Revista Brasileira de Biociéncias
Brazilian Journal of Biosciences

ISSN 1980-4849 (on-line) / 1679-2343 (print)

ARTIGO

Diversidade de Formicidae (Hymenoptera) em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidua no Noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil

Gracieli Aratijo Castilho'*, Fernando Barbosa Noll!,
Eliani Rodrigues da Silva’e Eduardo Fernando dos Santos?

Recebido: 06 de outubro de 2010 Recebido apds revisdo: 09 de margo de 2011 Aceito: 15 de marco de 2011
Disponivel on-line em http://www.ufrgs.br/seerbio/ojs/index.php/rbb/article/view/1744

RESUMO: (Diversidade de Formicidae (Hymenoptera) em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua no Noroeste do
estado de Sao Paulo, Brasil). Devido ao escasso conhecimento sobre a mirmecofauna do Noroeste do estado de Sdo Paulo, o
presente estudo teve como objetivo conhecer a diversidade de Formicidae, relacionando os resultados com a variagao climatica
ao longo de um ano. As coletas foram feitas mensalmente, utilizando armadilhas do tipo pitfall. Foram amostradas 25 espécies de
15 géneros e sete subfamilias. Myrmicinae foi a subfamilia com o maior nimero de espécies amostradas, seguida por Formicinae
e Ponerinae. De acordo com o teste de Wilcoxon, a riqueza, a equabilidade e a diversidade de espécies, foram significativamente
maiores na esta¢ao chuvosa. Os resultados obtidos sugerem que a abundancia de formigas esta significativamente relacionada
a variacao da temperatura, enquanto que a estrutura da comunidade esta relacionada as variagdes térmicas e pluviométricas.
Palavras-chave: Pitfall, Mata Atlantica, mirmecofauna, sazonalidade.

ABSTRACT: (Ant diversity (Hymenoptera) in a fragment of Semidecidual Seasonal Forest in Northwest of Sdo Paulo State,
Brazil). Due to scarce knowledge about ant fauna from Northwestern Sao Paulo State, the present study aimed to know the
taxonomic diversity of Formicidae, relating the results to climatic variation along of one year. The samples were gotten monthly,
using pitfall traps. It was sampled 25 species of 15 genera and seven subfamilies. Myrmicinae was the sampled richest subfamily,
follows by Formicinae and Ponerinae. According Wilcoxon test, the species richness, equability and diversity estimated by
Simpson index were significantly higher in the rain season. The obtained results suggest that the abundance of ants is signifi-
cantly related to the temperature variation, while the ant assemblage structure is related to thermal and pluviometric variations.
Key words: Pitfall, Atlantic Forest, mirmecofauna, seasonality.

INTRODUCAO

Representada por 14.122 espécies (AntWeb 2011),
as formigas constituem um dos grupos de insetos me-
lhor estudados (Holldobler & Wilson 1990). Devido a
alta diversidade de espécies, a dominancia numérica, a
uma base consideravel de conhecimento taxondémico e
biologico, as facilidades de coleta e a sensibilidade as
mudangas ambientais, as formigas sdo consideradas ex-
celentes indicadores ecoldgicos (Alonso & Agosti 2000).

No Noroeste do estado de Sdo Paulo, a Floresta Atlan-
tica Semidecidua ocupa atualmente apenas 4% de sua

o que certamente interfere na distribuicdo e atividade
de forrageamento das formigas (Kaspari et al. 2000,
Kaspari 2001, Speight et al. 2008). Em geral, os efeitos
da sazonalidade sobre a estrutura de comunidades ainda
estdo em aberto na ecologia, principalmente para floresta
tropical (Wolda 1998; Kaspari 2000). A sazonalidade ¢
um fator abidtico que anualmente submete as popula-
¢oes a restrigdes ambientais de impacto direto em sua
estrutura e funcionamento (Wolda 1998, Kaspari 2000,
2001, Kaspari et al. 2000). Delabie & Fowler (1993)
mostraram que a composi¢do da mirmecofauna pode
variar com o clima e a quantidade de agua disponivel

area original, sendo considerada a regido mais desmatada
e carente de Areas de Protecio Ambiental do estado. O
restante da cobertura original foi substituido por pasta-
gens, culturas diversas ou 4reas urbanas (Kronka et al.
2005; Hirota & Ponzoni 2011).

