsii, &rea ndo minerada (T3) e plantio de E. dunnii, area
ndo minerada (T5), frequente (f) na area de plantio de E. dunnii, a&rea minerada 2 (T7) e pouco
frequente (pf) nas areas de campo nativo, area minerada (T2), plantio de A. mearnsii, area
minerada (T4) e plantio de E. dunnii, &rea minerada 1 (T6). Outra espécie, que também teve
sua ocorréncia em todas as areas foi Pheidole radoszkowskii, a qual foi muito frequente (mf)
nas areas de plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3) e plantio de E. dunnii, &rea minerada
1 (T6), frequente (f) em campo nativo, area ndo minerada (T1) e plantio de E. dunnii, rea ndo
minerada (T5), e pouco frequente (pf) nas areas de campo nativo, &rea minerada (T2), plantio
de A. mearnsii, area minerada (T4) e plantio de E. dunnii, &rea minerada 2 (T7). A espécie
Solenopsis sp.1 foi muito frequente (mf) no plantio de E. dunnii, &rea minerada 2 (T7),
frequente (f) na &rea com campo nativo, area ndo minerada (T1), plantio de A. mearnsii, area
ndo minerada (T3) e plantio de A. mearnsii, area minerada (T4), e pouco frequente (pf) em
campo nativo, area minerada (T2), plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5) e plantio de E.
dunnii, &rea minerada 1 (T6) (Apéndice B).

Ao analisar a Tabela 2.1, percebe-se que a subfamilia Myrmicinae foi, durante todo o
estudo, a que apresentou a maior abundancia de espécimes e riqueza de espécies (23 espécies),
corroborando com Fowler et al. (1991) que descrevem a subfamilia Myrmicinae como a mais
abundante das regides neotropicais. As espécies Pheidole obscurithorax, Pheidole prox. zelata,
Pheidole radoszkowskii e Solenopsis sp.1 foram coletadas em todas as areas. Enquanto que
outras cinco espécies foram coletadas em apenas uma area, sendo elas: Acromyrmex ambiguus
e Wasmannia sp. coletadas no plantio de A. mearnsii, area minerada (T4), Pheidole synarmata
no plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5), Pogonomyrmex naegalii no plantio de E.
dunnii, area minerada 2 (T7) e Solenopsis sp.3 no plantio de A. mearnsii, area ndo minerada
(T3).
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O género Pheidole apresentou a maior riqueza de espécies (13 espécies), possivelmente,
porque espécies desse género apresentam grande capacidade de colonizar habitats alterados
pelo homem e com baixa complexidade estrutural, considerando, ainda, que é o género mais
abundante em numero de col6nias e individuos dentre os insetos da familia Formicidae
(FONSECA,; DIEHL, 2004; WILSON, 1986).

Os demais géneros da subfamilia Myrmicinae, apresentaram baixa riqueza observada
em relacdo ao género Pheidole. Os géneros Wasmannia e Solenopsis foram representados por
trés espécies, Crematogaster apresentou duas espécies e, 0S géneros, Acromyrmex e
Pogonomyrmex apresentaram uma espécie. As espécies do género Wasmannia habitam
ambientes de florestas e bosques secos, porém uma espécie, W. auropunctata, que foi coletada
neste estudo, adaptou-se a ambientes perturbados e areas de plantacdes (BACCARO et al.,
2015). Embora o género Solenopsis tenha apresentado apenas trés espécies, foi um dos géneros
que apresentou maior abundancia de espécimes, o que pode ter ocorrido devido a esse género
ser extremamente abundante, possuindo mais de 90 especies descritas na regido Neotropical
(BRANDAO, 1999), e as espécies serem generalistas no que se refere ao habitat e & dieta
(GONCALVES; NUNES, 1984), se destacando devido a sua agressividade na utilizacdo de
recursos do solo e serapilheira, sendo frequentes em ambientes nativos, bem como em
ambientes alterados (DELABIE; FOWLER, 1995).

A segunda subfamilia em nimero de espécies foi Formicinae com oito espécies, trés
géneros e duas tribos. A espécie Camponotus fastigatus foi coletada em quase todas as areas,
ndo ocorrendo apenas no plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5). Ja a espécie
Brachymyrmex heeri, foi coletada somente na area do plantio de E. dunnii, area ndo minerada
(T5), sendo também a Unica espécie da subfamilia Formicinae coletada nesta area (Tabela 2.1).

O género Camponotus, pertencente a tribo Camponotini, apresentou cinco espécies,
apresentando a maior riqueza de espécies dentro da subfamilia Formicinae. Essas espécies
foram coletadas em areas ndo mineradas e em areas mineradas (Tabela 2.1). Esse género €
considerado o segundo mais diversificado em espécies do mundo e, em geral, as espécies sdo
oportunistas e generalistas em termos de dieta e local para nidificacdo (WILSON, 1976;
SILVESTRE, 2000). Apresenta grande abundancia em determinado ambiente e € caracteristico
de ambientes degradados (MACEDO, 2004). Simas, Costa e Simas (1997), afirmam que as
formigas desse género tém larga ocorréncia no Estado do Rio Grande do Sul.

Da tribo Plagiolepidini, pertencente a subfamilia Formicinae, foram coletados dois
géneros. O género Brachymyrmex, representado por duas espécies, Brachymyrmex admotus que

foi coletada em quatro areas, sendo elas: campo nativo, area ndo minerada (T1), plantio de A.
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mearnsii, &rea ndo minerada (T3), plantio de A. mearnsii, &rea minerada (T4) e plantio de E.
dunnii, area minerada 2 (T7), e Brachymyrmex heeri que foi coletada apenas na rea de plantio
de E. dunnii, &rea ndo minerada (T5) (Tabela 2.1). O género Nylanderia foi representado por
apenas uma espécie, Nylanderia sp.1, a qual ocorreu nas areas de campo nativo, area nédo
minerada (T1) e campo nativo, area minerada (T2) (Tabela 2.1).

A subfamilia Dolichoderinae apresentou uma tribo, quatro géneros e sete espécies.
Nenhuma das espécies ocorreu nas areas plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3) e
plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5) e apenas uma das sete espécies coletadas,
Dorymyrmex sp. 1, teve ocorréncia no campo nativo, area ndo minerada (T1) (Tabela 2.1).

Ambas as subfamilias Ectatomminae e Ponerinae apresentaram uma espéecie. A
Ectatomminae foi representada pela espécie Ectatomma edentatum, que teve ocorréncia restrita
a areas ndo mineradas. Brown Jr. (2000) afirma que a riqueza especifica de Ectatomma
edentatum (Roger, 1863) tende a aumentar quando ocorrem alteragcdes na vegetacao original,
porém neste estudo, essa espécie foi coletada apenas em areas que ndo sofreram alteracGes. A
espécie Pachycondyla striata foi a que representou a subfamilia Ponerinae, sendo coletada nas
areas de plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3) e plantio de E. dunnii, area ndo minerada
(T5) (Tabela 2.1).

Observa-se, na Tabela 2.1, que os géneros Pheidole, Camponotus e Solenopsis
apresentaram-se mais abundantes tanto em areas ndo mineradas quanto nas areas mineradas,
isso pode ter ocorrido porque sdo predominantes em todos 0s ecossistemas terrestres em
diversidade de espécies, adaptacOes, distribuicdo geografica e abundancia, visto que possuem
ampla tolerancia as condicBes fisicas do ambiente (CORREA; FERNANDES; LEAL, 2006;
RAMOS et al., 2003). O fato das espécies desses géneros serem abundantes também em areas
mineradas, demonstra que essas apresentam alta capacidade de adaptacdo a novos nichos ou

talvez alta capacidade de suporte a condi¢cdes extremamente adversas.

2.3.2 Riqueza observada (Sobs) € riqueza estimada (Sest)

Os resultados de riqueza observada e riqueza estimada obtidos para cada tratamento,
utilizando o metodo de estimativa Jackknife 1, com 100 aleatorizagdes, foram: area de campo
nativo, area ndo minerada (Sobs = 23 € Sest = 28,4); campo nativo, area minerada (Sobs = 17 € Sest
= 22,5); plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (Sobs = 20 € Sest = 24,5); plantio de A.

mearnsii, area minerada (Sobs = 25 € Sest = 33,3); plantio de E. dunnii, &rea ndo minerada (Sobs
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=13 e Sest =19,4); plantio de E. dunnii, area minerada 1 (Sobs = 17 € Sest = 18,8); e plantio de E.
dunnii, area minerada 2 (Sobs = 24 € Sest = 31,3) (Figura 2.3).

A area com plantio de E. dunnii, area minerada 1, apresentou maior eficiéncia amostral
guando comparada as outras areas estudadas, com 90,3% das espécies amostradas. Seguida das
areas: plantio de A. mearnsii, area ndo minerada, com 81,6%; campo nativo, area ndo minerada,
com 80,9%; plantio de E. dunnii, &rea minerada 2, com 76,6%; campo nativo, &rea minerada e
plantio de A. mearnsii, area minerada, com, respectivamente, 75,6% e 75,2%; e plantio de E.
dunnii, area ndo minerada, apresentando 66,9% de espécies amostradas.

