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Resumo

A fragmentacao da vegetacdo em pequenas areas afeta varios processos ecologicos que
envolvem animais e plantas. O tamanho do fragmento e seu grau de isolamento podem ser
fatores determinantes da diversidade de espécies em sistemas fragmentados, e tal processo é
uma das principais razbes da perda de biodiversidade. Em relagdo ao niumero de espécies,
invertebrados terrestres representam a maior parte da biodiversidade, sendo Hymenoptera uma
das maiores e mais diversas ordens de insetos. Os insetos sociais sdo o0 melhor exemplo de
niveis de organizagdo social, e os graus de comportamento social variam, desde solitario até
eussocial. Essa viséo geral revela a importancia e a riqueza dos Hymenoptera sociais para 0s
ambientes naturais, uma vez que ocupam varios nichos ecoldgicos. Neste trabalho foi realizado
um levantamento de Hymenoptera eussociais, capturados com o uso de armadilhas Malaise,
sendo duas em cada localidade. O periodo de amostragem das areas foi de maio de 2007 a
agosto de 2009. Dentre a tribo Apini, foram registrados 218 individuos, pertencentes a 9
géneros e 11 espécies, sendo que o0s géneros Tetragonisca e Trigona foram o0s mais
representativos e Tetragonisca angustula foi a espécie mais significativa. A area de Pindorama
foi a de maior heterogeneidade e de maior equitabilidade, e Barretos foi a area mais
representativa em relagdo a dominancia das espécies. Em relacdo a similaridade ente as
areas, o coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que Palestina e Unido Paulista sdo as areas
mais similares entre si. Pelo coeficiente de Bray-Curtis, pudemos observar que Macaubal e
Unido Paulista sédo as areas com maior similaridade entre si, e através do coeficiente de
Jaccard, observamos os mesmos resultados obtidos com o coeficiente de Bray-Curtis. As
curvas dos estimadores de rigueza (ACE e ICE) mostraram que somente em Macaubal, Unido
Paulista e Barretos houve tendéncia a estabilizacao das curvas, indicando que as coletas foram
suficientes. A curva de rarefacdo de Hulbert mostrou-nos que Barretos apresenta maior riqueza
de espécies, e as curvas de todas as areas tendem a um crescimento e estabilizacdo, o que

significa que seriam necesséarias mais algumas coletas para confirmar que todas as espécies



foram registradas. Dentre a subfamilia Polistinae, foram registrados 802 individuos,
pertencentes a 9 géneros e 20 espécies. Os géneros Agelaia e Polybia foram os mais
significativos, e as espécies A. pallipes, P.jurinei e P. paulista foram as mais representativas. A
area de Macaubal apresentou maior diversidade e maior equitabilidade, e Pindorama foi a &rea
mais representativa em relacdo a dominancia das espécies. . Em relacéo a similaridade ente as
areas, o coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que Palestina e Barretos sao as areas mais
similares entre si. Pelo coeficiente de Bray-Curtis, podemos observar que Vicentinopolis e
Planalto apresentam maior similaridade, e através do coeficiente de Jaccard observamos que
também Vicentinopolis e Planalto apresentam maior similaridade entre si. As curvas dos
estimadores de riqueza (ACE e ICE) mostram que somente em Vicentinépolis e Macaubal as
curvas se estabilizaram, indicando que nestas areas as coletas foram suficientes para estimar a
riqueza de espécies encontradas. A curva de rarefagdo de Hulbert mostrou-nos que Barretos
apresenta maior rigueza de espécies. Onda Verde é a area de menor riqueza, onde seriam
necessdrias mais coletas para confirmar a riqueza total de espécies. Em relacdo a familia
Formicidae, além do levantamento de sua fauna, foi feito um agrupamento das espécies em
guildas tréficas. Foram registrados 6016 individuos, pertencentes a nove subfamilias, 26
géneros e 99 espécies. A subfamilia melhor representada foi Myrmicinae, os géneros mais
representativos foram Camponotus, Pseudomyrmex e Cephalotes, e Pheidole bergi,
Pseudomyrmex simplex e Cephalotes clypeatus foram as espécies mais significativas.
Pindorama foi a area mais diversa e também de maior equitabilidade, e Onda Verde foi a area
gue apresentou mais espécies dominantes. No que diz respeito a similaridade ente as areas, o
coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que Vicentindpolis e Macaubal sdo as areas mais
similares entre si, o coeficiente de Bray-Curtis indicou-nos que Planalto e Unido Paulista s&o as
areas com maior similaridade entre si e o coeficiente de Jaccard mostrou-nos 0s mesmos
resultados obtidos pelo coeficiente de Bray-Curtis. As curvas dos estimadores de riqueza dos
indices ACE e ICE mostraram que somente em Unido Paulista as curvas se estabilizaram,

indicando que nesta area as coletas foram suficientes para estimar a riqueza de espécies



encontradas. A curva de rarefacdo de Hulbert mostrou-nos que Planalto é a area com maior
riqueza de espécies. Foram descritos 13 grupos funcionais para as formigas, desde predadoras

de solo e vegetacao, até onivoras, oportunistas e especialistas.



Abstract

The natural vegetation fragmentation in small areas affects several ecological process
which involve plants and animals. Fragment's size and its degree of isolation can be
determinant factors of the species diversity in fragmented systems, and such process is one of
the essential causes of biodiversity loss. Concerning the species number, terrestrial
invertebrates represent the largest part of biodiversity, being Hymenoptera one of the biggest e
most diverse insects orders. Social insects are the best example of social organization levels,
and the degrees of social behavior vary, from solitary to eusocial. This general view reveals the
importance and richness of social Hymenoptera to natural environments, once they occupy
various ecological niches. In this work a social Hymenoptera survey was made with Malaise
traps, two in each locality. The sampling period was from May 2007 to August 2009. Among the
tribe Apini, there were recorded 218 individuals, belonging to 9 genera and 11 species, and the
Tetragonisca and Trigona were the most representative genera, and Tetragonisca angustula
was the most representative species. Pindorama was the area with the highest heterogeneity
and equitability, and Barretos was the most representative area concerning species dominance.
Concerning similarity between the areas, the Morisita-Horn coefficient showed us that Palestina
and Unido Paulista are the most similar areas. By the Bray-Curtis coefficient, we observed that
Macaubal and Unido Paulista are the most similar areas, and by the Jaccard coefficient we
observed the same results obtained with the Bray-Curtis coefficient. The richness estimators
curves (ACE and ICE) showed that only in Macaubal, Unido Paulista and Barretos there was an
inclination to stabilization of the curves, indicating the collects were sufficient. The Hulbert
rarefaction curve showed us that Barretos has the biggest species richness, and the curves of
all areas tend to growth and stabilization, which means that would be necessary some more
collects to confirm all species were recorded. Among the subfamily Polistinae, there were

recorded 802 specimens, belonging to nine genera and 20 species. The genera Agelaia and



Polybia were the most significative, and the species A. pallipes, P. jurinei and P. paulista were
the most representative. The area of Macaubal showed the highest diversity and equitability,
and Pindorama was the area with more dominant species. Concerning the similarity between
the areas, the Morisita-Horn coefficient showed that Palestina and Barretos are the most similar
areas. By the Bray-Curtis coefficient, we observed that Vicentinépolis and Planalto have the
highest similarity, and by the Jaccard coefficient it’s possible to observe the same results as
those obtained by the Bray-Curtis coefficient. The richness estimators curves (ACE and ICE)
showed that just in Vicentindpolis and Macaubal the collects were sufficient. The Hulbert
rarefaction curve showed that Barretos has the biggest species richness. Onda Verde is the
area with the smaller richness of species, which means that it would be necessary more collects
to confirm the total species richness. Finally, among the family Formicidae, besides its fauna
survey, it was made an assembly of the species in trophic groups.There were recorded 6016
specimens, belonging to nine subfamilies, 26 genera and 99 species. The best represented
subfamily was Myrmicinae, the genera Camponotus, Pseudomyrmex and Cephalotes were the
most significative, and Pheidole bergi, Pseudomyrmex simplex and Cephalotes clypeatus were
the most representative species. Pindorama was the most diverse area, and also with the
highest equitability, and Onda Verde was the area with more dominant species. Concerning the
similarity between the areas, the Morisita-Horn coefficient showed that Vicentinépolis and
Macaubal are the most similar areas, the Bray-Curtis coefficient showed that Planalto and Uni&do
Paulista have the highest similarity, and by the Jaccard coefficient it's possible to observe the
same results as those obtained by the Bray-Curtis coefficient. The richness estimators curves
(ACE and ICE) showed that just in Unido Paulista the collects were sufficient. The Hulbert
rarefaction curve showed that Planalto has the biggest species richness. There were described
13 functional groups to the ants, since soil and vegetation predators to omnivorous, opportunists

and specialists.
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Introducao Geral

Quando a vegetacdo natural esta fragmentada em pequenas areas, VArios processos
ecoldgicos que envolvem animais e plantas podem ser afetados (Aizen & Feinsinger, 1994). A
fragmentacdo de ecossistemas € caracterizada pelo aumento no grau de isolamento dos
fragmentos, diminuicdo do seu tamanho e aumento da suscetibilidade a distlrbios externos,
como alteragbes em suas condi¢des fisicas ou invasdes por espécies exdticas, entre outros
fatores (Geneletti, 2004). Se a fragmentagédo afeta determinadas populagfes de animais ou
plantas que participam de interacdes mutualisticas, os efeitos poderiam afetar vérias outras
espécies (Gilbert, 1980; Howe, 1984; Terborgh, 1986; Powell & Powell, 1987; Dirzo & Miranda,
1991).

O tamanho do fragmento e seu respectivo grau de isolamento tém sido identificados
como determinantes-chave da diversidade de espécies em sistemas fragmentados (Wilcox &
Murphy, 1985; Gilpin & Soulé, 1986; Saunders et al., 1991; Haila et al., 1993). Assim sendo, a
ocorréncia de espécies em areas fragmentadas depende do tamanho e da conectividade dos
habitats, do contexto no qual o habitat estda implantado e das caracteristicas das espécies.
Relacdes entre espécies e areas fragmentadas dependem da escala de movimentos individuais
e da distancia entre os fragmentos de habitat (Tscharntke & Brandl, 2004).

Padrdes espaciais de arranjo do habitat e a estrutura da area como um todo tém sofrido
grandes mudancas por conta da destruicdo e fragmentagdo de habitats naturais e semi-
naturais e, ainda, devido a agricultura e intenso uso da terra. Reconhece-se que tal processo é
um dos principais motivos de perda de biodiversidade (Saunders et al., 1991; Harrison & Bruna,
1999; Dale et al., 2000).

Segundo Connor et al. (2000), a densidade populacional de animais também pode
aumentar com o tamanho do fragmento — “relagao area-abundancia” — mas, para os insetos ha

apenas alguns poucos estudos.



Invertebrados terrestres representam a maior porcdo da biodiversidade no que diz
respeito ao numero de espécies (Wilson, 1987). A ordem Hymenoptera, que compreende, entre
outras, vespas (tanto as sociais como as de vida livre ou parasitas), formigas e abelhas, é uma
das maiores e mais diversas ordens de insetos (Corlett, 2004) e tem um papel significativo em
ecossistemas terrestres, em especial nos trpicos, pois agem como polinizadores, predadores,
parasitas, etc. (Fernandez, 2001). Ainda de acordo com Fernandez (2001), os aculeados da
regido Neotropical compreendem trés superfamilias monofiléticas (Chrysidoidea, Apoidea e
Vespoidea), 25 familias, 807 géneros e cerca de 13000 espécies descritas. E um grupo Gnico
dentro dos insetos endopterigotos, possuindo um aparato ovipositor bem desenvolvido (Smith,
1969).

De acordo com Wilson (1971), insetos sociais constituem o melhor exemplo de niveis de
organizacdo social, e esta, por sua vez, é incomparavel no que diz respeito a coesao,
especializagdo de castas e altruismo individual. Ainda de acordo com Wilson (1971), a colénia
desses insetos também é chamada de superorganismo, pois exibe muitos fendmenos sociais
analogos a propriedades fisiol6gicas de 6rgaos e tecidos.

Os graus de comportamento social variam, desde solitario até eusocial, passando por
subsocial, comunal, quase-social e semi-social. Existem trés fatores, ou qualidades, que
definem um grupo como eussocial, ou social verdadeiro: cuidado cooperativo com a prole,
divisdo de castas (reprodutiva e operaria) e sobreposicdo de gerac¢des (Wilson, 1971).

Esse panorama geral revela a rigueza e a importancia dos Hymenoptera sociais para 0s
ambientes naturais, uma vez que ocupam 0s mais variados nichos ecoldgicos. E importante
ressaltar ainda que, no estado de S&o Paulo, com excecédo de inventario realizado em regides
de Mata Atlantica (BIOTA/FAPESP “Riqueza e diversidade de Hymenoptera e Isoptera ao
longo de um gradiente latitudinal de Mata Atlantica — a floresta umida do leste do Brasil”), ndo
h& estudos a respeito da fauna de Hymenoptera sociais na regido Noroeste, deixando clara a

relevancia do trabalho apresentado.



Capitulo 1

Diversidade e rigueza de abelhas eussociais corbiculadas (Apidae;
Apinae: Apini) em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no

Noroeste do Estado de S&o Paulo: uma analise preliminar



Resumo

As abelhas pertencem a superfamilia Apoidea e sdo o grupo mais estudado de insetos.
Sdo os principais polinizadores de plantas em ecossistemas de agricultura e naturais,
consomem polen de angiospermas e muitas espécies de abelhas possuem associacdes
ecoldgicas intimas com géneros especificos ou determinadas espécies de plantas, sendo
dessa forma fortemente relacionadas a evolucéo e diversificagdo das angiospermas. Apidae é
a mais diversificada e comum das familias de abelhas, e a tribo Apini (Apinae), que
compreende as abelhas corbiculadas, divide-se em quatro sub-tribos: Euglossina, Bombina,
Meliponina e Apina. Neste trabalho foi realizado um levantamento de abelhas eussociais,
capturadas com o uso de armadilhas Malaise, sendo duas em cada localidade. O periodo de
amostragem das areas foi de maio de 2007 a agosto de 2009. Foram registrados 218
individuos, pertencentes a 9 géneros e 11 espécies, sendo que 0s géneros Tetragonisca e
Trigona foram o0s mais representativos e Tetragonisca angustula foi a espécie mais
representativa. A area de Pindorama foi a de maior heterogeneidade e de maior equitabilidade,
e Barretos foi a area mais representativa em relacdo a dominancia das espécies. Em relacao a
similaridade ente as areas, o coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que Palestina e Unido
Paulista sdo as areas mais similares entre si. Pelo coeficiente de Bray-Curtis, pudemos
observar que Macaubal e Unidao Paulista sdo as areas com maior similaridade entre si, e
através do coeficiente de Jaccard, observamos os mesmos resultados obtidos com o
coeficiente de Bray-Curtis. As curvas dos estimadores de riqueza (ACE e ICE) mostraram que
somente em Macaubal, Unido Paulista e Barretos houve tendéncia a estabilizacdo das curvas,
indicando que as coletas foram suficientes. A curva de rarefacdo de Hulbert mostrou-nos que
Barretos apresenta maior riqgueza de espécies, e as curvas de todas as areas tendem a um
crescimento e estabilizacdo, o que significa que seriam necessarias mais algumas coletas para

confirmar que todas as espécies foram registradas.
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Abstract

Bees belong to the superfamily Apoidea and are the most studied insect group. They are
the main pollinators in agricultural and natural ecosystems, consume angiosperm pollen and
many bees species have close ecological associations with specific genera or some plant
species, being, this way, strongly related with the evolution and diversification of angiosperms.
Apidae is the most diverse and commom bee family, and the tribe Apini (Apinae), which
comprise the corbiculate bees, share itself in four subtribes: Euglossina, Bombina, Meliponina
and Apina. In this work an eusocial bees survey was made with Malaise traps, two in each
locality. The sampling period was from May 2007 to August 2009. There were recorded 218
individuals, belonging to 9 genera and 11 species, Tetragonisca e Trigona were the most
representative genera, and Tetragonisca angustula was the most representative species.
Pindorama was the area with the highest heterogeneity and equitability, and Barretos was the
most representative area concerning species dominance. Concerning similarity between the
areas, Morisita-Horn coefficient showed us that Palestina and Unido Paulista are the most
similar areas. By the Bray-Curtis coefficient, we observed that Macaubal and Unido Paulista are
the most similar areas, and by the Jaccard coefficient we observed the same results obtained
with the Bray-Curtis coefficient. The richness estimators curves (ACE and ICE) showed that
only in Macaubal, Unido Paulista and Barretos there was an inclination to stabilization of the
curves, indicating the collects were sufficient. The Hulbert rarefaction curve showed us that
Barretos has the highest species richness, and the curves of all areas tend to growth and
stabilization, which means that would be necessary some more collects to confirm all species

were recorded.



