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RESUMO

Diante do alto crescimento industrial, e ocupacéosodlo em areas de Floresta Ombrdfila, a
degradacao observada nos ecossistemas brasiled@s$aévez maior. Estudos revelam que em
locais proximos a complexos industriais a contagéoapor determinados metais pesados no
solo, afeta diretamente a sustentabilidade dosmstesias. Uma das formas de avaliacdo dessas
interferéncias é através de monitoramento ambiesgado os formicideos, um importante grupo
de organismos para esse fim. O municipio de Mogi @auzes, escolhido para a pesquisa, é
considerado uma area de Mata Atlantica prioritaos programas de protecao ambiental, devido
a riqueza de seus mananciais e remanescentes., Assientrabalho teve como objetivo avaliar a
diversidade da fauna de formigas em uma regidoedenyolvimento sustentavel em areas de
Mata Atlantica da bacia hidrografica do Alto Tie#®9 longo de um transecto, buscando
determinar a riqueza da mirmecofauna e a sua agé&elcom a presenca e o teor dos metais no
solo, com os componentes de fertilidade do solan&ém com a espessura da serapilheira.
Além disso, foram analisadas as guildas e a sumiagdo com os diferentes metais estudados.
Sete sitios de coleta foram demarcados, sendo mueada um foram colocados 20 “pifalls”,
distantes entre si 20m, que permaneceram no caorpanma semana. Foram efetuadas 4 coletas
durante o ano, e a espessura da serapilheira thdenégn = 5) com um paquimetro no entorno de
cada “pitfall’. Os taxons foram identificados paongparacdo com exemplares existentes na
colecdo da mirmecofauna do Alto Tieté. No totahforamostradas 92 espécies e 36 géneros de
formigas; sendo Myrmicinae (48 espécies) e Forraif21) as subfamilias mais ricas. As curvas
de riqueza observada e estimada (ChaoZ2; softwairedsS) tenderam a estabilizacdo; a riqueza
total observada e a espessura da camada da seirapikntre os diferentes sitios de coleta
diferem significativamente. Entretanto, ndo houwarelacdo significativa (correlagdo de
Spearman) entre a riqueza e a espessura da camagsapilheira obtidas para cada sitio. Em
relacdo aos valores do indice de Shannon-Wienefan@bservada diferenca significativa entre
os sitios de coleta. A andlise de ordenacdo (NMda8ware R), utilizando Bray-Curtis como
indice de dissimilaridade mostra que, ao longordosecto, ocorrem diferentes comunidades,
gue formam dois grupos: (1) um constituido peltissproximos a regido urbana da cidade de
Mogi das Cruzes e outro (2) pelos sitios proximdSeara do Itapeti. No presente estudo, 0s
metais tanto em sua condi¢do total como biodisgbiifiuenciam as comunidades e as guildas
de formigas de forma diferenciada; sendo o Magné&sidanganés os metais que mais
apresentaram associacdo com o0s tédxons de FormiciRlmeuma maneira geral, somente
Camponotuse Pheidole parecem sofrer influéncia com os diferentes metass parametros
fisicos e quimicos do solo.

Palavras chave: Formicidae, guildas, metais, solpitfall.



ABSTRACT

Given the high industrial growth, and land usegrat in areas of rain forest, the degradation
observed in Brazilian ecosystems is increasingdi8sushow that at locations close to industrial
contamination by certain heavy metals in the sdikectly affects the sustainability of
ecosystems. One way of assessing the interfergneavironmental monitoring is use the ant, an
important group of organisms for this purpose. TMegi das Cruzes city, chosen for the
research, is considered an Atlantic Forest arearifyriin environmental protection programs,
because the wealth of springs and their remnatigs,Tthis study aimed to assess the ant fauna
diversity in a region sustainable development saarAtlantic basin Alto Tieté, along a transect
and to determine the Mirmecofauna richness ancbitelation with presence and content metals
in the soil, with the components soil fertility, daalso with the thickness of the leaft-litter. In
addition, we analyzed the guilds and their assiciatvith the different metals studied. Seven
study sites were marked, and in each were placetpigdlls”, 20 m distant from each other,
which remained in the camp for a week. Four sampleee made during the year, and the
thickness of the leaft-litter was measured (n wi a caliper in the surroundings of each pitfall.
The taxa were identified by comparison with specismexisting in the collection Mirmecofauna
Alto Tieté. In total we sampled 92 species and 86ega of ants, and Myrmicinae (48 species)
and Formicinae (21) the subfamilies richer. Thevesrobserved and estimated richness (Chao2;
software EstimateS) tended to stabilize, the olesktotal richness and thickness of the litter
among the different study sites differ significgntiHowever, no significant correlation
(Spearman correlation) between the richness amttrtéss of the leaft-litter collected for each
site. For the values of the Shannon-Wiener wasgrtificantly different between the study sites.
Ordination analysis (NMDS; software R), using Bfayrtis dissimilarity index and shows that
along the transect, there are different communitidsgch form two groups: (1) one composed of
sites near the area of the town Mogi das Cruzesdret (2) the sites near the Serra do Itapeti. In
this study, the metals in both their overall comditas bioavailable influence the communities
and guilds of ants in different ways, and the magme and manganese metals that were
associated with more taxa of Formicidae. In genenmlly PheidoleandCamponotuseem to be
influenced with different metals and the physiaadl @hemical properties.

Key words: Formicidae, guilds, metals, soil, pitfal
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1. INTRODUCAO

Em todos os ecossistemas, diversas alteracdes raaibjeresultantes principalmente
das atividades antropicas, vém promovendo grandeadacdo. Os programas @Giobal
Environment Facility(GEF, 2003) definem degradacdo como sendo qualtprera de
deteriorizacdo do potencial natural da area, afletam integridade do ecossistema, com a
reducdo da produtividade e sustentabilidade eamOgia riqueza biolégica natural e
manutencéao da resiliéncia.

A degradacdo observada nos ecossistemas brasimmse em diferentes niveis,
sendo que estes podem variar desde uma perda terapda capacidade de regeneracao de
uma floresta, por efeito de incéndios ou outrasasunaturais, até a completa remocao de
horizontes férteis do solo e de substratos (REM6R Paralelamente ao aumento de
atividades como industrializacdo e mineracdo, ecgrande alteracdo nos ciclos geoquimicos
e no fluxo natural dos metais, ocasionando malmerdicdo desses elementos na biosfera
(SOARESet al, 2002).

Estudos em locais proximos a complexos industraiglam elevadas concentracées
de determinados metais no solo, o que afeta diegtiara funcionalidade, a biodiversidade e
a sustentabilidade dos ecossistemas, podendo cdasas irreversiveis, quanto as suas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas (SOARES, 2002).

Na regido tropical, os solos de maneira geral rapsBe bastante intemperizados e
lixiviados, possuindo baixa fertilidade natural (RREA & OLIVEIRA, 2000), o que torna
fundamental, a analise das propriedades edafidassipara recomendacdes agricolas, como
também para processos de adubacdo (RAIAl, 2001). O solo de uma forma geral €
formado por trés fases, a citar: solucdo aquosde palida e fase gasosa (LANGMUIR,

1997; LUCHESEet al,, 2001).
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Na solucdo aquosa do solo, o metal pode estariknduly na forma de ion livre ou na
forma complexada. A primeira forma favorece suao|f@® em plantas e invertebrados
através de processos ativos (SAUVE, 2002; LARCHEI4) e sua concentracdo depende
de fatores associados a sua hidrolise no meio tgutes de equilibrio e pH da solucéo) e da
presenca de ligantes (LANGMUIR, 1997). A presergdighntes, principalmente substancias
organicas de baixa massa molar e de substanciagdsisoliveis leva a complexacao do
metal (ARAUJOet al, 2002), formando espécies catibnicas, anidbnicaseutras, enquanto
gue essas Ultimas tém a absorcédo favorecida poegsos passivos (hipétese particdo-pH)
(GERWECK et al, 1999). Atualmente, tem sido verificada a cogéta entre a
bioacumulacéo de metais e a concentracéio dosivoes ho meio (SANTOS, 2004; SAUVE,
2002).

Na fase gasosa apenas metais de alta volatilidatke,como mercurio ou seus
organometalicos séo encontrados, e podem entraqaitibrio com as fases aquosa ou sélida
do solo (MARGARELI & FOSTIER, 2005; OLIVEIRAt al, 2007).

A parte soélida do solo é formada por diversos nailseseus produtos de intemperismo
e outros sdlidos (LANGMUIR, 1997). Esses produtesmdemperismo tém sido divididos em
cinco grandes partes, devido a limitacbes expetiagerda quimica analitica envolvida
(TESSIERet al, 1979; CALVETet al, 1990; KENNEDYet al, 1997; GLEYSES, 2002).
Essa divisdo, operacional apenas, em fase troczamtlpnatos, 6xidos de manganés, oxidos
de ferro e matéria organica, € uma maneira intenéssque auxilia a explicacdo do
comportamento do metal no solo e a sua biodisd@abéo (GLEYSES, 2002).

Assim, o ion metélico pode estar nas diferentessfafo solo, incorporado aos
minerais, apresentando uma baixa mobilidade (\nteate nula), na forma de carbonatos ou
oxidos metdlicos, sendo entdo mais acessiveis iyp&ssde dissolucdo) em diferentes

condi¢cdes ambientais (pH mais acidos, presenc#gadetés mais fortes, etc.). Podem ainda
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estar complexados a substancias humicas insoldeeslevada massa molar (huminas) ou
adsorvidas. Processos de sorcdo (adsorcdo ou ibmca; principalmente em argilas)
também levam a retencdo de metais na parte sdidaetanto, apresenta uma maior
mobilidade quando esta na fase aquosa, se companadautros processos (TESSIERal,
1997; GLEYSES, 2002). Esses metais podem ser @méentes a este estrato, ou oriundos
de atividades antropicas (SILV& al., 2006).

O solo é considerado como um sistema trifasico aifarentes constituintes.
Primordialmente o solo é contido por uma camada depositos de matéria organica morta
(O), onde muitos organismos nidificam e forrageiacamada esta conhecida como
serapilheira. Tal camada pode também ser subdaidich Q e O,, sendo a primeira
constituida por vegetais recém-caidos, e a seguwma materiais semidecompostos,
geralmente associados a uma malha de raizes. Ahagea camada se encontram diferentes
horizontes do solo que demonstram a crescenté&mdla do clima e dos fatores bidticos, com
o0 aumento da profundidade (ESC.AGRA. UFPR, 2009)e€horizontes podem ser assim
descritos:

Horizonte A —Composto porma camada rica em hamus, constituida por material
organico parcialmente decomposto misturado com eiheral (A) e uma regido de intensa
lixiviagdo de minerais do solo ¢A De uma maneira geral, 0s minerais neste hoezsab
dissolvidos pela agua (mobilizados), e com issoaézes das plantas se desenvolvem e se
concentram de uma forma mais acentuada.

Horizonte B- composto por uma regiao de pouco n@terganico, cuja composicao
guimica assemelha-se a da rocha subjacente, dérangune os minerais de argila e 6xidos de
aluminio e ferro que sédo lixiviados para fora daizomte A sdo eventualmente nele

depositados.
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Horizonte C- Composto principalmente por materigvemente modificado,
semelhante a rocha matriz. Carbonatos de calciagn@sio acumulam-se neste horizonte,
especialmente em regides secas, algumas vezesnflwntamadas duras e impermeaveis.

A contaminacdo por metais em solos brasileiros gemdo um tema amplamente
discutido, em decorréncia, principalmente das @dides de origem industrial e de mineracao
(RAIJ et al, 2001; ZUBILAGA et al., 2008), que durante os ultimos séculos tem sido
crescente devido o aumento da demanda de energinérios, levando a abertura de
industrias, hidrelétricas e minas, que muitas ve#ss respeitam a legislacdo vigente. Os
solos urbanos, neste contexto sdo conhecidos pn tearacteristicas peculiares tais como,
estrutura deficiente e altas concentracdes deadigeentos (MANTAet al, 2002). Outros
fatores, como a presenca de ligantes concorreatésca idnica da solucdo do solo e da
presenca simultanea de metais concorrentes sa@adob por afetar significativamente o
perfil do solo, bem como os processos de sor¢c&ivetao (ZUBILAGA et al.,2008).

No Brasil, sdo incipientes os estudos sobre o ¢hopdos metais no solo, visando a
recuperacdo de areas degradadas (SOARESI., 2002); bem como sobre métodos de
biodisponibilidade, principalmente de Cadmio, Croi@bumbo e Niquel. A quantificacdo do
teor de cada metal total € extremamente importpata indicar a toxicidade, além de
fornecer o acompanhamento do enriquecimento doEmiesses elementos, sobretudo, em
situacdes em que ha adigbes constantes de residizoos e industriais (RA&L al, 2001).

Atualmente a contaminagdo dos ambientes por in$&$ic metais potencialmente
toxicos e demais substancias relacionadas tém dadwenconsideravelmente, e
conseguentemente acarretado diversos problemagpotab a permanéncia de rejeitos toxicos
nos lengois freaticos, e também a morte de aniemaisliferentes niveis da cadeia trofica. A
contaminagdo ambiental por metais prejudica diretden organismos ocupantes de niveis

troficos mais superiores, uma vez que estes térasaptado indices de bioacumulagéo
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alarmantes, chegando a levar populacdes inteieasiricdo (EYSINKet al, 1988). No caso
de artrépodes sabe-se que a deposicdo de metaibzéda de forma gradativa e acumulativa,
sugerindo a incorporacdo de metais do ambiente CBTELD et al, 2002; EEVAet al,
2004).

De uma forma geral a mobilidade do metal € detead@mor diversos fatores: tipo e
quantidade de solo superficial presente, teoredgpions competitivos e de agentes ligantes
(organicos e inorganicos), pH, potencial redox olo,sdegradacdo de compostos organicos,
bem como pelas mudancas e interferéncias decardetalteracbes naturais ou antropicas
(MOURA, 2006).

Uma das formas de avaliar algumas dessas intecfag2no ambiente é através de
atividades de monitoramento ambiental que podemdssenvolvidas, por exemplo, para
verificar o nivel de residuos em locais impactagms metais pesados (HILTY &
MERENLENDER, 2000). O uso de bioindicadores venemawna dessas formas, pois eles
podem mostrar as condicbes do ambiente, eviderwiaalleracbes ecoldgicas ou
diagnosticando as causas dessas modificacdes (\EEWHDONALD, 2004).

Assim, considerando-se que a composicéo da fausaldeeflete o funcionamento do
ecossistema (WINKet al, 2005), o uso de determinadas espécies ou grupesesl
organismos como indicadores tem alcancado sucessovéd&ios estudos ecoldgicos
(UNDERWOOD & FISCHER, 2006). Além disso, a faunafézh, dentre varios papéis que
desempenha nos ecossistemas, pode participar dmedngacdo de residuos organicos,
auxiliando a incorporacdo com a fracdo mineral (ESEt al, 2001).

As formigas, dentro desse contexto, podem ser agsatbmo bioindicadores
ecologicos, ambientais e de biodiversidade (LEAIO03), pois constituem o grupo
taxondmico dominante na maioria dos ecossistenmas énais diferentes habitats (WINK

al., 2005), dentre outras caracteristicas.