A Figura 2.3, demonstra claramente que as curvas ndo estabilizaram, inferindo que o
esforco amostral empregado ndo foi suficiente para amostrar as espécies existentes nas areas
estudadas, sugerindo que existem outras espécies a serem coletadas, sendo possivel encontrar
maior riqueza nessas areas. No entanto, de acordo com Brower e Zar (1984) e Durigan (2004),
0s dados coletados em campo representam uma amostra da comunidade local, sendo
influenciados pelo esfor¢o amostral, tamanho da &rea amostrada, heterogeneidade de ambientes
e formas de distribuicdo espacial das populacGes nas comunidades inventariadas. Assim, pode-
se inferir que a riqueza de espécies pode ser influenciada por outros fatores como o tamanho da
area, diversidade de ambientes e formas de distribuicdo das populacbes, além do esforco

amostral.
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Figura 2. 3 - Curvas de riqueza observada (Sobs) € estimada (Sest) de espécies de formigas
coletadas com isca atrativa em areas ndo mineradas e areas mineradas e

recuperadas de uma mina de carvdo, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.
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Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (Tratamento 1); campo nativo, area minerada (Tratamento 2);
plantio de Acacia mearnsii, &rea ndo minerada (Tratamento 3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada
(Tratamento 4); plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo minerada (Tratamento 5); plantio de Eucalyptus dunnii,

area minerada 1 (T6), plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 2 (T7.) Fonte: Leandra Pedron, 2016.
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2.3.3 indices de Diversidade e Similaridade

Em relagdo ao Indice de Diversidade de Shannon (H”), observa-se na Tabela 2.2, que a
maior diversidade foi encontrada na area com plantio de E. dunnii, area minerada 2 (T7), com
H’ =2,19, e amenor na &rea com campo hativo, area minerada (T2), H’ = 0,67. Esses resultados
indicam que a area com plantio de E. dunnii, area minerada 2 (T7) é mais diversificada e que a
area de campo nativo, area minerada (T2) € a menos diversificada, quando comparadas as outras
areas estudadas.

O Indice de Equitabilidade (J°) foi maior para a area com plantio de E. dunnii, &rea
minerada 2 (T7) que apresentou J* = 0,69, indicando que ha uma distribuicdo mais uniforme da
mirmecofauna nesta comunidade. A area de campo nativo, area minerada (T2) apresentou J’ =
0,24, sendo menor indice de Equitabilidade quando comparado as outras areas, sugerindo que,
nesta area, a fauna de formcideos néo esta distribuida uniformemente (Tabela 2.2).

O fato da &rea com plantio de E. dunnii, &rea minerada 2 (T7) ter apresentado 0s maiores
indices de diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou e a area de campo nativo, area
minerada (T2) ter os menores valores para esses indices pode estar associado a idade dessas
areas, uma vez que a area com plantio de E. dunnii, &rea minerada 2 (T7) passou pelo processo
de recuperacgdo ha mais de 20 anos e neste periodo ndo houve perturbagéo e nem uso desta area,
ou seja, esta ja possuiu tempo suficiente para as comunidades de formiga se estabelecerem
novamente, enquanto que a area de campo nativo, area minerada (T2) foi recuperada ha pouco
mais de dois anos, ndo possuindo tempo suficiente para o estabelecimento de comunidades de
formigas, mesmo ndo passando por intervengdes antrépicas neste periodo.

As demais areas possuiram indices de diversidade de Shannon e de equitabilidade de
Pielou médios, indicando, assim, média diversidade e média distribuicdo da mirmecofauna,

conforme observado na Tabela 2.2.
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Tabela 2. 2 - indices de Diversidade de Shannon e de Equitabilidade de Pielou de espécies de
formigas coletadas com isca atrativa, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.

Tratamentos! H" Jr3
T1 1,45 0,46
T2 0,67 0,24
T3 1,88 0,62
T4 1,52 0,47
T5 1,20 0,47
T6 1,40 0,50
T7 2,19 0,69

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, rea minerada(T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1 (T6); plantio de Eucalyptus dunnii, &rea
minerada 2 (T7).

2H’: indice de Diversidade de Shannon.

3 J°: Indice de Equitabilidade de Pielou.

Fonte: Leandra Pedron, 2016.

A partir do dendrograma de Morisita-Horn (Figura 2.4), observou-se que houve
similaridade entre as areas com plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5) e plantio de E.
dunnii, &rea minerada 1 (T6); plantio de A. mearnsii, a&rea minerada (T4) e plantio de E. dunnii,
area minerada 2 (T7); e, entre as areas campo nativo, area ndo minerada (T1) e campo nativo,
area minerada (T2). As maiores similaridades ocorreram entre as areas com plantio de E. dunnii,
area ndo minerada (T5) versus plantio de E. dunnii, area minerada 1 (T6) (Imh = 0,89) e campo
nativo, area ndo minerada (T1) versus campo nativo, area minerada (T2) (Imh = 0,84). As areas
com campo nativo, area ndo minerada (T1) e campo nativo, area minerada (T2) apresentaram
maior dissimilaridade quando comparadas as outras areas.

O fato das &reas com plantio de E. dunnii, &rea ndo minerada (T5) versus plantio de E.
dunnii, &rea minerada 1 (T6), e campo nativo, area ndo minerada (T1) versus campo nativo,
area minerada (T2) apresentarem maior similaridade entre si pode estar relacionada a cobertura
vegetal dessas areas, pois 0s tratamentos T5 e T6 possuem plantios de E. dunni e as areas dos
tratamentos T1 e T2 sdo constituidas por campo nativo.
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Figura 2. 4 - Dendrograma de similaridade de Morisita-Horn para formigas coletadas com isca
atrativa em areas ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma mina de
carvdo, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.
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Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, &rea minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, &rea minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1 (T6); plantio de Eucalyptus dunnii, area
minerada 2 (T7). Fonte: Leandra Pedron, 2016.

O indice de similaridade de Jaccard, que avaliou as areas qualitativamente, demonstrou
que houve similaridade entre as &reas de campo nativo, area ndo minerada (T1) e plantio de A.
mearnsii, area minerada (T4) (Figura 2.5), sendo T1 versus T4 com Sj = 0,66, indicando que
nessas areas podem ter ocorrido as mesmas espécies, independentemente do nimero de espécies
coletadas em cada &rea (Figura 2.5).

As areas campo nativo, area minerada (T2) e plantio de Eucalyptus dunnii, area nao
minerada (T5) foram as que apresentaram menores indice de Jaccard, sendo T2 versus T3, T6,
T7, Tl e T4 comSj=0,37e T5versus T2, T3, T6, T7, T1 e T4 com Sj = 0,30 (Figura 2.5),
sugerindo que nessas areas podem ter sido coletadas espécies que ndo ocorreram nas outras
areas estudadas. Concordando com esse fato, na Tabela 2.1, observa-se que a especie
Linepithema iniquum foi coletada apenas na area campo nativo, area minerada (T2) e que
Brachymyrmex heeri foi coletada apenas na area plantio de Eucalyptus dunnii, area nao
minerada (T5).
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Figura 2. 5 - Dendrograma de similaridade de Jaccard para formigas coletadas com isca atrativa
em areas ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma mina de carvao,
em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.
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Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, drea minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1 (T6); plantio de Eucalyptus dunnii, area
minerada 2 (T7). Fonte: Leandra Pedron, 2016.

2.3.4 Andlise estatistica

Para a analise estatistica, foi aplicado o teste de agrupamento de médias Scott-Knott,
com 5% de probabilidade de erro, demonstrando que ndo houve diferenca significativa entre as
médias de abundéncia para as diferentes areas (Tabela 2.3).

Com relacdo as médias de riqueza de espécie, as areas campo nativo, area minerada (T2)
e plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo minerada (T5) nao diferiram entre si, mas diferiram
estatisticamente das demais (Tabela 2.3). O que pode ser justificado pelo fato dessas areas terem

apresentado riqueza de espécies semelhantes (Tabela 2.1).
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Tabela 2. 3 - Médias de abundancia e riqueza para a mirmecofauna coletada a partir de isca
atrativa em areas ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma mina de
carvao, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.

Tratamentos! Abundancia média Riqueza média
T1 622,3 a* 7,08 a
T2 4218 a 4,75b
T3 529,4 a 6,41 a
T4 2339a 5,58 a
T5 355,4a 3,25b
T6 2545 a 550a
T7 5319a 7,41 a
CV (%)? 61,74 23,39

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo Teste Scott-Knott ao nivel
de 5% de significancia.

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, area minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1 (T6); plantio de Eucalyptus dunnii, area
minerada 2 (T7).

2 CV (%): coeficiente de variacéo.

Fonte: Leandra Pedron, 2016.

2.3.5 Influéncia das variaveis meteoroldgicas sobre a riqueza de espécies de formigas e as

trés espécies mais abundantes

Para verificar a correlacdo entre a riqueza de espécies e os dados meteorologicos,
realizou-se correlacdo simples, a partir da qual, pode-se perceber que os fatores climéaticos ndo
apresentaram influéncia significativa na riqueza de espécies de formigas coletada (Tabela 2.4),
demonstrando que nenhuma das variaveis meteoroldgicas mostrou-se significativa em relacédo
a riqueza de espécies.