1. Introducao

As abelhas pertencem a superfamilia Apoidea, que estad dividida em nove familias:
Andrenidae, Colletidae, Dasypodaidae, Halictidae, Meganomiidae, Melittidae e Stenotritidae e
sdo o grupo mais estudado de insetos (Michener, 1990; Melo & Goncalves, 2005). Sd0 0s
principais polinizadores de plantas em ecossistemas de agricultura e naturais (Neff & Simpson,
1993), e sdo, de um modo geral, totalmente dependentes das flores para obtencéo de éleos,
fragrancias, além de néctar e podlen (Macedo & Martins, 1999), este Ultimo usado na
alimentacdo das larvas, ao invés de proteina animal, como ocorre com as vespas (Corlett,
2004).

Consomem polen de angiospermas e proporcionam, através de suas atividades,
beneficio direto as plantas (Danforth & Ascher, 1999). Muitas espécies de abelhas possuem
associacdes ecoldgicas intimas — e geralmente oligoléticas — com géneros especificos ou
determinadas espécies de plantas (Wcislo & Cane, 1996), e estdo, dessa forma, fortemente
relacionadas com a evolucao e diversificacdo das angiospermas (Bawa, 1990).

A familia Apidae é a mais diversificada e comum das familias de abelhas, com ampla
distribuicdo em todos os continentes do globo (Roig-Alsina & Michener, 1993).

Abelhas corbiculadas pertencem a tribo Apini (Apinae) e sdo definidas principalmente
pela presenca da corbicula, uma especializada estrutura nas pernas posteriores utilizada para
o transporte de polen, e estdo divididas em quatro sub-tribos: a solitaria ou comunal
Euglossina, a primitivamente social Bombina e as abelhas altamente sociais Meliponina e
Apina (Sakagami e Michener, 1987; Roig-Alsina e Michener, 1993; Michener, 2000).

A subtribo Euglossina contém as abelhas polinizadoras de orquideas. Este grupo esta
amplamente distribuido na regido neotropical e possui cerca de 175 espécies (Michener, 2000).
E composto por abelhas grandes e robustas, normalmente de coloracdo metélica. Contém

cinco géneros, a maioria das espécies é solitaria (Euglossa e Eufriesea), mas algumas



(Euglossa e Eulaema) constituem colbnias parassociais com varias fémeas. H4, ainda, dois
géneros (Exaerete e Aglae) com espécies parasitas nos ninhos de outras euglossinas.

Bombina € um grupo que ocorre no mundo todo, mas por estar especialmente adaptado
ao clima frio, ocorre principalmente na Eurésia (Silveira et al., 2002). Contém apenas o género
Bombus, sdo abelhas primitivamente eussociais de tamanho médio a grande e estima-se que
haja 250 espécies (Michener, 2000).

Meliponina é a subtribo que retune as abelhas sem ferrdo. S&o abelhas de tamanho
pequeno a médio e sdo geralmente robustas. Possui ampla distribuicdo, com centenas de
espécies nas regides tropicais do mundo e subtropicais do hemisfério sul. Todas as espécies
sdo eussociais, embora algumas vivam de alimento que roubam de colbnias de outras
espécies, e as espécies estao distribuidas em 60 géneros, muitos dos quais pouco conhecidos
(Silveira et al., 2002; Michener, 2000; Rasmussen & Cameron, 2010).

Em geral, seus ninhos s&o construidos em cavidades pré-existentes (ninhos
abandonados de cupins e formigas, ocos de arvores, etc.), mas algumas espécies constroem
ninhos expostos (Silveira et al., 2002). Sao polinizadores indispensaveis dentro de
ecossistemas tropicais, e variam muito em nimero de individuos e tamanho da col6nia (Roubik,
1989). Além disso, sdo de extrema importancia no entendimento da evolucdo de
comportamentos sociais complexos, como emprego de danca e som para comunicar a
localizacdo de alimento e abrigo (Rasmussem & Cameron, 2010).

A subtribo Apina possui um Unico género, Apis. Esta subtribo contém 11 espécies, é mais
diversificada nas regides tropicais da Asia e Africa e era restrita ao Velho Mundo até que A.
mellifera fosse introduzida nos demais continentes para a produgdo comercial de mel. Tal
espécie é o visitante floral mais comum nas regides tropicais (Michener, 1979; Roubik, 1989;
Wilms et al. 1996), e suas diversidade e riqueza séo influenciadas por fatores climaticos,
sociais e individuais que afetam os padrbes de forrageamento, nidificacéo e as relacdes intra-e

interespecificas (Castro, 2001).



Suas espécies sdo de tamanho médio a grande, pilosas e todas as espécies sao
eussociais. Seus ninhos sdo expostos ou em cavidades pré-existentes. No Brasil, a subtribo é
representada por hibridos de varias subespécies européias e uma subespécie africana de A.

mellifera Linnaeus, 1758, que ocorre em todo o pais (Silveira et al., 2002).

2. QObjetivos

O objetivo geral deste projeto foi inventariar a fauna de abelhas eussociais corbiculadas
de oito remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual da regido Noroeste do Estado de

Séo Paulo. Como objetivos especificos, pode-se destacar:

e Comparar as areas no que diz respeito a riqueza e abundancia do grupo em
questéo.
e |dentificar as possiveis influéncias do tamanho dos fragmentos em relacdo a

riqgueza e abundéncia encontradas.

3. Areas de Estudo

O presente trabalho é parte do projeto tematico “Fauna e flora de fragmentos florestais
remanescentes no Noroeste Paulista: base para estudos de conservagdo da biodiversidade”
(Programa Biota-Fapesp, processo no. 04/04820-3). As coletas foram realizadas em oito dos
fragmentos florestais do projeto tematico, localizados nas cidades de Planalto (G3), sob as
coordenadas 21° 00' 05" S, 49° 58' 26" W, Unido Paulista (G4), sob as coordenadas 20° 55' 16"
S, 49° 55' 34" W, Nova Granada (G6), sob as coordenadas 20° 32' 37" S, 49° 14' 47" W,
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Barretos (G7), sob as coordenadas 20° 29' 05" S, 48° 49' 21" W, Vicentinépolis (P1), sob as
coordenadas 20° 55' 34" S, 50° 20' 55" W, Macaubal (P2), sob as coordenadas 20° 44' 34" S,
49° 55' 45" W, Palestina (P6), sob as coordenadas 20° 19' 16" S, 49° 30' 17" W e Pindorama
(P9), sob as coordenadas 21° 13' 12" S, 48° 55' 04" W. Os fragmentos foram convenientemente
classificados como grandes (G) e pequenos (P). Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos
fragmentos podem ser observadas nas Tabelas | e Il. CU — Campo Umido, FESP — Floresta
Estacional Semidecidual em estagio Pioneiro, FESI - Floresta Estacional Semidecidual em
estagio Inicial de regeneracdo, FESM - Floresta Estacional Semidecidual em estagio Médio de
regeneracdo, FESA - Floresta Estacional Semidecidual em estagio Avancado de regeneracao.
A topografia da regido é regular com altitude variando de 280 a 600 m e predominio de
relevo uniforme e monétono. O tipo climético da regido (segundo classificacdo de Kdppen) € o
Cwa-Aw, considerado como tropical quente e Umido, com chuvas de verdo e estiagem de
inverno. Assim, duas estagdes distintas podem ser caracterizadas: uma chuvosa, com 85% da
precipitacdo total anual (outubro a margo) e outra seca, com apenas 15% da precipitagcéo total
anual (abril a setembro). Os totais anuais de precipitacdo variam de 1.100 + 225 mm a 1.250 +

225 mm (Barcha & Arid 1971).

4. Materiais e Métodos

Os insetos foram capturados com o0 uso de armadilhas Malaise (Silveira, 2002),
distribuidas em duas por cada area. Os reservatorios continham aproximadamente um litro de
solucdo contendo &lcool 70% e detergente e sdo trocados uma vez por més. O periodo de
amostragem das areas P1, P2, G3 e G4 comecou em maio de 2007 e terminou em abril de
2008, das éareas P6, P9, G6 e G7 comecou em maio de 2008 e terminou em agosto de 2009. A

triagem do material foi feita conforme as coletas foram sendo realizadas.
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Vale ressaltar que a metodologia em questdo ndo é totalmente suficiente para a
amostragem do grupo de estudo. Ha metodologias mais especificas para o referido grupo,
como o método de varredura proposto por Sakagami et al. (1967). Entretanto, o intuito do
presente trabalho € muito mais estabelecer uma analise comparativa entre as areas de estudo
em questdo, utilizando-se uma metodologia padronizada, do que inventariar detalhadamente

tais grupos.

5. Tratamento dos Dados

As seguintes andlises estatisticas foram utilizadas: analise da diversidade através do
indice de Shannon-Wiener (H’), que considera a propor¢cdo de individuos (biomassa) em
relacdo ao total da amostra e a riqueza de espécies (Begon, Townsend, Harper, 2007); indice
de dominéncia de Berger-Parker, que baseia-sebaseia-se na importancia proporcional das
espécies mais abundantes e o indice de equitabilidade de Pielou, que se refere ao padrdo de
distribuicdo dos individuos entre as espécies. Para avaliar a similaridade entre as areas
amostradas em termos de composi¢do de espécies, também foram utilizados os coeficientes
de Morisita-Horn, Bray-Curtis e Jaccard, onde o primeiro atribui mais peso as espécies raras, 0
segundo leva em considera¢do a abundancia das espécies coletadas e o terceiro considera
presenca e auséncia de espécies. Para tais andlises foram utilizados os programas
computacionais R, v. 2.10 e PAST, v. 1.37 (Hammer, et al., 2005).

Para estimar a riqueza de espécies, foram utilizados os indices ICE (Incidence Coverage
Estimator) que possibilita o calculo do fator de correcdo utilizando a incidéncia (freqiiéncia de
ocorréncia) de espécies raras e o ACE (Abundance Coverage Estimator) que analisa
freqiéncia de ocorréncia de espécies com poucos individuos. Para tais analises, foi utilizado o

software EstimateS versao 6.0bl (Colwell, 2001). Além disso, foi construida uma curva de
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rarefacdo modelo Hulbert que utiliza a informacéao referente a todas as coletas realizadas para
estimar a rigueza em amostras menores (Magurran, 2004), permitindo comparacdes entre

amostras com diferentes densidades de individuos.

6. Resultados e Discussao

6.1. Espécies Coletadas

No total, foram registrados 218 individuos, pertencentes a 9 géneros e 11 espécies
(Tabela I11), que sdo: Apis mellifera, Melipona rufiventris, Paratrigona lineata, Partamona helleri,
Plebeia droryana, Schwarziana quadripunctata, Tetragona clavipes, Tetragonisca angustula,
Trigona fuscipennis, T. hypogea e T. spinipes.

No fragmento localizado no municipio de Vicentindpolis (P1) registramos apenas um
individuo, Apis mellifera. Em Macaubal (P2) registramos 34 individuos, pertencentes a 5
géneros, totalizando 5 espécies, sendo que 0s géneros Tetragonisca e Trigona e as espécies
Tetragonisca angustula e Trigona spinipes foram os mais representativos. Em Palestina (P6)
registramos 9 individuos, pertencentes a 4 géneros, totalizando 4 espécies, e 0 género
Tetragona e a espécie T. clavipes foram os mais significativos. Em Pindorama (P9) registramos
37 individuos, pertencentes a 5 géneros, totalizando 6 espécies, com o género Trigona e as
espécies T. fuscipennis e T. spinipes como 0s mais representativos.

Em Planalto (G3) registramos 14 individuos, pertencentes a 4 géneros, totalizando 5
espécies, sendo o género Trigona e a espécie Tetragona clavipes os mais significativos. Em
Unido Paulista (G4) registramos 31 individuos, pertencentes a 4 géneros, totalizando 5
espécies, e também o género Trigona e a espécie Tetragona clavipes foram o0s mais

representativos. Em Onda Verde (G6) registramos 17 individuos, pertencentes a 4 géneros,
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totalizando 6 espécies, sendo que o género Trigona e a espécie Apis mellifera foram os mais
representativos. Em Barretos (G7) registramos 75 individuos, pertencentes a 5 géneros,
totalizando 5 espécies, com o género Tetragonisca e a espécie T. angustula como 0s mais
significativos.

Em relacdo aos géneros mais representativos podemos observar, na Tabela lll, que
dentre os Apini, Trigona teve maior representatividade (3 espécies), o que pode ser explicado
devido a ampla distribuicdo do género em regides tropicais e subtropicais (é encontrado desde
o México até a Argentina) e ao fato de que as abelhas sem ferrdo (subtribo Meliponina) sdo o
grupo mais diverso — tanto morfologica quanto comportamentalmente - dentre as abelhas
sociais corbiculadas (Nogueira-Neto, 1970; Michener, 1979; Roubik, 1992; Michener, 2000;
Oliveira, et al., 2004). No que diz respeito as espécies mais representativas observamos, na
Tabela IV, que dentre os Apini foi Tetragonisca angustula (39,44%). Tal espécie apresenta
ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo desde o México até o Rio Grande do Sul e é bastante
versatil do no que diz respeito ao seu local de nidificacéo, utilizando ocos de arvores com maior

freqliéncia (Cortopassi-Laurino, Nogueira-Neto, 2003).

6.2. Analises Estatisticas

Em relagédo a diversidade de Apini, observamos na Tabela V que Pindorama (P9) € a
area mais diversa (mais heterogénea), seguida de Onda Verde (G6) e Macaubal (P2). O
mesmo resultado pode ser observado em relacéo a distribuicdo dos individuos (equitabilidade).

O indice de Berger-Parker, baseado na importancia proporcional das espécies
abundantes, mostrou que Barretos (G7) possui mais espécies dominantes, seguida de Unido
Paulista (G4) e Onda Verde (G6). E importante ressaltar que a area de Vicentinopolis (P1) foi
excluida de tais analises por apresentar somente um individuo (Apis mellifera) durante todas as

coletas.
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Em relacdo a similaridade ente as areas, o coeficiente de Morisita-Horn (Figura 1), que
atribui mais peso as espécies raras, mostrou-nos que Palestina (P6) e Unido Paulista (G4) sao
as areas mais similares entre si, seguidas de Macaubal (P2) e Pindorama (P9), Planalto (G3) e
Barretos (G7) e Vicentindpolis (P1) e Onda Verde (G6).

Pelo coeficiente de Bray-Curtis, podemos observar, na Figura 2, que Macaubal (P2) e
Unido Paulista (G4) sdo as areas com maior similaridade entre si no que diz respeito a
abundéancia de espécies coletadas, sendo que Palestina (P6) € similar a ambas. Em seguida
estdo Pindorama (P9) e Planalto (G3), Onda Verde (G6) e Barretos (G7). Vicentindpolis (P1) é
a area mais distante em termos de similaridade, talvez porque seja a area que apresentou
apenas um individuo em todas as coletas.

No que diz respeito ao coeficiente de similaridade de Jaccard, que considera a presenca
e a auséncia de espécies, observamos, na Figura 3, os mesmos resultados obtidos com o
coeficiente de Bray-Curtis, com pequenas diferencas em relagéo a distancia entre as areas.

Em relacdo a riqueza de espécies, as curvas representativas (Figuras 4 a 10) mostram
gue apenas em Macaubal, Unido Paulista e Barretos houve uma tendéncia a estabilizacdo das
curvas, indicando que as coletas foram praticamente suficientes. Vale lembrar que tais
coeficientes ndo foram calculados para a area de Vicentindpolis, ja que esta apresentou
somente um individuo em todas as coletas.

Deve-se ressaltar que os indices utilizados calculam apenas uma estimativa da riqueza
de espécies total do local. A curva representativa do ICE mostra-se bastante distante das
outras duas devido as espécies consideradas raras, presentes em apenas uma ou duas
coletas.

Ainda considerando a riqueza de espécies, a curva de rarefagdo de Hulbert (Figura 11)
nos mostra que em Barretos a riqueza de espécies € maior do que nas outras areas. Tanto as
curvas de Barretos como as curvas das outras areas tendem a um crescimento e estabilizacao,
0 que significa que mais algumas coletas seriam necessarias para confirmar que todas as

espécies foram coletadas. E importante lembrar que a curva de rarefacéo de Hulbert utiliza a
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informacédo referente a todas as coletas realizadas para estimar a riqueza em amostras
menores, 0 que permite que sejam feitas comparacbes entre amostras com diferentes
densidades de individuos.

O fato de uma area pequena ter se mostrado mais diversa do que uma area grande
contradiz a afirmacao de Wilcox & Murphy (1985) de que o tamanho da area é um fator crucial
na diversidade de espécies em sistemas fragmentados. Pode ser, também, que Pindorama
apresente maior diversidade por estar ligada a outros fragmentos através de corredores
ecoldgicos naturais (Figura 12). Também € possivel que Barretos tenha mais espécies
dominantes por estar conectada a outros fragmentos, menores, por corredores ecoldgicos
(Figura 13). Em paisagens fragmentadas pela agdo humana, o arranjo espacial (tipo, tamanho,
guantidade e localizacédo) dos remanescentes, dado pelas manchas de vegetacado, corredores
ecoldgicos e tipo de matriz, € fundamental para a sobrevivéncia e expansao das comunidades
naturais (Metzger, 2000; Godefroid & Koedam, 2003). A proximidade entre fragmentos
remanescentes, os elementos de conexdo e a matriz irdo determinar o grau de conectividade
estrutural da paisagem e, consequentemente, a capacidade de dispersao de individuos ente os
fragmentos (Metzger & Décamps, 1997).