18

Os Formicidae apresentam ampla distribuicdo poosaas ambientes terrestres do
planeta (HOLLDOBLER & WILSON, 1990), atualmenteigst-se que existam no mundo 21
subfamilias; 301 géneros; 12.545 espécies descs@amio que na regido neotropical, 15
subfamilias correspondendo a 71% no Mundo, 122rgér{é0%) e 3.100 espécies (25%) séo
conhecidas (FERNANDEZ, 2009 — SIMPOSIO DE MIRMECGEI®, 2009).

Esses organismos podem modificar a ciclagem ddentds do solo, através do
enriguecimento do solo, pela transferéncia de entes para as camadas mais superficiais
durante a construcdo e relocacéo de ninhos (MOUTNED03), bem como também através
da trilha de forrageamento que podem também indaizalteracdo do solo através de
excrecao, perda acidental de alimento durantenglado e morte de individuos, o que acaba
estendendo o impacto das formigas além do perirdatomlonia (COSTA, 2007), além disso,
sdo constituidos por um grupo predominantementdadog, de tal forma que seu papel
estruturador de comunidades de artropodes tem dedtacado em diferentes estudos
(WILSON, 1987; HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Levando em consideragcédo que qualquer alteracaeuuripacdo de um determinado
ecossistema provoca uma situacdo de desequililm@go momentanea, ora a longo prazo,
torna-se necessario obter ferramentas que pernaitatrar rapidamente a diversidade local,
como também identificar locais com alteracdes (DBIEA et al., 2009). Neste contexto as
formigas séo consideradas 0s organismos mais aggose 0s demais invertebrados, para
avaliacdo e monitoramento ambiental (ANDERSEN, }%¥9%stdo entre os mais utilizados
como indicadores bioldgicos, por apresentarem éspéml comunidades cuja populagéo,
funcdo ou “status” pode ser usado para determimategridade ambiental dos ecossistemas
(DELABIE et al, 2009).

Uma das aplicagfes inegaveis dos formicideos cdoindicadores é 0 seu uso para

monitorar 4reas em processos de regeneracdo (SIRES?2005), jA que sdo muito
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abundantes, possuem riqueza de espécies local leal gldta, com muitos taxons
especializados, serem facilmente amostradas easlgzaem morfoespécies e também por
serem sensiveis as mudancas nas condicdes do sanWhIER, 1983; AGOSTEt al,
2000). Além disso, possuem ninhos estacionariospgdem ser reamostrados ao longo do
tempo, bem como interacbes com outros organisma®@ns 0s niveis troficos, fatores estes
importantes para estudos de biodiversidade (ALOKSXIOSTI, 2000).

De uma maneira geral, o estudo de comunidades duigis em diferentes
ecossistemas, pode fornecer informacdes que penmaNealiar o estado de conservacao, além
de subsidiar o entendimento dos principais probdeassociados ao uso do solo, uma vez que
sitios com colonias de formigas acabam apresentandtancas quanto suas propriedades
quimicas e fisicas do solo, tornando-o mais ricoadgnns nutrientes como em Nitrogénio
(N), Magnésio (Mg) e Calcio (Ca) (COSTA, 2007). wl@isso, sdo amplamente utilizadas
em estudos sobre desmatamento, agroecossistenaasnehtacdo de habitats (MAJERal.,
1997; CARVALHO & VASCONCELOQOS, 1999).

A descricdo da biodiversidade e dos processos quaném sao fundamentais para
elaboracdo de planos de conservagdo de ecossistahasis ou ameacados (WALL &
MOORE, 1999), como € o caso da Mata Atlantica quepde um dos ecossistemas que mais
sofreu impactos ambientais nos ciclos econémicokistaria do Brasil (MACEDO, 2004).
Para a conservacao de determinadas &reas ou patauso de forma sustentada, o primeiro
passo a ser dado € a realizacdo de estudos saliwversidade bioldgica, e com isso sobre
ecologia e sistematica dos organismos e dos etarssis (SCOTEt al, 1987).

Santos (2003) ressalta que sem um conhecimentonmisobre quais organismos
ocorrem no local, e sobre gquantas espécies poderensentradas nele, é praticamente
impossivel desenvolver qualquer projeto de preséoaEstudos sobre assembléias de

formigas podem embasar programas de avaliagdo esem@tdo de ecossistemas



20

(ANDERSEN, 1991; ANDERSENMt al, 2002), sendo os inventarios ferramentas impta$an
para o inicio dos trabalhos. A utilizacdo dos in&ens biolégicos também auxilia no
entendimento das alteracdes dos diferentes comjesnda diversidade de um ecossistema,
ao longo de gradientes abi6ticos naturais ou eposta as perturbacdes locais naturais ou de
atividades humanas (LEWINSOH# al, 2001).

Entretanto, os resultados dos inventarios devenargdados de riqueza que
possibilitem comparacdes e, para que isso ocopr@oétario o uso de métodos de coletas

padronizados (SANTOS, 2003).
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2. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi avaliar a diversidadefdemigas epigéicas em areas com

diferentes niveis de influéncia antropica. Maisee#firamente foram analisadas:

- As comunidades de formigas ao longo de um transem cujas extremidades se localizam:

uma das regides industriais de Mogi das Cruzesa& amnea de Mata Atlantica em diferentes

niveis de regeneracao;

- Arelagéo entre a riqueza e espessura da canaaskxapilheira,;

- A relacdo entre a riqueza/ guildas de formigasteor de metal total e biodisponivel, e os

componentes quimicos e fisicos de fertilidade dim. so
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3. METODOS

3.1. Areas de estudo

As areas de estudo se localizam no municipio dgi Blas Cruzes (S23°31'23.7" WO
46°11'31.2"), na bacia hidrografica do Rio Tiet#gidio complexa por abrigar significativos
remanescentes de Mata Atlantica e os mananciassrioas do estado de Sao Paulo.

A cidade esté situada na regido leste da grand®&4lo na regido do Alto Tieté, com
714 quildmetros quadrados de extensédo, populac&/8268 habitantes (IBGE, 2009) e
cortada pela Serra do Itapeti e Serra do Mar, aptasdo altitude de 742m acima do nivel do
mar. O clima do municipio é caracterizado como sesubtropical, assim como em toda
regido metropolitana de S&o Paulo, sendo a tenuparatédia variando de 15°C a 20°C.
Aproximadamente 65% do municipio porta areas deepvacédo ambiental, sendo inserido na
segunda maior reserva de Mata Atlantica do estad®ad Paulo (PMMC, 2009) (Figura 1).

As malhas urbana e industrial, que crescem noremtbat Serra do Itapeti, apresentam
niveis de desenvolvimento diferenciados e, consggiiente, variadas formas de ocupacéo
do solo de areas que outrora eram de Floresta Gitabr@ssim, para atingir os objetivos
desse trabalho foi realizado um transecto de pogaid@metros que possibilita 0 estudo de
diferentes graus de impactacdo. Os pontos de aagestr representam diferentes graus de
atividade antropica (Tabela 1), sendo que o poiitado no Parque Natural Municipal
Francisco Affonso de Mello possui a menor interier@ humana e o situado no Parque
Nagib Najar a maior. Especificamente esse sitioalieta esta localizado em uma das areas
industriais da cidade de Mogi das Cruzes, alémedesiio usada durante 40 anos pela
Companhia Siderurgica de Mogi das Cruzes (COSIM).

Para realizagdo das coletas, foram solicitadasiza¢des da Prefeitura do municipio,

bem como também dos proprietarios dos sitios edtisda



23

SQU Pal.llﬂ l’_"' Entrada Pg. - Serra do tapet|
._'_J Sitio 7

viae

snio_% s
F - Jf‘fv"-il!l‘llr.'ml - aalra

Sitio 5 ’

psximo's Parlmelral
=

B SO ol 2
{ﬂ i *Unbanizeda 1. #
cosimpry ©

]

SMOL:'

PlParquelFeile
e %

Figura 1. Localizacédo dos pontos de coleta das amostragiaégis ao longo de um gradiente de impactaca@diitno municipio de Mogi das
Cruzes. (imagem modificada do Google-Earth). SeRdoque Leon Feffer (sitio 1), C.J.Darc (Sitiohanizada | (Sitio 3), COSIM (sitio 4),
Préximo a perimetral (sitio 5), Residencial — S€sftio 6) e Serra do Itapeti (sitio 7).



Tabela 1. Caracterizacao dos sitios de amostragdormigas e de solo, no municipio de Mogi das Esy&P).

Sitio Local Coordenada geografica Area de entorno igurk
1 Parque Leon Feffer S23°31.750° Possui de 342 mil mé composto por vegetacdo em diferentes graus d2A
W046°13.431’ regeneracdo, sendo rodeado pela mata ciliar ddigt®. Atualmente é
aberto a visitagcdo, bem como a eventos da cidad® (@ 2009).
2 Centro Esportivo Colégio S23°31.086’ E composto por vegetacéo rasteira e poucas espébiaeas 2B
Joana D’Arc WO046°13.254’
3 Area Urbanizada | (Estrada S$23°30.980’ E caracterizado por vegetacao rasteira, em sua@emaaioria Poaceae; esta 2C
Perimetral) WO046°13.166’ localizada proxima a estrada da perimetral
4 Parque Nagib Najar S$23°31.086’ Corresponde a antiga Companhia Siderurgica de BlagiCruzes (COSIM) 2D
(COSIM) W046°13.254’ implantada na década de 40 no municipio. Nessasae&ncontrados dois
tipos de contaminacdo: (1) Metais pesados, pritmograte representados por
zinco, niquel, ferro e manganés, resultantes doegen de producdo de ago
e (2) materiais provenientes da moinha de carvadPESP, 2009).
Atualmente apresenta vegetacdo em diferentes estalp regeneracdo
Vegetacdo rasteira; presenca de pequenas areastaeiliar dos rios Tieté
e Negro.
5 Area Urbanizada Il S23°30'744 E caracterizado por vegetacao rasteira, em suaemaaioria Poaceae; esta 3A
(Estrada Perimetral) WOQ046°12'642 localizada proximo a estrada da perimetral.
6 Area antropizada proxima S$23029.825’ E composto por pouca vegetacdo nativa, sendo enmaimia vegetacio 3B
ao Parque Municipal W046°12.066’ rasteira, além de espécies exdticas. Localiza-gstnada Municipal que faz
Francisco Affonso de Mello ligacdo com o Parque Natural Municipal FranciscioAéo de Mello. Faz
(ABECAR) parte da Serra do Itapeti.
7 Parque Natural Municipal S23029'258’ Possui 352,5 ha e atualmente € um ponto de refar@aca comunidade 3C
Francisco Affonso de Mello WO046°11'690° cientifica, pois é caracterizado por grande riqudzeespécies da fauna e

— Serra do Itapeti

flora nativas de Mata Atlantica, com vegetacdo afarehtes niveis de
regeneracdo (PMMC, 2009). Quando comparado aosisiaitias, este é o
que menos recebe interferéncia antrépica.
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Figura 2. Caracterizacdo das areas estudadas. Pomarque Leon Feffer (A); Ponto 2. Centro Esportloana D’arc (B); Ponto 3. Area
Urbanizada | na Perimetral (C); Ponto 4. ParquelNigjar (COSIM) (D). (Fotos da autora).
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Figura 3. Caracterizacdo das areas estudadas. BoAi®a Urbanizada Il na Perimetral (A); PontoABea antropizada proxima ao Parque
Municipal Francisco Afonso de Melo (ABECAR) (B)P®nto 7. Parque Municipal Francisco Afonso de M&erra do Itapeti) (C). (Fotos da
autora).
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3.2. Coleta das formigas para andlise de riqueza

As formigas foram coletadas através de armadilh&ipio “pitfall’, que é uma das
mais utilizadas em estudos de formigas de soloo@efo de armadilha utilizado possui nove
cm de didmetro por 11 cm de altura, sendo entegawiea borda ao nivel do solo (Figura 4).
Cada armadilha foi preenchida até a sua metadeagoia, um pouco de detergente neutro e
formalina (3%), e na sua borda foi passado dle@tatgle sardinha em conserva, utilizada
como isca atrativa. Foram colocadas 20 armadilhasagla ponto de amostragem, separadas

entre si por 20 metros.

Figura 4. Armadilha do tipo
enterrada no mesmo nivel da superficie do sol¢ABaptado de YPTE, 2009).

Foram realizadas quatro coletas, duas na estag&osz (Marco e Abril/2008) e duas
na estacao seca (Junho e Agosto/2008). As armaadghrmaneceram no campo por sete
dias, e em seguida os artropodes capturados foearirpdos e transferidos para recipientes

contendo alcool 70%, devidamente etiquetados (&igur
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Figura 5. Material sendo peneirado (A) e acondmitms em frascos com alcool 70% (B)
(Fotos da autora).

3.3. Medida da serapilheira

A cada coleta, a camada de serapilheira foi mezbdaum paquimetro, no entorno de

cada “pitfall”. Foram feitas cinco medidas ao redercada “pitfall” (Figura 6).

Figura 6. Foto demonstrativa das cinco medidasadsada da serapilheira (A) realizada com
um paquimetro (B) (Fotos da autora).
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3.4. Amostragem do solo

A amostragem do solo foi realizada nos sete patigtgbuidos ao longo do transecto
de estudo. Assim, no entorno de cada “pitfall’naayrofundidade de 30 cm, foi retirada uma
amostra de solo, que constituiu uma sub-amostsasEsub-amostras apos terem sido muito
bem misturadas, cerca de um kilo de terra foi g@lado para formar uma amostra composta,
que foi levada ao Laboratério de Quimica da Unidade de Mogi das Cruzes para as

analises necessarias.

3.5. Triagem do material biolégico

O material das armadilhas passou por triagem malamicroscépio estereoscopio,
no laboratério de Mirmecologia do Alto Tieté (LAMATda Universidade de Mogi das
Cruzes, em duas etapas: (1) primeiramente os Hdamicforam separados dos demais
organismos e das impurezas provenientes da extrggdlo e serapilheira) e, (2)
posteriormente, foram agrupados levando em corgjéleras caracteristicas morfolégicas
semelhantes, tais como cor, tamanho e estrutumdrea. Apds a realizacdo das triagens, o
material foi acondicionado em frascos com alcoéb/8evidamente rotulados com os dados

sobre a coleta.

3.6. Identificacdo dos Formicidae

As formigas coletadas e triadas foram identificadgsds a montagem de trés

exemplares de cada taxon em pequenos tridangulopapgel transpassados por alfinete
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entomoldgico. A classificacado das subfamilias dstacordo com Bolton (2008t al. 2006)
e a identificacdo em géneros com Bolton (2006 dexiificacdo de morfoespécie foi feita por
comparacdo com a colecdo de referéncia da mirmewafalo alto Tieté existente no

laboratorio de Mirmecologia, onde osuchersforam depositados, seguindo a numeracao da

colecédo de referéncia.

3.7. Avaliacdo do teor de metais no solo em cadéide coleta

As analises dos teores metais totais e biodispmialém da fertilidade do solo foram
realizadas de acordo com os procedimentos despotdRaij et al.(2001), no Laboratério de

Quimica Analitica (LAPEQ) da Universidade de MogsdCruzes.

Os limites de deteccéo e de precisdo (repel#iule de 8 medidas no valor médio da
curva analitica) para cada metal analisado, obtaespectrofotometro de absorcdo atdbmica

Perkin Elmer 3110 esta sendo apresentado na Tabela

Tabela 2. Limites de detecc¢éo e de preciséo pakroatal no espectrofotometro de absorcao

atbmica Perkin Elmer 3110.