Em relacdo as trés especies mais abundantes, na Tabela 2.4, observa-se que houve
correlacéo significativa entre a espécie Pheidole radoszkowskii e a varidvel meteoroldgica
temperatura, indicando que com o aumento da temperatura houve aumento do numero de
individuos dessa espécie. A temperatura 6tima para o desenvolvimento dos insetos esta proxima
de 25 °C, correspondendo a um desenvolvimento mais rapido e maior nimero de descendentes
(RODRIGUES, 2004; SILVEIRA NETO et al., 1976). Salvadori e Parra (1990) comentam que
a temperatura é um dos fatores abiéticos mais importantes para os insetos, pois esta interfere
diretamente na reproducdo, no desenvolvimento e no comportamento da Classe Insecta, e

segundo Rodrigues (2004), a temperatura interfere diretamente no desenvolvimento da
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populacéo de insetos, pois € um fator regulador da temperatura dos insetos, devido a estes serem
pecilotérmicos.

Tabela 2. 4 - Correlacdo da riqueza de espécies de formigas e das trés espécies mais abundantes
coletadas com isca atrativa e as principais variaveis meteorologicas, em areas
mineradas e ndo mineradas, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.

Correlacao Coeficiente (r) Significancia
Riqueza x Precipitagéo 0.5021 ns
Riqueza x Temperatura 0.4059 ns
Riqueza x Umidade 0.3068 ns
Pheidole prox. zelata x Precipitacédo -0.3079 ns
Pheidole prox. zelata x Temperatura 0.3885 ns
Pheidole prox. zelata x Umidade 0.1271 ns
Pheidole radoszkowskii x Precipitacdo 0.0679 ns
Pheidole radoszkowskii x Temperatura 0.6585 *
Pheidole radoszkowskii x Umidade -0.4156 ns
Solenopsis saevissima x Precipitacédo -0.2721 ns
Solenopsis saevissima x Temperatura 0.5076 ns
Solenopsis saevissima x Umidade -0.1844 ns

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =< p< 0,05)
ns: ndo significativo (p >= 0,05).
Fonte: Leandra Pedron, 2016.

2.4 CONCLUSOES

Os dados obtidos na presente pesquisa, nas condi¢bes em que foi estabelecida e conduzida,
através da coleta de formigas com isca atrativa, permitem concluir que:
e Dos 15 géneros coletados, os mais abundantes sdo Pheidole, Camponotus e Solenopsis,
tanto em areas ndo mineradas quanto em areas mineradas.
e Asareas que ndo foram mineradas e as areas que foram mineradas e sofreram o processo

de recuperagdo ndo interferem no total de espécimes coletados e na riqueza de espécies.
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3 MIRMECOFAUNA DE SOLO EXTRAIDA COM FUNIL DE BERLESE EM AREAS
MINERADAS E NAO MINERADAS

3.1 INTRODUCAO

A intensa exploragdo dos recursos naturais pelo homem e o impacto sobre os habitats
tem alterado a maior parte dos ecossistemas terrestres (QUEIROZ; ALMEIDA; PEREIRA,
2006). Segundo Espindola et al. (2005), a degradacdo dos ambientes € resultante de impactos
ambientais como a retirada da cobertura vegetal para implantacdo de atividades agricolas ou
urbanas, obras hidraulicas, exploracdo de madeira, atividades industriais gerando poluicdo do
solo, agua e ar, atividades de mineracdo, invasdes bioldgicas e contaminacdo por residuos
toxicos.

Dentre as atividades antrdpicas, a mineracdo € a que mais interfere no meio ambiente,
contribuindo decisivamente para a degradacdo do ambiente, pois modifica a area onde é
implantada, causando destruicéo e/ou alteracdo da vegetacdo natural e das caracteristicas fisico-
quimicas dos solos, interferindo nos cursos d’agua, modificando o habitat da fauna e varios
outros caracteres ambientais (ROCHA, 2008), e a mitigacdo desses impactos causados pela
mineracdo é de responsabilidade das empresas (GRIFFITH, 1992). Valentim (2010) afirma que
a possibilidade de restauracdo dessas areas é bastante improvavel, uma vez que para Willians,
Bugin e Reis (1990) a recuperacao de areas mineradas ¢ “um conjunto de procedimentos através
do gual se minimizam os impactos bidticos e abidticos causados pelas atividades de mineracao,
de acordo com o planejamento pré-estabelecido™.

Uma das maneiras de avaliar os impactos ambientais e a influéncia da restauracéo
ecologica para a biota é através da utilizacdo de bioindicadores (MCGEOCH, 1998). Segundo
Basset et al. (1998) os invertebrados sdo organismos ideais para serem utilizados como
bioindicadores, isso porque de acordo com McGeoch (1998) possuem alta abundancia,
diversidade, sensibilidade a perturbacGes e facilidade de amostragem. As formigas, por
possuirem esses atributos, sdo utilizadas como bioindicadoras.

Para amostragem da mirmecofauna sdo utilizados varios métodos, um deles é a
separacdo de formicideos do solo com funil de Berlese, que quando comparado a outras
metodologias apresenta como vantagem a pouca utilizacdo de méo-de-obra, pois 0s insetos
saem da amostra de solo espontaneamente (RODRIGUES et al., 2008).

O solo é ainda um dos ambientes menos conhecido no nosso planeta (ANDRE:;
DUCARME; LEBRUN, 2002; WOLTERS, 2001) e as formigas que o habitam geralmente ndo
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sdo estudadas de forma sistematica. A fauna de solo pode ser caracterizada por envolver
espécies de formigas que passam a maior parte do seu ciclo de vida em ninhos e cavidades no
solo, vindo a superficie apenas sexuados uma ou poucas vezes ao ano, a fecundacao € no ar, 0s
machos morrem em seguida ao voo nupcial, as fémeas retornam ao solo, perdem as asas,
enterram-se, e todo o desenvolvimento da coldnia é abaixo da superficie, em geral nas camadas
mais superficiais (SILVA; SILVESTRE, 2004).

Portanto, este estudo objetivou identificar a mirmecofauna presente no solo em areas

ndo mineradas e mineradas que sofreram processo de recuperacao de uma mina de carvao.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Localizacéo da area de estudo

O estudo foi realizado em areas da mina de carvdo da Companhia Riograndense de
Mineragdo (31°32°50°” S; 53°46°36”° W), localizada no municipio de Candiota (Figura 3.1), no
estado do Rio Grande do Sul, pertencente a regido fisiografica da Campanha (FORTES, 1979).
O relevo da regido varia de suave ondulado a ondulado, o que é caracteristico da regido. O solo
é classificado como Argissolo Vermelho Eutrofico tipico (EMBRAPA, 2006). O clima é do
tipo Cfa, subtropical tmido com verdo quente (ALVARES et al., 2014), com temperatura média
anual de 18°C e precipitacdo média anual de 1.350 mm, segundo a classificacdo de Képpen
(MORENO, 1961).
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Figura 3. 1 - Localizagdo do municipio de Candiota, Rio Grande do Sul.

Paragu%i

Argentina\

Fonte: Adaptado de ZVIRTES (2013).

3.2.2 Distribuigao e descri¢do dos tratamentos

Para este estudo foi escolhido o delineamento experimental Inteiramente Casualizado (DIC).
Na area da mina de carvao de Candiota, foram distribuidos seis tratamentos (Figura 3.2),
sendo eles:

e Tratamento 1 (T1): Campo nativo, area ndo minerada; localizado nas coordenadas 31° 34"
16,9" Sul e 53° 41' 46,7" Oeste, com predominio de espécies vegetais das familias
Asteraceae, Caryphyllaceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae, Polynaceae e Solanaceae, e
com uma area total de 2,20 ha.

e Tratamento 2 (T2): Campo nativo, area minerada; localizado nas coordenadas 31° 34' 20,3"
Sul e 53° 42' 54,9" Oeste; area minerada que foi recuperada com o banco de sementes da
vegetacdo local (recomposicdo topografica, um metro de argila, 30 centimetros de terra
vegetal, adubacdo e calagem e plantio de gramineas para que ndo ficasse totalmente
descoberta até a germinacdo do banco de sementes), com uma éarea total de 2,21 ha; com
dois anos de idade, no inicio deste estudo.

e Tratamento 3 (T3): Plantio de Acacia mearnsii De Wild, area ndo minerada; com 2,89 ha de
area total, localizado nas coordenadas 31° 34' 20,2" Sul e 53° 41' 49,0" Oeste. O sub-bosque
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esta constituido por serapilheira com espessura de 5 mm e por poucas espéecies pertencentes
as familias Asteraceae, Caryophyllaceae, Gramineae e Poaceae, e algumas mirtaceas. Altura
média das arvores ¢é de 20,83 m e diametro a altura do peito (DAP) médio de 19,85 cm, com
sete anos de idade no inicio do estudo.