Uma importante consideracdo a ser feita a respeito da maior diversidade numa area
pequena é a possivel ndo utilizagéo pesticidas no combate de pragas, visto que o fragmento de
Pindorama localiza-se numa Estacdo Experimental, o que pode limitar o uso de defensivos
agricolas. De acordo com Wolff et al. (2006), a utilizacdo de agrotoxicos produz um
desequilibrio no meio ambiente, que favorece o surgimento de pragas. Begon, Townsend &
Harper (2007) afirmam que quando um pesticida é aplicado, espécies ndo-praga se tornam
praga quando seus inimigos e competidores sdo eliminados. Se um pesticida destroi os

inimigos naturais, pragas em potencial podem tornar-se pragas reais — pragas secundarias.
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6.3. Comparacao com outros levantamentos de Abelhas
Eussociais realizados no Estado de Sao Paulo e outros

Estados

Em seu trabalho a respeito da abundancia relativa, fenologia e visita as flores pelos
Apoidea do Cerrado da Estacdo Ecoldgica de Jatai (Luiz Antbnio - SP), Mateus (1998)
registrou, dentre os Apini eussociais, 17 géneros e 24 espécies, sendo que o género Trigona foi
0 mais representativo, como nas areas de Macaubal, Pindorama, Planalto, Unido Paulista e
Onda Verde do presente estudo. Este género encontra grande disponibilidade de nichos para
construcdo de seus ninhos, além de apresentar capacidade de comunicar a localizacdo das
fontes de alimento a outras operarias, podendo permanecer nas flores até a exaustédo de seus
recursos (Lindauer & Kerr, 1960). No mesmo trabalho, as espécies mais representativas foram
Apis mellifera, Trigona hyalinata, Scaptotrigona postica, Trigona spinipes e Tetragona clavipes.

Destas, A. mellifera, Trigona spinipes e Tetragona clavipes foram encontradas no
presente trabalho, sendo que A. mellifera foi a espécie mais significativa no fragmento de Onda
Verde, Trigona spinipes esta entre as espécies mais representativas nas areas de Macaubal e
Pindorama, e Tetragona clavipes foi a espécie mais significativa em Palestina, Planalto e Unido
Paulista.

No trabalho de Pedro (1992), a respeito das abelhas em um ecossistema de cerrado em
Cajuru, SP, foram registrados 15 géneros e 20 espécies dentre os Apini eussociais, com 0
género Trigona e a espécie A. mellifera como 0s mais representativos. No presente trabalho,
Trigona foi o género melhor representado em Macaubal, Pindorama, Planalto, Unido Paulista e
Onda Verde, e a espécie A. mellifera foi mais significativa em Onda Verde. O mesmo resultado
a respeito dos géneros mais representativos pode ser observado no estudo de Carvalho
(1990), sobre as interacdes entre a apifauna e a flora apicola em vegetacdo de Cerrado — MG,
com registro de 10 géneros e 12 espécies, sendo a espécie T. spinipes a mais representativa.
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Estes resultados estdo muito préximos dos resultados obtidos no presente trabalho, pois neste
registramos nove géneros e 11 espécies, também com o género Trigona como O mais
representativo. A diferenca encontra-se na espécie mais significativa: no presente trabalho, T.
spinipes aparece como a terceira espécie melhor representada, sendo que nas areas de
Macaubal e Pindorama tal espécie foi a mais significativa.

T. spinipes foi a espécie mais abundante nos trabalhos de Sakagami et al. (1967), a
respeito da biocenose das abelhas silvestres em Sao José dos Pinhais — PR; Campos (1989),
sobre o0 estudo das interacdes entre a comunidade de Apoidea na procura de recursos
alimentares e a vegetacdo de cerrado da Reserva de Corumbatai, SP; e Carvalho & Bego
(1996), sobre a sazonalidade de espécies dominantes de abelhas na Reserva Ecoldgica do
Panga, MG.

Sofia (1996), em seu trabalho sobre as abelhas e suas visitas a flores em duas areas
urbanas, registrou 8 géneros e 12 espécies em Londrina — PR, com o género Trigona e a
espécie T. spinipes como 0s mais representativos, e em Ribeirdo Preto — SP, foram
registrados 16 géneros e 25 espécies, também com o género Trigona e a espécie T. spinipes
COmMo 0S Mais representativos.

Andena et al. (2005), estudando a comunidade de abelhas visitantes florais de uma area
de cerrado do Estado de Sao Paulo (Corumbatai), registraram 10 géneros e 15 espécies
dentre os Apini eussociais, sendo Apis o género melhor representado, e as espécies Apis
mellifera e Trigona spinipes como as mais representativas. Apis mellifera e abelhas sem ferréo
competem exaustivamente por recursos florais, pois apresentam elevado grau de
generalizacdo e sobreposicdo de espécies florais visitadas, tempo e locais de forrageio
(Roubik, 1988). Tais resultados também estdo préximos dos resultados obtidos no presente
estudo, com pequenas diferencas: no trabalho de Andena et al. (2005) foram registrados um
género e quatro espécies a mais do que no presente estudo, e, neste, Apis mellifera e Trigona

spinipes estao entre as quatro espécies melhor representadas.
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Goncalves e Brandado (2008), avaliando a diversidade de abelhas ao longo de um
gradiente latitudinal na Mata Atlantica (compreendendo 17 localidades), com metodologias
diversas (armadilhas Malaise, pratos-armadilha e varredura) tiveram como as mais abundantes
Meliponina: Trigona aff. fulviventris, Partamona criptica e Plebeia phrynostoma , sendo que a
técnica mais efetiva para captura das abelhas foi armadilha Malaise (647 individuos coletados,
pertencentes a 84 espécies). Tais espécies ndo foram encontradas no presente trabalho.

Carvalho & Oliveira (2010), analisando a estrutura da guilda de abelhas visitantes de
Matayba guianensis (Sapindaceae) em vegetacdo do Cerrado, registraram, dentre os Apini
eussociais, 13 géneros e 20 espécies. Em tal estudo, o género melhor representado foi Apis, e
Apis mellifera foi a espécie mais significativa. No presente trabalho, a espécie A. mellifera foi
melhor representada em Macaubal e Onda Verde.

Em seu estudo sobre a diversidade de abelhas eussociais visitantes florais num
ecossistema de dunas continentais no médio Rio Sao Francisco (BA), Neves e Viana (2002)
registraram 6 géneros e 8 espécies, e tiveram como resultado as espécies Apis mellifera e
Trigona spinipes como as mais abundantes, o que pode ser explicado pelo fato de que tais
espécies possuem colbnias muito populosas, forrageiam a grandes distancias de seus ninhos,
exploram varias espécies de plantas e ndao dependem de cavidades pré-existentes para
nidificacdo. Tais resultados também estdo proximos dos resultados obtidos nos presente
estudo, com a diferenca de que neste, a espécie mais significativa foi Tetragonisca angustula, e
A. mellifera estd melhor representada em Macaubal e Onda Verde, e Trigona spinipes, em
Macaubal e Pindorama.

Analisando a estrutura da comunidade de abelhas de uma area de caatinga, BA, Aguiar &
Zanella (2005) registraram 7 géneros e 10 espécies de Apini eussociais, com a espécie A.
mellifera como a mais representativa.

Segundo Gongalves e Brandao (2008), a utilizacdo de armadilhas Malaise pode ser uma
alternativa para amostragem estatistica de abelhas, ou ainda uma forma de complementar

amostragens. O emprego desse tipo de armadilha contribui com informacdes Uteis sobre a
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melissofauna de determinada localidade, mas pode ser que seu emprego exclusivo subestime
a riqueza total. Entretanto, € importante ressaltar que o objetivo do presente trabalho é muito
mais estabelecer uma andlise comparativa entre as areas de estudo em questéo, utilizando-se
uma metodologia padronizada, do que inventariar detalhadamente tal grupo.

Através da Tabela VI, observamos a grande diferenca em relacao a rigueza de espécies
obtidas nas areas do presente estudo em comparacdo aos outros levantamentos realizados. E
possivel notar que as areas de Cerrado sdo as mais ricas em espécies. Ressalta-se que

diferentes metodologias de coleta influenciam os resultados finais.

7. Conclusoes

Foram registrados 218 individuos, pertencentes a 9 géneros e 11 espécies. Os géneros
Tetragonisca e Trigona foram 0s mais representativos, e Tetragonisca angustula foi a espécie
melhor representada.

A éarea de Pindorama foi a de maior heterogeneidade (mais diversa) e de maior
equitabilidade. Barretos foi a area mais representativa em relacdo a dominancia das espécies.

Em relagéo a similaridade ente as areas, o coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que
Palestina e Unido Paulista séo as areas mais similares entre si. Pelo coeficiente de Bray-Curtis,
pudemos observar que Macaubal e Unido Paulista sdo as areas com maior similaridade entre
si, e através do coeficiente de Jaccard, observamos 0os mesmos resultados obtidos com o
coeficiente de Bray-Curtis.

As curvas dos estimadores de riqueza dos indices ACE e ICE mostraram que somente
em Macaubal, Unido Paulista e Barretos houve tendéncia a estabilizacao das curvas, indicando

gue as coletas foram praticamente suficientes.
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A curva de rarefacdo de Hulbert mostra-nos que Barretos apresenta maior riqueza de
espécies, e tanto as curvas de Barretos como as curvas das outras areas tendem a um
crescimento e estabilizacdo, o que quer dizer que mais algumas coletas seriam necessarias

para confirmar que todas as espécies foram coletadas.
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Tabela I: Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos fragmentos P1 - Vicentinopolis, P2 -
Macaubal, G3 - Planalto e G4 — Unido Paulista, referentes a 2007/2008.

P1 P2 G3 G4
Area 128,2 ha 66,8 ha 207,5 ha 230,4 ha
Perimetro 6.098 ha | 4.337,9ha | 6.372,4ha | 7.213,2 ha
Cu 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
FESP 20,03 ha 5,02 ha 12,2 ha 0 ha
FESI 1,00 ha 61,8 ha 50,8 ha 60,3 ha
FESM 107,2 ha 0 ha 144,5 ha 170,1 ha
FESA 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
% ocupacdo das unidades ecolégicas em CU 0% 0% 0% 0%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em
FESP 15,6% 7,5% 5,9% 0%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em FESI 0,8% 92,5% 24,5% 26,2%
% ocupacdo das unidades ecoldégicas em
FESM 83,6% 0% 69,6% 73,8%
% ocupacdo das unidades ecoldgicas em
FESA 0% 0% 0% 0%
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Tabela II: Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos fragmentos P6 - Palestina, P9 -
Pindorama, G6 — Onda Verde e G7 - Barretos, referentes a 2008/2009.

P6 P9 G6 G7
Area 95,7 ha 107,8 ha | 1.828,2ha | 885,5ha
Perimetro 4.634,3 ha | 7.877,8 ha | 81.659,7 ha | 16.969,5 ha
Cu 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
FESP 0 ha 5,1 ha 214,2 ha 66,1 ha
FESI 43,2 ha 6,1 ha 1.171,8 ha 276,7 ha
FESM 52,5 ha 96,6 ha 442,2 ha 542,7 ha
FESA 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
% ocupacdo das unidades ecolégicas em CU 0% 0% 0% 0%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em
FESP 0% 4,7% 11,7% 7,5%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em FESI 45,1% 5,7% 64,1% 31,2%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em
FESM 54,9% 89,6% 24.2% 61,3%
% ocupacdo das unidades ecoldgicas em
FESA 0% 0% 0% 0%
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Tabela lll: Relagcdo dos Apini coletados nas oito areas . P1 — Vicentinopolis, P2 —
Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido Paulista, G6 — Onda
Verde, G7 — Barretos.

Espécies Areas

P1 P2 P6 P9 G3 G4 | G6 | G7 T

Apini
Apis mellifera 1 6 1 3 1 3 6 4 25
Melipona rufiventris 0 0 0 2 0 0 0 1 3
Paratrigona lineata 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Partamona helleri 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Plebeia droryana 0 0 0 4 0 0 2 0 6

Schwarziana quadripunctata 0 4 0 1 5 0 0 0 10

Tetragona clavipes 0 4 4 7 6 13 2 0 36
Tetragonisca angustula 0 10 3 0 0 7 0 66 86
Trigona fuscipennis 0 0 0 10 1 4 5 0 20
Trigona hypogea 0 0 0 0 0 0 1 2 3
Trigona spinipes 0 10 0 10 1 4 1 0 26

30



Tabela IV: Porcentagem das espécies de Apini coletadas nas oito areas. P1 —
Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Uni&o
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.

Espécies Areas
P1 P2 P6 P9 G3 G4 G6 G7 T
Apini
Apis mellifera 0.45% | 0.27% | 0.45% | 1.37% | 0.45% | 1.37% | 0.27% | 1.83% | 11.46%
Melipona rufiventris 0 0 0 0.91% 0 0 0 0.45% | 1.37%
Paratrigona lineata 0 0 0.45% 0 0 0 0 0 0.45%
Partamona helleri 0 0 0 0 0 0 0 0.91% | 0.91%
Plebeia droryana 0 0 0 1.83% 0 0 0.09% 0 2.75%
Schwarziana quadripunctata 0 0.18% 0 0.45% | 2.29% 0 0 0 4.58%
Tetragona clavipes 0 0.18% | 1.83% | 3.21% | 2.75% | 5.96% | 0.09% 0 16.51%
Tetragonisca angustula 0 0.45% | 1.37% 0 0 3.21% 0 30.27% | 39.44%
Trigona fuscipennis 0 0 0 4.58% | 0.45% | 1.83% | 0.22% 0 9.17%
Trigona hypogea 0 0 0 0 0 0 0.04% | 0.91% | 1.37%
Trigona spinipes 0 4.58% 0 4.58% | 0.45% | 1.83% | 0.45% 0 11.92%

Tabela V: indices de diversidade, distribuicio e dominancia da tribo Apini. P2 —
Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido Paulista, G6 — Onda
Verde, G7 — Barretos.

P2 P6 P9 G3 G4 G6 G7

Diversidade Shannon (H) |1.88|1.75 |2.17 |1.61 |1.77 |2.05 |0.74

Equitabilidade Pielou 0.54 1050 | 062 | 046 | 051 |059 |0.21

Dominéncia Berger-Parker | 0.41 | 0.44 | 0.38 | 0.46 | 0.48 | 0.37 | 0.88
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Tabela VI: Comparacdo com levantamentos de abelhas eussociais realizados no Estado

de Sado Paulo e em outros Estados.

Levantamentos Géneros Espécies Metodologia
Sofia (1996) - Ribeirdo Preto - SP 16 25 Coleta em flor
Mateus (1998) - Luiz Antbnio - SP 17 24 Coleta em flor
Pedro (1992) - Cajuru - SP 15 20 Coleta em flor
Carvalho & Oliveira (2010) - Uberlandia - MG 13 20 Coleta em flor
Andena et al. (2005) - Corumbatai - SP 10 15 Coleta em flor
Carvalho (1990) - Uberlandia - MG 10 12 Coleta em flor
Sofia (1996) - Londrina - PR 8 12 Coleta em flor
Aguiar & Zanella (2005) - Itatim - BA 7 10 Coleta em flor
Neves & Viana (2002) - Ibiraba - BA 6 8 Coleta em flor
PINDORAMA - SP 5 6 Malaise
ONDA VERDE- SP 4 6 Malaise
MACAUBAL - SP 5 5 Malaise
PLANALTO - SP 4 5 Malaise
UNIAO PAULISTA - SP 4 5 Malaise
BARRETOS 5 5 Malaise
PALESTINA - SP 4 4 Malaise
VICENTINOPOLIS - SP 1 1 Malaise
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Figura 1: Dendrograma de similaridade de Morisita-Horn da tribo Apini. P1 —
Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Figura 2: Dendrograma de similaridade de Bray-Curtis da tribo Apini. P1 -
Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Uniéo
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Figura 3: Dendrograma de similaridade de Jaccard da tribo Apini. P1 — Vicentinépolis,
P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido Paulista, G6 —
Onda Verde, G7 — Barretos.
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Figura 4: Riqueza de espécies de Apini observada e estimada através dos indices de

ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Macaubal (P2).
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Figura 5: Riqueza de espécies de Apini observada e estimada através dos indices de
ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Palestina (P6).
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Figura 6: Riqueza de espécies de Apini observada e estimada através dos indices de

ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Pindorama (P9).
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ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Unido Paulista (G4).
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Figura 12: Fragmento localizado no municipio de Pindorama e fragmentos conectados.
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Figura 13: Fragmento localizado no municipio de Barretos e fragmentos conectados.
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Capitulo 2

Diversidade e rigueza de vespas eussociais neotropicais (Vespidae;
Polistinae) em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no

Noroeste do Estado de S&o Paulo: uma analise preliminar
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Resumo