Elemento Limite de Repetibilidade
deteccado /mg/L (%)
Ca 222,0 0,7
Cd 3,0 1,4
Cr 18,0 0,8
Cu 27,0 15
Fe 117,0 0,6
Mg 18,5 2,0
Mn 7,7 0,8
Ni 22,0 0,8

Zn 20,0 0,3
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3.7.1 Pré-tratamento das amostras

A umidade das amostras de solo foi determinada emdps separadas, a 60°C e
105°C. Apés terem sido coletadas ao longo do tcémséoram tratadas como (i) amostras
umidas (correspondendo ao solo recém-coletadad, gaeterminacédo de pH e N amoniacal
(nitrato). Nessa etapa, foram separadas por¢coeprd&imadamente 100 g de cada amostra
de solo, que foram devidamente identificadas e dicmmadas em recipientes plasticos sob
refrigeracéo (4°C), até a determinacdo do pH e bhamal (nitrato), que ocorreu 24 h apods a
coleta.

As amostras foram tratadas também como (i) anosegas (correspondendo ao
restante das amostras coletadas em cada ponto adgedto), foram secas ao ar,
homogeneizados para obtencéo de terra fina seaa(@&SA) e, em seguida, peneiradas em

peneira de malha 2 mm (ABTN n°10).

3.7.2. Determinagdes Analiticas

3.7.2.1. Amostra mida: Determinacdo do pH em CaG,01 mol.L**

Para determinagéo do pH das amostras, foram peapdasmadamente 5 g de solo
em béquer que recebeu 25 rodm uma pipeta volumétrica, de solucdo de gélclear)
0,01 mol.l*, que permaneceu em contato por 15 minutos, erpmstente agitado por 10
minutos em agitador magnético (Tecnal TE-0,81/Qsli@221). ApOs a agitacdo, as amostras
com a solucdo foram deixadas em repouso por maisnBitos para que houvesse

decantacédo. Foi medido o pH do sobrenadante emHimewo Denver 220.

3.7.2.2.Amostra umida: Nitrato
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Os extratos obtidos a partir de 5 g de amostra @a®i80 mL de KCI 1 mol/L foram
utilizados para determinacédo de nitrato e nitréando o reagente de Griess em um sistema
por injecdo em fluxo (FIA) com deteccdo espectmfaitrica. Primeiramente foi analisado o
teor de nitrito da amostra mediante a reacdo cotfandamida na presenca de
naftiletilenodiamina. O produto da reacao foi moratio medindo-se a absorbancia em 540
nm. O teor de nitrato total foi determinado proceftese a reducdo de nitrato a nitrito
mediante a insercdo de uma coluna de cadmio netéicistema em fluxo.

A concentracdo real de nitrato da amostra foirdeteda pela diferenca entre as

concentracdes de nitrato total e nitrito.

3.7.2.3. TFSA: Matéria organica

A matéria organica total foi obtida através daagesn do residuo de queima da

amostra a 550°C em forno mufla.

3.7.2.4. TFSA: Fosfato

Para a obtencao do fosfato total, foi utilizadhgestao de 0,5 g de amostra TFSA em
meio de perssulfato de aménio e acido sulfuricorbg/L em MW com HNQ. Apos o
término da digestdo a amostra foi diluida parameldinal de 50 mL, sendo analisada por
método espectrofotométrico usando o reagente derMpti, monitorando-se a reacdo do

orto-fosfato com verde de malaquita 440 nm.

3.7.2.5. TESA: Acidez total
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Para a determinacdo de acidez total foram pesguimximadamente 5g de cada
amostra (em duplicata) diretamente em recipiengegla@stico (polietileno), acompanhado de
100 mL de solucao de acetato de célcio 1 fhelch pH 7,0. Apés o procedimento anterior, as
solucdes foram agitadas vigorosamente durante h6tas, e posteriormente filtradas. Foram
transferidos 50 mL do extrato para um recipientepldstico e titulados cada amostra em
duplicata com solucédo de NaOH 0,025 mdl(previamente padronizada) até a viragem da

fenolftaleina. Nessa etapa, foi também realizaitalacdo da solucdo extratora (branco).

3.7.2.6. TFSA: Acidez trocavel

Para a determinacao de acidez trocavel no solmfpesadas 5 g de cada amostra (em
duplicata) diretamente em recipientes de plastiaocrescentando 50 mL de solucdo de KCI 1
mol.L’Y. Apés, as amostras foram agitadas por 5 minutiilradas. Posteriormente, foram
transferidos 50 mL do extrato para outro recipietgeplastico e titulados com NaOH 0,025

mol.L™! até viragem da fenolftaleina. Nessa etapa, fobémtitulado o branco (extrator).

3.7.2.7. TFSA: Determinagéao dos metais totais nasoatras de solo por AAS

Para a determinacdo dos metais totais no solomasteas foram secas em estufa a
105°C, trituradas e homogeneizadas. Posteriormfamtan pesadas diretamente nos modulos
de digestdo do forno de microondas em sistema dech@lilestone Ethos Plus),
aproximadamente 0,5 g de amostra seca em estfa°€ k acrescentados 10 mL de &cido
nitrico concentrado.

Apds o programa de irradiagdo por microondas,stdo utilizado, as amostras

mineralizadas foram diluidas em balbes de 25 mL éwua Tipo 1. Foram separadas
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aliquotas e aditivadas de acordo com o metal désdf@LESCERIet al., 1998). Para os
metais Ca, Mg, Cu, Zn e Cd foram utilizados 10 nd& amostra sem aditivo. Para a
determinacdo de Fe e Mn totais foi utilizado Ca {N@,75 % (m/v) como aditivo na
proporcdo 1:100. Os teores de metais foram detadus; em um espectrofotdmetro de
absorcéo atomica Perkin Elmer 3110, com chama /deetiteno ou Oxido nitroso/acetileno
(para Al, Ca e Mg). Para as amostras que necessitde diluicdo foi utilizado HNO5,6

mol.L™* como diluente e foi também determinado o branca pandicdo experimental.

3.7.2.8. TFSA: Determinacao dos metais biodispordveas amostras de solo por AAS

Para a determinacéo do teor biodisponivel dosisgtiautilizado DTPA-TEA (acido
dietilenotriaminopentaacético/ trietanolamina) comxtrator, conforme recomendado por
Raij et al. (2001).

Foram pesados aproximadamente 20 g das amos#&\[Tem frascos coletores e
acrescentados 40 mL da solugéo extratora DTPAoAgie em mesa agitadora (Orbital MA
376 Marconi) durante duas horas a 120 rpm. Apdagtacdio foram filtrados de um dia para o
outro em papel de filtro. Foram determinados os ametos extratos obtidos por
espectrofotometria de absorcéo atdmica, com a@digs aditivos necessarios, como descrito
no item de determinagcdo do teor total de metaisa Ba amostras que necessitaram de

diluicdo foi utilizada a solugéo extratora comadiite.

3.8. Andlise de dados

3.8.1 Analise descritiva
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Foi realizada através de graficos e tabelas) da freqiiéncia relativa de ocorréncia e
de abundéancia. A frequéncia relativa de ocorrédomespécimes foi calculada, levando em
consideracao o percentual de ocorréncia de umaiespd relacdo a soma das frequéncias

absolutas.

3.8.2. Analise inferencial

3.8.2.1. Andlise de riqueza

Para comparar a riqueza total das espécies fooamstruidas curvas de acumulacao de
espécies, usando o programa EstimateS, versaoC®QWELL, 2005). O estimador de
riqueza escolhido foi o Chao 2, que incorpora irgues componentes da riqueza de
espécies, incluindo as espécies representadasnparunica amostra (espécies unicas) e
aguelas representadas por somente 2 amostrasiéssgéglicadas) (SILVA, 2004). O indice

€ expresso pela seguinte férmula:

2 = Pobs 20/ - onde:

S = Indice de riqueza;
Shs= Numero de espécies observadas em todas as asnastrthinadas;
L = freqliéncia de espécies que ocorrem em apenaamosira,;

M = Frequéncia de espécies que ocorrem em apenasuaiostras.
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3.8.2.2. Similaridade ente as comunidades de fomsigg 0s metais totais amostrados nos

diferentes sitios estudados

Para comparar a similaridade entre os sitios adag] foi utilizado o indice de
similaridade Bray-Curtis, usando uma matriz de gmea e auséncia com as espécies obtidas
em cada area. Em seguida, o numero total de octarée cada espécie foi reunificado,
apresentando uma analise baseada na dissimilaref#tde as areas, também utilizando o
indice de associacéo Bray-Curtis (LEGENDRE & LEGHRNHE) 1998).

Para avaliar a similaridade entre os sitios dedacoom os metais totais presentes, foi
utilizado o teste de similaridade de distancia ic&tChebychev (STATOF BRASIL, 2001).

Ja para comparar a composicdo e distribuicdo denenofauna coletada nos
diferentes sitios, foi realizado o teste de ord&@oagon-metric Multidimensional (NMDS)
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998), que consiste em um dudodos de ordenacdo mais
robustos a situagBes nédo lineares, que quando cadgzaa outras técnicas indiretas de
ordenacédo, resumem na grande maioria das vezesnimasacdes em menos eixos (SILVA

& SILVESTRE, 2004).

3.8.2.3. Correlagéao

O teste de correlagdo por postos de Spearman (RUEGES), foi utilizado para
avaliar a correlacdo entre a espessura da seligpilanetais (varidveis explicativas) e a
riqueza de formigas (variavel resposta). A mesmalisenfoi usada para avaliar a relacao

entre a rigueza de formigas (variavel resposta®)teares de metais totais e biodisponiveis, e

os componentes de fertilidade de solo encontragoggyeis explicativas), usando o software

SAS verséao 8.0 (SAS, 2001). O teste segue a sedgomula:
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N = Numero de pares;

D = Diferenca entre postos.

3.8.2.4. Analise de variancia

A fim de se determinar a significancia dos resldtaobtidos, para os dados de riqueza,
estimativa de riqueza e abundancia obtidos, fbzatlo o teste ndo paramétrico de Kruskal —

Walllis, ea posteriorio teste de Dunn, através do programa BIOESTATaeets0 (AYRES

et al.2007). O teste de Kruskal — Wallis segue a segtigrmula:

k = Namero de amostras ou grupos;
N = NUumero total de scores;
N; = Numeros de scores da amosjra

R, = Somatdria dos postos da amostra.
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3.8.2.5. Diversidade de espécies

A diversidade de espécies foi determinada peleéndle Shannon-Wiener, calculado pelo
programa BIODAP (THOMAS, 2000). Trata-se de um dedgue reflete dois atributos
basicos das comunidades, sendo a comunidade d@&sre equitatividade. De acordo com
Odum (1988), o indice de H’' € um dos mais adequpdos comparacao entre comunidades,
pois séo relativamente independentes aos tamarasoardostras. O indice € expresso, pela

seguinte férmula:

H'=Zp,(Inp,) nde:

H' = indice de riqueza de espécies
1",
Pi = FreqUéncia relativa de espécias tlada por T

A

Ln = Logaritmo neperiano.

A equitatividade compara a diversidade de Shanmmn a distribuicdo de espécies
observadas. O indice varia de zero a um, senddumuiecorresponde a situagdo onde todas
as espécies sdo igualmente abundantes (MAGURRABRB)1%Esse indice é obtido pela

seguinte férmula:

J=H'/Hmax' ,onde:
H'=Iindice de Shannon- Wiener
H'max= Log S

(sendo S= namero de espécies amostradas)



3.8.2.6. Guildas

As guildas foram classificadas de acordo com Weid€aspari (2006).

39
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo das comunidades de formigas.

Foram coletadas em todas as areas estudadas Umet@3.300 formigas, distribuidas
em 92 espécies, 36 géneros, 19 tribos e sete siliaTabela 3). Os sitios de coleta mais
ricos em espécies de formigas foram o Parque Natlwnaicipal Francisco Affonso de Mello
(sitio 7) e a Area urbanizada | (sitio 3) (TabelagBe s&o caracterizados como locais de Mata
Atlantica em processo de regeneracdo, de compoliagégiica semelhante. Especificamente
no Parque Natural Municipal Francisco Affonso ddl¥e coleta foi efetuada em uma trilha
onde a vegetacao natural é cortada constantemengeigerficie do solo se encontra coberta
por gramineas (Poaceae). As demais localidadesntbene desse sitio sdo de Floresta
Ombrdfila Densa, em estagio avancado de regeneracao

O sitio com menor namero de espécies se situagamda COSIM, cujo local foi
usado durante 40 anos por uma industria metalUrgicatualmente, possui uma grande
quantidade de rejeitos originarios dos processdsasiniais. Além disso, no decorrer das
coletas, modificacbes no ambiente eram nitidasmpvadas principalmente por cortes
freqUientes, queimadas, deposicdo de dejetos e hestulpossivelmente oriundos de
residéncias préoximas. Esses fatores acabam intetfena composicdo das comunidades de
animais e vegetais, pois ocasionam mudancas no (BMKMAN & CORNOR, 2003).
Schmidt et al. (2008) concluiram que, a interferéncia na camaddicad pode alterar a
composicao das comunidades, principalmente emaelas formigas epigéicas.

De uma maneira geral, areas com um nivel de pegédomaior, apresentam baixa
riqueza e uma alta abundancia de espécimes, o gumeaécaracteristica dos ecossistemas
urbanos (MCINTYREet al., 2001). Como exemplo, nas areas estudadas, tenC§ESHV,

que apresentou baixa riqgueza e uma alta abundda@spéecimes (Tabela 3).
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Os resultados alcancados sao corroborados porhogbaomo os de Vasconcelos
(1999), que ao comparar quatro habitats em difesegstagios de regeneracao, observou uma
maior riqueza nas areas de florestas mais desedasie uma menor abundéancia de
espécimes; e Silvet al. (2007a) que, ao avaliarem trés tipos de ambieotegluiram que a
sucessao florestal interfere na riqgueza e na cagfmsle espécies de formigas de uma dada
area.

As subfamilias mais ricas foram Myrmicinae, segyda Formicinae e Ponerinae; o
que € comum para a regido Neotropical, tanto emsale mata (WARD, 2000), como em
ecossistemas urbanos (DELABIEt al, 1995; LOPEZ- MORENOet al, 2003). Ja
Ectatominnae, Dolichoderinae, Pseudomyrmecinaeiriitae estdo entre as menos ricas
(Tabela 3 e Figura 7).

Ecitoninae ] 2

Pseudomyrmecinae 7] 3

Dolichoderinae [T7] 3

2 Ectatominae [T ] 5§
;,_ég Ponerinae 7:| 10
) i
o Formicinae | 21
Myrmicinae ] | 48
0 10 20 30 40 50 60

Riqueza de espécies

Figura 7. Riqueza total de espécies amostrada eas tos sitios de coleta, de acordo com as

subfamilias.