Tratamento 4 (T4): Plantio de Acacia mearnsii De Wild, area minerada; com uma area total
de 2,84 ha, localizado nas coordenadas 31° 33' 44,9" Sul e 53° 43' 19,9" Oeste; € uma area
que foi minerada e recuperada com recomposi¢cdo topogréafica, 30 centimetros de terra
vegetal e plantio de acacia-negra. O sub-bosque estd composto por serapilheira (1 cm) e
espécies vegetais das familias Asteraceae, Gramineae, Malvaceae, Poaceae e Rubiaceae.
Altura média das arvores é de 16,69 m e DAP médio 13,51 cm. O plantio estava com sete
anos de idade, no inicio deste estudo.

Tratamento 5 (T5): Plantio de Eucalyptus dunnii Maiden, area ndo minerada; localizado nas
coordenadas 31°34'14,8" Sul e 53°43' 42,1" Oeste, com uma area total de 2,73 ha, possuindo
uma camada de serapilheira com cinco centimetros. No inicio do estudo, o plantio estava
com sete anos de idade. Arvores com altura média de 24,9 m e DAP médio de 19,72 cm.
Tratamento 6 (T6): Plantio de Eucalyptus dunnii Maiden, &rea minerada; localizado nas
coordenadas 31° 33' 44,6" Sul e 53° 43' 33,5" Oeste, sofreu o processo de mineragdo e
posterior recuperacdo com recomposi¢do topografica, 30 cm de terra vegetal e plantio de
eucalipto. O sub-bosque esta constituido por serapilheira de dois centimetros e algumas
espécies vegetais das familias Asteraceae, Gramineae, Poaceae e pteridofitas. Area total de
2,03 ha, altura média das arvores de 13,32 m e DAP médio igual a 13,37 cm. O plantio estava

com sete anos de idade, no inicio do estudo.
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Figura 3. 2 - Distribuicdo dos seis tratamentos na mina de carvdo em Candiota, Rio Grande do
Sul.

Tratamentos: campo nativo, drea ndo minerada (T1); campo nativo, &rea minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada (T6). Fonte: Google Earth, 2015.

3.2.3 Amostragem da mirmecofauna

As coletas da mirmecofauna foram realizadas mensalmente no periodo de julho de 2014
a junho de 2015, totalizando 12 datas de coleta. De cada area, foram retiradas quatro amostras
de solo aleatorias, distantes 10 metros entre si e 50 metros da bordadura, com o auxilio de uma
sonda circular de 10x10 cm? e volume de 785 cm3, totalizando 24 amostras de solo em cada
data de coleta. Essas amostras foram embaladas em sacos plasticos de 20 litros, devidamente
identificadas e transportadas em caixas de papeldo ao Laborat6rio de Entomologia Florestal da
Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria, RS. Em laboratdrio, cada amostra foi
colocada em um funil de Berlese, permanecendo por sete dias sob luz incandescente de 100
watts, com intensidade luminosa de 50%, devido a utilizagdo de um dimmer (dispositivo
utilizado para controlar a intensidade luminosa). A temperatura da superficie do solo nos funis
ficou em torno de 35°C+5°C. Na parte inferior de cada funil foi alocado um recipiente plastico
com capacidade de 80 mL, contendo 20 mL de alcool 70% para a conservacao dos individuos
extraidos.
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Apos esse periodo, os recipientes foram retirados da parte inferior dos funis de Berlese
e acondicionados a uma temperatura de £10°C, para posterior triagem dos espécimes.

O material de cada amostra foi colocado em placa de “petri” triado individualmente
utilizando microscopio estereoscopio e pincéis. Apos a triagem, as formigas foram separadas
em morfoespécies e identificadas a nivel de género utilizando a chave de identificacdo para
subfamilias e géneros de formigas do Brasil do Guia para os Géneros de Formigas do Brasil
(BACCARO etal., 2015), receberam um cédigo de identificacdo e foram armazenadas em tubos
do tipo “eppendorfs”.

Os “eppendorfs” devidamente identificados, contendo as morfoespécies, foram levados
ao Laboratério de Mirmecologia do Centro de Pesquisas do Cacau, llhéus, Bahia, para
identificacdo pelo Dr. Jacques Hubert Charles Delabie. Cada espécie identificada teve
exemplares que permaneceram como testemunha no museu da instituicdo, sendo registradas

sob 0 numero #5783.

3.2.4 Andlise faunistica

3.2.4.1 Abundancia total

A abundancia total foi calculada a partir do somatdério do nimero de espécimes

coletados em todo o periodo do estudo.

3.2.4.2 Frequéncia de ocorréncia

Para verificar a frequéncia de ocorréncia das espécies de formigas calculou-se a
frequéncia absoluta de individuos a partir da frequéncia de ocorréncia das espécies em cada
amostra.

A frequéncia de ocorréncia relativa foi calculada com base na frequéncia absoluta,
utilizando a equacdo % = N/n 100, em que % = frequéncia de ocorréncia relativa, N = frequéncia
de ocorréncia absoluta (nimero de armadilhas em que foi encontrada determinada espécie) e n
= corresponde ao numero de armadilhas utilizadas no periodo do estudo.

Ap0s o calculo da frequéncia de ocorréncia das espécies foi determinado o intervalo de
confianca (IC) da média com 5% de probabilidade, seguindo a classificacdo segundo Silveira

Neto et al. (1976): muito frequente (mf): nimero de individuos maior que o limite superior do
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IC a 5%; frequente (f): nimero de individuos situados dentro do IC a 5%; e pouco frequente

(pf): nimero de individuos menor que o limite inferior do IC a 5%.

3.2.4.3 Rigueza das espécies de formigas

A riqueza observada (Sobs) foi calculada pelo somatério do nimero de espécies de
formigas coletadas no periodo de julho de 2014 a junho de 2015. Foi calculada também, a
riqueza estimada (Sest), utilizando os resultados de abundéncia que foram tabelados na forma
de matriz de auséncia (0) e presenca (1). Os dados de riqueza estimada foram obtidos a partir
do programa EstimateS (Statistical Estimation of Species Richness an Shared Species from
Samples) versao 7.5.2 (COLWELL, 2013). Utilizou-se o estimador Jackknife 1 que calcula a
riqueza estimada em funcdo da abundéncia, utilizando o numero de singletons (espécies

representadas por somente um individuo), com 100 aleatorizaces.

3.2.5 indices de Diversidade e Similaridade

O Indice de Diversidade de Shannon é determinado pela seguinte formula:

H’ =Y pi In pi, onde pi é a proporcao da espécie em relacdo ao nimero total de espécimes
encontrado no levantamento (MAGURRAN, 2011). Este indice foi calculado para avaliar a
diversidade de espécies de formigas nos diferentes tratamentos.

O Indice de Equitabilidade estima a distribuicdo das espécies na amostra, verificando a
homogeneidade da ocorréncia numérica das espécies. Segundo Matos, Silva e Berbara (1999),
a equitabilidade € a relagdo entre a diversidade observada e a diversidade méxima, apresentando
valoresentre O e 1.

A similaridade na composicao de espécies de comunidades de formigas nas diferentes
areas foi calculada a partir dos indices de Morisita-Horn, o qual compara comunidades de forma
quantitativa, e de Jaccard que compara comunidades de forma qualitativa.

Para calcular os indices de Diversidade e de Similaridade utilizou-se o programa
estatistico Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

3.2.6 Analise estatistica

A abundancia de espécimes e riqueza de espécies de formigas foram analisadas

estatisticamente através de andlise de variancia. Os dados foram transformados para atender as
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condices de normalidade pela férmula x = (V(x+0,5)) e submetidos ao teste de agrupamento
de médias Scott-Knott, com 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico
Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).

3.2.7 Dados meteoroldgicos

Os dados das variaveis meteorologicas foram obtidos junto Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) através da Estacdo Meteoroldgica de Bage, localizada a cerca de 60 km
da éarea de estudo. A estacdo meteoroldgica realiza as leituras diariamente, de hora em hora,
porém na apresentacdo dos resultados foram considerados valores médios mensais para
temperatura e umidade relativa do ar, e valor acumulado mensal para precipitacdo (Apéndice
A).

Os dados das varidveis meteoroldgicas foram utilizados para verificar a correlagdo com
a riqueza observada de espécies da familia Formicidae e com as trés espécies mais abundantes
coletadas durante o estudo, através de correlacdo simples calculada pelo programa estatistico
Assistat 7.7. beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Abundancia e frequéncia de ocorréncia das espécies de formigas

Foram coletados 2.105 espécimes de formigas a partir de amostras de solo, durante todo
o periodo do estudo, distribuidas em quatro subfamilias, oito tribos, 16 géneros e 31 espécies

(Tabela 3.1).

Tabela 3. 1 - Abundancia e riqueza de espécies de formigas coletadas no solo de areas nédo
mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma mina de carvdo, em Candiota,
RS —jul/2014 a jun/2015.

Tratamentos?!
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Subfamilia/Tribo/Espécies
DOLICHODERINAE (Sobs = 4)

Dolichoderini
Dorymyrmex sp.1 - - - - - 1
Gracilidris pombero - - - 6 - _
Linepithema iniquum - - - 4 . }

Continua...
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Tabela 3.1 — Conclusdo...

