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RESUMO (300-500 palavras)

A restauracdo ecoldgica consiste em dar o suporte necessario para que um
ecossistema consiga seguir sua sucessao e posteriormente ser autossuficiente em seus
fluxos, dindmicas e processos naturais. Como forma de monitoramento eficiente da
restauracdo € comum a observacao de grupos que acompanham e refletem com facilidade
as mudancas que ocorrem no meio. A familia Formicidae (Ordem: Hymenoptera) que
compreende as formigas, é usada como um reflexo da recuperacéo da funcionalidade no
processo de sucessdo, gracas a que acompanha essa melhora nas condi¢Ges do habitat e
fornecem servicos ecoldgicos vitais para essa restauracdo acontecer, servicos tais como
melhora da porosidade do solo e aumento da infiltracdo d"agua nos horizontes internos
do solo, ciclagem de nutrientes, servigos de polinizacdo, disperséo de sementes, controle
de populacdes, entre outros. Através da implantagdo de trés métodos de restauracdo
ecologica em areas com um marcado processo antropico, sendo estes: i) restauracdo
florestal em ilhas de vegetacdo; ii) restauracdo agroflorestal; iii) restauracdo natural,
avaliou-se a diversidade taxonémica de formigas do solo e serapilheira em estes
ambientes. O experimento foi montado na Fazenda Escola, dentro da Universidade
Estadual do Maranhdo em blocos com os 3 tratamentos presentes em cada um, com
parcelas de 30x30m. As coletas foram realizadas em duas estacGes (periodo seco e
chuvoso), através de armadilhas de solo chamadas ‘Pif-fall’, as formigas coletas foram
armazenadas em alcool 92°, depois foram quantificadas e identificadas até género. Ao
todo foram coletadas 11.480 formigas, classificadas em 8 subfamilias e 24 géneros. Os
géneros mais abundantes foram Pheidole, Solenopsis e Camponotus. A ANOVA
mostrou-se significativa apenas entre coletas do periodo seco e chuvoso, ndo tendo
significancia entre os métodos de restauracdo ecoldgica. A PCA obteve o p=0,270 e
também ndo se observou significancia entre a riqueza dos géneros nos tratamentos
realizados no experimento. Dez guildas foram identificadas e classificadas, desde géneros
generalistas até predadores especialistas, assim como género de caracteristicas arbdreas
como Cephalotes, Crematogaster e Pseudomyrmex.

Palavras-Chave: Formicidae, riqueza funcional, restauracéo ecologica.



ABSTRACT

Ecological restoration consists of giving the necessary support so that an ecosystem
can follow its succession and later be self-sufficient in its biological fluxes, dynamics and
natural processes. As an effective form of monitoring the restoration process, observation
of groups that accompany and easily reflect changes in the environment is common. The
family Formicidae (Order: Hymenoptera), which comprise the ants, is used as a reflection
of the recovery of functionality in the process of succession, accompanying the
improvements in habitat conditions and providing vital ecological services for this
restoration to happen, services such as improvement of soil porosity and increase of water
infiltration in the internal horizons of the soil, nutrient cycling, pollination services, seed
dispersal, population control, among others. Through the implantation of three methods
of ecological restoration in areas with a marked anthropic process, these being: i) forest
restoration in islands of vegetation; ii) agroforestry restoration; iii) natural restoration, the
taxonomic diversity of soil and litter ants was evaluated. The experiment was set up at
the Fazenda Escola, within the State University of Maranhdo in blocks with the 3
treatments present in each one, with plots of 30x30m. The collections were carried out in
two seasons (dry and rainy season), through soil traps called 'Pif-fall’. The collected ants
were stored in 92 ° alcohol, then quantified and identified to the taxonomic level of
genera. In all, 11,480 ants were collected, classified into 8 subfamilies and 24 genera. The
most abundant genera were Pheidole, Solenopsis and Camponotus. The ANOVA was
only significant between dry and rainy season collections, with no significance among
ecological restoration methods. The PCA obtained p = 0.270 and no significance was also
observed between the richness of the genera in the treatments performed in the
experiment. Ten guilds were identified and classified, with genera ranging from general
to specialist predators, as well as some genera of arboreal characteristics such as
Cephalotes, Crematogaster and Pseudomyrmex

Keywords: Formicidae, funcional richness, ecological restoration



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de localizagdo do ponto de realizacdo do experimento. Fazenda Escola,
UEMA.

Figura 2. Desenho Experimental.

Figura 3. A) Restauracdo Passiva com intervencdo. B) Restauracdo Florestal com mudas

nativas. C) Restauracgdo Produtiva com sistema agroflorestal (SAF).
Figura 4. A) Preparacgéo das armadilhas ‘Pit-fall’. B) Armadilhas ‘Pit-fall” instaladas.

Figura5. Grafico de Abundancia Total de formigas nas coletas do periodo seco e chuvoso

no tratamento de Restauracdo Natural.

Figura 6. Grafico de Abundancia Total e Relativa de formigas nas coletas do periodo

seco e chuvoso no tratamento de Restauracdo Florestal (Ilhas).

Figura 7. Grafico de Abundancia Total e Relativa de formigas nas coletas do periodo

seco e chuvoso no tratamento de Restauracdo Agroflorestal (SAF).

Figura 8. Gréficos referentes aos indices de diversidade A) Shannon (H’). B) Simpson
(1/D). C) Riqueza (S). D) Pielou (I’).