A maior riqueza de Myrmicinae em sitios completaraaliferenciados em relacao a
ocupacao antropica, como o Parque Natural Munidtpahcisco Affonso de Mello (sitio 7),
Parque Leon Feffer (sitio 1) e COSIM (sitio 4), @ar atribuida as inumeras adaptacdes

ecologicas das espécies que compde essa subfgriia DOBLER & WILSON, 1990;
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CAETANO et al, 2002), como a dieta onivora que proporciona thabgeneralistas.
Inclusive a rigueza amostrada para a subfamiliemethante a relatada em varios trabalhos
realizados em areas de Mata Atlantica, em difeseestagios de conservacao (DELABIE
al., 2000; MACEDO, 2004; SILVA & SILVESTRE, 2004; SANDS et al, 2006; SILVA et

al., 2007b). Ja os formicineos séo, na grande magereralistas; podendo apresentar forte
atracdo por fontes de carboidratos como os endwm#ram nectarios extraflorais e em
secrecdes acucaradas liberadas por homépteros (INENG994).

Os Ponerinae, que representam a subfamilia compostaspécies plesiomorficas,
apresentam ninhos simples, pouco polimorfismo aatas, e comunicacdo quimica incipiente
(WILSON, 1971). S&o geralmente especializadas ena glieta alimentar e
predominantemente predadoras; sdo caracterisichxais mais estruturados e sensiveis as
modificagcbes ambientais (DELABIEt al, 2000); o que torna esse taxon bioindicador das
areas onde se encontram. Neste contexto, tambéempset incluidos os Ectatomminae, que
foram amostrados em todos os sitios. A presenesuiries pertencentes a essas subfamilias
indica que, apesar da influéncia da area urbanapmgicbes propicias tanto para abrigo,
quanto para alimentacao, exigidas por esses taknssido mantidas.

A subfamilia Dolichoderinae, mesmo sendo consigerddminante em diferentes
ambientes, tanto numericamente quanto funcionaBn@aNDERSEN, 2000), com taxons
que nidificam no solo como na vegetacao (CAETABICal, 2002), apresentou apenas trés
espécies. Dentre essas, destachisepithema neotropicurwild, 2007, por pertencer a um
género generalista comumente encontrado em aremaur® ser amplamente distribuido,
podendo estar presente desde areas de florestasbasgue primario até em cultivos
extensivos (ANTWEB, 2009; GUERRERO & FERNANDEZ, 200 Ja os
Pseudomyrmecinae, pelo fato de serem arboricol@N@INO, 1994; CAETANOet al,

2002), foram pobremente amostrados.
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Os Ecitoninae séo constituidos por formigas predegode habitos ndmades
(FERNANDEZ, 2003), e duas de suas espédiewidus praedador(Fr. Smith, 1858) e
Labidus coecuélLatreille), foram coletadas em praticamente taa®sitios. Normalmente, 0s
ecitonineos apresentam colbnias massivas e coaspimm dieta variada, alta abundancia de
operarias e ampla distribuicdo na regido NeotrdiEBERNANDEZ, 2003). Apenas nos
sitios 4 e 5 ndo houve coleta desses taxons, opgumavelmente esta relacionada ao
comportamento especialista em relacéo a alimentacéo

Nos diferentes sitios estudados, foi possivel obsajue a distribuicdo das espécies
de formigas de acordo com as subfamilias pode a#ivel. A subfamilia Dolichoderinae
apresenta uma representacdo mais homogénea dentliéex@ntes sitios, sendo 0 mesmo
observado para a subfamilia Myrmicinae. Ja as subés Pseudomyrmecinae e Ecitoninae,
foram as que apresentaram uma representatividadespécies mais heterogénea nos

diferentes sitios (Figura 8).
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Pseudomyrmecinae

Ponerinae

Myrmicinae

rormicinae =

——

Ectatominae

Subfamilias

Ecitoninae

Dolichoderinae
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Riqueza de espécies

Figura 8. Rigueza de espécies de acordo com &nsilias, nos diferentes sitios de coleta.
B Sitio 1- Parque Leon Feffer;mSitio 2 - Centro Esportivo Colégio Joana D'arc;0 Sitio 3 - Area
Urbanizada I; OSitio 4 - Cosim;B Sitio 5 - Area Urbanizada II;@ Sitio 6 - Abecar;mSitio 7 - Parque
Municipal Francisco Affonso de Mello.
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Tabela 3.Frequéncia relativa (%) de ocorréncia e de abunidade acordo com os taxons e os sitios de cdtetaljizadas no municipio de
Mogi das Cruzes (SP) ( FRO - Frequéncia relativaatgréncia e FRA — Frequéncia relativa de abutidfin(Sitio 1 — Parque Leon Feffer;
Sitio 2 — Centro Esportivo Colégio Joana D’arcjoSst— Area Urbanizada I; Sitio 4 — Cosim; Sitie- B\rea Urbanizada II; Sitio 6 — Abecar;
Sitio 7 — Pargue Municipal Francisco Affonso de el

Sitios de coleta
Téaxons 1 2 3 4 5 6 7
FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA

SUBFAMILIA DOLICHODERINAE
Tribo Dolichoderini

Dorymyrmexsp.1 132 035 2,75 193 0,36 056 1,72 0,06 5,33 32850045 0,38 0,01
Linepithema neotropicum 528 4,13 344 132 573 9,61 6,01 184 533 3,571618,28 5,32 3,94
Tapinoma melanocephalum - - - - - - - - 1,33 0,11 - - 2,28 0,88

SUBFAMILIA ECITONINAE

Tribo Ecitonini

Labidus praedador(Fr. Smith, 1858) 0,33 0,01 3,44 25423,22 1,84 - - - - 2,12 10,122,66 25,46
Labidus coecugLatreille) 0,33 0,01 - - - - - - - - - - 0,38 0,01
SUBFAMILIA ECTATOMINAE

Tribo Ectatommini

Ectatomma brunneum - - 275 0,12 251 0,67 - - 1,00 0,31 0,35 0,04 - -
Ectatomma edendatu(®Roger, 1863) 0,33 0,01 1,37 0,10 1,07 0,24 043 0,05 0,66 0,03 - - - -
Gnamptogenys striatul@Mayr, 1884) 561 349 1,03 0,03 6,09 99 215 044 166 04244399 7,60 12,21
Gnamptogenysp.4 - - 0,69 0,02 - - - - 0,33 0,01 - - - -
Tribo Typholomyrmecini

Thypholomyrmex rogennofe(Majer, 1862) - - - - 0,36 0,02 - - - - - - - -

SUBFAMILIA FORMICIDAE
Tribo Brachymyrmecini

Brachymyrmex hee(Fool, 1985) 0,66 0,04 - - 1,80 0,23 0,43 001 0,33 0,01 0,39010,2,28 0,76
Brachymyrmex pictu@Mayr, 1887) 3,63 0,82 - - 0,72 0,38 129 0,14 - - 1,77 0,16 01,9,12
Brachymyrmex incisu@-orel, 1912) 6,60 7,07 6,87 15,16501 2,60 8,15 8,76 4,66 3,35 4,95 198 3,04 4,74
Tribo Camponotini

Camponotus rufipe@-abricius, 1775) 6,60 7,15 6,18 169 6,10 861 7,73 297 4,33 1,06553,08 4,56 3,77
CamponotugMyrmaphaenussp.2 099 0,03 206 008 287 040 129 0,08 200 0461010 1,14 0,37

Camponotus sericeiventri&uzrib, 1838) - - 2,06 0,49 - - - - - - - - - -
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Cont.Tabela 3.

Sitios de coleta

Taxons 1 2 3 4 5 6 7

FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA
Camponotus(taemyrmexyp.5 0,66 0,02 069 0,20 251 0,40 - - 0,66 0,03 - - 80,8,03
Camponotus (Myrmaphaenus) novogranadensis 1,32 0,15 0,69 0,02 0,36 0,02 3,00 0,20 2,00 0,12000,04 0,76 0,01
Camponotusp.7 0,33 0,01 0,34 0,02 0,36 0,04 - - 1,66 0,18 - - - -
Camponotusp.8 594 153 550 1,32 359 069 343 066 500 06B320,34 19 0,31
Camponotusp.9 0,33 0,01 - - - - - - 1,33 0,15 - - 0,38 0,03
Camponotusp.10 0,33 0,01 - - - - - - - - - - 0,76 0,03
Camponotusp.11 - - 0,34 0,02 0,72 0,11 - - 2,66 0,45 247 0,21 21,9,15
Camponotusp.12 - - - - 0,36 0,02 - - - - - - - -
Campontotusp.13 - - - - - - - - - - - - 0,76 0,08
Campontotusp.16 - - - - 0,36 0,02 0,86 0,03 - - - - - -
Campontotusp.18 - - - - - - - - 0,33 0,01 - - - -
Tribo Lasiini
Paratrechina fulva 495 4,27 550 452 0,72 0,04 858 42,96 7,98 141 0,14 266 1,32
Tribo Myrmelachistini
Myrmelachista catharinagRoger, 1863) - - - - - - - - - - - - 0,38 0,01
Myrmelachista bettinagForel, 1903) - - - - 0,36 0,04 - - - - - - - -
Myrmelachista ruszkiiForel, 1903) - - - - 0,36 0,02 - - - - 1,06 0,05 - -
SUBFAMILIA MYRMICINAE
Tribo Attini
Acromyrmex carassispinsorel, 1909) 528 0,58 0,69 0,02 - - - - 2,00 0,20 0,71 154 - -
Acromyrmex disciger - - 0,34 0,01 - - - - 0,33 0,01 0,35 0,01 - -
Apterostigmasp.1 - - 0,69 0,02 0,36 0,02 - - 0,33 0,01 - - - -
Atta sexdengForel, 1908) - - 3,09 0,72 538 451 3,43 0,97 - - 2,12 0,44 219,39
Cyphomyrmexsp.7 0,33 0,01 - - - - - - - - - - - -
Mycetarotes parallelus - - 0,69 0,03 - - - - 0,33 0,01 - - - -
Mycetosoritissp.1 264 015 0,34 001 036 002 215 0,11 1,00 0,06 10,12 - -
TrachymyrmeXGr. Septentrionaléssp.4 - - - - 0,35 0,01 - -
Tribo Blepharidattini
Wasmanniasp.3 231 013 103 0,08 0,72 020 431 463 3,00 18Z22 1,36 1,52 0,39

Tribo Cephalotini




Cont.Tabela 3.

a7

Téaxons

Sitios de coleta

2 3 4 5 6 7

FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA

Cephalotes pussilus v. brevispinosus
ProcryptocerugGr. Pr.Schmal?i (sp.1)
Tribo Crematogastrini
Crematogaste(arthocrema sp.1
Crematogastesp.2
Crematogastesp.3
Crematogastesp.7

Tribo Dacetini

Pyramica schmalzi

Tribo Leptothoracini

Leptothoraxsp.1

Tribo Myrmicini

Hylomyrma reitterfMayr, 1887)
Pogonomyrmex mayeli abdominalis
Tribo Pheidolini

Pheidole sp.1

Pheidolesp.3

Pheidolesp.4

Pheidolesp.6

Pheidole sp.7

Pheidole sp.9

Pheidolesp.13
Pheidolesp.14
Pheidolesp.15
Pheidole sp.16
Pheidole sp.17
Pheidole sp.18
Pheidole sp.20
Pheidole sp.22
Pheidole sp.23

0,33
0,66
0,99

1,32

1,98
5,94
0,66

0,33

0,33

1,98

0,66

- - - 072 071 172 053 - - - - 038 001
- - - 036 002 - - - e - -
- - - 036 013 - - - - - 1,90 0,39
0,05 034 001 215 1,22 086 002 - - - - 60,0,12
001 034 010 - - 043 003 266 1,25 - - -
1,01 034 016 143 044 129 049 - - 03510, - -
004 - - 0,72 004 043 001 066 003 - - -
- - - 036 004 - - - - -
- - - - - - - 033 003 - - 0,38 0,01
- - - - - - - 266 069 - - -
- 275 135 - - 129 002 066 1,30 247 033 - -

0,13 6,18 3,40 3,22 093 043 005 166 058326,25 0,76 0,26
23,10 2,06 197 287 7,28 4,72 1,88 6,33 29,2383 3,08 2,28 6,58

1,80 - - 143 024 129 009 366 282 - - 822,14
0,07 - - - - 086 087 - - - - - -
- - - 036 004 043 031 - - - - 0,38 0,03
] ] } ; - - - - - 071 009 1,14 0,17
- - - - - - - - - 035 0,08 1,52 0,64
0,05 - - - - - - - - - - 0,38 0,03
- 343 2,76 - - - - 0,33 001 141 007 038 0,03
1,49 172 049 215 619 3,00 050 3,33 43850003 1,14 0,65
- - - - - - - 018 003 - - - -
048 - - 036 004 - - - - 035 011 0,38 0,31
- 034 008 107 007 - - 022 005 071 027 - -
- 103 015 - - - - - - 035 040 - -
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Sitios de coleta

Taxons 2 3 4 5 6 7

FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA
Pheidolesp.24 198 056 1,03 0,18 1,07 0,33 - - 1,00 1,51 1,41852,1,14 0,11
Pheidole sp.26 - - - - - - - - - - - - 0,38 0,25
Pheidolesp.28 099 0,46 0,34 0,02 - - - - - - 247 2,19 190 4,11
Pheidolesp.30 1,32 0,66 2,75 206 0,72 0,31 - - - - 3,89 6,00 41,4,30
Pheidolesp.36 396 488 3,78 8,47 0,72 084 215 4,76 2,33 2,1B328,18 - -
Pheidolesp.38 363 837 275 080 322 337 215 092 366 21100,24 0,38 0,14
Pheidole sp.39 - - - - - - - - - - - - 0,38 1,10
Pheidole sp.43 - - - - - - - - 0,66 0,99 - - - -
Pheidole sp.46 - - - - - - - - 0,33 0,04 - - - -
Tribo Solenopsidini
Megalomyrmex sp.4 - - - - - - - - - - 1,06 0,05 0,76 0,07
Oxypoecusp.2 0,66 0,07 5,15 7,92 0,72 0,58 - - - - 459 11,842 6,33
Solenopsis saevissinf@mith) 561 19,64 5,15 12,95 7,17 18,52 8,58 18,86 4,33 7,47 495 6,76 4,56 8,23
Solenopsisp.2 231 066 2,75 363 502 526 429 143 3,00 1,7%333,42 6,08 5,10
Solenopsisp.3 1,32 2,15 - - 0,72 10,325,58 4,94 1,00 0,77 1,41 205 3,04 0,24
SUBAFAMILIA PONERINAE
Tribo Ponerini
Anochetus altisquaniislayr, 1887) - - - - 0,36 0,02 - - - - 0,717 0,01 0,38 0,01
Hypoponerasp.1 - - 0,69 0,02 0,72 0,04 - - - - 0,35 0,01 - -
Hypoponerasp.8 0,33 0,01 - - 0,36 0,09 - - 0,33 0,06 - - 1,52 0,04
Hypoponerasp.9 - - - - - - - - - - - - 0,38 0,03
Leptogenysp. 3 - - - - - - - - - - - - 0,76 0,03
Odontomachus affinf&uerin, 1845) - - 0,34 0,01 1,07 0,13 - - - - 1,06 0,22 1,52 0,15
Odontomachus meineiorel, 1905) - - - - - - - - - - 0,71 0,04 0,76 0,03
Odontomachus chelifét atreille, 1802) - - 1,37 0,04 1,07 0,11 043 0,01 - - 7,07 1,87 86,2,27
Pachycondyla striatgFr. Smith) 6,60 439 275 0,15 6,09 138 472 041 466 11D16091 6,84 1,86
Pachycondyla harpax - - - - - - 0,43 0,01 - - - - - -

SUBFAMILIA PSEUDOMYRMECINAE
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Cont.Tabela 3.