Subfamilia/Tribo/Espécies T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tapinoma melanocephalum 3 4 3 5 4 7
FORMICINAE (Sobs = 3)
Plagiolepidini
Brachymyrmex admotus 1 - - 1
Brachymyrmex sp.1 196 18 6 3 3 8
Camponotini
Camponotus fastigatus 2 - 1 1 - -
MYRMICINAE (Sobs = 21)
Attini
Pheidole aberrans 2 4 1 10 - 93
Pheidole astur - - - 10 - -
Pheidole cavifons 19 - - - - -
Pheidole gertudae - - - - - 1
Pheidole grupo Flavens sp.1 - - 1 38 - -
Pheidole grupo Tristis sp.3 - - 1 - - -
Pheidole obscurithorax - - - - 1 -
Pheidole prox. zelata 1 1 - - - -
Pheidole radoszkowskii 8 - 2 - 46 12
Strumigenys subedentata - - 1 - 40 -
Trachymyrmex iheringi 4 - - - 1 -
Wasmannia auropunctata 1 - - - - 7
Wasmannia rochai - - - - - 1
Crematogastrini
Crematogaster iheringi 3 - - - - -
Pogonomyrmecini
Pogonomyrmex naegalii - - - 1 - 14
Solenopsidini
Rogeria bruchi - - 1 - - -
Solenopsis saevissima 15 1 103 3 - -
Solenopsis sp.1 213 4 53 33 58 94
Solenopsis sp.2 49 - - - 2 -
Solenopsis sp.3 18 3 1 226 15 399
Solenopsis sp.4 5 1 - - - -
PONERINAE (Sobs = 3)
Ponerini
Cryptopone sp. - - - - - 2
Hypoponera sp.1 117 2 21 5 34 16
Hypoponera sp.2 1 6 - - 2 1
Numero total de espécimes 658 44 195 346 206 656
Riqueza observada Sobs) 18 10 13 14 11 14

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, area minerada (T2); plantio de Acacia mearnsii,
area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo
minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada (T6). Fonte: Leandra Pedron, 2016.
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Na area de campo nativo, area ndo minerada, foram coletadas 18 espécies de formigas
e nas areas de plantio de Eucalyptus dunnii, &rea minerada, e plantio de Acacia mearnsii, area
minerada, 14 espécies. A area com plantio de Acacia mearnsii, area ndo minerada, apresentou
13 espécies, a area plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo minerada, apresentou 11 e a area de
campo nativo, area minerada, 10 espécies, sendo esta a menor riqueza de espécies encontrada
entre todas as &reas (Tabela 3.1). Pode-se perceber que a riqueza de espécies, quando
comparada entre as areas, foi maior em uma area ndao minerada (campo nativo, area ndo
minerada) e menor em uma area que passou pelo processo de minera¢ao (campo nativo, area
minerada), o que pode ter ocorrido porque habitats complexos criam oportunidades de
instalacdo e sobrevivéncia de um numero maior de espécies, em virtude da capacidade de
suporte do meio (ANDOW, 1991), uma vez que a area ndo minerada é mais complexa em
relacdo a area minerada. E, ainda, de acordo com Accacio et al. (2003), em comunidades
alteradas por atividades antropicas, frequentemente observa-se uma diminui¢do no nimero de
espécies e aumento da dominancia de espécies mais comuns, uma vez que essas perturbacdes
comumente resultam na simplificacdo do ambiente natural. Hoffmann e Andersen (2003)
afirmam que, geralmente, locais degradados sdo colonizados por espécies oportunistas ou
espécies generalistas, que podem obter vantagens com as mudancas dos recursos, alterando as
condicdes de sobrevivéncia no ambiente em quest&o.

Dos 2.105 espécimes coletados, 658 foram capturados na area de campo nativo, area ndo
minerada, correspondendo a 31,26% do total, 656 na area plantio de E. dunnii, area minerada,
representando 31,16%, 346 na area plantio de A. mearnsii, a&rea minerada, com 16,44%, 206 em
plantio de E. dunnii, &rea ndo minerada, com 9,77%, 195 em plantio de A. mearnsii, area nao
minerada, com 9,27% e 44 na &rea do tratamento campo nativo, area minerada, representando
2,10% do total de espécimes coletados (Tabela 3.1).

O fato da area com campo nativo, area minerada (T1) ter apresentado alto numero de
formigas coletadas pode estar associado a esta area ndo ter passado pelo processo de mineragéo,
possuindo o solo e a vegetagdo originais, com condi¢Ges para que comunidades de formigas
possam se estabelecer e permanecer nessa area. A area com plantio de E. dunnii, area minerada
(T6) apresentou a segunda maior abundancia de espécimes, mesmo tendo passado pelo processo
de mineragéo, porém € uma area que esta ha mais de sete anos em recuperacao, sendo que neste
periodo ndo houve qualquer intervencdo antropica nesta area, nem uso da mesma, sugerindo que
esta possui nichos para o desenvolvimento das formigas, como locais para forrageamento e

nidificagdo. A &rea de campo nativo, area minerada (T2), apresentou a menor abundancia de
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espécimes, isso pode ter ocorrido por ser uma area com pouco mais de dois anos em processo de
recuperacao.

Analisando a Tabela 3.1, percebe-se que a subfamilia com maior nimero de espécies
coletadas foi Myrmicinae, com 21 espécies, distribuidas em quatro tribos e oito géneros. A
subfamilia Dolichoderinae apresentou quatro espécies, em uma tribo e quatro diferentes
géneros e as subfamilias Formicinae e Ponerinae apresentaram ambas trés espécies, estando as
espeécies da subfamilia Formicinae distribuidas em duas tribos e dois géneros e as da subfamilia
Ponerinae em uma tribo e dois géneros. A preeminéncia da subfamilia Myrmicinae pode ser
justificada por ser mais abundante no mundo com adaptacdes ecoldgicas de todos os tipos e
extremamente adaptidvel aos mais diversos nichos ecoldgicos na regido Neotropical
(CAETANO; JAFFE; ZARA, 2002; FOWLER et al., 1991; HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Das 21 espécies coletadas na subfamilia Myrmicinae, duas foram comuns a todas as
areas e nove foram coletadas em apenas uma area. As espécies Solenopsis sp. 1 e Solonopsis
sp. 3 foram as que ocorreram em todas as areas, no entanto, essas espécies apresentaram
frequéncia de ocorréncia diferente em cada area estudada. A Solenopsis sp. 1 foi muito
frequente (mf) nas areas com plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3) e plantio de E.
dunnii, area ndo minerada (T5), frequente (f) nas areas de campo nativo, area ndo minerada
(T1) e plantio de E. dunnii, &rea minerada (T6) e pouco frequente (pf) nas areas de campo
nativo, area minerada (T2) e plantio de A. mearnsii, area minerada (T4). A espécie Solenopsis
sp. 3 apresentou-se como muito frequente (mf) nas areas com plantio de A. mearnsii, area
minerada (T4), plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5) e plantio de E. dunnii, area
minerada (T6) e pouco frequente (pf) nas demais areas, ndo sendo frequente em nenhuma érea
estudada (Apéndice C). As espécies Pheidole astur, Pheidole cavifons, Pheidole gertudae,
Pheidole gp. Tristis sp. 3, Pheidole obscurithorax, Wasmannia rochai, Crematogaster iheringi
e Rogeria bruchi, foram coletadas em apenas uma area. A Pheidole astur foi coletada na area
com plantio de A. mearnsii, area minerada (T4); Pheidole cavifons e Crematogaster iheringi
foram encontradas na area com campo nativo, area ndo minerada (T1); Pheidole gertudae e
Wasmannia rochai foram coletadas na area de plantio de E. dunnii, area minerada (T6);
Pheidole gp. Tristis sp. 3 e Rogeria bruchi foram coletadas na area com plantio de A. mearnsii,
area ndo minerada (T3); e Pheidole obscurithorax foi coletada na area do tratamento plantio de
E. dunnii, area ndo minerada (T5) (Tabela 3.1). Todas essas espécies encontradas em apenas
um tratamento foram pouco frequentes (pf) nas areas em que ocorreram, com exce¢do da

Pheidole cavifons que apresentou-se como frequente (f) na area que foi coletada (Apéndice C).
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O género Pheidole apresenta hiperdiversidade ocorrendo do norte dos Estados Unidos
a Argentina e é frequentemente amostrado em levantamentos de areas tropicais (WILSON,
2003), por esse motivo foi o género mais coletado da subfamilia Myrmicinae. Pode ser
encontrado desde ambientes naturais até ambientes mais perturbados, apresentando um
comportamento agressivo com recrutamento eficiente e massivo (HOLLDOBLER; WILSON,
1990). O género Strumigenys apresentou uma espécie coletada nas areas com plantio de A.
mearnsii, area ndo minerada (T3) e plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5), de acordo com
Fowler (1991), espécies desse género sdo predadoras especializadas e vivem associadas a
serapilheira. A espécie do género Trachymyrmex foi coletada nas areas de campo nativo, area
ndo minerada (T1) e em plantio de E. dunnii, &rea ndo minerada (T5). Espécies desse género
coletam grande variedade de substratos (folhas, flores, frutos, sementes, fezes, liqguens, musgos
e carcacas de artropodes), esse material € sempre coletado no solo, de um a dois metros do
ninho (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). O género Wasmannia foi coletado nas areas com
campo nativo, &rea ndo minerada (T1) e plantio de E. dunni, &rea minerada (T6) (Tabela 3.1).