Figura 9. Gréafico de acumulagdo de géneros dentro de cada tratamento.
Figura 10. Dendograma de Similaridade Jaccard entre todas parcelas e tratamentos.

Figura 11. Grafico de analises multivariadas entre os tratamentos e 0s géneros

identificados e amostrados.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Quadro demonstrativo de todos os indices de cada tratamento e parcela.
Tabela 2. Classificacdo das guildas das formigas amostradas

Tabela 3. Classificacdo dos géneros amostrados dentro das guildas



SUMARIO

INTRODUGAO. .......oiieiieeeeeeeeeeeetes et enis st aas st taneeas 13
1.1 RESTAURAGCAO ECOLOGICA.......coovceeeeeeeeeeevereee e 13
1.2 TECNICAS DE RESTAURACAO ECOLOGICA.......coovvveeeeeereererens 13
1.3 FORMIGAS COMO BIOINDICADOR..........coveeeieseeeseseeeree e, 14
1.4 GUILDAS DOS FORMICIDIOS.........cooiiveeeiereseeeeeeeeeesesvesee s, 15
O 1= = 1 1Y/ 1T 16
2.1 OBIETIVO GERAL.....coovieeieeeeeeeeseesee st 16
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........ooiveeeeieeeeeeieeeesese s es s 16
METODOLOGIA. ...ttt 17
3.1 AREA DE ESTUDO.......cooiiieeeeseeeeeseeses s sne s 17
3 010 ] I =5 NPT 19
3.3 ANALISE DOS DADOS........oomvireieeeinsesinssseesisssesssseesiessssessessesssensessens 20
RESULTADOS E DISCUSSAO ......oooivieeeieeeeeee e, 20
4.1 ABUNDANCIA TOTAL E ABUNDANCIA RELATIVA.......c.cooovvrnnne. 20
4.2 ACUMULAGCAOQ DE GENEROS.........covieeevriiesieeeesesteeeseessssese s snenion, 22
A3 INDICES......oeieeseeeieeeesee et n st s sttt 23
A4 SIMILARIDADE..........ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
4.5 ANALISE MULTIVARIADA.....c..cooivieeteeeeseeseesees s esesss s, 26
B.6 GUILDAS......oooeeeeeeeee ettt 27
. CONCLUSOES.......oooieeeeeeeveeeee et 29

REFERENCIAS. ... oot ettt et e e et e e e e er e e et s e e e 30



13

1. INTRODUCAO

1.1 RESTAURACAO ECOLOGICA

Restauracgao ecologica é o processo de assistir a recuperagdo de um ecossistema que
foi degradado, perturbado ou destruido (SER, 2004). A partir dessa definicdo o grande
objetivo da restauracdo ecoldgica é dar o suporte necessario para que uma area consiga

seguir sua sucessao e posteriormente ser autossuficiente em seus fluxos ecossistémicos.

Ap0s a perturbacdo a natureza inicia um processo de regeneragcdo, mas em muitos
casos a intervencdo do homem é necessaria para estabilizar e reverter os processos de
degradacdo, por meio da restauracéo ecolégica (ENGEL & PARROTTA, 2008). Durante
todo o processo de levantamento dos danos e degeneracao da area, organizacao do plano
de restauracdo e monitoramento deve-se conhecer o bioma local, as espécies nativas e 0
funcionamento do ecossistema no qual esté se trabalhando, para evitar que as intervencgdes

possam contribuir de forma negativa para a sucessdo natural da area em tratamento.

Uma das melhores formas de propiciar a restauragdo ambiental se encontra no
incremento das interagBes interespecificas, envolvendo interacdes planta/plantas,
plantas/microorganismos, plantas/animais, niveis de predacdo e associacfes e 0s
processos reprodutivos das plantas de polinizagdo e dispersdo de sementes (REIS &
KAGEYAMA, 2003).

O planejamento de conservagdo moderno depende cada vez mais do uso de técnicas
de restauragdo ecoldgica para melhorar as condi¢bes das comunidades naturais
(LONGCORE, 2003).

1.2 TECNICAS DE RESTAURACAO ECOLOGICA

Celentano & Rousseau, 2016 mostram que a Ecologia da Restauracdo obteve
progresso significativo e ja contamos com uma vasta disponibilidade de técnicas, que
permitem que a ciéncia (ecologia da restauracdo) seja colocada em pratica (restauracdo
ecologica) e ampliada em diversos ecossistemas. Uma ciéncia e pratica aplicadas ao bem

comum para tentar remediar problemas causados principalmente por vias antrépicas.

Dentre as técnicas utilizadas podemos ressaltar trés, que de uma forma geral,
mostra a complexidade e o cuidado que devemos ter na aplicacdo da ecologia da

restauracdo na restauracdo ecologica.
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Restauracdo Natural (Passiva) é uma metodologia que consiste em retirar ou
amenizar o problema que causa a degradacdo de uma area e acompanhar a sucessao
ecologica com o minimo de intervencao direta, utilizada quando a degradacdo ndo €
excessiva e pode ser revertida (VIEIRA et al., 2009). Uma técnica relativamente barata,
porém exige um monitoramento continuo para que a area em tratamento esteja isolada de
novas formas de degradacdo e que se ndo for possivel a sucessdo natural entdo uma

intervencgdo possa ser aplicada, como um redirecionamento da técnica utilizada.