Sitios de coleta
Téaxons 1 2 3 4 5 6 7
FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA FRO FRA

Tribo Pseudomyrmecini

Pseudomyrmex graciligabricius) - - - - 0,72 0,09 - - 1,33 0,11 1,77 0,10 0,38 0,07
Pseudomyrmex pallid(Smith) - - - - 0,36 0,02 - - - - - - - -
Pseudomyrmex phyllophilus - - - - - - - - 2,00 0,40 - - - -
Abundancia Parcial (em cada sitio) 10.305 9.217 4.504 8.360 6.467 7.259 7.188
Riqueza Parcial €m cada sitio) 44 46 56 36 49 49 56
Abundancia Total (em todos os sitios) 53.300
Rigueza Total em todos os sitios) 92
Diversidade de Shannondm cada sitio) 3,31 3,48 3,54 3,21 3,58 3,50 3,62

Equitatividade de Pielou gm cada sitio) 0,88 0,91 0,88 0,89 0,92 0,90 0,90
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Os géneros mais ricos em todos os sitios de clueen PheidoleWestwood, 1840
(Myrmicinae) eCamponotusMayer, 1861 (Formicinagfom um total de 24 e 14 espécies
amostradas em todo o inventario, respectivamentgbe@ 3). Esses géneros sao
caracterizados por apresentar alta rigueza e abardém diferentes ambientes (WILSON,
1976), além de possiveis indicadores de éareas tagms em processo de regeneragao
(DIEHL et al.,2004). Apesar de serem taxons comuns na regiaodpemd! (WARD, 2000),

a rigueza acentuada de ambos nas areas de esutededdar relacionada a malha urbana de
entorno, que favorece a presenca de espécies amasadjstas.

Pheidolecostuma ser diversamente observado em areas deA#lanhtica primarias
ou secundarias (SILVA & SILVESTRE, 2000). De aardom Wilson (2003), a
hiperdiversidade dBheidoleé uma caracteristica da regido Neotropical, egquelmente esta
associada a uma combinacéo vantajosa entre o tanpaglueno das operarias e do emprego
de mecanismos de defesa quimica e fisica das aslGrCamponotugambém costuma ser
abundante em levantamentos taxondmicos (BONNET &PES, 1993), pois é
numericamente dominante nos ecossistemas da Mdgd@oopical (DELABIEet al.,2000). O
género é caracteristico de solo e de vegetacdo (MAR et al, 1998) epossui espécies
oportunistas (FERNANDEZ, 2003) e de habitos notsridOLLDOBLER & WILSON,
1990); é encontrado geralmente em ambientes dafpadd ONGINO, 2005). Sua alta
rigueza pode ter sido favorecida também pelo tipotétnica usada, pois as armadilhas
permaneceram no campo durante sete dias.

A alta frequéncia de ocorréncia de tdxons com b@bgeneralistas tais como,
Solenopsis, Linepithema e Paratrechiean todos os sitios (Tabela 3), demonstra o nigel
interferéncia antrépica nos locais. Essas espégiggicas, recrutam com maior intensidade
(SILVESTRE & SILVA, 2001), o que pode, dentre ostraracteristicas, estar relacionado ao

tamanho diminuto das operarias (FUTUYAMA, 1986).sé&cscomportamento facilita a
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localizacdo de fontes alimentares, uma melhor wifeile no forrageamento e,
consequentemente, favorece a permanéncia de noi$dios desses taxons. Ja dentre os
taxons com habitos mais especialistas, tem-se iesppertencentes aos génerbabidus
EctatommaMyrmelachista ApterostigmaAtta, CyphomyrmexMycetarotes Mycetosoritis
Trachymyrmex Procryptocerus Pyramicg Leptothorax Hylomyrma Pogonomyrmex
OxypoecusAnochetusLeptogenysOdontomachudPachycondylae Pseudomyrmex

A maioria dos géneros amostrados durante todo lmaltra, ou seja, 60% foi
representada por apenas uma espécie, a ggiierpstigmaMayr, 1865) AnochetugMayr,
1861) Atta (Fabricius, 1804) Cephalotes(Latreille, 1802) CyphomyrmexMayr, 1862)
Dorymyrmex (Mayr, 1866) Leptogenys (Roger, 1861), Leptothorax (Mayr, 1855)
Linepithema(Mayr, 1866) Tapinoma(Foester, 1850)Thypholomyrmex, Hylomyrn{&orel,
1912) Megalomyrmex (Forel, 1885) Mycetosoritis (Wheeler, 1907) Oxypoecus,
Paratrechina(Motschoulsky, 1863)PogonomyrmexMayr, 1868) ProcryptocerugEmery,
1887) Pyramica(Roger, 1862)TrachymyrmexForel, 1893 Wasmanni@-orel, 1893).

Apesar da coleta de um unico individuo indicar @senca da colénia (ROMERO &
JAFFE, 1989), o numero baixo, ja que as armadilicasam no campo por sete dias, pode
estar relacionado a fitofisionomia dos sitios emtiad. Espécies pertencentes aos géneros
Apterostigmae Trachymyrmexpor exemplopreferem ambientes mais fechados, de florestas
umidas, que € caracterizado por camadas supesfic@n grande quantidade de matéria
organica para o cultivo de seu fungo simbionte (388, 2004). As espécies @gramica
também preferem florestas umidas (BOLTON, 199%matle serem especialistas quanto a
alimentagao.

Em todos os sitios de coleta foram amostradas iespgertencentes a géneros
normalmente encontrados em ecossistemas urbanagirBero total de espécies (92), apenas

17 (17,52%) foram compartilhadas por todos os ssitle coletaBrachymyrmex incisus,
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Camponotus rufipes, Camponotus (Myrmaphaerggsp Camponotus (Myrmaphaenus)
novagrandensis,Camponotusp.8,Dorymyrmexsp.l Gnamptogenys striatula, Linepithema
humile, Paratrechina fulva, Pachycondyla striatfheidole sp.3; Pheidole sp.4; Pheidole
sp.17;Pheidolesp.38; Solenopsis saevissima, Solenomps2 eWasmanniasp.3. Espécies
como Crematogaster(Arthocrema e Pheidolesp. 9 foram compartilhadas somente pelos
sitios 3 (Area urbanizada ) e sitio 7 (Parque Mipai Francisco Affonso de Mello), porém,
como esses taxons sao generalistas e comuns erasndugas do Alto Tieté (MORINI
comunicacao pessoal), a auséncia deve estar mdaei@s proprias caracteristicas dos locais.

Como espécies raras, ou seja, espécies que forastrafas somente uma vez tém-se:
Camponotussp.12,Camponotusp.13,Camponotussp.18,Cyphomyrmexsp.7,Hypoponera
sp.9, Leptogenyssp. 3, Leptothoraxsp.l, Myrmelachista catharinae (Roger, 1863)
Myrmelachista bettinae (Forel, 1903) Pheidole sp.18,Pheidole sp. 26,Pheidole sp.43,
Pheidole sp.46, Pogonomyrmex mayeliabdominales, Procryptocer{@Gr. Schmalzi),
Pseudomyrmex pallidusSmith) Pseudomyrmex phyllophilus, Thypholomyrmex rogkemno
(Majer, 1862) e Trachymyrmex (Gr. Septentionalgs Dentre essas destacam-se
Pseudomyrmex pallidus, Pseudomyrmex phyllophilidyrmelachista catharinae e
Myrmelachista bettingeque sédo formigas que nidificam em arvores (CAEDABL al,
2002), e a baixa frequiéncia pode estar relaciocada o0 método de coleta, uma vez que
foram utilizadas somente armadilhas de solo.

De uma forma geral, nos diferentes sitios estudaosspécies com maior freqiéncia

de ocorréncia estdo sendo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Espécies mais frequentes (%) nos difesesitios de coleta, localizadas no
Municipio de Mogi das Cruzes (SP) (Sitio 1 — Pargeen Feffer; Sitio 2 — Centro Esportivo
Colégio Joana D’arc; Sitio 3 — Area UrbanizadaitipSt — Cosim; Sitio 5 — Area Urbanizada
II; Sitio 6 — Abecar; Sitio 7 — Parque MunicipabRcisco Affonso de Mello).

Sitios
1 2 3 4 5 6 7
Brachymyrmex picuts 6,60 6,87
Camponotus rufipes 6,60 6,18 6,10 7,73
Dorymyrmexsp.1 5,33
Gnamptogenys striatula 6,09
Linepithema neotropicum 533 6,61 5,32
Odontomachus chelifer 7,07 6,08
Pachycondyla striata 6,60 6,09 6,01 6,84
Paratrechina fulva 8,50
Pheidolesp.3 6,18
Pheidolesp.4 6,33
Solenopsis saevissima 8,58

Espécies mais frequentes

No sitio 1 e 2 a alta ocorréncia Beachymyrmex pictumerece destaque, pois esses
locais sdo constantemente modificados com conssuedcortes da vegetacdo, além de um
deles ser aberto a visitagcdo. Segundo Ribeiro (2688 tdxon, embora forrageie tanto no
solo como nas camadas de serapilheira, sdo castices de vegetacdo, além de serem
considerados sensiveis as modificagbes ambien&sse contexto, provavelmente condi¢des
favoraveis, tanto para nidificagcdo, quanto paraafggamento parecem ainda estar sendo
encontradas por esses taxons, indicando possividroera adaptacao a esses ambientes.

No sitio 3 é possivel observar que dentre as esp@aeais ocorrentes, se encontram
taxons com habitos especializados, coBostriatula e P. striata Gnamptogenysjue
normalmente nidifica em troncos em decomposicdodaserestrito a florestas Umidas
(LATTKE, 1990), eP. striata € comumente encontrada em &reas onde o0 solo @ pouc
manejado, ou até mesmo em areas com vegetacaa (BG¥HMIDTet al., 2008).

Solenopsis saevissinfai a espécie mais freqiiente no sitio 4, que é os rdais
antropizados no transecto realizado. Essa espénigité agressiva na utilizacdo de recursos

de serapilheira, pois possuem recrutamento em massao capazes de suportar longos
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periodos de escassez de alimento (FOWILdERal., 1991). No sitio 5, as espécies mais
ocorrentes de uma maneira geral, sdo comuns @aad¢@mbiente. Apendx striataé uma
excecdo, pois €& encontrada em ambientes menospizattos (SCHMIDTet al, 2008).
Mesmo tendo sido amostrada nos demais si@amntomachus chelifdioi mais frequente
nos sitios 6 e 7, apesar desses locais possuifenerdia na composicéo floristica. A alta
ocorréncia observadeostuma ser comum em florestas Umidas (LONGINO,9)96nde
formam colbnias com menos de 500 operarias (BORGESI. 2007). Sado predadoras
solitarias, forrageando no solo e na vegetacao, méasse interagem com outras formigas
(DELABIE et al, 2000). Uma caracteristica comportamental intargssdesse taxon € que
ele pode atuar como dispersor de sementes de dedelan espécies arboreas presentes em
areas mais degradadas (FOWL&Rl.,1991).

Vasconcelos (1999) classificou as comunidades duias em trés agrupamentos,
dependendo da abundancia em cada ambiente. O mrigneipo corresponde as formigas
pioneiras, que se mostram relativamente abundatesireas mais degradadas e menos
abundantes em ambientes mais estruturados. Nabtdho, avaliando sitios com estagio de
regeneracado completamente diferentes, como o4{ROSIM) e sitio 7 (Parque Municipal
Francisco Affonso de Mello), tem-se como exem@dBrachymyrmex pictus, Solenopis
saevissima e Paratrechina fulva O segundo corresponde as formigas raras, ou
completamente ausentes em &reas com menor grageleeracao, e presentes em ambientes
mais estruturados, como por exempldhypholomyrmex rogennoferiMyrmelachista
Catharinae Myrmelachista bettingeCyphomyrmexsp.7,ProcryptocerugGr. Pr. Schmalzi),
ProcryptocerugGr. Pr. Schmalzi)l.eptothoraxsp.1 ePseudomyrmex pallidy$mith). Ja o
terceiro grupo € formado por espécies mais difusagjo compostas por aquelas encontradas

em todos os ambientes, com freqliéncia e abundéeialhantes.
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A riqueza amostrada (Tabela 3) entre os sitios aeta foi significativamente
diferente (Kruskal-Wallis = 27.7193; df = p& 0,01); mais especificamente entre os sitios 3
(Area Urbanizada 1) e 4 (Cosim); 4 (Cosim) e 5ed@rUrbanizada 1); 6 (Abecar) e 4

(Cosim); e 7 (Parque Municipal Francisco AffongoMello) e 4 (Cosim) (Tabela 5)

Tabela 5. Valores do teste posterioride Dunn em relacdo a riqueza amostrada entre o0s
diferentes sitios de coleta no municipio de Mogi Gauzes (SP)

Sitios Z df p

3e4d 4,1245 6 <0,05
4eb 3,3916 6 <0,05
6e4 3,3897 6 <0,05
7e4 4,4091 6 <0,05

A riqueza estimada também foi significativameniferdnte entre os sitios de coleta
(Kruskal-Wallis= 57, 8806, df= g <0.01), especificamente entre os sitios 1 (Paleaom
Feffer) e 3 (Area Urbanizada 1); 1 (Parque Leonfdfpfe 7 (Parque Municipal Francisco
Affonso de Mello); 2 (Centro Esportivo Colégio JaaD’arc) e 3 (Area Urbanizada I); 2
(Centro Esportivo Colégio Joana D’arc) e 7 (Parfgumicipal Francisco Affonso de Mello);
3 (Area Urbanizada | ) e 4 (Cosim); 4 (Cosim) @ABea Urbanizada Il); 4 (Cosim) e 6

(Abecar); e 4 (Cosim) e 7 (Parque Municipal Fracwiaffonso de Mello (Tabela 6).

Tabela 6. Valores do teste posterioride Dunn em relacdo a riqueza estimada entre os
diferentes sitios de coleta no municipio de Mogi Gauzes (SP).