As tribos Crematogastrini e Pogonomyrmecini apresentaram ambas um género e uma
espéecie. O género Crematogaster foi capturado apenas na area com campo nativo, area ndo
minerada (T1), espécies desse género nidificam principalmente sobre a vegetacdo e apresentam
habito alimentar onivoro (SILVESTRE; SILVA, 2001). O género Pogonomyrmex foi coletado
nas areas com plantio de A. mearnsii, a&rea minerada (T4) e plantio de E. dunnii, &rea minerada
(T6).

A tribo Solenopsidini apresentou dois géneros e seis espécies. O género mais abundante
em espécies dessa tribo foi Solenopsis, com cinco espécies. As espécies do género Solenopsis
sdo generalistas e recrutadoras, amplamente distribuidas e encontradas nos mais diversos
habitats, como ambientes florestais, campos e savanas, e ainda, algumas espécies sdo bem
adaptadas a ambientes perturbados (BACCARO et al. 2015). O género Rogeria apresentou uma
espeécie, a qual ocorreu apenas na area do tratamento plantio de A. mearnsii, area ndo minerada
(T3).

Da subfamilia Dolichoderinae, apenas a espécie Tapinoma melanocephalum foi
coletada em todas as areas, mostrando-se muito frequente (mf) na a&rea com campo nativo, area
minerada (T2), frequente (f) nas areas com plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3) e
plantio de E. dunnii, &rea minerada (T6) e pouco frequente (pf) nas demais areas estudadas
(Apéndice C). As espécies Gracilidris pombero e Linepthema iniquum foram coletadas apenas
na area com plantio de A. mearnsii, area minerada (T4), ambas espécies apresentaram-se como

pouco frequente (pf) nesta area. A espécie Dorymyrmex sp. 1 foi coletada na area com plantio
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de E. dunnii, area minerada (T6), sendo pouco frequente (pf) nesta area (Apéndice C). O fato
da espécie Dorymyrmex sp. 1 ter ocorrido somente em &rea minerada pode ser justificado por
espeécies desse género serem encontradas em ambientes antropizados (BACCARO et al., 2015).

A subfamilia Ponerinae apresentou trés especies, sendo que a espécie Hypoponera sp. 1
foi encontrada em todas as areas, apresentando-se muito frequente (mf) nas reas com campo
nativo, area ndo minerada (T1), plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3) e plantio de E.
dunnii, &rea ndo minerada (T5), frequente (f) na area campo nativo, area minerada (T2) e pouco
frequente (pf) nas areas com plantio de A. mearnsii, area minerada (T4) e plantio de E. dunnii,
area minerada (T6). A espécie Hypoponera sp. 2 foi coletada nas areas com campo nativo, area
ndo minerada (T1), campo nativo, area minerada (T2), plantio de E. dunnii, &rea ndo minerada
(T5) e plantio de E. dunnii, area minerada (T6), sendo pouco frequente (pf) em todas as areas.
Baccaro et al. (2015) comentam que espécies do género Hypoponera sdo criptobidticas, ou seja,
ficam em estado de laténcia em condic¢bes adversas do meio ambiente, nidificam no solo,
embaixo de pedras, na serapilheira ou em madeira em decomposicéo, geralmente forrageiam
solitariamente no solo e na serapilheira e a maioria das espécies possui habitos de predacao
generalista, porém algumas tém preferéncia por colémbolos ou cupins. Por isso que as espécies
desse género foram encontradas tanto em areas nao mineradas quanto em areas mineradas.

A espécie Cryptopone sp. foi coletada apenas na area com plantio de E. dunnii, area
minerada (T6), apresentando-se como pouco frequente (pf) nesta area (Apéndice C). Baccaro
et al. (2015) afirmam que muito pouco se sabe sobre as espécies do género Cryptopone, essas
sdo visivelmente predadoras generalistas de pequenos artropodes de corpo mole encontrados
no solo. No mundo sdo encontradas 25 espécies e apenas duas sao registradas no Brasil.

A subfamilia Formicinae foi representada pelas espécies Brachymyrmex admotus,
Brachymyrmex sp. 1 e Camponotus fastigatus. A espécie Brachymyrmex admotus foi coletada
em duas areas estudadas, campo nativo, area ndo minerada (T1) e plantio de A. mearnsii, area
minerada (T4), apresentando-se como pouco frequente (pf) nessas éareas. A espécie
Brachymyrmex sp. 1 foi coletada em todas as areas, sendo muito frequente (mf) na area campo
nativo, area minerada (T2), frequente (f) nas areas de campo nativo, area ndo minerada (T1) e
plantio de E. dunnii, area minerada (T6) e pouco frequente (pf) em plantio de A. mearnsii, area
ndo minerada (T3), plantio de A. mearnsii, &rea minerada (T4) e plantio de E. dunnii, area ndo
minerada (T5) (Apéndice C). Boa parte das espécies do género Brachymyrmex é tolerante a
perturbagdes, podendo ser encontradas em areas altamente antropizadas (BACCARO et al.,

2015). A espécie Camponotus fastigatus foi encontrada nas areas com campo nativo, area ndo
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minerada (T1), plantio de A. mearnsii, &rea ndo minerada (T3) e plantio de A. mearnsii, area
minerada (T4), sendo pouco frequente (pf) nessas areas (Apéndice C).

Observa-se, na Tabela 3.1, que nas areas mineradas ocorrem espécies de formigas
generalistas e onivoras, isso ocorre porque de acordo com Queiroz (2013), essas espécies sdo
as primeiras a colonizarem &reas apdés disturbio, formando uma comunidade menos rica e com

uma composicéo totalmente diferente da anterior, ou seja, antes da antropizacao.

3.3.2 Riqueza observada (Sobs) € riqueza estimada (Sest)

Os resultados de riqueza observada e riqueza estimada para cada area, utilizando o
método de estimativa Jackknife 1, com 100 aleatorizacdes, foram: area de campo nativo, area
ndo minerada, com Sebs) = 18 e Seesty = 25,33; campo nativo, area minerada, com Seops) = 10 €
Sest = 15,5; plantio de Acacia mearnsii, area ndo minerada, apresentando S¢obs) = 13 € S¢est) =
22,17; plantio de Acacia mearnsii, area minerada, com S(ons) = 14 € Sesty = 20,42; plantio de
Eucalyptus dunnii, area ndo minerada com Spbs) = 11 e Seesty = 14,67 e plantio de Eucalyptus

dunnii, area minerada, com Sobs) = 14 € S(esty=18,58 (Figura 3.3).
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Figura 3. 3 - Curvas de riqueza observada (Sobs) e estimada (Sest) de espécies de formigas
coletadas no solo de &reas ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma
mina de carvéo, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.
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As areas com plantio de E. dunnii, drea minerada, e plantio de E.dunnii, area ndo
minerada, apresentaram as maiores eficiéncias amostrais quando comparadas as outras areas
estudadas, com 75,3% e 75%, respectivamente. A area com campo nativo, area ndo minerada,
apresentou eficiéncia amostral de 71,1%; a area plantio de A. mearnsii, area minerada, obteve
68,6%; a area campo nativo, area minerada, apresentou 64,5% e a area plantio de A. mearnsii,
area ndo minerada, obteve 58,6% de eficiéncia amostral.

Analisando a Figura 3.3, percebe-se que as curvas néo estabilizaram, demonstrando que
o esforco amostral ndo foi suficiente para amostrar as espécies existentes nas areas dos
tratamentos, sendo possivel encontrar maior riqueza de espécies nessas areas. Santos et al.
(2006) afirmam que ndo estabilizacdo da curva do coletor para comunidades de formigas €é
evento comum e pode estar ligado a distribuicdo agregada das espécies e a raridade de varias
especies, e Brower e Zar (1984) e Durigan (2004), comentam que dados coletados em campo
representam uma amostra da comunidade local e séo influenciados por outros fatores, como
tamanho da &rea amostrada, heterogeneidade de ambientes e formas de distribuicdo espacial

das populacdes nas comunidades inventariadas, além do esfor¢co amostral.
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3.3.3 Indices de Diversidade e Similaridade

Analisando a Tabela 3.2, observa-se que a area com campo nativo, area minerada (T2)
apresentou o maior indice de diversidade de Shannon, com H’ = 1,87, e que o menor indice foi
apresentado pela area com plantio de E. dunnii, &rea minerada (T6), com H’ = 1,31. A partir
desses resultados, pode-se inferir que, em relagdo as outras areas estudadas, a area de campo
nativo, area minerada, € a mais diversificada e a area de plantio de E. dunnii, area minerada, a
menos diversificada.