Restauracdo Florestal (Ativa) € uma intervencdo direta na area degradada com
plantio de mudas ou sementes de plantas nativas, de preferéncia as que possuem estratégia
r (rdpida) se o problema for relacionado ao desmatamento para que ocorra uma
recuperacdo de habitat, cobertura do solo associada a plantas de estratégia k para que
ocorra uma variacdo de nicho durante a sucessdo e posteriormente a estabilizacdo da flora
nativa, assim como tornar a area atrativa para que a fauna local também participe de todo
o processo. Arvores colocas de maneira esparsa contribui para atracio de aves que s&o
grandes dispersos de sementes e também de abrigo para outros animais ou pode ser
utilizado um modelo em ‘ilhas’ que consiste na aglomeragdo proporcionando uma
cobertura imediata do solo evitando plantas gramineas agressivas. A escolha de espécies
nativas € mais coerente para sobrevivéncia do plantio e o0 minimo de desperdicio e o
méaximo custo-beneficio do projeto (VIEIRA et al., 2009; RODRIGUES, 2013).

Restauracdo Agroflorestal SAF (Ativa) ¢ uma técnica que proporciona uma
sucessdo mais proxima a sociedade porque utiliza espécies que produzem frutos, sendo
um atrativo direto para fauna de dispersores e também pode contribuir para agricultura
familiar, pois o ideal é que os frutos selecionados além de nativos possuam um cunho

econdmico.

1.3 FORMIGAS COMO BIOINDICADORES

Rocha et al., 2015 afirmam que o equilibrio ambiental pode ser medido pela
observacdo das caracteristicas populacionais de grupos de organismos especificos,

através da sua presenca ou auséncia.
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Os tempos de geracdo curtos da maioria dos artrépodes os tornam ideais para
acompanhar a mudanca de ano para ano em um sitio, enquanto seu pequeno tamanho 0s
torna monitores eficientes de variagfes sutis e importantes que podem influenciar a
qualidade de um habitat (LONGCORE, 2003).

De acordo com Rousseau et al., 2014 é preciso conhecer a biodiversidade do solo
tanto dos ecossistemas originais como as mudancgas das comunidades que acompanham
a conversdo do uso do solo e a restauracdo natural dos solos degradados pelo uso

intensivo.

A presenca da familia Formicidae é notada com grande frequéncia em varios
ambientes, apesar de das formigas pertencerem a uma Unica familia da ordem
Hymenoptera, representam entre 30 a 50% da biomassa animal terrestre de toda floresta
amazonica (BACCARO et al., 2015).

Dessa forma podemos considerar as formigas como um excelente bioindicador para
observar degradacdo de areas (ROCHA et al., 2015), diferentes sistemas de uso do solo
(BRAGA et al., 2010), acompanhar processos de restauracdo ecologica (SILVA et al.,
2006) e manejo florestal (MIRANDA et al., 2013). Os formicidios séo utilizados como
bioindicadores em trabalhos de varios paises em diferentes biomas (GRIMBACHER &
HUGBES, 2002; LONGCORE, 2003; COSTA et al., 2010; BOLICO et al., 2012) pela

facilidade com que se estabelecem nos ambientes.

A riqueza e a diversidade de espécies de formigas tendem a aumentar de acordo
com a complexidade dos ambientes, devido a uma maior disponibilidade de nichos
presentes (ROCHA et al., 2015), entdo utilizar sua riqueza e frequéncia para demonstrar

avanco em restauracdo ecoldgica torna-se valido.
1.4 GUILDAS FUNCIONAIS DOS FORMICIDIOS

Grupo de espécies que possuem nichos comparaveis dentro das comunidades sao
chamada de guildas (ODUM, 2013). Por tanto varios grupos de distintos animais podem
participar das mesmas guildas, por exemplo um grupo de animais que possui uma
alimentacdo herbivora pode ser considerado uma guilda, desde que essa forma de

alimentacdo tenha um impacto especifico dentro de nicho ecoldgico.

Pela familia Formicidae possuir mais de 12.000 espécies ja registradas podemos

encontrar diferentes guildas dentro desse grupo, desde guildas de formigas que possuem
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um nicho geral e sdo onivoras até formigas que possuem uma alimentagdo restrita e
habitat unico (BACCARO et al., 2015, BRANDAO et al., 2012).

Em alguns casos a restricdo de habitat e nicho é tdo clara que podemos observar
diretamente na morfologia do animal, formigas do género Thaumatomyrmex possuem
uma mandibula especifica para alimentacdo de uma lagarta que tem em seu corpo um
pelo urticante, por tanto elas raspam esse pelo e se alimentam dela (BRANDAO et al.,
1991). Por tanto as caracteristicas desse género mostram que sua guilda possivelmente é
de predadora especialista, no qual possui um papel especifico dentro de todo um nicho

ecoldgico.

2. OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar a diversidade taxonomica e funcional de formigas do solo e da
serrapilheira entre trés métodos de restauracao ecoldgica: i) restauracdo florestal em ilhas

de vegetacéo; ii) restauragéo agroflorestal; iii) restauracdo natural.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fazer o levantamento da riqueza, frequéncia e composicéo de géneros de

formigas.
e Caracterizar os grupos funcionais ou guildas dos géneros de formigas.

e Comparar e discutir os efeitos dos métodos de restauracdo sobre a riqueza,

frequéncia e composicao de formigas.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
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O experimento esta instalado na Fazenda Escola da Universidade Estadual do
Maranhdo, localizada em S&o Luis — MA, (S 2° 35* 27.4” ¢ W 44° 12’ 35.6”), desde o

més de novembro de 2015. A area experimental tem delineamento em blocos ao acaso,

com trés tratamentos e seis repetigdes (Figura 1).