Em certas regides tropicais, como o Noroeste Pau-
lista, a quantidade de precipitagdo pluviométrica muda
drasticamente ao longo do ano definindo duas estacdes,
seca e chuvosa (Ciiagro 2010). A pluviosidade, a tem-
peratura e o vento combinados, formam o microclima,

no ambiente. O conhecimento sobre a diversidade e a
composi¢ao da mirmecofauna em fragmentos de Floresta
Atlantica Semidecidua do Noroeste Paulista é pratica-
mente desconhecida, uma vez que ndo ha estudos desse
tipo para a regido.

Assim, o presente estudo teve como objetivo conhecer
a diversidade taxondmica de Formicidae num fragmento
de Floresta Atlantica Semidecidua do Noroeste Paulista,
relacionando-a a variacdo térmica e pluviométrica me-
didas ao longo de um ano.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado numa area de Floresta
Estacional Semidecidual secundéria com aproxima-
damente 37 hectares, no Noroeste Paulista, conhecida
como Mata do Macaco. A drea esta localizada na Fazenda
Soubhia (20°42°00”S; 50°03°34”0), no municipio de
Nhandeara, Sdo Paulo, Brasil (Fig. 1). A paisagem ¢
composta por uma matriz agropecuaria (cana-de-agucar,
café e pastagem).

O clima da regido ¢ classificado como Temperado
(Cwa) com duas estacdes distintas, invernos secos ¢
verdes chuvosos e quentes, com temperaturas que ultra-
passam os 22 °C (Peel et al. 2007).

Coleta e identifica¢do

As coletas foram feitas mensalmente de abril de
2006 a marco de 2007, utilizando-se um protocolo de
coleta padronizado para os meses de amostragem. Esse
protocolo consistiu da aplicacdo de armadilhas de solo
adaptadas a partir da técnica utilizada por Schiitte et
al. (2007). As armadilhas consistiram de garrafas de
polietileno (PET) de dois litros cortadas ao meio, com
a parte superior voltada para baixo e, dentro da metade
inferior, foi colocado 150 ml de solugdo composta por
agua e agucar. Tais armadilhas foram enterradas ao nivel
do solo, ao longo de 13 transectos, ¢ a 10 metros de dis-
tancia uma da outra; no total, foram usadas 50 armadilhas
para cada coleta. As armadilhas permaneceram no local
por 36 horas corridas e o material coletado foi triado e
preservado em alcool 70%.

Para a identificagdo dos géneros, foi utilizada a chave
proposta por Bolton (1994) e a identificacdo das espécies
foi feita por especialistas do Museu de Zoologia da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), onde o material coletado

foi parcialmente depositado. A outra parte foi depositada
na Colecao de Insetos do Departamento de Zoologia ¢
Botanica do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas da Universidade Estadual Paulista (Ibilce-Unesp),
Sao José do Rio Preto, Sdo Paulo.

Anadlise dos dados

Para verificar se a temperatura e a pluviosidade foram
diferentes entre as estagdes adotadas, foi aplicado o teste
de Wilcoxon as médias mensais dessas varidveis. Para
as analises de diversidade foi utilizada uma matriz de
abundancia relativa das espécies para cada més em que
a mirmecofauna foi amostrada. A partir desses dados
foi avaliado o esfor¢o amostral, utilizando o método
de rarefagdo e 3.000 aleatorizagdes com a técnica de
Jackknife (Legendre & Legendre 1998, Oksanen et al.
2010) e estimada a diversidade de Formicidae, utilizando
os indices de Shannon e de Simpson, a equabilidade de
Pielou e riqueza de espécies.

A riqueza de espécies, uma medida extremamente
util como parametro de diversidade, ¢ influenciada pelo
numero de individuos coletados e pelo esfor¢o amostral,
sendo necessario eliminar tal influéncia para comparar a
riqueza de espécies de diferentes lugares e/ou periodos
(Fisher et al. 1943, Legendre & Legendre 1998). Para
isso foi aplicado o método de rarefagdo com base no
nimero médio de individuos coletados ao longo do ano
estudado.