Sitios Z df p

le3 3,7386 6 <0,05
le7 3,9296 6 <0,05
2e3 3,2766 6 <0,05
2e7 3,4676 6 <0,05
3e4d 6,1108 6 <0,05
4e5 3,9452 6 <0,05
4e6 3,9783 6 <0,05
4e7 6,3018 6 <0,05
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O mesmo resultado também foi observado para adabaia (H = 24.3394; df = §;
< 0,05), especificamente entre os sitios 1 (Patgomn Feffer) e 3 (Area Urbanizada 1), 1
(Parque Leonn Feffer) e 5 (Area Urbanizada Il), Parque Leon Feffer) e 7 (Parque
Municipal Francisco Affonso de Mello) e 3 (Areabdnizada 1) e 4 (Cosim) (Tabela 7). Ja
em relacdo a diversidade (Kruskal-Wallis = 11,37#75+ 6; p > 0,05) ndo houve diferenca
significativa. O indice de equitatividade, querastia distribuicdo das espécies nas amostras,

foi praticamente o0 mesmo em todas as areas (Tapela

Tabela 7. Valores do testeposterioride Dunn em relacdo a abundancia entre os difarente
sitios de coleta no municipio de Mogi das Cruz&y.(S

Sitios Z df p

le3 40,816 6 <0,05
leb 31,148 6 <0,05
le7 30,641 6 <0,05
3ed 31,109 6 <0,05

As curvas de acumulacéo e de estimativa de rigdezeonstram que a metodologia
aplicada foi adequada e também que a fauna dedasm@pigé€icas, mesmo néo atingindo o
namero de espécies estimado (Tabela 8), pode seidevada bem amostrada, uma vez que
houve tendéncia a estabilizacdo das mesmas (FigurdNormalmente nos ambientes
tropicais, essas curvas nao se estabilizam dewdpande nimero de espécies raras (Unicas
ou duplicatas) nas amostras, o que dificulta aggerde curvas de acumulacdo com assintota
evidente (LONGINOet al, 2002). A diferenca constatada entre os valoregrohdos e
estimados reflete em uma provavel diversificacdcaadientes, pois, quanto maior for a
heterogeneidade na distribuicdo espacial das espeéoiaior sera a distancia entre o

observado e estimado pelo estimador de riqueza Z(BANTOS, 2004).
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Tabela 8. Riqueza total de espécie e riqueza aftinde acordo com cada sitio de coleta
(Sitio 1 — Parque Leon Feffer; Sitio 2 — Centrodespo Colégio Joana D’arc; Sitio 3 — Area
Urbanizada |; Sitio 4 — Cosim; Sitio 5 — Area Urizada II; Sitio 6 — Abecar; Sitio 7 —
Parque Municipal Francisco Affonso de Mello).

Sitiode  N. total de espécies Estimativa de Desvio
coleta observadas riqgueza (Chao 2) Padrao

1 44 51,46 16,86

2 46 51,34 17,80

3 56 67,28 13,92

4 36 42,65 10,59

5 49 59,45 16,71

6 49 55,53 13,08

7 56 70,36 12,22




Riqueza observada
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Figura 9. Riqueza de espécies observadas (A) mads (B) em todos os sitios de coleta ((SitioRargue Leon Feffer; Sitio 2 — Centro
Esportivo Colégio Joana D’arc; Sitio 3 — Area Ulibada I; Sitio 4 — Cosim; Sitio 5 — Area Urbanizadkl&itio 6 — Abecar; Sitio 7 — Parque
Municipal Francisco Affonso de Mello), localizadaos Municipio de Mogi das Cruzes (SP.)
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A rigueza de espécies de formigas pode (VASCONCELI®90; THEUNISet al,
2005) ou ndo (DELABIE & FOWLER, 1995; SOARES & SCHREDER, 2001) ser recurso
dependente. Disturbios ocasionados por outras fasmu até mesmo por folhas frescas que
caem constantemente no solo (MCGLYMNNal, 2004; CAMPOStt al, 2003; CAMPOSet
al., 2007), produtividade primaria (KASPARdt al, 2000), cobertura arborea (REYES-
LOPEZ et al, 2003), complexidade do ambiente que é devido, pame a riqueza e
composicdo das comunidades de plantas (GREENSLADEGREENSLADE, 1977;
HOFFMAN et al, 2000; LASSAU & HOCHULI, 2004), temperatura e dinie
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990; KINGet al, 1998; SABUet al, 2008), também podem
ser responsaveis pela riqueza de formigas em uerngieado tempo e espaco, bem como
pela sua variabilidade local. Diante desse contexite-se dizer que, a serapilheira € um
ambiente importante para as formigas que a utilimarbusca de recursos, como local e fonte
para forrageamento, refligio e materiais para atemé de ninhos (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990).

Entretanto, apesar dos sitios de coleta diferirenredacéo a riqueza, e apresentarem
diferencas significativas em relacdo a espessuraataada de serapilheira (Tabela 9)
(Kruskal-Wallis = 22,1986; df= 6;p < 0,01), especificamente entre, os sitios 4 (Cpsi
(Centro Esportivo Colégio Joana D’arc), 4 (Cosing @Abecar), e 4 (Cosim) e 7 (Parque
Municipal Francisco Affonso de Mello) (Tabela 10)&o foi encontrada correlagéo
significativa entre a riqueza e a espessura dapiffema em cada local (Tabela 11).
Provavelmente outras varidveis bidticas ou abistestao interferindo na rigueza observada.
Esses resultados corroboram Coretal. (2006) e Valentinet al. (2007), pois também néo
encontraram relacao significativa entre a riguezdodmigas e a espessura ou o0 volume da
serapilheira. J4 Dieldt al. (2004) e Carvalho & Vasconcelos (1999) observatamelacéo

positiva entre a riqueza e a cobertura superifitadolo.
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Tabela 9. Espessura média (cm) da camada da &efegihos diferentes sitios de coleta no
municipio de Mogi das Cruzes.

espessura

serapilheira
1,26
0.88
1,40
1,87
1,35
1,67
1,54

Sitios

~N O Ok WN R

Tabela 10. Valores do teste posterioride Dunn em relacdo a espessura da camada de
serapilheira entre os diferentes sitios de coletaunicipio de Mogi das Cruzes (SP).

Sitios Z df p

4e2 3,3156 6 <0,05
4e6 3,5320 6 <0,05
4e7 3,3039 6 <0,05

Tabela 11. Resultados do teste de correlacdo pstogpale Spearman entre a riqueza
observada e a espessura da camada de serap#heicada sitio de coleta.

Sitios rs p
1 Parque Leon Feffer 0,0317 0,8945
2 Centro Esportivo Colégio Joana D'arc - 0,0820 731
3 Area Urbanizada | 0,0235 0,9217
4 Cosim 0,2975 0,2026
5 Area Urbanizada Il - 0,4593 0,0416
6 ABECAR 0,1582 0,5052
7 Parque Natural Francisco Affonso de Mello -0,1188 ,6180

Analisando-se as comunidades € possivel obserfamacao de dois agrupamentos
(Figura 10 e 11): (1) constituido por areas quens®ntram mais proximas a malha urbana da
cidade de Mogi das Cruzes, sendo diretamente $uslcabs efeitos de urbanizagdo, como o
Parque Leon Feffer (sitio 1), Centro Esportivo Qmiéloana D’Arc (sitio 2), Parque Nagib

Najar (COSIM) (sitio 4) e Area Urbanizada |l (EsmaPerimetral) (sitio 5); e (2)
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caracterizado por areas proximas a Serra do liapéticomo, Area Urbanizada | (Estrada
Perimetral) (sitio 3), Area antropizada préximaRarque Municipal Francisco Affonso de
Mello (ABECAR) (sitio 6) e Parque Municipal Frasod Affonso de Mello (sitio 7).

Os sitios que formam o primeiro grupo compartiln@nespécies, enquanto que 0s
sitios que formam o segundo compartilham 20. Prelnaente as areas com vegetacao nativa,
que ficam no entorno do primeiro grupo, estdo ataatbmo um reservatorio/dispersor de
espécies. Esses resultados corroboram &adh (1994), pois atribuiram parte da recuperacao
da fauna original de formigas de uma area de pjaotde cacau desativada, a proximidade

com uma floresta mais estruturada.

0.30 0.35 040 045 0.50
[ | | | |

P

Figura 10. Dendograma baseado no indice de dissidade de Bray-Curtis para os sitios de
coleta, localizados no municipio de Mogi das Cry&#®) (Sitio 1 — Parque Leon Feffer; Sitio
2 — Centro Esportivo Colégio Joana D’arc); Sitie- Zrea Urbanizada I; Sitio 4 — Cosim;
Sitio 5 — Area Urbanizada |l; Sitio 6 — ABECAR; i8i7 — Parque Municipal Francisco
Affonso de Mello).
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Figura 11. Resultado da analise de ordenacédo (NM2&) as comunidades de formigas nos
sitios de coleta, localizados no municipio de Miag Cruzes (SP) (Stress= 27,71).

Sitio 1 - Parque Leon Feffer * : Sitio 2 - Centro Esportivo Colegio Joana D'arc ® ; Sitio 3- Area
Urbanizada I = : Sitio 4 - Cosim =~ : Sitio 5 - Area Urbanizada IT ® : Sitio 6 - Abecar * : Sitio 7 -
Parque Municipac Francisco Affonso de Mello =
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4.2. Relacdo entre a riqueza de formigas e o teoe dnetais do solo em cada
sitio de coleta

4.2.1. Concentracdo de metais e componentes de ifetade do solo nos diferentes sitios de
coleta

Em todos os sitios de estudo, foram avaliados mostais: Calcio (Ca), Cadmio (Cd),
Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Magnésio (M@anganés (Mn), Niquel (Ni) e Zinco (Zn),
gue sdo metais comumente estudados em analisedodeais seus niveis podem refletir em
indices confidveis ou de poluicdo ambiental. Deasiges se destaca Cobre, Ferro, Manganés e
Zinco, pois sdo essenciais para sistemas biolgghiosiel, quando presente € importante para o
desenvolvimento de plantas. JA metais como Cadséim,considerados ndo essenciais e até
mesmo toxicos em quantidades-tracos (MOUBtal, 2006).

Comparativamente o sitio de coleta que apreseninai@ concentracdo de metais totais
e biodisponiveis foi o sitio 4 (Cosim) (Tabela 123, o que de uma certa forma ja era esperado,
uma vez que durante o funcionamento da Companidierd8gica de Mogi das Cruzes os
residuos e parte da matéria prima utilizada (sheatan depositados no solo, e ali permaneceram

apos a desativacao da industria.
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Tabela 12. Concentracdo média de metais biodispen{ing/g) presentes em todos os sitios de cdtetaljzados no municipio de
Mogi das Cruzes (SP).

Sitios de Metal Biodisponivel

Coleta Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd
0.3607 0.0825 0.000920.0016 0.0059 0.000114.00109 <0,0001 0.0000407
0.1983 0.0522 0.001250.0011 0.0015 0.00005D.00044 <0,0001 <0,000007
0.1191 0.0262 0.002190.0026 0.0031 0.000099.00062 <0,0001 0.0000319
0.4582 0.1216 0.000410.0006 0.0222 0.00019D.00308 <0,0001 0.0000674
0.2057 0.0539 0.001570.0002 0.0044 0.000099%.00101 <0,0001 <0,000007
0.0905 0.0166 0.003980.0022 0.0016 0.000114.00036 <0,0001 <0,000007
0.2118 0.0848 0.006100.0014 0.0019 0.00023@.00065 <0,0001 0.0000194

~No oh~ WNPE

Tabela 13. Concentracdo média de metais totaiggjrpgésentes em todos os sitios de coleta, lodalkzao municipio de Mogi das
Cruzes (SP).

Sitios de Metal Total

Coleta Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd
1 0.4209 0.1479 0.0762 12.58 0.0574 0.0068 0.012 0.0106 0.00031
2 0.2032 0.0657 0.0730 26.68 0.0160 0.0047 0.004 0.0063 0.00062
3 0.1677 0.0592 0.0480 23.37 0.0205 0.0068 0.004 0.0073 0.00046
4 1.7579 0.5517 0.8908 29.23 0.2345 0.0237 0.066 0.0235 0.00123
5 0.2861 0.0688 0.1157 32.64 0.0348 0.0068 0.014 0.0236 0.00062
6 0.2018 0.1238 0.1237 23.56 0.0292 0.0054 0.003 0.0052 0.00062
7 0.2733 0.2286 0.1733 22.28 0.0327 0.0074 0.004 0.0062 0.00066
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De uma maneira geral, ndo houve diferenca sigtifiwaentre a concentracao total de

cada metal total nos diferentes sitios de coletagores total e biodisponivel de cada metal nos

diferentes sitios podem ser observados nas Figwas3, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20; para 0s

componentes de fertilidade do solo (Tabela 14),btam ndo foram observadas diferencas

significativas entre os sitios estudados (Apénti)ce
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Figura 12. Teor médio de Calcio em sua concentragab(A) e biodisponivel (B) (mg/g) nos

diferentes sitios.
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Figura 13. Teor médio de Cadmio em sua concentriatab(A) e biodisponivel (B) (mg/g) hos

diferentes sitios.
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Figura 14. Teor médio de Cobre em sua concentria¢éb(A) e biodisponivel (B) (mg/g) nos
diferentes sitios.
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Figura 15. Teor médio de Cromo em sua concentratab.
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Figura 16. Teor médio de Ferro em sua concentreatab (A) e biodisponivel (B) (mg/g) nos
diferentes sitios.
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Figura 17. Teor médio de Magnésio em sua concexdragtal (A) e biodisponivel (B) (mg/qg)
nos diferentes sitios.
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Figura 18. Teor médio de Manganés em sua concéottatal (A) e biodisponivel (B) (mg/qg)
nos diferentes sitios.
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Figura 19. Teor médio de Niquel em sua concentrémtad (A) e biodisponivel (B) (mg/g) nos
diferentes sitios.
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Figura 20. Teor médio de Zinco em sua concentragi@b (A) e biodisponivel (B) (mg/g) nos
diferentes sitios.
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Tabela 14. Componentes fisico-quimicos que reptasen fertilidade do solo e espessura da camadardgpilheira (cm), em cada
sitio de coleta.

Componentes quimicos Componentes fisicos

Fosfato P&, pH em nitrato/ acidez trocavel acidez total K Na %MO* espessura

Sitios total(ug/g) Mehlich/(ug/g) CaCl2 (ugN/g) (mmol H+/kg) (mmol H+/kg) mg/g mg/g 550C umidade serapilheira
1 58,04 41,78 5,31 5,15 0,34 44,99 0,73 0,16  15,2%,27 1,26
2 22,72 1,44 4,82 4,20 0,74 24,26 0,45 0,19 7,51 ,3017 0.88
3 63,94 1,31 4,59 2,83 2,17 33,19 1,10 0,23 9,88 9412 1,40
4 46,03 4,63 7,09 1,48 0,39 5,83 0,23 0,16 16,40 ,9613 1,87
5 22,42 1,14 5,28 3,67 0,24 10,13 0,35 0,17 6,77 ,0617 1,35
6 14,71 0,96 4,25 4.8 7,74 44,27 0,80 0,20 7,06 696, 1,67
7 14,81 1,65 4,62 2,16 1,43 34,26 0,79 0,20 7,47 3814 1,54

*MO%: Porcentagem de matéria organica
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Todas as amostras de solo, oriundas de cada sitioldta, foram retiradas de areas sob
intensa atividade antrdpica; exceto aquela coletamlaParque Natural Municipal Francisco
Affonso de Mello. Neste caso, os valores obtidos gssa area podem ser considerados como
referéncia para avaliar a qualidade do solo (FERREt al, 2006).

A diferenca observada entre as concentracdes ddsismaos diferentes sitios,
possivelmente esta relacionada a composicdo dopsekente em cada sitio, uma vez que a
absorcéo de metais difere nos diferentes horizaldesolo, devido a composicéo de textura dos
mesmos (ZUBILAGAet al, 2008). Aléem disso, os solos naturalmente posstmmoentracdes
variadas de metais, dependendo do material de noriglos processos de formacdo da
composicao e proporcdo dos componentes em suadida. Segundo Mangt al. (2002), altas
concentracoes, juntamente com elevados valoresesiodpadrao indicam fontes de origem
antropica para tais metais; entretanto, ndo pasec® caso de nenhum metal analisado nesse
trabalho.