S30 José De Ribamar

Sao Luis

Legenda
=1 Ponto de Coleta

0  1.000 2.000
[ s ]
Fonte e Base: IBGE, 2015
Sistema de Coordenadas Geograficas

Datum: SIRGAS 2000

44°1'30"W

44°22'30"W

44°12'0"W

2°27'0"S

2°35'30"S

2°44'0"S

Figura 1. Mapa de localizagdo do ponto de realizacdo do experimento. Fazenda Escola, UEMA.
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Figura 2. Desenho Experimental

R1: Restauragdo passiva ou natural

R2: Restauragao florestal em ilhas o onde 4 ilhas de 13 mudas nativas sdo plantadas densamente num circulo

de 3m de diametro

R3: Restauracao agroflorestal por meio da instalagdo de um sistema agroflorestal biodiverso successional



18

Os tratamentos avaliados sdo 1) Restauracdo Passiva: com intervengédo (Figura
2A); 2) Restauracdo Florestal: com plantacdo de mudas de espécies nativas e pioneiras
como caja, cajazinho, ipé, sapucaia, acai, babacu, caju e bacuri (Figura 2B); 3)
Restauracdo Produtiva: com sistema agroflorestal (SAF), com espécies como manga,
bacuri, ingd, urucum, caja, jaca, cupuagu e cacau (Figura 2C). A regido de estudo
apresenta temperatura média de 27°C, de acordo com a classificacdo climatica de
Koppen, o padrio caracteristico local é do tipo AW”, equatorial quente e imido, com duas
estacdes bem definidas: uma estagdo chuvosa compreendida entre os meses de janeiro e

junho, e uma estacao seca, entre julho e dezembro.

3 ———

Figura 3. A) Restauragdo Passiva com intervencdo. B) Restauracdo Florestal com mudas nativas. C)
Restauracdo Produtiva com sistema agroflorestal (SAF).
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O solo é caracterizado como de baixa fertilidade natural, oriundo da Formacao
Geologica Itapecuru, e é classificado como Argissolo vermelho amarelo, distrofico,
arénico (EMBRAPA, 2006).

3.2 COLETA

A coleta foi realizada pelo método de armadilhas de solo tipo "Pit-fall" (LOPES;
VASCONCELOS, 2008). As armadilhas foram feitas de copos plasticos de 300 ml,
contendo aproximadamente 150ml de 4gua com duas gotas de detergente misturadas para
facilitar a imersdo dos organismos coletados (Figuras 3A, 3B). Em cada tratamento,
foram colocadas oito armadilhas, distribuidas em X com 10 metros de distancia entre elas.

As armadilhas permaneceram no campo por um periodo de 48 horas.

Duas coletas foram realizadas (periodo seco e periodo chuvoso) nos blocos 1, 2
e 3 (Figura 1) nos quais foram feitas amostragem e avaliacdo dos dados. Os organismos
coletados foram preservados em alcool 96% e classificados até o nivel género, com o
auxilio da chave de identifica¢do do livro “Guia para os Géneros de Formigas do Brasil
(BACCARO et al., 2015), assim como o auxilio de ferramentas digitais como o site

‘antweb.org’ e ao final ao final foi depositado na Colecéo de Invertebrados do solo do

Maranhdo (CISMA), localizada no Ndcleo Tecnoldgico de Engenharia Rural (NTER) da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA).

Figura 4. A) Preparagdo das armadilhas ‘Pit-fall’. B) Armadilhas ‘Pit-fall’ instaladas
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3.3 - ANALISE DE DADOS

Foram construidas curvas de acumulacao de géneros para avaliar a eficiéncia do
método de coleta na representacdo da subcomunidade de formigas presentes nas areas de
restauracdo. Os dados de riqueza e frequéncia total e relativa foram submetidos ao teste
de normalidade Shapiro Wilks e ao teste de homogeneidade das variancias Levene. Apds
comprovada a normalidade e homogeneidade os dados foram submetidos a analise de
variancia ANOVA modelo generalizado misto. A ANOVA foi seguida pela comparacao
de médias através do teste LSD ao 5% de probabilidade. Também foi realizado clusters
de agrupamento de acordo ao indice de similaridade de Jaccard, o mais indicado para
observar diferencias na composicdo. E finalmente, foram feitas analises multivariadas por
meio das Anélises de Componentes Principais (ACP). Todas as analises foram feitas com

ajuda do software estatistico R (R Development Core Team, 2009) e o Past.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ABUNDANCIA TOTAL E ABUNDANCIA RELATIVA

Foram coletadas ao total 11.480 formigas, sendo 10.209 nas coletas do periodo seco
e 1.271 no periodo chuvoso, distribuidas em 8 subfamilias e 24 géneros (Tabela 1). A
subfamilia com maior abundéncia foi a Myrmicinae com 11 géneros, incluindo os géneros
mais abundantes que séo respectivamente Solenopsis e Pheidole (Figuras 4, 5 e 6). Esses
géneros possuem caracteristicas similares em seus comportamentos, com uma grande
variacdo de locais que podem nidificar, em geral sdo oportunistas, generalistas e as
Solenopsis séo recrutadoras forrageando na serapilheira e vegetacdo baixa. Os dois
géneros possuem também uma boa adaptacdo para ambientes perturbados e ambientes
urbanos (BACCARO et al., 2015).