O Indice de Equitabilidade de Pielou (J?) foi maior para a area campo nativo, area
minerada (T2), sendo J* = 0,81, e menor para as areas plantio de A. mearnsii, &rea minerada
(T4) e plantio de E. dunnii, a&rea minerada (T6), ambas com J’ = 0,50 (Tabela 3.2). Esse indice
indica a distribuicdo da fauna nas areas coletadas, assim, na area com campo nativo, area
minerada (T2), que apresentou maior indice de Equitabilidade, a mirmecofauna esta distribuida
mais uniformemente, e nas areas em que o indice foi menor, a mirmecofauna ndo esta

distribuida de forma uniforme.

Tabela 3. 2 - indices de Diversidade de Shannon e de Equitabilidade de Pielou de espécies de
formiga coletadas no solo de &reas ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas
de uma mina de carvéo, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.

Tratamentos? H>? J?
T1 1,76 0,61
T2 1,87 0,81
T3 1,34 0,52
T4 1,33 0,5
T5 1,78 0,74
T6 1,31 0,50

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, area minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada (T6).

2H’: Indice de Diversidade de Shannon.

3 J: Indice de Equitabilidade de Pielou.

Fonte: Leandra Pedron, 2016.

De acordo com o Indice de Morisita-Horn, observando a Figura 3.4, percebe-se que
houve similaridade entra as areas com campo nativo, area ndo minerada (T1) e campo nativo,
area minerada (T2) e entre as areas plantio de A. mearnsii, &rea minerada (T4) e plantio de E.

dunnii, area minerada (T6). A maior similaridade ocorreu entre as areas com plantio de A.
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mearnsii, area minerada (T4) versus plantio de E. dunnii, &rea minerada (T6) (Imh = 0,95) e a
menor similaridade foi das areas T4 versus T6 em relacdo as outras &reas estudadas (Imh =
0,20) (Figura 3.4).

Figura 3. 4 - Dendrograma de similaridade de Morisita-Horn para formigas coletadas no solo
de areas ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma mina de carvao,
em Candiota, RS —jul/2014 a jun/2015.
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Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, &rea minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada (T6). Fonte: Leandra Pedron, 2016.

O indice de similaridade de Jaccard demonstrou que houve similaridade entre as areas
com campo nativo, area ndo minerada (T1) e campo nativo, area minerada (T2), com Sj = 0,56;
e entre as areas plantio de A. mearnsii, area ndo minerada (T3) e plantio de A. mearnsii, area
minerada (T4), com Sj = 0,50 (Figura 3.5), indicando que as areas Tl e T2 e T3 e T4
apresentaram espécies em comum, independentemente do nimero de espécies coletadas.

As areas T3 e T4 apresentaram menor indice quando comparadas com as outras areas
estudadas, com Sj = 0,37 (Figura 3.5), indicando que apresentam algumas espécies comuns
entre si, e algumas diferentes de todas as outras areas, como é o caso da espécie Pheidole gp.

Flavens sp.1, que ocorreu apenas nessas areas.
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Figura 3. 5 - Dendrograma de similaridade de Jaccard para formigas coletadas no solo de areas
ndo mineradas e areas mineradas e recuperadas de uma mina de carvdo, em
Candiota, RS —jul/2014 a jun/2015.
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Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, &rea minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada (T6). Fonte: Leandra Pedron, 2016.

3.3.4 Andlise estatistica

Para analise estatistica, foi realizada analise de variancia (ANOVA) para a abundancia
e riqueza de espécies. Os dados foram submetidos ao teste de agrupamento de médias Scott-
Knott, com 5% de probabilidade de erro, demonstrando que houve diferenca significativa para

as médias de abundancia de espécimes e de riqueza de espécies para as areas (Tabela 3.3).
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Tabela 3. 3 - Médias de abundancia e riqueza para a mirmecofauna coletada no solo de areas
ndo mineradas e &reas mineradas e recuperadas de uma mina de carvdo, em
Candiota, RS —jul/2014 a jun/2015

Tratamentos! Abundancia média Riqueza media
T1 54,80 a* 3,67a
T2 3,70b 150 b
T3 16,30 b 1,67b
T4 28,80 a 2,67a
TS 17,20 b 2,17 Db
T6 54,70 a 3,25a
CV2(%) 78,35 26,12

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo Teste Scott-Knott ao nivel
de 5% de significancia.

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, area minerada (T2); plantio de Acacia
mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii,
area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada (T6).

2 CV (%): coeficiente de variacéo.

Fonte: Leandra Pedron, 2016.

De acordo com a Tabela 3.3, observa-se que as areas com campo nativo, area nao
minerada (T1), plantio de A. mearnsii, area minerada (T4) e plantio de E. dunnii, area minerada
(T6) ndo diferem entre si tanto para a abundancia de espécimes quanto para a riqueza de
espécies, mas diferem das demais areas. O que pode ser justificado pelo fato dessas trés areas
serem mais abundantes e ricas em nimero de espécies, quando comparadas as outras areas
(Tabela 3.1).

As areas com campo nativo, area minerada (T2), plantio de A. mearnsii, area ndo
minerada (T3) e plantio de E. dunnii, area ndo minerada (T5) ndo diferiram entre si tanto para
abundancia quanto para riqueza de espécies, diferindo das demais areas deste estudo (Tabela
3.3). Esse fato pode ser explicado por essas areas apresentarem 0s menores valores para

abundancia e riqueza de espécies, como € observado na Tabela 3.1.

3.3.5 Influéncia das variaveis meteoroldgicas sobre a riqueza de espécies de formigas e as

trés espécies mais abundantes

Pode-se perceber, através de correlacdo simples, que os fatores climaticos ndo
apresentaram influéncia significativa na riqueza de formigas coletadas durante este estudo.

Observando a Tabela 3.4, nota-se que a precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar que



69

ocorreram em Candiota, RS, no periodo do estudo, ndo influenciaram a riqueza de espécies da

mirmecofauna nas areas estudadas.

Tabela 3. 4 - Correlagédo da riqueza de espécies de formigas e das trés espécies mais abundantes
coletadas a partir de amostras de solo e as principais variaveis meteorologicas, em
areas mineradas e ndo mineradas, em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.

Correlacao Coeficiente (r) Significancia
Riqueza x Precipitagéo -0.2635 ns
Riqueza x Temperatura 0.0369 ns
Riqueza x Umidade 0.1169 ns
Brachymyrmex sp.1 x Precipitacao -0.3917 ns
Brachymyrmex sp.1 x Temperatura 0.1578 ns
Brachymyrmex sp.1 x Umidade -0.6242 *
Solenopsis sp.1 x Precipitacao -0.4529 ns
Solenopsis sp.1 x Temperatura 0.4462 ns
Solenopsis sp.1 x Umidade 0.0123 ns
Solenopsis sp.3 x Precipitacao -0.6342 *
Solenopsis sp.3 x Temperatura 0.2955 ns
Solenopsis sp.3 x Umidade -0.4497 ns

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =< p< 0,05)
ns: ndo significativo (p >= 0,05).
Fonte: Leandra Pedron, 2016.

Em relacdo as trés espécies mais abundantes neste estudo, observa-se, na Tabela 3.4,
que houve correlagdo negativa entre Brachymyrmex sp. 1 e a variavel meteorolégica umidade
relativa do ar, indicando que o nimero de individuos desta espécie aumenta quando a umidade
do ar diminui. Verificou-se ainda correlacdo negativa entre Solenopsis sp. 3 e a precipitagéo,
sugerindo que com 0 aumento da precipitacdo ha diminuicdo no nimero de individuos dessa
especie. Cividanes (2002) também observou correlagdo negativa entre espécies do género
Solenopsis com a precipitacdo, inferindo que estas podem ter sido favorecidas pela menor

precipitacao.

3.4 CONCLUSOES

Na presente pesquisa, nas condigdes em que foi estabelecida e conduzida, os dados

obtidos pela extracdo das formigas com funil de Berlese, permitem concluir que:
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e Dos 16 géneros coletados, os géneros mais abundantes foram Brachymyrmex,

Solenopsis e Hypoponera.
e O total de espécimes de formigas coletadas e a riqueza de espécies diferem entre as

areas que nao foram mineradas e as que foram mineradas e sofreram o processo de

recuperacao.
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APENDICE A - VARIAVEIS METEOROLOGICAS OBTIDAS JUNTO AO
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET)
ATRAVES DA ESTACAO METEOROLOGICA DE BAGE, RS,
JUL/2014 A JUN/2015.
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APENDICE B - FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE ESPECIES DE FORMIGAS AMOSTRADAS COM ISCA ATRATIVA EM
AREAS NAO MINERADAS E EM AREAS MINERADAS E RECUPERADAS DE UMA MINA DE CARVAO, EM
CANDIOTA, RS —JUL/2014 A JUN/2015.