Vespas eussociais neotropicais (Vespidae, Polistinae) compreendem 25 géneros e mais
de 900 espécies. Compdem um importante grupo de insetos sociais neotropicais, apresentam
grande capacidade de forrageamento, desempenham importante papel em cadeias ecolégicas
terrestres como predadores. Possuem participagcdo menos efetiva como polinizadores em
ecossistemas naturais, apresentam fundacdo por enxameio e fundacdo independente. Seus
habitos alimentares sdo um fator crucial para o desenvolvimento da colbnia, e o
comportamento de forrageio das vespas sociais reflete uma interacdo ecoldgica entre a colénia
e 0 meio. Neste trabalho foi realizado um levantamento de vespas eussociais, capturadas com
0 uso de armadilhas Malaise, sendo duas em cada localidade. O periodo de amostragem das
areas foi de maio de 2007 a agosto de 2009. Foram registrados 802 individuos, pertencentes a
9 géneros e 20 espécies. Os géneros Agelaia e Polybia foram os mais significativos, e as
espécies A. pallipes, P.jurinei e P. paulista foram as mais representativas. A area de Macaubal
apresentou maior diversidade e maior equitabilidade, e Pindorama foi a area mais
representativa em relacdo a dominancia das espécies. . Em relacdo a similaridade ente as
areas, o coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que Palestina e Barretos sao as areas mais
similares entre si. Pelo coeficiente de Bray-Curtis, podemos observar que Vicentinépolis e
Planalto apresentam maior similaridade, e através do coeficiente de Jaccard observamos que
também Vicentin6polis e Planalto apresentam maior similaridade entre si. As curvas dos
estimadores de riqueza (ACE e ICE) mostram que somente em Vicentindpolis e Macaubal as
curvas se estabilizaram, indicando que nestas areas as coletas foram suficientes para estimar a
riqueza de espécies encontradas. A curva de rarefagdo de Hulbert mostrou-nos que Barretos
apresenta maior riqueza de espécies. Onda Verde € a &rea de menor riqueza, o que significa

gue seriam necessarias mais coletas para confirmar a riqueza total de espécies.
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Abstract

Neotropical social wasps comprise 25 genera and more than 900 species. They compose
an important group of neotropical social insects, have great capacity to forage, play important
role in terrestrial ecological chains as predators. Have less effective participation as pollinators
in natural ecosystems, can found new colonies by swarming or independently. Their food habit
is a very important factor to the colony development, and their foraging behavior reflect an
ecological interaction between the colony and the environment. In this work an eusocial wasps
survey was made with Malaise traps, two in each locality. The sampling period was from May
2007 to August 2009. There were recorded 802 specimens, belonging to nine genera and 20
species. Agelaia and Polybia were the most significative genera, and A. pallipes, P. jurinei and
P. paulista were the most representative species. The area of Macaubal showed the highest
diversity and equitability, and Pindorama was the area with more dominant species. Concerning
the similarity between the areas, the Morisita-Horn coefficient showed that Palestina and
Barretos are the most similar areas. By the Bray-Curtis coefficient, we observed that
Vicentindpolis and Planalto have the highest similarity, and by the Jaccard coefficient it's
possible to observe the same results as those obtained by the Bray-Curtis coefficient. The
richness estimators curves (ACE and ICE) showed that just in Vicentindpolis and Macaubal the
collects were sufficient. The Hulbert rarefaction curve showed that Barretos has the highest
species richness. Onda Verde is the area with the smaller richness of species, which means

that it would be necessary more collects to confirm the total species richness.

48



1. Introducao

Vespas eussociais neotropicais (Vespidae, Polistinae) compreendem 25 géneros e mais
de 900 espécies e sdo mais diversos e numerosos em regides tropicais e neotropicais
(Richards, 1971; Carpenter et al., 1996; Carpenter, 2004). No Brasil sdo encontrados 21
géneros e mais de 300 espécies (Carpenter & Marques, 2001; Carpenter, 2004). Compdem um
importante grupo de insetos sociais neotropicais e sua organizacdo social é notadamente
expressa na variacdo da arquitetura do ninho e na agressividade das operéarias na defesa de
suas colbnias. Na Amazébnia brasileira ha registros de 20 géneros e 200 espécies, 0 que
representa, aproximadamente, 2/3 da fauna brasileira (Silveira, 2002).

Apresentam grande capacidade de forrageamento, coletando materiais para construgao
do ninho e alimento (Carpenter & Marques, 2001). S&o basicamente carnivoras e apesar de o
principal alimento das larvas ser constituido de proteina animal, os adultos consomem néctar e
“honeydew” (Corlett, 2004). Como predadores, possuem importante papel em cadeias
ecoldgicas terrestres, empregando diversos métodos para localizar e coletar diferentes tipos de
materiais necessarios a manutencdo das colbnias (Raveret-Richter, 2000; Carpenter &
Marques, 2001). Carboidratos sdo encontrados principalmente pelo olfato, e presas vivas por
estimulos visuais (Raveret-Richter, 2000). H&, ainda, espécies que se alimentam de animais
mortos, como 0s géneros Agelaia Lepeletier, 1836 e Angiopolybia Araujo, 1946, pertencentes a
tribo Epiponini (O"Donnell, 1995; Silveira et al., 2005).

As vespas sociais podem ser divididas em dois grupos comportamentais de acordo com o
modo com que iniciam novas coldnias. O primeiro grupo possui fundagédo independente, ou
seja, as colbnias sdo fundadas por rainhas inseminadas, independentemente de nenhuma
operaria. Nessa categoria sdo encontradas as subfamilias Stenogastrinae, Vespinae (com
poucas excecdes) e alguns Polistinae. O segundo grupo possui fundacdo por enxameio, na

gual novas colbnias sdo iniciadas por grupos constituidos por uma ou mais rainhas e grande
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namero de operarias. Encontram-se, nessa categoria, 0s géneros Provespa (Vespinae),
Ropalidia (algumas espécies) e Polybioides (Ropalidiinae) nos tropicos e subtropicos do Velho
Mundo, e a tribo Epiponini (Polistinae) na regido Neotropical (Jeanne, 1980; Wenzel &
Carpenter, 1994).

Possuem participacdo menos efetiva como polinizadores em ecossistemas naturais,
apesar de os adultos visitarem flores e consumirem néctar regularmente e também coletarem
néctar para suprir energeticamente a col6nia (Gadagkar,1991). Polistineos coletam agua, fibras
vegetais, carboidratos e cacam presas (outros artrépodes) ou se alimentam de proteina animal
em decomposicdo (Edwards, 1980; Raveret-Richter, 2000). S&o forrageadores generalistas,
mas os individuos séo capazes de se especializar, através de caca a presas ou da coleta de
outras reservas em locais especificos (Raveret-Richter, 1990).

Pdélen ndo é o alimento comum das vespas, com exce¢do de Masarinae que provisiona
suas células larvais com pdélen e néctar (Corlett, 2004). Tais organismos sao visitantes
regulares de nectérios extraflorais, mas algumas espécies sao atraidas mais para predar outros
visitantes (Faegri & van der Pijl, 1979). O numero de presas tende a aumentar conforme a
colénia cresce, indicando que suas caracteristicas influenciam tal atividade (Rocha et al.,
2009).

As frequéncias de polpa e agua coletadas para a constru¢cdo do ninho dependem da
necessidade para aumentar o niumero de células do ninho e ajudar na termorregulacdo da
coldnia, respectivamente (Silva, 2002). Segundo Jeanne (1987), 4gua é um importante recurso
para construcdo do ninho, e na sua auséncia tal atividade néao seria tdo eficiente.

Seus habitos alimentares s&o um fator crucial para o desenvolvimento da colbnia.
Segundo Elisei et al. (2005), o comportamento de forrageio das vespas sociais reflete uma
interacado ecoldgica entre a coldnia e o meio. O estudo de tal aspecto é crucial para esclarecer
questdes relacionadas a evolugdo da socialidade no grupo, ja que as principais interacdes
comportamentais nesses insetos estao relacionadas a captura e distribuicdo de recursos entre

os membros da colbnia (Silva, 2002).
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2. QObjetivos

O objetivo geral deste projeto € inventariar a fauna de Hymenoptera sociais de oito
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual da regido Noroeste do Estado de S&o

Paulo. Como objetivos especificos, pode-se destacar:

e Comparar as areas no que diz respeito a riqgueza e abundancia do grupo em
questéao.
e |dentificar as possiveis influéncias do tamanho dos fragmentos em relacdo a

riqgueza e abundéancia encontradas.

3. Areas de Estudo

O presente trabalho € parte do projeto tematico “Fauna e flora de fragmentos florestais
remanescentes no Noroeste Paulista: base para estudos de conservacao da biodiversidade”
(Programa Biota-Fapesp, processo no. 04/04820-3). As coletas foram realizadas em oito dos
fragmentos florestais do projeto temético, localizados nas cidades de Planalto (G3), sob as
coordenadas 21° 00' 05" S, 49° 58' 26" W, Unido Paulista (G4), sob as coordenadas 20° 55' 16"
S, 49° 55' 34" W, Nova Granada (G6), sob as coordenadas 20° 32' 37" S, 49° 14' 47" W,
Barretos (G7), sob as coordenadas 20° 29' 05" S, 48° 49' 21" W, Vicentindpolis (P1), sob as
coordenadas 20° 55' 34" S, 50° 20' 55" W, Macaubal (P2), sob as coordenadas 20° 44' 34" S,
49° 55' 45" W, Palestina (P6), sob as coordenadas 20° 19' 16" S, 49° 30' 17" W e Pindorama
(P9), sab as coordenadas 21° 13' 12" S, 48° 55' 04" W. Os fragmentos foram convenientemente
classificados como grandes (G) e pequenos (P). Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos

fragmentos podem ser observadas nas Tabelas | e Il. CU — Campo Umido, FESP — Floresta
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Estacional Semidecidual em estagio Pioneiro, FESI - Floresta Estacional Semidecidual em
estagio Inicial de regeneragéo, FESM - Floresta Estacional Semidecidual em estagio Médio de
regeneracdo, FESA - Floresta Estacional Semidecidual em estagio Avancado de regeneracao.
A topografia da regido é regular com altitude variando de 280 a 600 m e predominio de
relevo uniforme e mondétono. O tipo climatico da regido (segundo classificacdo de Képpen) é o
Cwa-Aw, considerado como tropical quente e umido, com chuvas de verdo e estiagem de
inverno. Assim, duas estagdes distintas podem ser caracterizadas: uma chuvosa, com 85% da
precipitacao total anual (outubro a margo) e outra seca, com apenas 15% da precipitacao total
anual (abril a setembro). Os totais anuais de precipitacdo variam de 1.100 + 225 mm a 1.250 +

225 mm (Barcha & Arid 1971).

4. Materiais e Métodos

Os insetos foram capturados com o0 uso de armadilhas Malaise (Silveira, 2002),
distribuidas em duas por cada area. Os reservatorios continham aproximadamente um litro de
solucdo contendo &lcool 70% e detergente e sdo trocados uma vez por més. O periodo de
amostragem das areas P1, P2, G3 e G4 comecou em maio de 2007 e terminou em abril de
2008, das areas P6, P9, G6 e G7 comecou em maio de 2008 e terminou em agosto de 2009. A
triagem do material foi feita conforme as coletas foram sendo realizadas.

Vale ressaltar que a metodologia em questdo ndo é totalmente suficiente para a
amostragem do grupo de estudo. HA metodologias mais especificas para o referido grupo.
Entretanto, o intuito do presente trabalho € muito mais estabelecer uma andlise comparativa
entre as areas de estudo em questdo, utilizando-se uma metodologia padronizada, do que

inventariar detalhadamente tais grupos.
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5. Tratamento dos Dados

As seguintes andlises estatisticas foram utilizadas: analise da diversidade através do
indice de Shannon-Wiener (H’), que considera a propor¢cado de individuos (biomassa) em
relacdo ao total da amostra e a riqueza de espécies (Begon, Townsend, Harper, 2007); indice
de dominancia de Berger-Parker, que se baseia na importancia proporcional das espécies mais
abundantes e o indice de equitabilidade de Pielou, que se refere ao padrédo de distribuicdo dos
individuos entre as espécies. Para avaliar a similaridade entre as areas amostradas em termos
de composicdo de espécies, também foram utilizados os coeficientes de Morisita-Horn, Bray-
Curtis e Jaccard, onde o primeiro atribui mais peso as espécies raras, 0 segundo leva em
consideracdo a abundéancia das espécies coletadas e o terceiro considera presenca e auséncia
de espécies. Para tais andlises foram utilizados os programas computacionais R, v. 2.10 e
PAST, v. 1.37 (Hammer, et al., 2005).

Para estimar a riqueza de espécies, foram utilizados os indices ICE (Incidence Coverage
Estimator) que possibilita o célculo do fator de correcdo utilizando a incidéncia (frequéncia de
ocorréncia) de espécies raras e o ACE (Abundance Coverage Estimator) que analisa
freqliéncia de ocorréncia de espécies com poucos individuos. Para tais analises, foi utilizado o
software EstimateS versdo 6.0b1l (Colwell, 2001). Além disso, foi construida uma curva de
rarefacdo modelo Hulbert que utiliza a informacao referente a todas as coletas realizadas para
estimar a riqueza em amostras menores (Magurran, 2004), permitindo comparagfes entre

amostras com diferentes densidades de individuos.
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6. Resultados e Discussao

6.1. Espécies Coletadas

No total, foram registrados 802 individuos, pertencentes a 9 géneros e 20 espécies
(Tabela IlI), que s&o: Agelaia pallipes, A. vicina, Apoica sp., Brachygastra lecheguana,
Metapolybia cingulata, Mischocyttarus cerberus, M. rotundicollis, Polistes simillimus, P.
versicolor, Polybia chrysotorax, P. fastidiosuscula, P. ignobilis, P. jurinei, P. occidentali, P.
paulista, P. sericea, P. ruficeps, Protonectarina sylveirae, Synoeca cyanea, S. surinama.

No fragmento localizado no municipio de Vicentindpolis (P1) registramos 168 individuos,
pertencentes a 4 géneros, totalizando 9 espécies, com o0 género Polybia e a espécie Agelaia
pallipes como o0s mais significativos. Em Macaubal (P2) registramos 172 individuos,
pertencentes a 5 géneros, totalizando 12 espécies, sendo 0s géneros Mischocyttarus e Polybia
e a espécie Agelaia pallipes os mais representativos. Em Palestina (P6) registramos 45
individuos, pertencentes a 5 géneros, totalizando 7 espécies, sendo 0s mesmos géneros e
espécie melhor representados em Macaubal, também mais significativos nesta area. Em
Pindorama (P9) registramos 52 individuos, pertencentes a 3 géneros, totalizando 4 espécies,
sendo o género Polybia e a espécie A. pallipes os mais significativos.

Em Planalto (G3) registramos 64 individuos, pertencentes a 5 géneros, totalizando 10
espécies, sendo os mesmos género e espécie melhor representados em Pindorama, também
mais significativos nesta area. Em Unido Paulista (G4) registramos 114 individuos,
pertencentes a 3 géneros, totalizando 5 espécies, com os géneros Polybia e Mischocyttarus e a
espécie P. jurinei como os mais representativos. Em Onda Verde (G6) registramos 5
individuos, pertencentes somente a 1 género — Polybia - totalizando 3 espécies, sendo P.

chrysotorax a mais significativa. Em Barretos (G7) registramos 182 individuos, pertencentes a 6
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géneros, totalizando 14 espécies, sendo 0s mesmos género e espécie melhor representados
em Pindorama, também mais significativos nesta area.

Pode-se observar, na Tabela IV, que a subfamilia Polistinae teve 11,30% de
representatividade, sendo mais significativa em Barretos (2,58%). Em relacdo aos géneros
mais representativos, Polybia foi o0 de maior destaque, com 8 espécies. Tal género apresenta o
maior niamero de espécies dentre os Epiponini: 58, sendo 44 delas registradas no Brasil
(Richards, 1978; Carpenter & Marques, 2001). Seus ninhos apresentam envelope protetor e
sao construidos em curto espaco de tempo (Richards & Richards, 1951; Jeanne, 1980).

No que diz respeito as espécies mais representativas observamos, na Tabela V, que
dentre os Polistinae, Agelaia pallipes (43,89%) foi a mais representativa. Tal espécie foi a Unica
comum a todas as areas (com excecao de Onda Verde), ocorre desde a Costa Rica até
Argentina (Misiones) e Paraguai (Richards, 1978). Seus ninhos sdo construidos em varios tipos
de cavidades (buracos no solo, tlneis de tatu, entre raizes de arvores, etc.) e pode ser menos
sensivel a degradacao ambiental, o que pode explicar sua grande ocorréncia em praticamente

todas as areas (Zucchi et al., 1995; Noll et al., 1997).

6.2. Analises Estatisticas

Quanto a diversidade de Polistinae, observamos, na Tabela VII, que Macaubal (P2) é a
area com maior diversidade, seguida por Barretos (G7) e Planalto (G3). Pelo indice de
equitabilidade observamos que também Macaubal (P2) apresentou melhor distribuicdo dos
individuos entre as espécies, seguida de Barretos (G7) e Planalto (G3). Por fim, o indice de
dominancia de Berger-Parker mostra-nos que Pindorama (P9) é a area que apresenta mais
espécies dominantes, seguida por Palestina (P6) e Unido Paulista (G4), o que pode ser

explicado pela grande quantidade de individuos da mesma espécie capturados em duas ou
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trés coletas, e a escassez dos mesmos nas outras coletas. Quanto a similaridade ente as
areas, o coeficiente de Morisita-Horn (Figura 1) mostrou-nos que Palestina (P6) e Barretos (G7)
sdo as areas mais similares entre si em relacdo a ocorréncia de espécies raras, seguidas de
Vicentinépolis (P1) e Unido Paulista (G4), Macaubal (P2) e Onda Verde (G6). E importante
ressaltar que a espécie Agelaia pallipes foi excluida das trés analises de similaridade devido a
grande diferenca no nuimero de individuos em relagcdo as outras espécies, 0 que poderia
atrapalhar os resultados. Através do coeficiente de Bray-Curtis, observamos, na Figura 2, que
Vicentindpolis (P1) e Planalto (G3) sao as areas com maior similaridade entre si em relacéo a
abundéancia de espécies coletadas. Em seguida estdo Macaubal (P2) e Barretos (G7),
Pindorama (P9) e Onda Verde (G6), Palestina (P6) e Unido Paulista (G4).