Entre as coletas do periodo seco e chuvoso observou-se uma diferenca brusca na
quantidade de individuos presentes nas armadilhas, esse fenbmeno é caracteristico do
grupo dos insetos, sendo que no periodo seco eles saem de seus ninhos para forrageio e
preparacao para que sobrevivam ao periodo chuvoso com a minima necessidade de sair
de seus ninhos (SANTOS et al., 2012).
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Figura 5. Gréfico de Abundéancia Total de formigas nas coletas do periodo seco e chuvoso no
tratamento de Restauracdo Natural.

Wasmannia e Restauracdo Florestal
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Figura 6. Gréafico de Abundancia Total e Relativa de formigas nas coletas do periodo seco e chuvoso
no tratamento de Restauracéo Florestal (11has).
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Figura 7. Gréfico de Abundancia Total e Relativa de formigas nas coletas do periodo seco e chuvoso
no tratamento de Restauracdo Agroflorestal (SAF).

4.2 ACUMULO DE GENEROS

A curva de acumulacéo dos géneros no tratamento de Restauracdo Natural mostrou-
se um pouco acima dos outros tratamentos, com apenas um género ndo coletado nesse
tratamento, o género Neivamyrmex, que possui um comportamento peculiar no qual o
ninho costuma se movimentar constantemente, essas formigas sdo conhecidas como

formigas de correicdo ou legionarias.

Os outros dois tratamentos Restauracdo Florestal (Ilhas) e Restauracao
Agroflorestal (SAF) acabaram por mostrar uma semelhanca no acimulo dos géneros,
porém so a presenca ou auséncia ndo pode responder se esses tratamentos diferenciaram

de fato da Restauracao Natural.
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Figura 9. Gréafico de acumulacéo de géneros dentro de cada tratamento.

4.3 INDICES

O total de géneros coletados foram 24, porem a maior riqueza dentro de uma parcela
foi de 14 géneros e a menor foi de 6 géneros. Os valores de Shannon variaram entre H’=
0,957 e H’ 2,06 e os valores de Pielou J’= 0,084 ¢ J’= 0,223 (Tabela 1), no qual o maior
valor de H’ estd diretamente ligado com a maior riqueza, ¢ o maior valor de J’

correspondente a menor riqueza.

A ANOVA mostrou que o fator parcela ou tratamento ndo teve uma diferenca
significativa entre eles. O Unico fator que se mostrou relevante na amostragem foi a
realizacdo de duas coletas em estacOes diferentes na abundancia total, mostrando uma
diferenca de pelo menos 90% na quantidade de individuos amostrados, enquanto a maior

riqueza foi amostrada exatamente no periodo chuvoso.

Apesar do numero restrito de individuos amostrados, a riqueza de maior valor foi
encontrada no periodo chuvoso, dentro da restauracdo natural, no qual alguns géneros
como Odontomachus, Prionopelta, Strumigenys, Eciton e Gnamptogenys foram
coletados, sendo essas formigas todas de habitos similares em relagdo a obtencdo de
alimento por predac&o, seja abaixo ou acima do solo (BRANDAO et al., 2012; DELABIE
etal., 2015).
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Figura 8. Graficos referentes aos indices de diversidade A) Shannon (H’). B) Simpson (1/D). C) Riqueza (S). D) Pielou (J*)

Tabela 1. Quadro demonstrativo de todos os indices de cada tratamento e parcela.

Tratamento/Parcela ~ Shannon H'  Simpson (1/D) Riqueza  Pielou J’

RN1 1.096 0.582 13 0.084
RN2 1.285 0.665 9 0.142
RN3 1.154 0.510 11 0.104
RN4 1.507 0.713 9 0.167
RNS 1.340 0.648 6 0.223
RN6 2.060 0.837 14 0.147
ILHAl 1.052 0.517 10 0.105
ILHA2 1.098 0.586 9 0.122
ILHA3 1.478 0.667 13 0.113
ILHA4 1.544 0.709 9 0.171
ILHAS 1.295 0.675 6 0.215
ILHAG 1.805 0.800 12 0.150
SAF1 1.573 0.724 12 0.131
SAF2 0.957 0.448 11 0.087
SAF3 1.718 0.743 11 0.156
SAF4 1.652 0.731 11 0.150
SAF5 1.834 0.781 12 0.152

SAF6 1.664 0.753 11 0.151
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4.4 SIMILARIDADE

O indice de Jaccard mostra uma similaridade na composicdo dos géneros entre as
parcelas mais proximas, que sdo de tratamentos diferentes e o periodo de coletas
similares. Isso pode ser observado principalmente na parcela 6, que corresponde a coleta
do periodo chuvoso e com proximidade entre os trés tratamentos realizados no
experimento, esse mesmo agrupamento também pode ser observado na parcela 3. O
agrupamento das parcelas de tratamentos diferentes, sendo eles no mesmo bloco, tornou-

se mais relevante do que agrupamentos por tratamentos semelhantes em blocos diferentes.