P - Tratamentos!
Subfamilia/Tribo/Espécies T1 T T3 T4 T5 Te T7

DOLICHODERINAE

Dolichoderini
Dorymyrmex pyramicus - 11(9,2) pf - 3(2,5) pf - - 13(10,8) f
Dorymyrmex sp.1 1(0,8) pf 2 5(4,2) pf - 1(0,8) pf - - 2(1,7) pf
Forelius brasiliensis - - - - - - 7(5,8) pf
Gracilidris pombero - 1(0,8) pf - 2(1,7) pf - - 1(0,8) pf
Linepithema humile - - - 1(0,8) pf - - -
Linepithema iniquum - 1(0,8) pf - - - - -
Linepithema pullex - 4(3,3) pf - 1(0,8) pf - 5(4,2) pf 1(0,8) pf
ECTATOMMINAE

Ectatommini
Ectatomma edentatum 1(0,8) pf - 5(4,2) pf - 1(0,8) pf - -
FORMICINAE

Camponotini
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 - - - - - - 1(0,8) pf
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2 - 1(0,8) pf - - - 1(0,8) pf 3(2,5) pf
Camponotus fastigatus 25(20,8) mf  49(40,8) mf 5(4,2) pf 17(14,2) f - 12(10,0) f 20(16,7) f
Camponotus mus 7(5,8) pf - 1(0,8) pf 2(1,7) pf - - 12(10,0) f
Camponotus rufipes 3(2,5) pf 2(1,7) pf - 11(9,2) pf - 30 (25,0) mf 8(6,7) pf

Plagiolepidini
Brachymyrmex admotus 4(3,3) pf - 4(3,3) pf 1(0,8) pf - - 9(7,5) pf
Brachymyrmex heeri - - - - 1(0,8) pf - -
Nylanderia sp.1 1(0,8) pf 2(1,7) pf - - - - -

Continua...
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Subfamilia/Tribo/Espécies T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

MYRMICINAE

Attini
Acromyrmex ambiguus - - - 1(0,8) pf - - -
Pheidole aberrans 1(0,8) pf - - 1(0,8) pf - 3(2,5) pf -
Pheidole astur 1(0,8) pf - 12(10,0) f 9(7,5) pf 1(0,8) pf 4(3,3) pf 1(0,8) pf
Pheidole gagates - - 3(2,5) pf - 2(1,7) pf - -
Pheidole gertudae - - 1(0,8) pf - - 1(0,8) pf -
Pheidole gp. Flavens sp.1 9(7,5) f - 23(19,2) mf  2(1,7) pf - 3(2,5) pf 5(4,2) pf
Pheidole gp. Tristis sp.2 1(0,8) pf - 1(0,8) pf - - 3(2,5) pf 1(0,8) pf
Pheidole gp. Tristis sp.3 4(3,3) pf - 9(7,5) f 2(1,7) pf 1(0,8) pf 2(1,7) pf 4(3,3) pf
Pheidole nitidula 1(0,8) pf 1(0,8) pf 3(2,5) pf 2(1,7) pf 3(2,5) pf - -
Pheidole obscurithorax 6(5,0) pf 2(1,7) pf 3(2,5) pf  32(26,7) mf  7(5,8) pf 3(2,5) pf 28(23,3) mf
Pheidole prox. zelata 17(14,2) mf 6(5,0) pf  25(20,8) mf  8(6,7) pf  33(27,5) mf  10(8,3) pf 11(9,2) f
Pheidole puttemansi 7(5,8) pf - - 3(2,5) pf 4(3,3) pf 3(2,5) pf 5(4,2) pf
Pheidole radoszkowskii 15(12,5) f 3(2,5) pf  17(14,2) mf  8(6,7) pf 22(18,3) f  31(25,8) mf 8(6,7) pf
Pheidole synarmata - - - - 1(0,8) pf - -
Wasmannia auropunctata 3(2,5) pf - 4(3,3) pf 5(4,2) pf - 6(5,0) pf 1(0,8) pf
Wasmannia rochai 1(0,8) pf - - 2(1,7) pf - - 2(1,7) pf
Wasmannia sp. - - - 1(0,8) pf - - -

Crematogastrini
Crematogaster iheringi 2(1,7) pf 5(4,2) pf - - - 3(2,5) pf -
Crematogaster quadriformis 3(2,5) pf 2(1,7) pf 1(0,8) pf 1(0,8) pf - - -

Pogonomyrmecini
Pogonomyrmex naegalii - - - - - - 1(0,8) pf

Solenopsidini
Solenopsis saevissima 19(15,8) mf  37(30,8) mf  2(1,7) pf 1(0,8) pf - - 12(10,0) f
Solenopsis sp.1 10(8,3) f 7(5,8) pf 10(8,3) f 13(10,8) f 5(4,2) pf 1(5,8) pf 31(25,8) mf
Solenopsis sp.3 - - 1(0,8) pf - - - -

Continua...
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APENDICE B - Conclusio...

Subfamilia/Tribo/Espécies T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
PONERINAE
Ponerini
Pachycondyla striata - - 13(10,8) f - 2(1,7) pf - -
Sobs® 23 17 20 25 13 17 24

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, rea minerada (T2); plantio de Acacia mearnsii, area ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area

minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 1 (T6); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada 2 (T7),
em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.

2 pf: pouco frequente; f: frequente e mf: muito frequente.
3 Sons: Fiqueza observada de espécies de formigas.
Fonte: Leandra Pedron, 2016.
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APENDICE C - FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE ESPECIES DE FORMIGAS DE SOLO EM AREAS NAO MINERADAS E EM
AREAS MINERADAS E RECUPERADAS DE UMA MINA DE CARVAO, EM CANDIOTA, RS — JUL/2014 A

JUN/2015.

Subfamilia/Tribo/Espécies

Tratamentos?

T1

T2

T3

T4

T5

T6

DOLICHODERINAE
Dolichoderini
Dorymyrmex sp.1
Gracilidris pombero
Linepithema iniquum

Tapinoma melanocephalum

FORMICINAE
Plagiolepidini
Brachymyrmex admotus
Brachymyrmex sp.1
Camponotini
Camponotus fastigatus
MYRMICINAE
Attini
Pheidole aberrans
Pheidole astur
Pheidole cavifons
Pheidole gertudae
Pheidole gp. Flavens sp.1
Pheidole gp. Tristis sp.3
Pheidole obscurithorax
Pheidole prox. zelata
Pheidole radoszkowskii

2(1,7) pf?

1(0,8) pf
6(5,0) f

1(0,8) pf

2(1,7) pf
6(5,-0) f

1(0,5-3) pf
1(0,8) pf

4(3,5,) mf

4(3,&) mf

2(1,7) f

3(2,5) f

1(0,;3) pf

1(0,8) pf

1(0,8) pf

1(0,;3) pf
1(0,8) pf

1(0,;3) pf

1(0,;3) pf
1(0,8) pf
5(4,2) pf

1(0,8) pf
2(1,7) pf
1(0,8) pf
5(4,2) pf
1(0,8) pf
1(0,;3) pf

3(2,5) f

1(0,8) pf
3(2,;3) pf

6(5,0) f

8(6,7) mf

1(0,;3) pf

2(1,-7) pf

Continua...
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Subfamilia/Tribo/Espécies T1 T2 T3 T4 T5 T6
Strumigenys subedentata - - 1(0,8) pf - 4(3,3) f -
Trachymyrmex iheringi 1(0,8) pf - - - 1(0,8) pf -
Wasmannia auropunctata 1(0,8) pf - - - - 4(3,3) pf
Wasmannia rochai - - - - - 1(0,8) pf

Crematogastrini
Crematogaster iheringi 2(1,7) pf - - - - -
Pogonomyrmecini
Pogonomyrmex naegalii - - - 1(0,8) pf - 1(0,8) pf
Solenopsidini
Rogeria bruchi - - 1(0,8) pf - - -
Solenopsis saevissima 1(0,8) pf 1(0,8) pf 2(1,7) pf 2(1,7) pf - -
Solenopsis sp.1 7(5,8) f 1(0,8) pf 5(4,2) mf 3(2,5) pf 6(5,0) mf 5(4,2) f
Solenopsis sp.2 2(1,7) pf - - - 1(0,8) pf -
Solenopsis sp.3 3(2,5) pf 1(0,8) pf 1(0,8) pf 16(13,3) mf 7(5,8) mf 11(9,2) mf
Solenopsis sp.4 1(0,8) pf 1(0,8) pf - - - -
PONERINAE
Ponerini
Cryptopone sp. - - - - - 2(1,7) pf
Hypoponera sp.1 16(13,3) mf 2(1,7) f 6(5,0) mf 3(2,5) pf 6(5,0) mf 4(3,3) pf
Hypoponera sp.2 1(0,8) pf 1(0,8) pf - - 2(1,7) pf 1(0,8) pf
S(obs)® 18 10 13 14 11 14

! Tratamentos: campo nativo, area ndo minerada (T1); campo nativo, rea minerada (T2); plantio de Acacia mearnsii, &rea ndo minerada (T3); plantio de Acacia mearnsii, area
minerada (T4); plantio de Eucalyptus dunnii, area ndo minerada (T5); plantio de Eucalyptus dunnii, area minerada (T6), em Candiota, RS — jul/2014 a jun/2015.

2 pf: pouco frequente; f: frequente e mf: muito frequente.
3 Sobs: Fiqueza observada de espécies de formigas.

Fonte: Leandra Pedron, 2016.