Também foram utilizados os indices de diversidade
(A) e disting@o taxondmica (A+), propostos por Warwick
& Clarke (1995). Esses indices consideram os outros
niveis da classificagdo taxonomica, além de espécie, e
podem ser descritos como uma generalizagao do indice
de Shannon (H’) que incorpora um elemento de relagdo
taxondmica (Warwick & Clarke 1995, Clarke & Warnick
1998,2001). Além disso, sdo menos sensiveis ao esfor¢o
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Figura 1. Area de coleta indicado em cinza, Mata do Macaco, Nhandeara, Sdo Paulo, Brasil.
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amostral que os indices classicos, sendo consideradas,
por isso, medidas robustas que podem auxiliar politicas
de conservacdo de maneira mais eficientemente (Clarke
& Warwick 2001, Magurran 2004). O indice A foi esti-
mado com base nos dados de abundancia das espécies
em cada um dos meses das duas estagdes, enquanto o
indice A+ foi estimado a partir dos registros das espécies
nos meses. Esses dois indices incorporam tanto infor-
macdes ecoldgicas quanto historico-evolutivas (Clarke
& Warwick 1998, 2001). Segundo Carnaval & Moritz
(2008), os padrdes atuais de diversidade bioldgica da
Mata Atlantica foram modelados pela histéria climatica
da regido. Dessa maneira, fica evidente que o uso inte-
grado dos indices adotados pode fornecem informacdes
consistentes, ja que consideram diferentes aspectos da
assembléia de formigas.

Para verificar se a variacdo da riqueza de espécies e
da diversidade taxondmica (variaveis dependentes) tem
relacdo com as variagdes de temperatura e pluviosidade
(variaveis independentes), foram aplicados modelos
regressivos lineares simples e multiplos. Além disso, con-
siderando o padrdo pluviométrico do Noroeste Paulista,
nés adotamos duas estagdes, seca (Abril/2006 a Setem-
bro/2006) e chuvosa (Outubro/2006 a Mar¢o/2007), em
nossa abordagem estatistica. Coelho & Ribeiro (2006)
e Silva & Batalha (2006) também adotaram os mesmos
periodos como estagdes seca e chuvosa. Para verificar
se a estrutura da comunidade de formigas amostrada
apresenta diferencas entre as duas estacdes, aplicamos o
teste de Wilcoxon as estimativas de riqueza e diversidade
(Legendre & Legendre 1998). Todas as andlises estatis-
ticas foram feitas com o programa R (R Development
Core Team 2009), utilizando fungdes do pacote vegan
(Oksanen 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variacdo climatica

De acordo com dados obtidos junto ao Centro In-
tegrado de Informacdes Agrometeorologicas (Ciiagro
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2010), a temperatura média anual, no periodo em que foi
desenvolvido o presente estudo, foi de 24,54 (+2,57) °C,
sendo que entre os meses de Outubro de 2006 e Marco
de 2007 a temperatura média foi de 26,36 (+ 1,16) °C.
Entre os meses de Abril e Setembro, a temperatura média
foide 22,71 (+2,27) °C, o que caracteriza um clima com
pouca variagdo térmica. A distribuigdo anual de chuvas
compreende uma estagdo chuvosa, com 85% da preci-
pitacdo total anual (outubro a mar¢o), e outra seca, com
apenas 15% da precipitagdo total anual (abril a setembro).
Janeiro foi excepcionalmente o més mais chuvoso, com
573 mm acumulados, enquanto que em Julho ndo choveu
em nenhum dia do més. A precipita¢do anual acumulada
foi de 1608,6 mm (Ciiagro 2010). O resultado do teste
de Wilcoxon aplicado as temperaturas médias mostra
que ndo ha diferencas térmicas significativas entre as
duas estagdes adotadas. Ja o resultado do teste aplicado
aos volumes pluviométricos das duas estacoes adotadas
indica que a pluviosidade ¢ significativamente diferente
nos dois periodos (W= 34; p=0,009) (Fig.2). De acordo
com Levings & Windsor (1985) e Speight ez al. (2008),
chuvas sazonais podem influenciar a estrutura da comu-
nidade, incluindo todos os niveis da cadeia alimentar.

Composi¢do faunistica

No total foram coletadas 25 espécies, classificadas em
15 géneros e sete subfamilias. Destas, oito pertencem
a Myrmicinae, sete a Formicinae, cinco a Ponerinae e
duas a Ectatomminae. Dolichoderinae, Paraponerinae e
Psedomyrmecinae foram representadas por uma unica
espécie (Tab. 1). Myrmicinae ¢ a subfamilia mais diver-
sa, tanto em termos regionais como globais (Holldobler
& Wilson 1990). Segundo Bolton (1995), mais de 45%
das espécies e mais de 52% dos géneros de Formicidae
pertencem a essa subfamilia.