Dentro da area do experimento ndo existe nenhuma forma de isolamento entre as
parcelas que separe e/ou isole 0os métodos de restauracdo ecologica, entdo a similaridade
entre os blocos e ndo por tratamento torna-se mais evidente, sendo que a identificacdo até
género pode ter gerado essa proximidade por ndo ter uma especificidade muito grande no

habitat ou nicho ecoldgico.
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Figura 10. Dendograma de Similaridade Jaccard entre todas parcelas e tratamentos.
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4.5 ANALISE MULTIVARIADA

Uma analise realizada por PCA ndo mostrou significancia na riqueza entre 0s
tratamentos, com um p=0,270. Esse resultado mostra que a identificacdo apenas até
género ndo foi suficiente para que se obtivesse uma resposta concreta sobre o efeito dos

diferentes métodos de restauragdes na comunidade de formigas.

E os géneros que mais sdo compartilhados entre os tratamentos possuem
comportamentos de formigas generalistas Camponotus, Wasmannia e Pheidole, por tanto
ndo é possivel afirmar que a auséncia ou presenca de determinados géneros sem a
identificacdo até espécie mostre de fato a evolucdo dos tratamentos de uma forma
individual. Tanto a relagdo da Restauracdo Natural com os géneros Camponotus e
Wasmannia quanto a relacdo de Restauracdo Agroflorestal (SAF) com Solenopsis é

devido a disparidade na abundancia pela metodologia de coleta.

=22%

PCA2;

20.68%
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Figura 11. Gréfico de analises multivariadas entre os tratamentos e 0s géneros identificados e amostrados.
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4.6 GUILDAS

Foi possivel a caracterizagdo de 10 guildas na riqueza total encontrada na

amostragem, utilizando uma classificacéo superficial dentro dos géneros, que s&o:

Tabela 2. Classificacdo das guildas das formigas amostradas

GUILDA CARACTERIZAQAO DA GUILDA
Arbodreas Forrageiam e nidificam em arvores
Arboreas Dominantes Comportamento mais intenso em arvores
Cultivadoras de Fungos Se alimentam de fungos cultivados na col6nia
Generalistas Forrageiam e nidificam em varios ambientes
Legionarias Habito de correi¢do
Predadoras Habito predatorio na obtengéo de alimento
Predadoras Especialistas Habito predatorio e especifico na obtencao de alimento
Predadoras Generalistas Habito predatorio diverso

Predadoras Generalistas Epigéicas ~ Habito predatorio

Predadoras Generalistas Hipogéicas Habito predatorio

Todos os 24 géneros amostrados foram agrupados dentro das guildas (Tabela 3) que foram
classificadas de acordo com Brandéo et al., 2012 na tabela 2. Guildas formadas por formigas
generalistas e algumas de comportamento arbOreo foram encontradas, géneros comuns
encontrados facilmente em coletas de diversos ambientes (BUENO & CAMPOS, 2017).

Dentro das cultivadoras de fungo apenas uma formiga do género Atta foi coletada, isso
mostra que o formigueiro possivelmente estava longe das areas de tratamento beneficiando a
sucessao da area levando em consideracdo que em alguns casos esse género é tido como praga
em areas de plantios, pois utilizam de matéria organica fresca para o seu cultivo e por isso também
séo conhecidas como formigas cortadeiras (BUENO & CAMPOQOS, 2017; CHAVES et al., 2018).

Outra guilda de destaque sdo a de formigas arbdreas como Cephalotes, Crematogaster e
Pseudomyrmex, sendo respectivamente os dois Gltimos tidos como agressivos e com associagdes
diretas com algumas espécies de plantas, que mesmo com esse comportamento sao passiveis de
coleta em pit-fall por causa do seu forrageio que pode nao ser exclusivo arbdreo dependendo da
espécie, também outros géneros com quantidades reduzidas de espécimes coletados
(HOUADRIA et al., 2018; RIBEIRO et al., 2018).



28

Dois géneros de formigas legionérias ou formigas de correi¢cdo também foram amostrados,

sendo eles Eciton e Neivamyrmex, possuem um habito bem peculiar no qual o ninho esta em

constante movimentacao e seu forrageamento tem caracteristica predatoria (FRANKS, 1986; LA

POLLA et al., 2002).

Tabela 3. Classificacdo dos géneros amostrados dentro das guildas

e A SECO CHUVOSO
Subfamilia/Genero o™ Rr(llha) RASAF) RN RF(Iha) RA(SAF) GUILDAS
Amblyoponinae
Prionopelta 0 0 0 6 0 0 Predadoras Especialistas
Dolichoderinae
Dorymyrmex 2 51 69 0 0 11 Generalistas
Tapinoma 1 1 1 0 0 1 Generalistas
Dorylinae
Eciton 0 32 0 15 48 0 Legionarias
Neivamyrmex 0 0 0 0 0 1 Legionarias
Ectatomminae
Ectatomma 160 109 107 47 43 23 Pmdad%rsisggiggra““as
Gnamptogenys 3 4 4 1 6 10 Predadf' fas Glgnerallstas
ipogéicas
Formicinae
Brachymyrmex 30 51 42 9 24 55 Generalistas
Camponotus 816 162 98 4 2 3 Arboreas Dominantes
Nylanderia 105 57 15 9 1 10 Generalistas
Myrmicinae
Acromyrmex 9 3 9 3 3 1 Cultivadoras de Fungos
Atta 1 0 0 0 0 0 Cultivadoras de Fungos
Cephalotes 2 5 1 0 0 0 Arboreas
Crematogaster 11 41 3 3 3 5 Arboreas Dominantes
Cyphomyrmex 55 69 75 1 16 5 Cultivadoras de Fungos
Pheidole 1862 1042 1062 93 136 93 Generalistas
Rogeria 0 0 0 1 0 0 Predadoras Generalistas
Solenopsis 1147 2269 458 71 154 124 Generalistas
Strumigenys 0 0 0 1 15 5 Predadoras
Trachymyrmex 0 0 4 12 1 0 Cultivadoras de Fungos
Wasmannia 116 18 21 19 90 80 Generalistas
Ponerinae
Hypoponera 0 0 0 1 2 0 Predado_ras aneralistas
Hipogéicas
Odontomachus 0 0 0 2 0 2 Predadora_s (}_enerallstas
Epigeéicas
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex 3 0 0 0 0 0 Arboreas Dominantes
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5. CONCLUSOES