Em relacdo ao coeficiente de similaridade de Jaccard, que considera a presenca e a
auséncia de espécies, observamos, na Figura 3, que Vicentindpolis (P1) e Planalto (G3) foram
as areas que apresentaram maior similaridade ente si, seguidas por Macaubal (P2) e Barretos
(G7), Palestina (P6) e Onda Verde (P9). A proximidade entre as areas e as caracteristicas da
vegetagdo podem estar relacionadas a similaridade entre as mesmas.

Em relagéo a riqgueza de espécies, as curvas representativas do ACE e ICE (Figuras 4 a
11) mostram que somente em Vicentindpolis (P1) e Macaubal (P2) as curvas se estabilizaram,
indicando que nestas areas as coletas foram suficientes para estimar a riqueza de espécies
encontradas. Em Unido Paulista (G4) e Barretos (G7) as curvas foram estaveis até certo ponto,
tendendo a desestabilizacdo nas Ultimas coletas. E importante lembrar que tais indices
calculam uma estimativa da riqueza de espécies total do local. A curva representativa do ICE
mostra-se bastante distante das outras duas devido as espécies consideradas raras, presentes
em apenas uma ou duas coletas.

Ainda considerando a riqueza de espécies, a curva de rarefacéo de Hulbert (Figura 12)
mostra-nos que Barretos (G7) é a area com maior riqueza de espécies, seguida por Macaubal
(P2), Vicentinépolis (P1) e Unido Paulista (G4). As curvas das outras areas tendem a um

crescimento e estabilizagéo, o que significa que mais algumas coletas seriam necessarias para
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confirmar que todas as espécies foram coletadas. Onda Verde (G6) é a area de menor riqueza,
e pela curva observa-se que seriam necessarias mais coletas para confirmar a riqueza total de
espécies. E importante lembrar que a curva de rarefacdo de Hulbert utiliza a informacdo
referente a todas as coletas realizadas para estimar a riqueza em amostras menores, 0 que
permite que sejam feitas comparacbes entre amostras com diferentes densidades de
individuos.

Novamente uma area pequena mostrou-se mais diversa do que uma area grande, o que
contradiz a afirmacdo de Wilcox & Murphy (1985) de que o tamanho da area € um
determinante-chave na diversidade de espécies em sistemas fragmentados. Macaubal € uma
area conectada a outros fragmentos (Google Earth), o que pode ser outra explicacdo a sua
maior diversidade. Em paisagens fragmentadas pela acdo humana, o arranjo espacial (tipo,
tamanho, quantidade e localizagdo) dos remanescentes, dado pelas manchas de vegetacao,
corredores ecologicos e tipo de matriz, é fundamental para a sobrevivéncia e expanséo das
comunidades naturais (Metzger, 2000; Godefroid & Koedam, 2003).

A proximidade entre fragmentos remanescentes, 0s elementos de conexdo e a matriz
determinam o grau de conectividade estrutural da paisagem e, consequentemente, a
capacidade de dispersao de individuos ente os fragmentos (Metzger & Décamps, 1997).

A maior diversidade, maior equitabilidade e maior abundéncia em areas peguenas
(Macaubal e Pindorama) pode estar relacionada a possivel ndo utilizacao de agentes quimicos
no combate de pragas, visto que o entorno da area de Macaubal é caracterizado por vegetacéo
de pastagem, e o fragmento de Pindorama localiza-se numa Estacdo Experimental, o que pode
limitar o uso de defensivos agricolas.

Wolff et al. (2006) afirmam que a utilizacdo de agrotdxicos produz um desequilibrio no
meio ambiente, que pode favorecer o surgimento de pragas, e segundo Begon, Townsend &
Harper (2007), quando um pesticida € aplicado, espécies ndo-praga se tornam praga quando
seus inimigos e competidores sdo eliminados. Se um pesticida destr6i os inimigos naturais,

pragas em potencial podem tornar-se pragas reais — pragas secundarias.
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O agrupamento de areas grandes e pequenas nas analises de similaridade ocorreu,
talvez, porque o tamanho do fragmento ndo seja um fator crucial em relacdo a abundancia de
espécies. Ha fatores que causam flutuacdes na abundancia de uma espécie, como condicbes
fisico-quimicas, nivel de recursos disponiveis, ciclo de vida dos organismos e influéncia de

competidores, predadores, parasitos, etc. (Begon, Townsend, Harper, 2007).

6.3. Comparacdao com outros levantamentos de Vespas
Eussociais realizados no Estado de Sao Paulo e outros

Estados

Pela Tabela VII pode-se melhor visualizar as comparacdes feitas entre o presente
estudo e os trabalhos realizados no Estado de S&o Paulo e outros Estados.

Lima et al. (2010), analisando a diversidade de vespas eussociais em Patrocinio
Paulista - SP, através de diferentes metodologias, registraram 11 géneros e 30 espécies, sendo
Polybia o género mais representativo, e Polybia ignobilis a espécie mais significativa. No
presente trabalho, o género Polybia também foi o mais significativo, e P. ignobilis foi
relativamente bem representada.

Em seu estudo sobre a diversidade de vespas eussociais em trés fragmentos de floresta
estacional semidecidual no Noroeste do Estado de S&o Paulo, Gomes & Noll (2009)
registraram, no fragmento de Paulo de Faria, quatro géneros e sete espécies, sendo 0s
géneros Agelaia, Polybia e Mischocyttarus e a espécie A. vicina 0s mais representativos; no
fragmento de Pindorama foram registrados quatro géneros e seis espécies, com 0s géneros
Agelaia e Polybia e a espécie A. pallipes como os mais significativos; e no fragmento de Neves
Paulista foram registrados sete géneros, compreendendo 12 espécies, sendo que o género
Polybia e a espécie A. pallipes foram os mais representativos. No presente trabalho, o género
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Polybia foi o melhor representado em todas as areas, o género Agelaia foi melhor representado
em Planalto e o género Mischocyttarus foi melhor representado em Palestina e Unido Paulista.
A espécie Agelaia vicina ocorreu somente em Planalto e A. pallipes ocorreu em todas as areas,
menos Onda Verde.

Togni (2009), realizando levantamento de vespas eussociais em propriedade particular
na Mata Atlantica do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, registrou oito géneros e 21
espécies, sendo Agelaia angulata a mais representativa. Tal espécie ndo ocorreu no presente
estudo.

Mechi (1996; 2005), em seus levantamentos de vespas eussociais em trés areas de
cerrado — SP, registrou 9 géneros e 26 espécies na Estacdo Ecoldgica de Jatai, Luiz Antbnio —
SP, oito géneros e 26 espécies no Cerrado Pé-de-Gigante, Santa Rita do Passa Quatro — SP, e
nove géneros e 25 espécies na Reserva de Cerrado de Corumbatai — SP. Nestas trés areas de
estudo, o género mais representativo foi Polybia, e a espécie melhor representada foi Agelaia
pallipes. No presente estudo, o género Polybia foi o mais significativo em todas as éareas, e A.
pallipes s6 nao foi registrada em Onda Verde.

Silva & Silveira (2009), em seu trabalho sobre a diversidade de vespas eussociais em
floresta pluvial Amazénica de terra firme em Caxiuana, Melgaco, PA, registraram, através de
metodologia de busca ativa e armadilhas Malaise, 65 espécies, distribuidas em 12 géneros,
sendo Polybia, Mischocyttarus e Agelaia 0s mais representativos, com Polybia e
Mischocyttarus representando quase 65% das espécies coletadas. Na busca ativa, as espécies
mais representativas foram Agelaia fulvofasciata (85%) e Angiopolybia pallens (66,7%). Nas
armadilhas Malaise, as espécies com maior representatividade foram, também, Angiopolybia
pallens (73%) e Agelaia fulvofasciata (65%). Tais espécies ndo foram registradas no presente
estudo. Segundo Silveira et al. (2005), a espécie Angiopolybia pallens é a espécie de vespas
eussociais mais freqiiente nas terras baixas amazonicas.

Santos et al. (2009), em seu levantamento de vespas eussociais em areas de Cerrado

na Bahia, registraram 13 géneros e 19 espécies, sendo que Chartergus globiventris, Polistes
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versicolor, Polybia flavifrons e Synoeca cyanea foram as espécies mais representativas.
Destas, somente P. versicolor e S. cyanea foram registradas no presente estudo.

Elpino-Campos et al. (2007), realizando levantamento de vespas eussociais nos
Cerrados de Uberlandia, encontraram 29 espécies e 10 géneros, sendo Polybia e Polistes os
mais representativos (51,5% do total), e Agelaia pallipes e Mischocyttarus cerberus as espécies
mais representativas (57,6% e 26,5% respectivamente). No presente trabalho, o género Polybia
foi o melhor representado em todas as areas, e 0 género Polistes teve pouca expressividade,
ocorrendo apenas em duas areas (Palestina e Barretos). A espécie A. pallipes ocorreu em
todas as areas, exceto em Onda Verde, e M. cerberus ocorreu em Vicentindpolis, Macaubal,
Palestina, Planalto e Unido Paulista.

Silva-Pereira & Santos (2006), estudando a comunidade de vespas eussociais em
Campos Rupestres, BA, encontraram 6 géneros e 11 espécies, sendo que Synoeca cyanea foi
a espécie mais representativa, com 15 individuos. Tal espécie ocorreu apenas em Pindorama
no presente estudo, com somente um individuo.

De acordo com Silva & Silveira (2009), a armadilha Malaise é um método passivo de
coleta, com abrangéncia restrita ao entorno do local onde esta montada, tornando-se um
método pouco eficiente para amostragem de espécies raras em determinada area. Entretanto,
tal método permite registrar com rapidez as espécies mais comuns em determinada area, ou
parcela.

Observando a Tabela VII, nota-se a grande diferenca em relagédo a riqueza de espécies
obtidas em determinadas areas do presente estudo (Palestina, Unido Paulista, Pindorama,
Onda Verde) em comparagdo aos outros levantamentos realizados. Entretanto, &reas como
Barretos e Macaubal mostraram-se mais ricas do que duas areas de um importante estudo
realizado na regido Noroeste do Estado de Séo Paulo, por Gomes & Noll (2009). Com excec¢éo
da area de Floresta Amazonica (Silva & Silveira, 2009), as areas de Cerrado sdo as mais ricas
em espécies. E importante ressaltar que diferentes metodologias de coleta influenciam os

resultados finais.
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7. Conclusoes

Foram registrados 802 individuos, pertencentes a 9 géneros e 20 espécies. Os géneros
Agelaia e Polybia foram os mais representativos. Agelaia pallipes, Polybia jurinei e Polybia
paulista foram as espécies mais representativas, sendo que A. pallipes foi a Unica espécie
comum a todas as areas.

Macaubal é a drea com maior diversidade, e pelo indice de equitabilidade observamos
que também Macaubal apresentou melhor distribuicdo dos individuos entre as espécies. A
maior diversidade da area de Macaubal pode estar relacionada a possivel ndo utilizagdo de
agentes quimicos no combate de pragas, visto que o entorno dessa area é caracterizado por
vegetacdo de pastagem.

O indice de dominancia de Berger-Parker mostrou-nos que Pindorama é a area que
apresenta mais espécies dominantes, o que pode ser explicado pela grande quantidade de
individuos da mesma espécie capturados em duas ou trés coletas, e a escassez dos mesmos
nas outras coletas.

O coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que Palestina e Barretos sédo as areas mais
similares entre si em relagdo a ocorréncia de espécies raras, seguidas de Vicentinopolis e
Unido Paulista, Macaubal e Onda Verde.

Através do coeficiente de Bray-Curtis observamos que Vicentindpolis e Planalto séo as
areas com maior similaridade entre si em relagdo a abundancia de espécies coletadas. Em
seguida estdo Macaubal e Barretos, Pindorama e Onda Verde, Palestina e Unido Paulista.

Em relacdo ao coeficiente de similaridade de Jaccard observamos que Vicentinépolis e
Planalto foram as areas que apresentaram maior similaridade ente si, seguidas por Macaubal e
Barretos, Palestina e Onda Verde. A proximidade entre as areas e as caracteristicas da

vegetacdo podem estar relacionadas a similaridade entre as mesmas.
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No que se refere a riqueza de espécies, somente em Vicentindpolis e Macaubal as
curvas se estabilizaram, indicando que nestas areas as coletas foram suficientes para estimar a
riqgueza de espécies encontradas. A curva representativa do ICE mostra-se bastante distante
das outras duas devido as espécies consideradas raras, presentes em apenas uma ou duas
coletas.

A curva de rarefacao de Hulbert mostrou-nos que Barretos é a area com maior riqueza de
espécies. As curvas das outras areas tendem a um crescimento e estabilizagédo, o que significa
gque mais algumas coletas seriam necesséarias para confirmar que todas as espécies foram
coletadas. Em Onda Verde, a area de menor riqueza, seriam necessarias mais coletas para

confirmar a riqueza total de espécies.
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Tabela I: Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos fragmentos P1 - Vicentinopolis, P2 -
Macaubal, G3 - Planalto e G4 — Unido Paulista, referentes a 2007/2008.

P1 P2 G3 G4
Area 128,2 ha 66,8 ha 207,5 ha 230,4 ha
Perimetro 6.098 ha | 4.337,9ha | 6.372,4ha | 7.213,2 ha
Cu 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
FESP 20,03 ha 5,02 ha 12,2 ha 0 ha
FESI 1,00 ha 61,8 ha 50,8 ha 60,3 ha
FESM 107,2 ha 0 ha 144,5 ha 170,1 ha
FESA 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
% ocupacdo das unidades ecolégicas em CU 0% 0% 0% 0%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em
FESP 15,6% 7,5% 5,9% 0%
% ocupacédo das unidades ecolégicas em FESI 0,8% 92,5% 24,5% 26,2%
% ocupacédo das unidades ecolégicas em
FESM 83,6% 0% 69,6% 73,8%
% ocupacdo das unidades ecoldgicas em
FESA 0% 0% 0% 0%
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Tabela II: Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos fragmentos P6 - Palestina, P9 -
Pindorama, G6 — Onda Verde e G7 - Barretos, referentes a 2008/2009.

P6 P9 G6 G7
Area 95,7 ha 107,8 ha | 1.828,2ha | 885,5ha
Perimetro 4.634,3 ha | 7.877,8 ha | 81.659,7 ha | 16.969,5 ha
Cu 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
FESP 0 ha 5,1 ha 214,2 ha 66,1 ha
FESI 43,2 ha 6,1 ha 1.171,8 ha 276,7 ha
FESM 52,5 ha 96,6 ha 442,2 ha 542,7 ha
FESA 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
% ocupacdo das unidades ecolégicas em CU 0% 0% 0% 0%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em
FESP 0% 4,7% 11,7% 7,5%
% ocupacédo das unidades ecolégicas em FESI 45,1% 5,7% 64,1% 31,2%
% ocupacédo das unidades ecolégicas em
FESM 54,9% 89,6% 24.2% 61,3%
% ocupacdo das unidades ecoldgicas em
FESA 0% 0% 0% 0%
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Tabela Ill: Relacdo dos Polistinae coletados nas oito areas . P1 — Vicentindpolis, P2 —
Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido Paulista, G6 — Onda
Verde, G7 — Barretos.

Espécies Areas

P1 P2 P6 P9 G3 G4 | G6 | G7 T

Polistinae
Agelaia pallipes 89 44 36 48 36 25 0 74 | 352
Agelaia vicina 0 0 0 0 4 0 0 0 4
Apoica sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Metapolybia cingulata 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Mischocyttarus cerberus 3 3 1 0 3 6 0 0 16

Mischocyttarus rotundicollis 5 4 1 0 7 3 0 1 21

Polistes simillimus 0 0 0 0 0 0 0 14 14
Polistes versicolor 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Polybia chrysotorax 0 30 0 0 0 0 3 1 34
Polybia fastidiosuscula 0 30 0 0 0 0 0 1 31
Polybia ignobilis 1 6 4 1 3 0 1 23 | 39
Polybia jurinei 28 7 1 0 1 79 0 5 121
Polybia occidentalis 7 6 0 2 1 0 1 17 34
Polybia paulista 30 32 0 0 0 0 0 13 75
Polybia sericea 3 8 0 0 2 1 0 4 18
Polybia ruficeps 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Protonectarina sylveirae 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Synoeca cyanea 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Synoeca surinama 2 0 1 0 6 0 0 23 32
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Tabela IV: Porcentagem das espécies de Polistinae coletadas nas oito areas. P1 —

Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 - Planalto, G4 — Uni&o

Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.