O teor de Ferro total, em todos os sitios, foi nsie em relacdo aos demais metais
(Figura 16 A). J& na forma biodisponivel o Fe sestnaomenos concentrado, quando comparado
aos demais (Figura 16 B). Cobre em sua concenttatdlo(Figura 14 A); e Niquel (Figura 19
B), Zinco (Figura 20 B) e Cromo em suas concengacbiodisponiveis, apresentaram
concentracdes relativamente baixas.

Alguns autores consideram questionavel a utilizad@oralores totais de determinados
metais, para fins regulatérios de areas, pois narraalos casos de contaminacédo e avaliacao, o
gue realmente é relevante é a fracdo biodispordeemesmo (BORGES Jet al, 2008).
Entretanto, € preciso considerar que ndo ha um dwoétoniversal para avaliar a
biodisponibilidade dos elementos-traco, de modoajfracédo biodisponivel pode vir a ser muito

diferente quando € considerada a absorcédo poraplanfinimais. Além disso, as formas mais
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labeis, ou seja, mais disponiveis de um determinaetal tendem a sofrer modificacdes ao longo
do tempo (MARQUESt al.,2002).

O Fe esté presente no solo na forma de seus Osiglado bastante estavel nessa condigéo
(BRADY, 1979; GLEYZES, 2002). Entretanto, deviddnalustrializagdo do mundo moderno,
esse metal também é introduzido antropicamentenmtmeate, principalmente na forma zero,
podendo, através de intemperismo, ser oxidado,bdiaedo ou imobilizado como Oxidos
envelhecidos, principalmente na forma de Fe (HSSINGTON, 2004). Devido sua presenca
natural no solo, ndo hé valores orientadores pamm(CETESB, 2005). E interessante ressaltar
gue, durante os processos de génese desses Goudip antropica ou geoldgica, outros metais
podem ser incorporados, por substituicdo isomqrfocem precipitacdo, dentre outros. Dessa
forma, a dissolucdo desses 6xidos pode disporabibmtros metais (GLEYZES, 2002). Nesse
contexto, diferencas consideraveis na constituigdimica no perfil do solo sdo existentes
(MORAES, 2007).

Cobre foi um dos metais cuja concentracdo se moselativamente baixa, quando
comparada aos demais. Costa al. (2009) analisando areas de cultivo de videiraseotaram
gue, a concentracdo desse metal, como também ando pode variar de acordo com a
profundidade em que o solo é coletado; ou sejecaasadas superficiais apresentam maior
concentracao, e as maiores profundidades menanesrtoacoes.

Niquel, assim como Cadmio sédo associados, primograk, a contaminacao do ambiente,
sendo a presenca menos usual em ambientes naBeasvalores de referéncia de qualidade da
CETESB (2005) sdo 0,013 mg/g e menor que 0,005 rfiggela 15), respectivamente, e 0s
maiores teores desses metais foram constatadesandaCosim (sitio 4).

Os teores de Niquel e Cromo foram relativamenteries aos valores de prevencédo 30

mg.Kg® e 75 mg.Kd, respectivamente (Tabela 15), tanto em sua comdagal (Figura 19 A e
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15 D), quanto em sua condi¢do biodisponivel (Figl@B). A alta concentracdo de Niquel é
comumente encontrada em camadas superficiais emder20-40 cm, 0 que sugere uma riqueza
proveniente do material originario do solo, e néarwos por atividades antrépicas (DI&Sal.,
2009). Ja o Cromo é naturalmente encontrado enasoelsolos, porém em baixas concentracdes
(2-60 mg/kg); apenas pequenas fracoes estdo digmmiara plantas e suas concentragdes sao
muito dependentes do tipo de processo industrigteexe na regido. De uma maneira geral, 0
cromo hexavalente existente no ambiente é provenide atividade antropica (SILVA &
PEDROZO, 2001); além disso, a matéria organicaeptesno solo é rica em grupos funcionais
carboxilicos que podem, por meio de seus pare¢etteres disponiveis, reter o Cromo e outros
metais (MORAES, 2007).

O Célcio pode estar presente naturalmente nos,dmos como na estrutura de muitos
minerais. J& Magnésio (Mn), que geralmente € inziold através de fertilizantes, pode também
ser oriundo de intemperizacdo de rochas (BRADY,9)]9% quando presente em altas
concentracdes pode interferir no desenvolvimentoescimento, ou até mesmo a densidade de
determinados animais (McGLY#t al, 2009). No presente estudo a concentracdo totedide
(Figuras 13 A) foi relativamente maior do que acanracdo de magnésio (Figuras 18 A).

O teor de Zinco, quando comparado aos demais snegcontra-se com valor
intermediario. Trata-se de um metal importante dot@ de vista fisiolégico das plantas e
animais, pois faz parte de diversas metaloenzirBagonsiderado um micronutriente, cuja
solubilidade no solo é fortemente dependente do (GARPENTIERI-PIPOLO, 1998).
Entretanto, sua presenca em ligas metalicas delgraceitacdo industrial e comercial (latdo,
bronze, etc.) pode elevar o seu teor no solo, segfirentemente, levando a sua contaminacao. O

valor de referéncia de qualidade é de 0,060 m@m@dkg) (Tabela 15).
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Tabela 15. Valores orientados (solo em mg-gso seco) pela CETESB (2005), para solo no
estado de Sao Paulo.

Substancias Referénciade Prevengéo Intervencao

Inorgéanicas Qualidade Agricola Residencial Industrial
Aluminio - - - - -
Céadmio <0,5 1,3 3 8 20
Cobre 35 60 200 400 600
Cromo 40 75 150 300 400
Ferro - - - - -
Manganés - - - - -
Niquel 13 30 70 100 130
Zinco 60 300 450 1000 2000

E importante ressaltar que alguns metais ocorremraimente em solos, e apresentam
importancia para diferentes organismos. Levandocensideracdo que o solo é considerado
como um dos meios mais promissores para se dasdddeentes residuos, que muitas vezes
apresentam finalidade de melhorar as condigcbesedmm de uma maneira geral, 0s principais
metais presentes nos solos e nos produtos utiszadagricultura sdo: Al, Co, Cd, Cr, Cu, Fe,
Hg, Mn, Mo, Ni, PB, Sn e Zn, onde dentre esseasdessenciais as plantas (Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni, e Zn), as bactérias fixadoras de nitrogénio €¢do) e aos animais (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo
e Zn) (ABREUet al.2002).

Analisando os metais totais presentes nos difesesities, foi possivel observar que o teor
médio de metais é similar entre algumas areas,aheina que houve a formacao de dois grupos
(Figura 21). Os agrupamentos formados correspondenparte, aos “clusters” obtidos quando a
comunidades de formigas presentes em cada sitimfanalisadas (Figura 10). Assim, os sitios
3, 6 e 7 sdo similares tanto nos teores metaistaemo de comunidades; 0 mesmo pode ser

dito em relacéo aos sitios 2, 5 e 4.



74

S1

83

56

87

55

54

0,0 0,5 10 15 20 25 30 35

Figura 21. Dendograma de similaridade entre o deometais totais amostrados nos diferentes
sitios estudados (Distancia métrica Chebychev).

Mouraet al. (2006) relata que as interagfes entre metal esémonuito complexas, pois
envolvem reacdes de precipitacdo, dissolucéo, e@ispdessor¢cdo, complexacdo e oxi-reducéo,
nas fases organicas e inorganicas do solo, de magee essas rea¢fes sao intimamente
influenciadas por atributos do solo, principalmgmbe pH, potencial redox, textura, composicao
mineral, capacidade de troca de cations, compeficiicsitios de adsorcdo, quelacdo, teor e
gualidade dos compostos organicos em suas fasdass@lém da propriedade de cada metal.

Os nutrientes do solo tém sua disponibilidade detexda por varios fatores, entre eles o
valor de pH que, juntamente com a presenca detégaroncorrentes, forca ibnica da solugéao do
solo e a presenca simultanea de metais concorysatesonhecidos por afetar significativamente
0s processos de sorcéo e lixiviagdo do solo (ZUBKRAet al.,2008), além disso, altos valores
de pH, levam a camada superficial do plano de géeose tornar negativa, consequentemente
aumentando essa superficie com anions fosfatopragwendo a predominancia de HEha

solucdo do solo, sendo esta a forma preferenciddnasisorvida (GUARCONI & MENDONCA,
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2003). Diante disso, a analise de pH torna-se itapte para classificar a qualidade do solo, ou
seja de muito acidos (pH < 4,50) a fracamentdiatsa(pH entre 7,10 — 7,18) (CFSMG, 1999).
Observa-se pela Tabela 14 que, exceto o sitio Rhrgqae apresentou um valor de pH acima de
sete, os demais apresentaram pH baixo.

Solos é&cidos favorecem a disponibilidade e acada@ddge metais pesados, e nessas
condi¢des o fendmeno de adsorcao torna-se maistamp® no controle da biodisponibilidade de
metais, enquanto que reacdes de precipitacdo elexsgfo apresentam maior influéncia em
solos alcalinos e neutros (ZANELL®t al, 2009). Esses fatores podem explicar a alta
concentracdo de metais no sitio 4.

Em relacdo a acidez total foram observadas vamaedére os sitios, sendo de 44,99
mmol a 5,83 mmol. Uma vez que esses valores n@maentram dentro da faixa alta (>50,00
mmol) (CFSMG, 1999), os mesmos podem ser considenagdios (entre 25,10 a >50,00 mmol)
e baixos (< ou = 10 mmol) (CFSMG, 1999).

Visto que a matéria organica (MO) € composta mmiduos de plantas e animais
decompostos (humus), além de elementos vivos, gugn consideravelmente em estabilidade e
susceptibilidade, seus atributos fisicos e quimis@® essenciais para manutencdo de
ecossistemas. Embora, o percentual de matéria ioagégja importante para complexacdo de
metais, de uma maneira geral, estudos sobre airs@@ida, ainda sao incipientes em ambientes
brasileiros (SILVAet al, 1999).

Nos sitios 4 (COSIM) e 1 (Parque Leonn Feffefear de matéria organica apresentou
percentual de 16,40 e 15,23 respectivamente, sexldiivamente maior que os demais sitios
(Tabela 14), porém de acordo com Silgaal.(1999) a variacdo no percentual do teor de MO, é

um evento comum entre diferentes tipos de soloem#gnte de muitos fatores, como clima,
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textura do solo, umidade, topografia, drenagementola vegetal e uso da terra que exercem
influéncia, ora individual, ora conjunta (GUERRAZD).

Grande parte dos solos tropicais apresenta elezuiridade de adsorcao/precipitacao de
fosforo e baixos teores desse nutriente em formgmuiveis (GUARCONI & MENDONCA,
2003). Nesse contexto a MO pode diminuir a adsdpg@apitacdo do fosfato (A/PP), por meio
da liberacdo de acidos organicos, que competens 3#ios de adsor¢cdo ou até mesmo pela
formacdo de compostos com o fosfato na solucdmido su formacédo de complexos com Al e
Fe, reduzindo, portanto, a A/PP (ANDRALRE al, 2003). Esses processos podem aumentar a
disponibilidade de fosfato para as plantas (GUARCQWENDONCA, 2003). Nos diferentes
sitios, a maior concentracdo de fosfato total fasesvada nos sitios 3 (Area Urbanizada ),
1(Parque Leon Feffer) e 4 (COSIM) (Tabela 14).

Ja para Nitrato, observa-se que os sitios 1 (Pdrere Feffer), 6 (ABECAR) e 2 (Centro
Esportivo Colégio Joana D’arc), foram os que amtasam maior concentracao (Tabela 14).
Esse nutriente é fortemente repelido pelas carggativas da fracdo coloidal do solo, que por
sua vez € muito heterogénea; uma vez que nédo kiflorma solida no solo, a tendéncia é ficar
na solugéo, podendo ser lixiviado pelas aguas amlpgdo, e conseqientemente, resultando em
perda de N, que poderia ser utilizado por plarf@atos predominantemente argilosos com carga
permanente, a retencdo € praticamente nula; j& sple apresentam minerais com cargas

variaveis, apresentam grande capacidade de retdegditrato (DYNIA & CAMARGO, 1999).
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4.2.2. Relagdo da riqueza de formigas com o teor deetais total e biodisponivel e os

componentes de fertilidade de solo nos diferenteiigs de coleta

As redes tréficas envolvendo os formicideos estfarionadas a presenca e abundancia
de determinados elementos quimicos (McGLYRiNal 2007, 2009; KASPAREt al, 2008).
Estudos recentes sugerem que o processo de degoiigpda matéria organica pode ser limitado
pela disponibilidade de elementos quimicos (KASPARA&L, 2008), sendo que alguns desses
elementos, podem ser preditores da densidade da teuserapilheira (McGLYNHMt al., 2007).
Neste caso, metais no seu estado bruto ou biodisgopoderiam determinar a presenca de
espécies de formigas, pois as presas potenciasri@brados), a atividade de decompositores e
0s processos fisiolégicos de cada espécie de farestio associados a qualidade quimica do
estrato.

Independente do sitio de coleta, o teor de meta#sstinfluéncia a ocorréncia de 21
espécies de formigas; sendo que Mg e Mn sdo osetemique possuem associagdo com um
maior niumero de taxons (Tabela 16). Ja o teor deisngiodisponiveis influencia 37 espécies, e
Mn, Ni e Fe sdo os elementos que possuem asso@agéam maior numero de taxons (Tabela
17). Apenas trés géneroSamponotusHypoponerae Pheidole possuem associacdo com 0s
metais totais e biodisponiveis. Por outro ladoulfanilia Ponerinae que é considerada como
bioindicadora (DELABIEet al.,2000), apresenta um maior nimero de espécies adescios
metais biodisponiveis (Tabela 17).

Em relacdo aos parametros analisados € possivetvabsque, um maior numero de
taxons € influenciado pelos fatores fisicos (Tati8)a Dentre os fatores quimicos, todos parecem

estar associados a um namero de espécies semekrerdtd em relacdo a acidez total (Tabela
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19). Comparativamente, somente os géné&amponotuse Pheidole sofrem influéncia dos
metais totais e biodisponiveis, além dos dema@npatros quimicos e fisicos.

As Tabelas 16, 17 e 18 ainda mostram que, poup&sies estdo associadas a trés, quatro
ou cinco metais, sendo que a maioria pertence &rgenclassificados como generalistas
(DELABIE et al.,2000; WEISER& KASPARI, 2006).

Estudos sobre a influéncia de metais na diversidtddormigas sdo ainda escassos;
muitos trabalhos abordam a influéncia desses el@sspb artrépodes de uma maneira geral, ou
tratam da incorporacdo de metais nos diferenteislo®cdesses organismos. Grzes (2009)
observou que ao longo de um gradiente com contgdwnale Zinco, a diversidade e
equitabilidade de formigas aumentam significativatee concomitantemente ao aumento da
concentracao de Zinco no solo; consequentemerdemaancia de determinadas comunidades
nessas condicdes, favorece a permanéncia de espésies.

Eevaet al. (2004) comparando o tamanho de ninho e frequéteiainco espécies do
géneroFormica entre uma area contaminada com Zn, Cu, Ni e Bim@ sem contaminacao,
observaram que nas areas com maior concentracdoetigés, os ninhos eram relativamente
menores; ja a frequéncia das diferentes espédmwain consideravelmente. Dieét al. (2004)
estudando a fauna de formigas de serapilheira eas @om elevado teor de Cobre concluiram
gue, Camponotuse Pheidolesédo géneros cuja riqueza aumenta quando ocorrduga® da
concentracdo desse metal no solo. Além di€sonponotuse tambémSolenopsisocorre em
areas com baixo ou elevado teor de Cu, o que magtiasticidade dos géneros.