E possivel observar que a diversidade e riqueza dos géneros dentro dos tratamentos mostram
que, apesar da alta abundancia e densidade de formigas elas ndo s@o proporcionalmente
correspondentes. Por tanto a metodologia de coleta nos da um N amostral amplo, porém com uma

disparidade entre a abundancia e riqueza.

Com esse trabalho conclui-se que as metodologias para coleta de formigas, principalmente
para comparacao de efeito em tratamentos de restauracao ecoldgica, devem ser complementares,

ndo optando apenas por uma forma de armadilha.

Também é possivel concluir que para o estabelecimento de respostas concretas acerca de
guildas e as fungdes dentro de um ecossistema € necessario a identificacdo das formigas até
espécie, pois dentro de um mesmo género ocorre variacdo nas guildas funcionais e papéis

ecoldgicos no ambiente.



30

REFERENCIAS

BACCARQO, F.B.; et al. Guia Para Identificacdo de Formigas do Brasil. Manaus, AM,
Editora INPA, 388 p., 2015.

BARROS, R. S. M. Medidas de diversidade bioldgica. 2007. p.13. Programa de P0s-
Graduacdo em Ecologia Aplicada ao Manejo e Conservacdo de Recursos Naturais —
GECOL. Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF. Juiz de Fora, MG,

BRAGA, Danielle L et al. Avaliacao rapida da diversidade de formigas em sistemas de
uso do solo no sul da Bahia. Neotropical Entomology, v. 39, n. 4, p. 464-469, 2010.
Disponivel — em:  <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-
566X2010000400002&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 12 jan. 2017.

Branddo CRF, Diniz J, Tomotake E (1991) Thaumatomyrmex strips millipedes for prey:
a novel predatory behaviour in ants, and the first case of sympatry in the genus
(Hymenoptera: Formicidae). Insectes Sociaux 38:335-344

BRANDAO, Carlos; SILVA, Rogério; DELABIE, Jacques. Neotropical Ants
(Hymenoptera) Functional Groups. Insect Bioecology And Nutrition For Integrated Pest
Management, [s.l], p.213-236, 8 mar. 2012. CRC Press.
http://dx.doi.org/10.1201/b11713-13.

BUENO, Odair Correa; CAMPQOS, Ana Eugénia de Carvalho; MORINI, Maria Santina
de Castro. Formigas em ambientes urbanos no Brasil. Bauru, Sp: Canal 6 Editora, 2017.
685 p.

CELENTANO, D., & ROUSSEAU, C. A. G. Integral Ecological Restoration: Restoring
the Link between Human Culture and Nature. Ecological Restoration, 34: 9497, 2016.

CHAVES, Erivelton; CORREA NETO, José Jesus de; GOMES, Leonardo. Ocorréncia
de formigas do género Atta (Hymenoptera: Formicidae) na regido norte do Brasil. Revista
Brasileira de Zoociéncias, S&o Paulo, v. 19, n. 1, p.137-141, 2018.

DELABIE, Jacques H. C. et al. As formigas Poneromorfas do Brasil 1lhéus-Bahia 2015
Organizadores Jacques H. C. Delabie, Rodrigo M. Feitosa, José Eduardo Serrdo, Cléa S.
F. Mariano, Jonathan D. Majer UESC Universidade. Ilhéus, Ba: Editus, 2015. 477 p.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema
brasileiro de classificagdo de solos. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. 2a. ed. Rio
de Janeiro, 306 p., 2006.

ENGEL, V.L. &amp; PARROTTA, J.A. Definindo a restauracao ecoldgica: tendéncias e
perspectivas mundiais. In: P.Y. Kageyama, R.E. Oliveira, L.F.D. Moraes, V.L. Engel
&amp; F.B. Gandara (orgs). Restauragdo ecoldgica de ecossistemas naturais. FEPAF,
Botucatu, p.1-26, 2008.

FRANKS, Nigel R. Teams in social insects: group retrieval of prey by army ants (Eciton
burchelli, Hymenoptera: Formicidae). Behavioral Ecology And Sociobiology. Berlim, p.
425-429.1986.



31

FREIRE, C. B.; OIVEIRA, G. V.; MARTINS, F. R. S.; SOUZA, L. E. C.; LAUCAU, L.
S. R.; CORREA, M. M. Riqueza de formigas em &reas preservadas e em regeneracio de
caatinga arbustiva no sudoeste da Bahia, Revista. Brasileira de. Biociéncias, v. 10, p. 131-
134, 2012.

GRIMBACHER, Peter S.; HUGHES, Lesley. Response of ant communities and ant-seed
interactions to bush regeneration. Ecological Management and Restoration, v. 3, n. 3, p.
188-199, 2002. Disponivel em: <http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/].
14428903.-2002. 00112.x/full> Acesso em: 15 jan. 2017.