Espécies Areas
P1 P2 P6 P9 G3 G4 G6 G7 T
Polistinae
Agelaia pallipes 11.09% 5.48% 4.48% 5.98% 4.48% 3.11% 0 9.22% | 43.89%
Agelaia vicina 0 0 0 0 0.49% 0 0 0 0.49%
Apoica sp. 1 0 0.12% 0 0 0 0 0 0.12%
Metapolybia cingulata 0 0.12% 0 0 0 0 0 0 0.12%
Mischocyttarus cerberus 0.37% 0.37% 0.12% 0 0.37% 0.74% 0 0 1.99%
Mischocyttarus rotundicollis 0.62% 0.49% 0.12% 0 0.87% 0.37% 0 0.12% 2.61%
Polistes simillimus 0 0 0 0 0 0 0 1.74% 1.74%
Polistes versicolor 0 0 0.12% 0 0 0 0 0 0.12%
Polybia chrysotorax 0 3.74% 0 0 0 0 0.37% 0.12% 4.23%
Polybia fastidiosuscula 0 3.74% 0 0 0 0 0 0.12% 3.86%
Polybia ignobilis 0.12% 0.74% 0.49% 0.12% 0.37% 0 0.12% 2.86% 4.86%
Polybia jurinei 3.49% 0.87% 0.12% 0 0.12% 9.85% 0 0.62% 15.08%
Polybia occidentalis 0.87% 0.74% 0 0.24% 0.12% 0 0.12% 2.11% 4.23%
Polybia paulista 3.74% 3.99% 0 0 0 0 0 1.62% 9.35%
Polybia sericea 0.37% 0.99% 0 0 0.24% 0.12% 0 0.49% 2.24%
Polybia ruficeps 0 0 0 0 0 0 0 0.49% 0.49%
Protonectarina sylveirae 0 0 0 0 0 0 0 0.12% 0.12%
Synoeca cyanea 0 0 0 0.12% 0 0 0 0 0.12%
Synoeca surinama 0.24% 0 0.12% 0 0.74% 0 0 2.86% 3.99%
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Tabela V: indices de diversidade, distribuicdo e dominancia da subfamilia Polistinae. P1
— Vicentinopolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.

P1 P2 P6 P9 G3 G4 G6 G7
Diversidade Shannon (H") 202 | 287 117 |050 |223 |1.26 |1.37 |2.74
Equitabilidade Pielou 046 | 066 |0.27 |0.11 |051 |0.29 |0.31 |0.63
Dominéancia Berger-Parker | 0.52 | 0.25 | 0.80 |0.92 | 0.56 |0.69 | 0.60 |0.40

Tabela VI: Comparagdo com levantamentos de vespas eussociais realizados no Estado

de Sao Paulo e em outros Estados.

Levantamentos

Géneros Espécies

Metodologia

Silva & Silveira (2009) - Caxiuana - PA 12 65 Busca ativa, armadilhas Malaise
Lima et al. (2010) - Patrocinio Paulista - SP 11 30 Coleta em flor, busca por colbnias, liquido atrativo
Elpino-Campos, Del-Claro & Prezoto (2007) -

Uberlandia - MG 10 29 Busca ativa, amostragem pontual
Mechi (1996) - Luiz Antonio - SP 9 26 Coleta em flor

Mechi (2005) - Santa Rita do Passa Quatro - SP 8 26 Coleta em flor

Mechi (1996) - Corumbatai - SP 9 25 Coleta em flor

Togni (2009) - Ubatuba - SP 8 21 Garrafas-armadilha, coleta ativa
Santos et al. (2009) - Cerrado arbdéreo - BA 12 19 Busca por colbnias

BARRETOS - SP 6 14 Armadilhas Malaise

Santos et al. (2009) - Cerrado campo sujo - BA 9 13 Busca por colbnias

Gomes & Noll (2009) - Neves Paulista - SP 7 12 Liquido atrativo

MACAUBAL - SP 5 12 Armadilhas Malaise
Silva-Pereira & Santos (2006) — Campos Rupestres -

BA 6 11 Coleta em flor

PLANALTO - SP 5 10 Armadilhas Malaise
VICENTINOPOLIS - SP 4 9 Armadilhas Malaise

Santos et al. (2009) - Sistemas agricolas - BA 4 8 Busca por coldnias

Gomes & Noll (2009) - Paulo de Faria - SP 4 7 Liquido atrativo

PALESTINA - SP 5 7 Armadilhas Malaise

Gomes & Noll (2009) - Pindorama - SP 4 6 Liquido atrativo

UNIAO PAULISTA - SP 3 5 Armadilhas Malaise
PINDORAMA - SP 3 4 Armadilhas Malaise

ONDA VERDE - SP 1 3 Armadilhas Malaise

73



Cluster Dendrogram

14

10

Heaght
08

O

D4

[ ]

| & r1 ek &

P6 G7

02

Figura 1: Dendrograma de similaridade de Morisita-Horn da subfamilia Polistinae. P1 —
Vicentinopolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Uniédo
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Figura 2: Dendrograma de similaridade de Bray-Curtis da subfamilia Polistinae,. P1 —
Vicentinopolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 - Planalto, G4 — Uni&o
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Figura 3: Dendrograma de similaridade de Jaccard da subfamilia Polistinae. P1 —
Vicentinopolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Uniédo
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Polistinae Vicentindpolis
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Figura 4: Riqueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos indices
de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage
Estimator) para a area de Vicentindpolis (P1).
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Figura 5: Riqueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos indices

de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Macaubal (P2).
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Polistinae Palestina
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Figura 6: Riqueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos indices
de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage
Estimator) para a area de Palestina (P6).
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Polistinae Pindorama
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Figura 7: Rigueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos indices
de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Pindorama (P9).
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Polistinae Planalto
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Figura 8: Riqueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos indices
de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Planalto (G3).
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Polistinae Unido Paulista
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Figura 9: Riqueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos indices
de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based Coverage

Estimator) para a area de Unido Paulista (G4).
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Polistinae Onda Verde
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Figura 10: Riqueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based
Coverage Estimator) para a area de Onda Verde (G6).
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Polistinae Barretos
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Figura 11: Riqueza de espécies de Polistinae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based

Coverage Estimator) para a area de Barretos (G7).
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Figura 12: Curva de rarefacdo modelo de Hulbert para os Polistinae coletados nas oito

areas.

85



Capitulo 3

Diversidade, riqueza e estrutura das guildas funcionais de Formicidae
em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no Noroeste do

Estado de S&o Paulo: uma analise preliminar

86



Resumo

As formigas (Formicidae) constituem o grupo de insetos sociais mais amplamente
distribuido e mais abundante, e conhecimento sobre o grupo tem grande potencial de embasar
ou ser empregado como modelo em estudos de biodiversidade, pois sdo boas candidatas a
bioindicadores em ambientes terrestres, sao localmente abundantes, funcionalmente
importantes em todos os niveis troficos, facilmente amostrados, s@o suscetiveis a mudancgas
climaticas e também permitem uma classificagdo em grupos funcionais devido a sua
diversidade, de modo que podem correlacionar-se com a de outros componentes biéticos da
area estudada. Neste trabalho foi realizado um levantamento de formigas, capturadas com o
uso de armadilhas Malaise, sendo duas em cada localidade. O periodo de amostragem das
areas foi de maio de 2007 a agosto de 2009. Foi feito, ainda, um agrupamento das espécies
em guildas troficas. Foram registrados 6016 individuos, pertencentes a nove subfamilias, 26
géneros e 99 espécies. A subfamilia melhor representada foi Myrmicinae, os géneros mais
representativos foram Camponotus, Pseudomyrmex e Cephalotes, e Pheidole bergi,
Pseudomyrmex simplex e Cephalotes clypeatus foram as espécies mais significativas.
Pindorama foi a area mais diversa e também de maior equitabilidade, e Onda Verde foi a area
gue apresentou mais espécies dominantes. No que diz respeito a similaridade ente as areas, 0
coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que Vicentindpolis e Macaubal sdo as areas mais
similares entre si, o coeficiente de Bray-Curtis indicou-nos que Planalto e Unido Paulista sdo as
areas com maior similaridade entre si e o coeficiente de Jaccard mostrou-nos 0os mesmos
resultados obtidos pelo coeficiente de Bray-Curtis. As curvas dos estimadores de riqueza dos
indices ACE e ICE mostraram que somente em Unido Paulista as curvas se estabilizaram,
indicando que nesta area as coletas foram suficientes para estimar a riqueza de espécies

encontradas. A curva de rarefacdo de Hulbert mostrou-nos que Planalto é a 4rea com maior
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riqgueza de espécies. Foram descritos 13 grupos funcionais para as formigas, desde predadoras

de solo e vegetacao, até onivoras, oportunistas e especialistas.
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Abstract

Ants belong to the most widely spread and abundant group of social insects, and the
knowledge about the group has a great potential to support or be employed as a model in
biodiversity studies, once they are good candidates to bioindicators in terrestrial environments,
are abundant where they are placed, functionally important in all trophic levels, easily surveyed,
sensitive to climatic changes and also permit a classification in functional groups because of its
diversity, in such way they can correlate with the diversity of others biotic components of the
studied area. In this work an ant survey was made with Malaise traps, two in each locality. The
sampling period was from May 2007 to August 2009. It was made, yet, an assembly of the
species in trophic groups.There were recorded 6016 specimens, belonging to nine subfamilies,
26 genera and 99 species. The best represented subfamily was Myrmicinae, Camponotus,
Pseudomyrmex and Cephalotes were the most significative genera, and Pheidole bergi,
Pseudomyrmex simplex and Cephalotes clypeatus were the most representative species.
Pindorama was the most diverse area, and also with the highest equitability, and Onda Verde
was the area with more dominant species. Concerning the similarity between the areas, the
Morisita-Horn coefficient showed that Vicentin6polis and Macaubal are the most similar areas,
the Bray-Curtis coefficient showed that Planalto and Unido Paulista have the highest similarity,
and by the Jaccard coefficient it’s possible to observe the same results as those obtained by the
Bray-Curtis coefficient. The richness estimators curves (ACE and ICE) showed that just in Unido
Paulista the collects were sufficient. The Hulbert rarefaction curve showed that Planalto has the
highest species richness. There were described 13 functional groups to the ants, from soil and

vegetation predators to omnivorous, opportunists and specialists.
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1. Introducao

As formigas (Formicidae) constituem o grupo de insetos sociais mais amplamente
distribuido e mais abundante. Possuem maior nimero de géneros e espécies conhecidos do
gue todos 0s grupos eusociais juntos (Wilson, 1971). A notavel estrutura social, em
combinacdo com a elaborada arquitetura dos ninhos, promove uma eficiente ciclagem de
nutrientes, essencial ao equilibrio das florestas, aumentando a riqueza do solo (Carrol & Risch,
1990; Haines, 1993).

O conhecimento sobre Formicidae tem grande potencial de embasar ou ser empregado
como modelo em estudos de biodiversidade, devido a sua importancia na dindmica ecolégica
do ambiente, domindncia numérica, alta diversidade, facilidade de coleta, base razoavel em
conhecimento taxondmico e sensibilidade a mudancas ambientais (Longino & Colwell, 1997,
Alonso & Agosti, 2000).

Tais organismos apresentam grande sucesso na colonizagdo de ambientes urbanos,
sucesso este relacionado aos habitos alimentares e a exploragdo de pequenos espagos para
nidificacdo (Fowler & Bueno, 1998; Kamura et al., 2007). Tal sucesso se da de tal forma que
acabam causando problemas sérios em residéncias, hospitais, fabricas de alimentos, entre
outros (Fowler & Bueno, 1998). Podem transportar agentes patdégenos, disseminando-0s nos
hospitais (Bueno & Campos-Farinha, 1999; Lise et al., 2006). As altas taxas de reproducéo e
poliginia associadas a variabilidade de espécies, bem como a formacdo de populacbes
unicoloniais contribui para dificultar seu controle (Bueno & Campos-Farinha, 1999).

Dentre os insetos sociais, as formigas representam importante grupo para estudos sobre
0 impacto da urbanizagdo na estrutura e funcionamento de suas comunidades (L6pez-Moreno
et al., 2003). S&o boas candidatas a bioindicadores em ambientes terrestres, pois apresentam
ampla distribuicdo geogréfica, sdo localmente abundantes, funcionalmente importantes em

todos os niveis tréficos, facilmente amostrados, sdo suscetiveis a mudancas climaticas e
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também permitem uma classificagcdo em grupos funcionais devido a sua diversidade, de modo
que podem correlacionar-se com a de outros componentes bibticos da area estudada (Majer,
1983; Andersen, 1992; Vanderwoude et al. 1997; Alonso, 2000).

O impacto das populagfes de formigas nos ambientes terrestres € relativamente grande,
pois atuam como predadoras de artropodes e pequenos invertebrados, herbivoras
desfoliadoras, coletoras de pélen e néctar e competem com mamiferos na coleta de sementes
(Davidson et al., 1980). A estrutura das comunidades existentes em determinado habitat pode
estar relacionada com a produtividade primaria bruta de biomassa, e seus mecanismos podem
ser estudados através de fluxo de energia, constituicdo das redes alimentares e diversidade de
espécies (May, 1973). Por outro lado, é possivel investigar quais fatores dentro de um
ecossistema regulam a presenca ou auséncia de determinadas espécies (Diamond, 1975).

Sugere-se que haja uma relagéo positiva entre a riqueza de formigas e a complexidade
estrutural dos ambientes, ja que habitats mais heterogéneos disponibilizam maior variedade de
sitios para nidificacdo, alimento, microclimas e interagBes interespecificas — predacéo,
competicdo, mutualismo — para o estabelecimento de tais organismos (Leal, 2002; Marinho et
al., 2002; Holldobler & Wilson, 1990; Reyes-Lopez et al., 2003).

A maioria das formigas é onivora, mas também ha extrema especializagdo alimentar:
espécies do género Leptogenys, por exemplo, predam somente isépodes, Discothyrea e
Proceratium alimentam-se somente de ovos de artrépodes (Wilson, 1971; Kamura et al., 2007).
A maior parte dos grupos de formigas exibe um grau de escolha da presa altamente variavel, e
uns poucos grupos alimentam-se principalmente de sementes. Outros, ainda, alimentam-se
somente de “honeydew” que homodpteros secretam (Wilson, 1971).

Formigas podem ser utilizadas com eficiéncia como indicadores das condi¢cdes de
preservacdo, degradacdo ou de recuperacdo ambiental, pois possuem grande riqueza de
espécies, tanto global quanto local, sdo facilmente amostradas e respondem rapidamente a

mudancas ambientais (Silva & Brandao, 1999; Alonso, 2000).
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2. QObjetivos

O objetivo geral deste projeto € inventariar a fauna de formigas de oito remanescentes de
Floresta Estacional Semidecidual da regido Noroeste do Estado de S&o Paulo. Como objetivos

especificos, pode-se destacar:

¢ Comparar as areas no que diz respeito a rigueza e abundancia de Formicidae.
e |dentificar as possiveis influéncias do tamanho dos fragmentos em relacdo a

riqgueza e abundéancia encontradas.

3. Areas de Estudo

O presente trabalho é parte do projeto tematico “Fauna e flora de fragmentos florestais
remanescentes no Noroeste Paulista: base para estudos de conservagdo da biodiversidade”
(Programa Biota-Fapesp, processo no. 04/04820-3). As coletas foram realizadas em oito dos
fragmentos florestais do projeto tematico, localizados nas cidades de Planalto (G3), sob as
coordenadas 21° 00' 05" S, 49° 58' 26" W, Unido Paulista (G4), sob as coordenadas 20° 55' 16"
S, 49° 55' 34" W, Nova Granada (G6), sob as coordenadas 20° 32' 37" S, 49° 14' 47" W,
Barretos (G7), sob as coordenadas 20° 29' 05" S, 48° 49' 21" W, Vicentinépolis (P1), sob as
coordenadas 20° 55' 34" S, 50° 20' 55" W, Macaubal (P2), sob as coordenadas 20° 44' 34" S,
49° 55' 45" W, Palestina (P6), sob as coordenadas 20° 19' 16" S, 49° 30' 17" W e Pindorama
(P9), sob as coordenadas 21° 13' 12" S, 48° 55' 04" W. Os fragmentos foram convenientemente
classificados como grandes (G) e pequenos (P). Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos
fragmentos podem ser observadas nas Tabelas | e Il. CU — Campo Umido, FESP — Floresta

Estacional Semidecidual em estagio Pioneiro, FESI - Floresta Estacional Semidecidual em
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estagio Inicial de regeneracédo, FESM - Floresta Estacional Semidecidual em estagio Médio de
regeneracdo, FESA - Floresta Estacional Semidecidual em estagio Avancado de regeneracao.
A topografia da regido é regular com altitude variando de 280 a 600 m e predominio de
relevo uniforme e monétono. O tipo climético da regido (segundo classificacdo de Kdppen) € o
Cwa-Aw, considerado como tropical quente e umido, com chuvas de verdo e estiagem de
inverno. Assim, duas estacdes distintas podem ser caracterizadas: uma chuvosa, com 85% da
precipitacdo total anual (outubro a margo) e outra seca, com apenas 15% da precipitagcéo total
anual (abril a setembro). Os totais anuais de precipitacdo variam de 1.100 + 225 mm a 1.250 +

225 mm (Barcha & Arid 1971).