Pheidole Westwood 1839 e Camponotus Mayr 1861
foram os mais ricos, com trés e quatro espécies res-
pectivamente. Esses resultados foram similares aos de
Majer & Delabie (1994), Soares et al. (1998), Verhaagh
& Rosciszewski (1994) e Marinho et al. (2002). Tais
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Figura 2. Variagdo dos valores de temperatura e pluviosidade das estacdes seca e chuvosa num fragmento de Floresta Estacional Semidecidual

do Noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil.
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Tabela 1. Lista de espécies coletadas de abril de 2006 a margo de
2007 em Floresta Estacional Semidecidual do Noroeste do estado de
Sao Paulo, Brasil. Os nimeros sdo para a abundéancia das espécies

que ocorreram.

Estacdo Estacao

Téxon

seca  chuvosa
MYRMICINAE
Atta sexdens (Linnaeus, 1758) 1126 2236
Crematogaster sp. 1 9 1
Pheidole fallax Mayr, 1870 10040 4229
Pheidole flavens Roger, 1863 965 3935
Pheidole sp. 6446 6652
Solenopsis sp. 1 528 163
Solenopsis sp. 2 - 18
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 2187 4083
FORMICINAE
Brachymymex sp. 1 401 569
Brachymyrmex sp. 2 1 3
Camponotus canescens Mayr, 1870 1 -
Camponotus crassus Mayr, 1862 3 18
Camponotus subtruncatus Borgmeier, 1929 129 73
Camponotus sp. 141 121
Paratrechina fulva ( Mayr,1862) 55 51
PONERINAE
Hypoponera sp. 1 111
Odontomachus brunneus (Patton, 1894) - 1
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) - 14
Pachycondyla striata Smith, 1858 P .
Pachycondyla verenae (Forel, 1922) 1 -
ECTATOMMINAE
Ectatomma edentatum Roger, 1863 3 2
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) 6 6
DOLICHODERINAE
Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) 9 2
PARAPONERINAE
Paraponera clavata ( Fabricius, 1775) 4 -
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex sp. 2 -
Total 22066 22288

estudos foram desenvolvidos em ecossistemas diferentes,
com técnicas de coletas diferentes daquela empregada
no presente estudo. Isso mostra que os dois géneros sao
os mais ricos da familia, o que certamente se deve a sua
ampla distribui¢@o na regido Neotropical (Wilson 1976).

Pheidole sempre € o género melhor representado em
coletas de formigas de serrapilheira de areas florestadas
(Leal 2002, Vasconcelos 1999, Bieber et al. 2006). Phei-
dole fallax Mayr 1870 ¢ caracteristica de fragmentos de
Floresta Atlantica com algum distarbio (Marinho et al.
2002). Wasmannia auropunctata (Roger 1863), outra
espécie bastante amostrada, ¢ oportunista, com grande
capacidade de adaptacdo e multiplicagdo em meios de-
gradados (Delabie 1988, Silvestre et al. 2003).

Em relagdo as estagdes adotadas, Camponotus canes-
cens Mayr 1870, Pachycondyla striata Smith 1858, P.
verenae (Forel 1922), Paraponera clavata (Fabricius
1775) e Pseudomyrmex sp. Lund 1831, foram exclusi-

vas da estacdo seca. Ja no periodo chuvoso, as espécies
Odontomachus brunneus (Patton 1894), O. chelifer
(Latreille 1802) e Solenopsis sp. 2 s6 ocorreram neste
periodo (Tab. 1).

Diversidade taxonoémica

A figura 3 mostra a curva de acumulagdo de espécies
para o ano de estudo. Nota-se que ndo foi alcancada a
assintota, o que significa que novas espécies podem ser
amostradas nas duas esta¢des. Grupos hiperdiversos,
como Formicidae, precisam de um enorme esforgo
amostral para que a assintota seja atingida (Silva &
Silvestre 2000).