HIGGS, Eric et al. On principles and standards in ecological restoration. Restoration
Ecology, [sl], v. 26, n. 3, p.399-403, 24 mar. 2018. Wiley.
http://dx.doi.org/10.1111/rec.12691.

HOUADRIA, Mickal Y.i. et al. Host-plant dissections reveal contrasting distributions of
Crematogaster ants and their symbionts in two myrmecophytic Macaranga
species. Ecological Entomology, [s.l], 24 maio  2018.  Wiley.
http://dx.doi.org/10.1111/een.12633.

KLIPPEL, Valéria Hollunder et al. Avaliagdo de métodos de restauragdo florestal de mata
de tabuleiros-ES. Revista Arvore, v. 39, n. 1, p. 69-79, 2015. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010067622015000100007 &I
ng=en&nrm=iso>. Acesso em: 15 jan. 2017.

LaPolla JS, Mueller UG, Seid M, Cover SP. Predation by the army ant Neivamyrmex
rugulosus on the fungus- growing ant Trachymyrmex arizonensis. Insectes Soc 49:251—
256, 2002.

LONGCORE, T. Terrestrial Arthropods as Indicators of Ecological Restoration Success
in Coastal Sage Scrub (California, U.S.A.). Restoration Ecology, v 11, p. 397-409, 2003.
doi:10.1046/}.1526-100X.2003.rec0221.x

LOPES, Caué T.; VASCONCELOS, Heraldo L. Evaluation of three methods for
sampling ground-dwelling Ants in the Brazilian Cerrado. Neotropical Entomology, V.
37, n. 4, p. 399-405, 2008. Disponivel em:
<http://lwww.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51519566X2008000400007 &
Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 15 jan. 2017.

MIRANDA, Patricia Nakayama et al. A riqueza e composicdo de formigas como
indicadores dos efeitos do manejo florestal de baixo impacto em floresta tropical no
estado do Acre. Revista Arvore, Vigosa, v. 37, n. 1, p. 163-173, 2013. Disponivel em:
<http://lwww.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010067622013000100017 &I
ng=en&nrm=iso>. Acesso em: 15 jan. 2017.

Mufoz-Gutiérrez, J. A., Roussea, G. X., Andrade-Silva, J., & Delabie, J. H. C. (2017)
Ants’ higher taxa as surrogates of species richness in a chronosequence of fallows, old-
grown forests and agroforestry systems in the Eastern Amazon, Brazil. Revista de
Biologia Tropical , 65(1), 279-291.



32

NAVAS, R. Ecological Restoration Indicators In Agroforestry Systems In The Atlantic
Forest. Ciéncia e Natura, [s.l.], v. 38, n. 2, p.656-664, 31 maio 2016. Universidad Federal
de Santa Maria. http://dx.doi.org/10.5902/2179460x19666.

PINZON, S. T. et al. La macrofauna del suelo como indicadora de degradacion de
bosques riberefios en la amazonia oriental brasilera. Rev. Fac. Agron., Brasil. 114 (1):49-
60, 2015.

R Development Core Team. (2009). R: A language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-
07-0. Disponivel em: http://www.R-project.org.

REIS, A.; KAGEYAMA, P.Y. Restauracdo de areas degradadas utilizando interacdes
interespecificas. In: Kageyama et al. Restauracdo Ecoldgica de Ecossistemas Naturais.
Botucatu, FEPAF, p. 91-110, 2003.

RIBEIRO, L. F. et al. Extrafloral nectar as a driver of arboreal ant communities at the
site-scale in Brazilian savanna. Austral Ecology, [s.l.], p.1-9, 21 abr. 2018. Wiley.
http://dx.doi.org/10.1111/aec.12612.

ROCHA, W. et al. Formigas (Hymenoptera: Formicidae) Bioindicadoras de Degradacao
Ambiental em Poxoréu, Mato Grosso, Brasil. Floresta Ambient., Seropédica, v. 22, n.1,
p. 88-98, 2015. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_-
arttext&pid=5217980872015000100088& Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 14 jan. 2017.

ROUSSEAU G.X. et al. Earthworms, ants and other arthropods as soil health indicators
in traditional and no-fire agro-ecosystems from eastern Brazilian Amazonia. Acta Zool
Mex 2:117-134, 2010.

RYCA, S. J C. R. et al. Ant diversity in agro ecosystems and secondary forest. African
Journal Of Agricultural Research, [s.l.], v. 10, n. 49, p.4449-4454, 3 dez. 2015. Academic
Journals. http://dx.doi.org/10.5897/ajar2015.9521.

SANTOS, S. R. Q. et al., A riqueza das formigas relacionadas aos periodos sazonais em
Caxiuand durante os anos de 2006 e 2007. Revista Brasileira de Meteorologia, Sdo José
dos Campos, v. 27, n. 3, p. 308- 314, 2012.

SILVA, R.R.; FEITOSA, R.S.M.; Eberhardt, F. Reduced ant diversity along a habitat
regeneration gradient in the southern Brazilian Atlantic Forest. Forest Ecology and
Management, n. 240, p. 61-69, 2007. Disponivel em:
<http://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112706011364> Acesso em: 16
jan. 2017.

VIEIRA, I. C. G. et al. Bases técnicas e referenciais para o programa de restauracdo
florestal de para: Um bilh&o de arvores para a Amazonia. 2. ed. Belém, Pa: Instituto de
Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental do Para, 2008. 103 p.