4. Materiais e Métodos

Os insetos foram capturados com o0 uso de armadilhas Malaise (Silveira, 2002),
distribuidas em duas por cada area. Os reservatérios continham aproximadamente um litro de
solucdo contendo &lcool 70% e detergente e sdo trocados uma vez por més. O periodo de
amostragem das areas P1, P2, G3 e G4 comecou em maio de 2007 e terminou em abril de
2008, das éareas P6, P9, G6 e G7 comecou em maio de 2008 e terminou em agosto de 2009. A
triagem do material foi feita conforme as coletas foram sendo realizadas.

Vale ressaltar que a metodologia em questdo ndo é totalmente suficiente para a
amostragem do grupo de estudo. H4 metodologias mais especificas para o referido grupo.
Entretanto, o intuito do presente trabalho € muito mais estabelecer uma andlise comparativa
entre as areas de estudo em questdo, utilizando-se uma metodologia padronizada, do que

inventariar detalhadamente tais grupos.
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5. Tratamento dos Dados

As seguintes andlises estatisticas foram utilizadas: analise da diversidade através do
indice de Shannon-Wiener (H’), que considera a propor¢cado de individuos (biomassa) em
relacdo ao total da amostra e a riqueza de espécies (Begon, Townsend, Harper, 2007); indice
de dominancia de Berger-Parker, que baseia-se na importancia proporcional das espécies mais
abundantes e o indice de equitabilidade de Pielou, que se refere ao padrédo de distribuicdo dos
individuos entre as espécies. Para avaliar a similaridade entre as areas amostradas em termos
de composicdo de espécies, também foram utilizados os coeficientes de Morisita-Horn, Bray-
Curtis e Jaccard, onde o primeiro atribui mais peso as espécies raras, 0 segundo leva em
consideracdo a abundéancia das espécies coletadas e o terceiro considera presenca e auséncia
de espécies. Para tais andlises foram utilizados os programas computacionais R, v. 2.10 e
PAST, v. 1.37 (Hammer, et al., 2005).

Para estimar a riqueza de espécies, foram utilizados os indices ICE (Incidence Coverage
Estimator) que possibilita o célculo do fator de correcdo utilizando a incidéncia (frequiéncia de
ocorréncia) de espécies raras e o ACE (Abundance Coverage Estimator) que analisa
freqliéncia de ocorréncia de espécies com poucos individuos. Para tais analises, foi utilizado o
software EstimateS versdo 6.0b1l (Colwell, 2001). Além disso, foi construida uma curva de
rarefacdo modelo Hulbert que utiliza a informacao referente a todas as coletas realizadas para
estimar a riqueza em amostras menores (Magurran, 2004), permitindo comparacdes entre

amostras com diferentes densidades de individuos.
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6. Resultados e Discussao

6.1. Espécies Coletadas

No total, foram registrados 6016 individuos, pertencentes a nove subfamilias, 26 géneros
e 99 espécies (Tabela Ill). A subfamilia melhor representada foi Myrmicinae, com nove géneros
e 37 espécies. Segundo Hanson & Gauld (2006), dentre a familia Formicidae, Myrmicinae é a
maior subfamilia, com mais de 4000 espécies descritas, compreendendo 140 géneros e 24
tribos. Na regido Neotropical, esta representada por mais de 1000 espécies, compreendendo
58 géneros e 16 tribos (Bolton, 2003). E abundante em todos os estratos de vegetacédo do
neotropico, mas predomina no solo e serrapilheira (Hanson & Gauld, 2006).

Com excecdo de Onda Verde, todas as outras areas tiveram o género Camponotus como
0 mais representativo. No fragmento localizado no municipio de Vicentindpolis (P1) registramos
643 individuos, pertencentes a seis subfamilias, 17 géneros, totalizando 31 espécies, sendo
Pseudomyrmex simplex a mais significativa. Em Macaubal (P2) registramos 985 individuos,
pertencentes a sete subfamilias, 15 géneros, totalizando 28 espécies, sendo Cephalotes
clypeatus a mais representativa.

Em Palestina (P6) registramos 597 individuos, pertencentes a oito subfamilias, 15
géneros, totalizando 42 espécies. Em Pindorama (P9) registramos 680 individuos, pertencentes
a sete subfamilias, 17 géneros, totalizando 50 espécies. Nestas duas areas, a espécie mais
representativa foi Crematogaster quadriformis.

Em Planalto (G3) registramos 1022 individuos, pertencentes a sete subfamilias, 16
géneros, totalizando 35 espécies. Em Unido Paulista (G4) registramos 791 individuos,
pertencentes a oito subfamilias, 17 géneros, totalizando 30 espécies. Nestas duas areas, a
espécie mais representativa foi Pheidole bergi.

Em Onda Verde (G6) registramos 379 individuos, pertencentes a sete subfamilias, 16

géneros, totalizando 29 espécies, com o género Pseudomyrmex e a espécie Wasmannia
95



auropunctata como os mais significativos. Em Barretos (G7) registramos 919 individuos,
pertencentes a oito subfamilias, 13 géneros, totalizando 38 espécies, sendo que a mais
significativa foi Camponotus atriceps.

Pela Tabela lll, observamos que Camponotus, Pseudomyrmex e Cephalotes foram os
géneros mais representativos, com 28, 13 e 12 espécies, respectivamente. O género
Camponotus é cosmopolita, dos que mais prevalecem no mundo, compete com o género
Pheidole em numero de espécies e extensdo geogréafica (Wilson, 1976a; Cuezzo, 1998). Os
individuos deste género séo polimérficos, de coloracdo e habitos variados, constroem ninhos
de dificil localizacao, de repferéncia em arvores ou troncos (Bueno & Campos-Farinha, 1999).

O género Pseudomyrmex pode ser considerado componente importante das
comunidades de formigas Neotropicais (dentre a subfamilia Pseudomyrmecinae, é o género
mais comum e amplamente distribuido) e ocorre também em regides Nearticas, onde ha muito
mais espécies (Bolton, 1994).

De acordo com Silvestre & Silva (2001), o género Cephalotes pertence a uma guilda com
espécies coletoras de néctar e pblen em alguns casos e espécies onivoras em outros, suas
espécies evitam interacdes agressivas com outras, muitas descem ao solo para forragear e
algumas nidificam em troncos caidos, e acredita-se que a riqueza deste grupo em um local
possa expressar a diversidade da vegetacao.

No que diz respeito as espécies mais representativas observamos, na Tabela IV, que
Pheidole bergi (15,9%), Pseudomyrmex simplex (11,65%) e Cephalotes clypeatus (11,23%)
foram as mais representativas. A espécie Pheidole bergi é importante removedora de sementes

no deserto de Monte, Argentina (Whitford et al. 1981).
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6.2 Analises Estatisticas

Quanto a diversidade de Formicidae, observamos, na Tabela VII, que Pindorama (P9) é a
area mais diversa, seguida por Palestina (P6) e Barretos (G7).

Pelo indice de equitabilidade observamos que também Pindorama (P9) apresentou
melhor distribuicdo dos individuos entre as espécies, seguida de Palestina (P6), Unido Paulista
(G4) e Barretos (G7).

Por fim, o indice de dominéncia de Berger-Parker mostra-nos que Onda Verde (G6) é a
area que apresenta mais espécies dominantes, seguida por Macaubal (P2), Planalto (G3) e
Unido Paulista (G4).

Quanto a similaridade ente as areas, o coeficiente de Morisita-Horn (Figura 1) mostrou-
nos que Vicentindpolis (P1) e Macaubal (P2) sé&o as areas mais similares entre si em relagéo a
ocorréncia de espécies raras, seguidas de Planalto (G3) e Unido Paulista (G4), Palestina (P6) e
Pindorama (P9). Pode ser que a proximidade entre as areas, bem como caracteristicas da
vegetacao, estejam relacionadas a similaridade entre as mesmas.

Através do coeficiente de Bray-Curtis, observamos, na Figura 2, que Planalto (G3) e
Unido Paulista (G4) sdo as areas com maior similaridade entre si em relacdo a abundancia de
espécies coletadas, sendo que Vicentindpolis (P1) € similar a ambas e Macaubal (P2) é similar
as trés areas. Em seguida estao Palestina (P6) e Pindorama (P9), Barretos (G7) é similar a
ambas e Onda Verde (G6) as trés. A similaridade entre Planalto e Unido Paulista pode ser
explicada pela semelhanca entre as caracteristicas fisicas e de vegetacdo das éareas, bem
como pela proximidade entre as mesmas.

Em relacdo ao coeficiente de similaridade de Jaccard, que considera apresenca e a
auséncia de espécies, observamos, na Figura 3, que também Planalto (G3) e Unido Paulista
(G4) foram as areas que apresentaram maior similaridade ente si, seguidas por Vicentindpolis
(P1) e Macaubal (P2), Palestina (P6) e Pindorama (P9). A proximidade entre as areas e as

caracteristicas da vegetacao podem estar relacionadas a similaridade entre as mesmas.

97



Em relacdo a riqueza de espécies, as curvas representativas do ACE e ICE (Figuras 4 a
11) mostram que somente em Unido Paulista (G4) as curvas se estabilizaram, indicando que
nestas areas as coletas foram suficientes para estimar a riqueza de espécies encontradas. E
importante lembrar tais indices calculam uma estimativa da riqueza de espécies total do local.
A curva representativa do ICE mostra-se bastante distante das outras duas devido as espécies
consideradas raras, presentes em apenas uma ou duas coletas.

Ainda considerando a riqgueza de espécies, a curva de rarefacdo de Hulbert (Figura 12)
mostrou-nos que Planalto (G3) é a area com maior riqueza de espécies, seguida por Macaubal
(P2) e Barretos (G7). As curvas das outras areas tendem a um crescimento e estabilizagdo, o
que significa que mais algumas coletas seriam necessarias para confirmar que todas as
espécies foram coletadas. Onda Verde (G6) € a area de menor riqueza, e pela curva observa-
se que seriam necessarias muito mais coletas para confirmar a riqueza total de espécies. E
importante lembrar que a curva de rarefagdo de Hulbert utiliza a informacéo referente a todas
as coletas realizadas para estimar a riqueza em amostras menores, 0 que permite que sejam
feitas comparacdes entre amostras com diferentes densidades de individuos.

O fato de uma area pequena ser mais diversa do que uma area grande contradiz a
afirmacao de Wilcox & Murphy (1985) de que o tamanho da area é determinante fundamental
na diversidade de espécies em sistemas fragmentados. Pindorama é uma area conectada a
outros fragmentos (Figura 13), o que pode ser outra explicacdo a sua maior diversidade. Em
paisagens fragmentadas pela acdo humana, fatores como arranjo espacial (tipo, tamanho,
gquantidade e localizagéo) dos remanescentes, dado pelas manchas de vegetacdo, corredores
ecoldgicos e tipo de matriz, sdo fundamentais para a sobrevivéncia e expansdo das
comunidades naturais (Metzger, 2000; Godefroid & Koedam, 2003).

A proximidade entre fragmentos remanescentes, 0s elementos de conexdo e a matriz
determinam o grau de conectividade estrutural da paisagem e, consequentemente, a

capacidade de dispersao de individuos ente os fragmentos (Metzger & Décamps, 1997).
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A maior diversidade e maior equitabilidade numa area pequena (Pindorama) pode estar
relacionada a possivel nao utilizacdo de agentes quimicos no combate de pragas, visto que a
area de Pindorama localiza-se numa Estacdo Experimental, o que pode limitar o uso de
defensivos agricolas. Wolff et al. (2006) afirmam que a utilizagdo de agrotéxicos produz um
desequilibrio no meio ambiente, que pode favorecer o surgimento de pragas. Quando um
pesticida € aplicado, espécies ndo-praga se tornam praga quando seus inimigos e
competidores sdo eliminados. Se um pesticida destr6i os inimigos naturais, pragas em
potencial podem tornar-se pragas reais — pragas secundarias (Begon, Townsend & Harper,
2007).

Areas grandes e pequenas foram agrupadas nas analises de similaridade talvez porque
o tamanho do fragmento ndo seja um fator crucial, que determina a abundéancia de espécies
numa dada area. Fatores como condi¢des fisico-quimicas, nivel de recursos disponiveis, ciclo
de vida dos organismos e influéncia de competidores, predadores, parasitos, etc. causam

flutuagBes na abundancia de uma espécie (Begon, Townsend, Harper, 2007).

6.3. Comparacdo com outros levantamentos de Formicidae

realizados no Estado de Sao Paulo e outros Estados

Santina et al. (2007), em seu trabalho a respeito da comunidade de formigas em
fragmentos de Mata Atlantica situados em areas urbanizadas da cidade de S&o Paulo
registraram, no Parque da Previdéncia, nove subfamilias, 32 géneros e 62 espécies, sendo que
a subfamilia Myrmicinae e o género Pheidole foram os mais representativos. Na Reserva
Florestal Armando Salles de Oliveira, foram registrados nove subfamilias, 23 géneros e 46
espécies, sendo, também, a subfamilia Myrmicinae e o género Hypoponera 0s mais
representativos. Por fim, no Horto Oswaldo Cruz, os autores registraram sete subfamilias, 20

géneros e 43 espécies, sendo, novamente, Myrmicinae a subfamilia mais sifnificativa, e o
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género Pheidole o mais representativo. No presente trabalho, a subfamilia Myrmicinae também
foi a mais representativa (nove géneros, 37 espécies) e o género Hypoponera néo foi
registrado.

Feitosa & Ribeiro (2005), analisando a mirmecofauna de serrapilheira de uma area de
Floresta Atlantica no Parque Estadual da Cantareira - Sdo Paulo, registraram oito subfamilias,
compreendendo 25 géneros e 62 espécies. Assim como no presente estudo, Myrmicinae foi a
subfamilia mais significativa, com 15 géneros e 39 espécies. Os géneros Hypoponera e
Solenopsis e as espécies Gnamptogenys striatula e Pheidole sp. 1 foram os mais
representativos. No presente trabalho ndo houve registro do género Hypoponera, tampouco da
espécie G. striatula, e o género Solenopsis ndo foi muito expressivo, dado que somente quatro
espécies foram registradas e, dentre elas, somente S. albidula ocorreu em quase todas as
areas (Vicentinépolis, Macaubal, Palestina, Planalto e Onda Verde), as outras trés ocorreram
em baixissimo nimero, em uma ou duas areas (Solenopsis clytemnestra contou com apenas
sete individuos registrados, sendo um em Palestina e seis em Pindorama; Solenopsis sp.1 foi
registrada somente em Planalto, com apenas um individuo; e Solenopsis sp. 2 ocorreu
somente em Onda Verde, também com apenas um individuo).

Em seu estudo sobre a diversidade de formigas da serrapilheira em eucaliptais e area
de cerrado de Minas Gerais, Marinho et al. (2002) registraram seis subfamilias, 37 géneros e
143 espécies, sendo Myrmicinae a subfamilia mais representativa, com 23 géneros e 83
espécies. Os géneros mais representativos foram Pheidole (23 espécies) e Camponotus (15
espécies), e as espécies com maior representatividade foram Solenopsis sp. 1, Brachymyrmex
sp. 1, Pheidole fallax, Mycocepurus goeldii, Pheidole sp. 2, Sericomyrmex sp. 1 e Camponotus
crassus. No presente trabalho, o género Camponotus também foi dos mais significativos,
apresentando 28 espécies (foi o melhor representado em praticamente todas as areas), 0s
géneros Mycocepurus e Sericomyrmex ndo foram registrados, tampouco as espécies Pheidole

fallax, M. goeldii, S. sp.1 e Camponotus crassus.

100



Delabie et al. (2007), em seu estudo a respeito da contribuicdo de plantacbes de cacau
para conservacdo de formigas nativas em Floresta Atlantica do Sul da Bahia registraram nove
subfamilias, 49 géneros e 192 espécies, sendo que a subfamilia Myrmicinae, assim como no
presente trabalho, foi a mais representativa, com 26 géneros e 96 espécies; o género Pheidole
foi o mais significativo, com 28 espécies e a espécie de maior representatividade foi
Wasmannia auropunctata. Tal espécie também foi registrada no presente trabalho, com
ocorréncia em todas as &reas de coleta. Segundo Delabie (1988), esta espécie tem grande
capacidade de adaptacdo e multiplicacdo, e Ulloa-Chacon & Cherix (1988) afirmam que W.
auropunctata tem marcante capacidade de proliferacdo (as fémeas pdem por volta de 600 ovos
em 3 meses, por coldnia monoginica), além de, geralmente, dominar o0 meio onde se instala e,
como conseqiiéncia, influenciar a composicéo da fauna local (Young, 1983; Lubin, 1984).

Lutinski & Garcia (2005), em seu estudo sobre a andlise faunistica de Formicidae em
ecossistema degradado no municipio de Chapecd, Santa Catarina, registraram seis
subfamilias, 19 géneros e 32 espécies, sendo Myrmicinae a subfamilia mais representativa (10
espécies), Camponotus foi 0 género mais representativo, com sete espécies. Tal resultado
corrobora com o resultado obtido no presente estudo, visto que neste, 0 género Camponotus
também foi o mais representativo. Segundo Bueno & Campos-Farinha (1999), sdo descritas
mais de 200 espécies para 0 género Camponotus na regido neotropical, possuem habitos e
coloracao variados e constroem ninhos de dificil localizagéo. Por fim, os autores registraram a
espécie Labidus sp. como a mais representativa. Tal espécie ndo foi registrada no presente
trabalho.