Janssengt al. (2009) ao estudarem o mecanismo de tolerdncia apoC@rchesella
cincta (Collembola) concluiram que, ocorre alteracao steutura ou na quantidade da proteina
relacionada ao processo steess com isso ha uma maior ou menor tolerancia a uerginado

metal presente no ambiente.
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Tabela 16. Valores significativos (p> 0,05) de etartédo por postos de Spearman (rs) entre a oc@m@@@spécies e o teor de metais
totais em todos os sitios de coleta.

Taxons Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd Teor Total
SUBFAMILIA ECITONINAE

Labidus praedado¢Fr. Smith, 1858) - - - - -0,82 - - -0,80 - -
SUBFAMILIA ECTATOMINAE -

Ectatomma brunneum - -0,89 -0,89 - - - - - - -

Ectatomma edendatu(Roger, 1863) - -0,76 - - - - - - - -
SUBFAMILIA FORMICIDAE

Camponotus (Myrmaphaenus) -0,84 -0,82 -0,90 - - - - - - -
CamponotugTaemyrmex) - - - -0,78 - - - - - -

CamponotugMyrmaphaenushovograndensis - - - - 0,76 - - - - -

Camponotusp.7 - -0,76 -0,76 - - - - - - -
SUBFAMILIA MYRMICINAE

Apterostigmasp.1 - -0,89 -0,83 - - - - - - -
Wasmanniasp.3 - - - - 0,84 - - - 0,79 -
Pheidolesp.3 - -0,99 -0,95 - -0,77 - - - - -
Pheidolesp.6 - - - - - - - 0,76 - -
Pheidole sp.9 - - - - - 0,78 - - - -
Pheidole sp.16 - - - - - - -0,75 - - -
Pheidole sp.20 - - - - - - - - - -0,89
Pheidole sp.22 - - -0,84 - - - - - - -
Pheidolesp.24 - - - - - -0,79 - - - -
Pheidolesp.30 - - - - - - - -0,85 - -
Oxypoecusp.2 - - - - - - -0,80 -0,77 - -
Solenopsisp.3 - 0,96 0,88 - 0,81 - 0,78 - - -
SUBAFAMILIA PONERINAE

Hypoponerasp.1 - -0,77 - - -0,83 - -0,78 -0,79 - -
SUBFAMILIA PSEUDOMYRMECINAE

Pseudomyrmex graciligFabricius) -0,78 - - - - - - - - -

Riqueza 2 8 7 1 6 2 4 5 1 1
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Tabela 17. Valores significativos (p> 0,05) de efartédo por postos de Spearman (rs) entre a oc@m@aespécies e o teor de metais
biodisponiveis em todos os sitios de coleta.

Téxons Teor
Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd Total

SUBFAMILIA DOLICHODERINAE
Dorymyrmexsp.1 - -0,95 - -0,84 - - - - - -
Tapinoma melanocephalum - - - - - 0,76 - - -
SUBFAMILIA ECITONINAE

Labidus coecuf_ atreille) - 0,79 - - - - - - -
Labidus praedado¢Fr. Smith, 1858) - - - - -0,81655 - - - - -
SUBFAMILIA FORMICIDAE

Brachymyrmex incisu@orel, 1912) - - -0,77 - - - - - - -
Camponotus rufipe@abricius, 1775) - - - - - - - - 0,85 -
Camponotusp.8 - - -0,84 - - - - -
Camponotusp.10 - 0,75 - - - - - - -
Camponotusp.11 - - - - - - - - -0,76
Camponotusp.13 - - - - - 1,00 - -
Myrmelachista catharinae - - - - - 1,00 - - - -
Myrmelachista ruszkii -0,80 - - - - - - - - -
SUBFAMILIA MYRMICINAE

Mycetosoritissp.1 - -0,79 - - - - - - -
Crematogastefarthocrema) - - - - - 0,76 - - -
Pheidolesp.4 - - -0,88 -0,90 - - - - -
Pheidolesp.13 - - 0,80 0,76 0,76 - - - -
Pheidole sp.14 - - - - - 1,00 - -
Pheidole sp.15 - 0,79 - - - - - - -
Pheidole sp.16 - - - - -0,89 - -0,90 - -0.89 -
Pheidole sp.17 - - -0,90 - - - - - -
Pheidolesp.22 -0,91 - - - - - - - -
Pheidolesp.26 - - - - - 1,00 - -




Cont. Tab.17
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Taxons
Ca

Mg

Mn

Cr

Cd

Teor
Total

Pheidolesp.28 -
Pheidolesp.38 -
Pheidolesp.39 -
Megalomyrmexsp.4 -
Oxypoecusp.2 -
Solenopsisp.2 -
Solenopsisp.3 0,77
SUBAFAMILIA PONERINAE

Anochetus altisquamigMayr, 1887) -
Hypoponerasp.1 -0,83
Hypoponerasp.9 -
Leptogenysp. -
Odontomachus affinigGuerin, 1845) -
Odontomachus meinert{Forel, 1905) -
Odontomachus chelifefLatreille, 1802) -
SUBFAMILIA PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex gracilig-abricius) -

-0,81

0,76

0,84

0,87

0,84
0,79
0,84

1,00
1,00

1,00

Riqueza 4

12

11
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Tabela 18. Valores significativos (p> 0,05) de etagdo por postos de Spearman (rs) entre a oc@réaespécies, 0s componentes
de fertilidade do solo presentes em todos os sigaleta.

Taxons

Parametros quimicos de fertilidade

ParametrosoBsile fertilidade

Fosfato pH
Mehlich CaC}

Acidez Acidez

Nitrato  trocavel Total K

Na

Espessura

MO% *  Umidade (cm)

SUBFAMILIA DOLICHODERINAE
Dorymyrmexsp.1

Linepithema neotropicum
SUBFAMILIA FORMICIDAE
Brachymyrmex incisu@-orel, 1912)
Camponotus rufipegFabricius, 1775)
Camponotus sericeiventris
Camponotus (Myrmaphaenus)
novogranadensis

Camponotusp.11

Campontotusp.16

Paratrechina fulva

Myrmelachista ruszkii

SUBFAMILIA MYRMICINAE
Acromyrmex carassispinygsorel, 1909)
Acromyrmex disciger

Atta sexdengForel, 1908)
Wasmanniasp.3

Crematogastesp.7

Cephalotes pussilus v. brevispinosus
Pheidolesp.4

Pheidole sp.9

Pheidolesp.13

Pheidole sp.20

Pheidole sp.22

Pheidolesp.24

Pheidolesp.28

Pheidolesp.36

Megalomyrmexsp.4

-0,78

-0,93
- 0,80 0,75

-0,79

-0,91

-0,78

-0,80
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Cont. Tab. 18
Parametros quimicos de fertilidade Parametroofisile fertilidade
Taxons Fosfato pH Acidez Acidez Espessura
Mehlich CaCl2 Nitrato trocavel Total K Na MO% * Udade (cm)
Oxypoecusp.2 - -0,82 - 0,82 - - - - - -
Solenopsisp.2 - - - - - - - - -0,78 0,78
SUBAFAMILIA PONERINAE
Anochetus altisquandislayr, 1887) - -0,86 - 0,86 - 0,86 0,87 - - 0,86
Odontomachus affinj§uerin, 1845) - -0,89 - 0,89 - 0,76 0,84 - - -
Odontomachus meineitiForel, 1905) - - - - - - 0,79
Odontomachus chelifdt atreille, 1802) - -0,81 - 0,92 - - 0,77 - - -
SUBFAMILIA
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex gracilig-abricius) -0,90 - - - - - - - - -
Riqueza 6 7 5 7 2 7 6 3 9 8

*MO%: Porcentagem de matéria organica
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4.2.3. Influéncia do teor de metais total e biodigmivel, e os componentes de fertilidade do

solo, sobre as guildas de formigas amostradas nagetlentes sitios de coleta

Todos os tdxons que possuem associacdo com 0ss s, metais biodisponiveis,
parametros quimicos e fisicos de fertilidade do,doram agrupados em guildas (Tabelas 19, 20
e 21), de acordo com a classificacdo de Weiser gpiia (2006). A caracterizacdo em guildas é
usada em estudos comparativos de comunidades,ifitherdo grupos de espécies que
compartilham as mesmas sindromes comportamengslégicas (SILVA, 2004), permitindo
uma analise geral das comunidades do ecossisteih-lBOSHE et al., 2001).

Comparando-se a riqueza de espécies de acordo gitsasgpropostas por Weiser &
Kaspari (2006), observa-se que 0s taxons caraatimsz como onivoros que forrageiam na
superficie sdo os mais influenciados pelos teoeesndtais totais e biodisponiveis, e pelos
parametros fisicos e quimicos de fertilidade (Tadd, 20 E 21). Entretanto, de uma forma
geral, os teores de metais biodisponiveis estamrias®s a um maior nimero de espeécies. Os
onivoros utilizam vérias fontes de alimento, taiso carboidratos, proteinas, e restos de animais
mortos, que estdo intimamente relacionados ao (b ABIE et al., 2000), sendo assim, é
possivel que esses recursos estejam presentes Em abandancia nos sitios em que haja
biodisponibilidade dos metais. A forma biodispohides metais favorece a absorcédo pelas
plantas e, consequentemente, um maior nimero dmtétwados, que sdo fontes diretas ou
indiretas de alimento para formigas, poderia sesricido.

Metais como Mg e Mn, tanto na condicao total corraisponivel, afetam um maior
namero de espécies; ja o Ni e o Fe, apenas na faiodesponivel. Boyd (2009gm uma extensa

revisdo sobre a acumulacao de Ni nas plantas ss#egou a conclusdo que esse metal pode
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ter um papel ecolégico importante para os insgioss ajudaria na defesa contra inimigos

naturais.
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Tabela 19. Numero total de espécies de formigasdelo com as guildas propostas por Weiser & Kagpab6), em relacdo aos metais totais

Habito Forrageamento Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd
Onivoro superficie 2 6 6 1 4 2 2 2 1
Onivoro desconhecido - - - - - - - - -
Predador superficie - - - - 1 - - 1 -
Predador serapilheira - 1 - - 1 - 1 1 -
Fungivoro superficie - 1 1 - - - - - -
Desconhecidosuperficie - - - - - - -

Total espécies 2 8 7 1 6 2 3 4 1

Tabela 20. NUmero total de espécies de formigaacdedo com as guildas propostas por Weiser & Kaggane6), em relacdo aos metais
biodisponiveis.

Habito Forrageamento Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd
Onivoro superficie 2 3 7 5 1 8 2 - 4
Onivoro desconhecido - - 1 - - - - - -
Predador superficie - 1 3 3 1 1 - - -
Predador serapilheira 1 - 1 1 - 1 - - -
Fungivoro superficie - 1 - - - - - - -
Desconhecidosuperficie 1 - - - - 1 - - -
Total espécies 4 5 12 9 2 11 2 0 4

Tabela 21. Numero total de espécies de formigascdedo com as guildas propostas por Weiser & Kagpaes), em relacdo a fertilidade do
solo.

PO, pH Acidez Acidez  Fertil Fertil
Habito ForrageamentoMehlich CaCl2  Nitrato trocavel  Total K Na MO% UmidadEspessura

Onivoro superficie 5 2 4 2 2 4 3 2 7 6
Onivoro desconhecido - - - - - - - - - -
Predador superficie - 2 - - - 1 2 - - 1
Predador serapilheira - 1 - 1 - 1 1 - - 1
Fungivoro superficie 1 - 1 - - - - 1 2 -
Desconhecidosuperficie - 1 - 3 - 1 - - - -

Total espécies 6 6 5 6 2 7 6 3 9 8
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5. CONCLUSOES

* O presente estudo mostra que a resposta das cadasidle formigas sob o grau de

antropizacao dos sitios difere significativamente.

+ De uma maneira geral, a subfamilia Myrmicinae sstroa a mais frequente nos sitios

urbanos contaminados por metais (Figura 8 e 9).

* A metodologia aplicada foi adequada para amostraggeformigas nos diferentes sitios,

uma vez que as curvas de rigueza observada tendezatabilizacéo (Figura 7).

» O transecto estudado, de acordo com as comunidadesmigas amostradas, evidencia a
formacdo de dois agrupamentos; sendo que essa cfomaarece estar relacionada com a
proximidade dos sitios, areas de entorno, conggiurde metais, bem pelo grau de regeneracao

dos mesmos (Figura 10 e 11).

» Embora haja diferenca significativa na espessureadaada da serapilheira em todos os
sitios (Tabela 9 e 10), a riqueza de formigas pando ser influenciada por essa variavel, pois
nao houve correlacdo significativa (Tabela 11)yvprelmente outros fatores estéo influenciando

a rigueza observada.

 De uma maneira geral, os metais do solo, tantoondi¢do total como biodisponivel,
podem influenciar indiretamente e de forma difel@ie as comunidades. O Magnésio e
Manganés foram 0s metais que mais apresentararsiagsm com 0S taxons de Formicidae
(Tabela 16 e 17).

» Fatores fisicos, tais como percentual de matéganca e umidade, também influenciam

as comunidades de formigas nos diferentes sitimise(@ 18).
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» Os taxons onivoros que forrageiam na superficiemsanais influenciados pelos teores de
metais totais e biodisponiveis, e pelos paramésaos e quimicos de fertilidade (Tabela 19, 20
e 21).
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APENDICE A - Valores da andlise de variancia Kalskvallis efetuada para o teor de metais
totais e biodisponiveis, e 0s componentes quingciisicos de fertilidade do solo presentes nos
diferentes sitios de coleta.
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Tabela 1. Valores da andlise de variancia Kruskalllis efetuada para o teor de metais totais pteseros sete sitios de coleta
(df:6).

Metais Totais
Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd
Kruskal - Wallis 5.6000 6.4000 10.4000 6.5714 12.6286  6.2544 12.0407 10.22863.7700
p 0.4695 0.3799 0.1088 0.3623 0.0493 0.3953  0.0611115@. 0.7078

Tabela 2. Valores da anélise de variancia Krusklllis efetuada para o teor de metais biodisposigeesentes nos sete sitios
de coleta (df:6).

Metais Biodisponiveis

Ca Mg Mn Fe Zn Ni Cu Cr Cd

Kruskal - Wallis 8.9143 7.0857  5.2000 2.9143 10.6663 0.8841 10.171,8000 0.8557
p 0.1785 0.313 0.5184 0.8195 0.0993 0.9896 0.1176 000,0 0.9905

Tabela 3. Valores da analise de Kruskall — Wakigaps componentes quimicos e fisicos de fertdidimsolo presentes nos sete
sitios de coleta (df:6).

Parametros fisicos de

Parametros quimicos de fertilidade fertilidade
Fosfato PO, Acidez Acidez
total Melich  pH Nitrato trocavel total K Na MO% Umidade Espessura

Kruskal - Wallis 2 2.6286 11.3714 3.0857 8.7056 10.11431.2571 1.4956 10.342911.9752  0,0000
p 0.9197 0.8538 0.0776 0.798 0.1908 0.1199 0.974 0.9598 0.9598 26.06 1,000
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