O teste de Wilcoxon aplicado a variagdo de riqueza de
espécies nas duas estagdes (W =32; p=0,030) sugerem
que ndo ha diferencas significativas (Fig. 4). Assim como
ocorreu para a riqueza de espécies, a equabilidade (J) e
a diversidade de Simpson (D) foram significativamente
diferentes nas duas estacdes (J: W=25;p=0,008; D: W
=32; p=0,026) (Fig. 4). Tais resultados indicam, respec-
tivamente, que a competi¢do interespecifica ¢ menor na
estacdo chuvosa e que na estacdo seca ha espécies mais
dominantes (Legendre & Legendre 1998). J4, a diferenca
na diversidade de Shannon das duas estagdes foi apenas
marginalmente significativa (W = 30; p = 0,065), assim
como ocorreu com os valores de diversidade taxonomica
(W =30; p = 0,065), sugerindo que a heterogeneidade
faunistica ¢ levemente maior na estagdo chuvosa (Fig.
4). A distin¢do taxondmica foi praticamente a mesma nas
duas estagdes (Fig. 4). Silva & Batalha (2006) também
nao encontraram diferengas na distingdo taxonomica de
plantas entre cerrados hiper-sazonais e sazonais. Coelho
& Ribeiro (2006), encontraram apenas diferencas mar-
ginalmente significativas na riqueza de espécies entre as

25
|

Riqueza de espécies

Meses
Figura 3. Curva de acumulagao de espécies coletadas ao longo de um
ano num fragmento de Floresta Estacional Semidecidua do Noroeste
do Estado de Sao Paulo, Brasil.
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estagOes adotadas, sendo mais alta na estacdo chuvosa
que na seca. Ja Schiitte et al. (2007), aplicando outras
técnicas de coletas, além da adotada pelo presente estu-
do, encontraram diferengas significativas na riqueza de
espécies de formigas entre a estagdo seca e a chuvosa,
enquanto que a equabilidade e a diversidade de Shannon
foram similares nas duas estagdes. Vargas et al. (2007),
utilizando um esfor¢o amostral menor, encontraram di-
ferengas significativas apenas na abundancia de formigas
das duas estagoes.

A variacdo dos valores de diversidade taxonomica (A)
ao longo do ano ¢ explicada por um modelo multiplo que
relaciona a variacdo linear da temperatura e a variagao
quadratica da pluviosidade (> = 0,66; F = 5,2; g.1. = &;
p =0,028) (Fig. 4). A diversidade de Simpson (D) tam-
bém foi explicada por um modelo multiplo (#? = 0,66;
F=352; gl =8; p=0,028) (Fig. 4). As varia¢des na
riqueza de espécies e na distingdo taxonomica (A+) ndo
apresentaram relagdes significativas com as variagdes da
temperatura e da pluviosidade (Fig. 4).

Os modelos regressivos aplicados as estimativas de
diversidade e as varidveis climaticas sugerem que a
equabilidade de espécies e a diversidade de Shannon é
explicada pela variagdo linear da temperatura (Fig. 5).
Embora ndo haja repeticdes que permitiriam verificar se
as relagdes observadas representam padroes, os resulta-
dos obtidos sugerem que a abundancia de formigas, no
fragmento estudado, esta relacionada a temperatura e que
a estrutura da comunidade, representada pelos indices de
diversidade, esta relacionada tanto a temperatura quanto
a pluviosidade, que no caso dentro de um ecossistema
florestal e junto ao solo, sdo os principais determinantes

do microclima (Speight et al. 2008).

Entretanto, a correlagdo positiva entre temperatura
pode representar um artefato da relagdo existente entre
abundancia e taxa de produtividade primaria (Kaspari
et al. 2000), que no caso representa a taxa de producgdo
de biomassa disponivel para o consumo de organismos
heterotroficos primarios (Begon et al. 2006). Taxas de
produtividade primaria de ecossistemas terrestres sao
fortemente influenciadas pela temperatura e limitadas
pela precipitagdo pluviométrica, pela radiacdo solar e
pela concentragdo de dioxido de carbono na atmosfera
(Kaspari et al. 2000, Begon et al. 2006). Assim, as dife-
rencas na diversidade de Formicidae observadas entre as
duas estagdes adotadas podem ser decorrentes de taxas
de produtividade primaria que no caso ¢ determinada
principalmente pela pluviosidade, ja que ha diferencas
significativas deste parametro entre as duas estagdes
adotadas.
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de um ano num fragmento de Floresta Estacional Semidecidual do Noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil. B. Relagdo entre a variagao da
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