Avaliando o efeito de fatores ambientais sobre mirmecofauna em Comunidade de
Restinga no Rio de Janeiro, RJ, Vargas et al. (2007) registraram oito subfamilias, 36 géneros e
92 espécies. Myrmicinae foi a subfamilia mais representativa, com 50 espécies. O género mais
significativo foi Pheidole e a espécie de maior representatividade foi Pheidole sp.1. No presente
estudo, Myrmicinae também foi a subfamilia melhor representada, com 37 espécies, e 0 género

Pheidole, que apresentou 10 espécies, ndo esta entre os mais significativos.

101



Através da Tabela VI, podemos observar que existe grande diferenca na riqueza de
espécies registradas em algumas areas do presente estudo (Vicentindpolis, Unido Paulista,
Onda Verde, Macaubal) em comparacéo aos levantamentos aqui discutidos. Por outro lado, a
area de Pindorama teve riqueza similar a registrada nos trabalhos de Santina et al. (2007) e
Feitosa & Ribeiro (2005). As areas de Pindorama, Palestina, Barretos e Planalto tiveram
rigueza maior do que a registrada no trabalho de Lutinski & Garcia (2005), mesmo com a

utilizacdo, neste trabalho, de vérios tipos de metodologias.

7. Estrutura dos grupos funcionais das formigas da
Regiao Noroeste do Estado de Sao Paulo

Segundo Silvestre et al. (2003), a possibilidade de enquadrar os invertebrados em
categorias funcionais faz com que Formicidae torne-se particularmente importante na avaliagcao
do estado e condicdo do ambiente, especialmente devido a abundancia relativamente alta e de
sua grande capacidade de resposta as modifica¢cdes na estrutura dos sistemas naturais.

Quando se descreve a composicdo dos grupos reconhecidos, tem-se em maos uma
ferramenta que possibilita a realizacdo de comparacdes funcionais entre composicfes de
espécies e ambientes diferentes, considerando as espécies por localidade e confrontando as

estruturas dos grupos, o que revela diferencas na ecologia das comunidades observadas.
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7.1. Descricdo das guildas de Formigas do Noroeste de S&o

Paulo, com base no trabalho de Silvestre et al. (2003)

Predadoras epigéicas grandes: sdo as espécies da subfamilia Ponerinae,
predadoras, necrofagas, epigéicas. Sado de colbnias pequenas e agressivas, e
utiizam o aparelho de ferrdo em interacBes agonisticas. S8o, na maioria,
patrulheiras solitarias com ninhos subterrdneos, com algumas excecdes de
espécies gue nidificam em troncos caidos (género Acanthoponera). Espécies dos
géneros Pachycondyla, Ectatomma e Odontomachus também pertencem ao
grupo.

Pseudomyrmecinae ageis: espécies do género Pseudomyrmex compdem o
grupo, patrulham grandes areas ao redor do ninho solitariamente e sdo muito
ageis. Podem atuar como predadoras de solo ou visitantes de nectarios
extraflorais. Sdo espécies de habito diurno, orientam-se pela visdo e evitam
interagBes agressivas com outras espécies. A maioria das espécies nidifica em
vegetagdo, com excecdo de algumas que nidificam em troncos caidos, como
Pseudomyrmex termitarius.

N6mades: este grupo é composto, principalmente, por espécies da tribo Ecitonini,
gue fazem recrutamento do tipo legionario, sdo extremamente agressivas e
invasoras de ninhos de Collembola, abelhas, vespas e formigas, causando, dessa
forma, grande impacto na estrutura da fauna por onde passam. Algumas espécies
de Neivamyrmex forrageiam em trilhas subterrdneas. A maioria das espécies
némades apresentam grande polimorfismo entre castas.

Cortadeiras: sdo espécies polimorficas, de colénias grandes, com castas
diferentes e que cultivam fungos a partir da coleta de folhas frescas. Sdo mais

abundantes em areas abertas do Cerrado, onde ha predominéncia de gramineas.
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Possuem atividade focal, recrutamento em massa. Espécies do género Atta se
enquadram neste grupo. Um fator que colabora na disseminacdo do grupo € a
diminuicdo de seus predadores naturais (aves, repteis, anfibios) devido ao
desmatamento e abertura de areas para plantagéo.

Onivoras de solo: constroem ninhos subterraneos, suas col6nias sdo grandes,
fazem recrutamento em massa, sdo agressivas em interagdes interespecificas e
generalistas na escolha de alimento. S&o inclusas neste grupo a maioria das
espécies dos géneros Solenopsis e Pheidole, algumas Crematogaster de solo e
algumas espécies de Camponotus. Algumas espécies de Pheidole e Solenopsis ja
foram observadas em varias ocasifes carregando insetos mortos e sdo 0Ss
principais visitantes de carcagas.

Oportunistas de solo e vegetacao: sdo espécies que constroem seus ninhos em
locais diversificados, forrageiam em grandes éareas, tanto no solo como na
vegetacdo, possuem grandes colbnias e recrutamento massivo e evitam
interagbes agressivas com outras espécies. Espécies dos géneros Pheidole,
Camponotus, Paratrechina e Brachymyrmex fazem parte de tal grupo.
Camponotini patrulheiras generalistas: fazem parte deste grupo espécies do
género Camponotus. Sdo formigas de tamanho médio a grande, onivoras, que
nidificam preferencialmente em troncos podres. S&o patrulheiras e recrutam
operarias massivamente quando encontram fonte de alimento abundante. A
maioria das espécies mantém relac6es mutualisticas com membracideos, como
Camponotus renggeri. A amplitude deste grupo pode estar relacionada com a
quantidade de troncos em estado de putrefacdo dentro do bosque, com a
biomassa vegetal e com a densidade de homépteros presentes.

Arbdreas pequenas de recrutamento em massa: fazem parte deste grupo
espécies dos géneros Linepithema, Azteca, Wasmannia e Crematogaster.
Nidificam na vegetacdo, possuem atividade focal e realizam recrutamento em
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massa. Utilizam quimicos repelentes nas interacdes interespecificas, dominam a
fonte de alimento excluindo outras espécies e sdo onivoras. Sao territorialistas em
relacdo a dominancia dos recursos alimentares, ageis e descem ao solo quando
percebem fonte de alimento.

Especialistas de vegetacdo: compdem este grupo espécies de tamanho
minasculo, com atividade especializada. Espécies do género Myrmelachista, por
exemplo, possuem atividade exclusiva na vegetacdo. Tais espécies parecem ser,
em particular, boas indicadoras de areas que estdo sendo recuperadas.
Cephalotini: espécies desta tribo sdo coletoras de pélen, mas também onivoras.
Nidificam quase que exclusivamente na vegetacdo, algumas nidificam em troncos
caidos. Sao relativamente &geis e evitam interacdes agressivas com outras
espécies. Muitas espécies descem ao solo para forragear, e dependendo do
recurso, o recrutamento vai de parcial a massivo. O tegumento fortemente
esclerotizado oferece as espécies certa protecao nas interacdes agonisticas com
outras espécies de formigas.

Dolichoderinae arboreas grandes, coletoras de exudados: sdo incluidas neste
grupo espécies grandes dos géneros Dolichoderus e Procryptocerus. Possuem o
tegumento com espinhos, nidificam exclusivamente na vegetacdo, suas coldnias
sao pouco populosas, realizam recrutamento parcial e possuem atividade focal.
Ponerinae predadoras especialistas: sdo predadores, de tamanho pequeno,
nidificam na serrapilheira, e sua diversidade esta relacionada com a biomassa da
mesma. Sao hipogéicas, pouco ageis e suas colbnias sdo pequenas. Espécies do
género Anochetus sé&o inclusas neste grupo.

Casos especiais: algumas espécies permaneceram fora dos agrupamentos
principais, que sdo: Paraponera clavata e Ectatomma tuberculatum, que nidificam
na vegetacdo, visitam iscas e também coletam nectarios extraflorais. Tais

espécies poderiam até ser representantes de um novo grupo.
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Um dos motivos que torna interessante um modelo de classificagdo da comunidade de
formigas em grupos funcionais é a possibilidade de aumentar o conhecimento a respeito da
dindmica de determinado habitat. Espécies de uma comunidade de formigas ocupam diferentes
niveis estruturais do habitat, e dessa forma compdem grupos funcionais distintos. Como
exemplo pode-se citar a fauna de formigas que habita exclusivamente o dossel da vegetacéo,
ou a fauna que habita a serrapilheira (Silvestre et al., 2003).

Segundo Brihl et al. (1998), aproximadamente 75% das espécies de uma comunidade
estdo associadas exclusivamente a um estrato, o que faz sua atividade de forrageio e

nidificacdo adaptada a estrutura fisica do mesmo.

8. Conclusoes

Foram registrados 6016 individuos, pertencentes a nove subfamilias, 26 géneros e 99
espécies. A subfamilia melhor representada foi Myrmicinae, com nove géneros e 37 espécies.
Os géneros mais representativos foram Camponotus, Pseudomyrmex e Cephalotes, e Pheidole
bergi, Pseudomyrmex simplex e Cephalotes clypeatus foram as espécies mais representativas.

Pindorama foi a area mais diversa e também de maior equitabilidade, e Onda Verde foi a
area que apresentou mais espécies dominantes. Em relagéo a similaridade ente as areas, o
coeficiente de Morisita-Horn mostrou-nos que VicentinGpolis e Macaubal sdo as areas mais
similares entre si em relacdo a ocorréncia de espécies raras. Pelo coeficiente de Bray-Curtis,
observamos que Planalto e Unido Paulista sdo as areas com maior similaridade entre si em
relacdo a abundancia de espécies coletadas. Através do coeficiente de Jaccard, observamos

0s mesmos resultados obtidos com o coeficiente de Bray-Curtis.
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As curvas dos estimadores de riqueza dos indices ACE e ICE mostraram que somente
em Unido Paulista as curvas se estabilizaram, indicando que nesta area as coletas foram
suficientes para estimar a riqueza de espécies encontradas. A curva representativa do ICE
mostra-se bastante distante das outras duas devido as espécies consideradas raras, presentes
em apenas uma ou duas coletas.

A curva de rarefacdo de Hulbert mostrou-nos que mostrou-nos que Planalto é a area
com maior riqgueza de espécies. As curvas das outras &reas tendem a um crescimento e
estabilizacdo, o que significa que mais algumas coletas seriam necessarias para confirmar que
todas as espécies foram coletadas. Onda Verde foi a area de menor riqueza, e pela curva
observa-se que seriam necessarias muito mais coletas para confirmar a riqueza total de
espécies.

Foram descritos 13 grupos funcionais para as formigas, desde predadoras de solo e

vegetacgao, até onivoras, oportunistas e especialistas.
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Tabela I: Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos fragmentos P1 - Vicentinopolis, P2 -
Macaubal, G3 - Planalto e G4 — Unido Paulista, referentes a 2007/2008.

P1 P2 G3 G4
Area 128,2 ha 66,8 ha 207,5 ha 230,4 ha
Perimetro 6.098 ha | 4.337,9ha | 6.372,4ha | 7.213,2 ha
Cu 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
FESP 20,03 ha 5,02 ha 12,2 ha 0 ha
FESI 1,00 ha 61,8 ha 50,8 ha 60,3 ha
FESM 107,2 ha 0 ha 1445 ha 170,1 ha
FESA 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
% ocupacédo das unidades ecolégicas em CU 0% 0% 0% 0%
% ocupacédo das unidades ecoldgicas em
FESP 15,6% 7,5% 5,9% 0%
% ocupacédo das unidades ecolégicas em FESI 0,8% 92,5% 24,5% 26,2%
% ocupacédo das unidades ecoldgicas em
FESM 83,6% 0% 69,6% 73,8%
% ocupacédo das unidades ecolégicas em
FESA 0% 0% 0% 0%
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Tabela II: Caracteristicas fisicas e da vegetacdo dos fragmentos P6 - Palestina, P9 -
Pindorama, G6 — Onda Verde e G7 - Barretos, referentes a 2008/2009.

P6 P9 G6 G7
Area 957ha | 107,8ha | 1.828,2ha | 8855 ha
Perimetro 4.634,3ha | 7.877,8 ha | 81.659,7 ha | 16.969,5 ha
Cu 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
FESP 0 ha 5,1 ha 214,2 ha 66,1 ha
FESI 43,2 ha 6,1 ha 1.171,8 ha 276,7 ha
FESM 52,5 ha 96,6 ha 442.2 ha 542,7 ha
FESA 0 ha 0 ha 0 ha 0 ha
% ocupacdo das unidades ecolégicas em CU 0% 0% 0% 0%
% ocupacdo das unidades ecoldgicas em
FESP 0% 4,7% 11,7% 7,5%
% ocupacdo das unidades ecoldgicas em FESI 45,1% 5,7% 64,1% 31,2%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em
FESM 54,9% 89,6% 24,2% 61,3%
% ocupacdo das unidades ecolégicas em
FESA 0% 0% 0% 0%
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Tabela lll: Relacdo de Formicidae coletados nas oito areas . P1 — Vicentindpolis, P2 —
Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido Paulista, G6 — Onda
Verde, G7 — Barretos.

Espécies Areas

P1 P2 P6 P9 G3 G4 | G6 | G7 T

Formicidae

Dolichoderinae

Azteca sp. 1 2 0 0 1 1 65 0 1 70
Azteca sp. 2 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Azteca sp. 3 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Dolichoderus lutosus 2 0 0 8 0 0 0 0 10
Linepithema sp. 1 3 6 0 0 3 32 1 0 45
Linepithema sp. 2 0 2 0 0 0 0 1 0 3
Tapinoma sp. 1 0 1 0 0 6 27 1 0 35
Tapinoma sp. 2 0 0 10 0 0 0 6 0 16
Ecitoninae

Neivamyrmex sp. 0 1 0 0 0 1 0 0 2
Nomamyrmex sp. 0 0 0 0 0 0 0 14 14

Ectatomminae

Ectatomma edentatum 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Ectatomma tuberculatum 10 2 9 4 3 5 14 5 52
Ectatommasp. 1 0 0 0 1 0 0 1 1 3
Formicinae

Brachymyrmex sp. 1 13 37 16 0 11 3 10 20 110
Camponotus atriceps 0 0 0 0 0 0 1 201 | 202
Camponotus balzani 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Camponotus blandus 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Camponotus canescens 4 4 1 1 0 1 0 0 11
Camponotus cillae 0 0 1 0 0 0 0 72 73
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* continuacao

Camponotus cingulatus 0 0 0 7 0 0 0 0 7
Camponotus depressus 0 0 0 0 0 0 0 9 9
Camponotus dimorphus 0 0 0 9 0 0 0 0 9
Camponotus excesus 0 0 0 6 0 0 0 0 6
Camponotus femoratus 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Camponotus lespesi 11 9 22 44 25 12 11 8 142
Camponotus macrocephalus 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Camponotus pallescens 1 0 1 7 1 4 0 2 16
Camponotus renggeri 49 90 3 40 2 1 0 0 185
Camponotus sericeiventris 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Camponotus silvestri 0 0 1 0 5 12 0 0 18
Camponotus silvicola 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Camponotus simillimus 0 0 0 3 0 0 0 0 3
Camponotus substitutus 0 1 1 0 2 3 0 4 11
Camponotus tenuiscapus 48 95 40 58 89 108 2 56 496
Camponotus testaceus 7 2 0 4 11 8 0 3 35
Camponotus tripartitus 0 0 0 4 0 0 0 0 4
Camponotus sp. 1 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Camponotus sp. 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Camponotus sp. 3 0 0 21 0 0 0 0 0 21
Camponotus sp. 4 0 0 0 14 0 0 0 0 14
Camponotus sp. 5 0 0 0 5 0 0 0 0 5
Camponotus sp. 6 0 0 0 4 0 0 0 0 4
Myrmelachista nodigera 1 0 0 4 0 0 0 0 5
Paratrechina sp. 0 1 0 0 0 1 0 0 2
Heteroponerinae

Acanthoponera mucronata 0 0 3 2 0 0 1 2 8
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Myrmicinae

Atta sexdens 2 24 37 2 16 22 65 4 172
Atta sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cephalotes aztecus 1 0 0 0 3 3 0 2 9
Cephalotes clypeatus 122 | 263 7 13 81 72 0 118 | 676
Cephalotes grandinosus 1 0 4 0 13 28 0 8 54
Cephalotes lanuginosus 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Cephalotes minutus 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cephalotes pellans 0 1 17 2 14 0 0 14 48
Cephalotes persimillis 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cephalotes pinelli 0 0 4 1 0 0 4 0 9
Cephalotes sp. 1 5 0 51 5 0 0 19 0 80
Cephalotes sp. 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Cephalotes sp. 3 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Cephalotes sp. 4 0 0 2 1 0 0 0 0 3
Crematogaster ashmedi 0 0 8 50 0 0 6 0 64
Crematogaster lineolata 6 2 1 0 7 0 0 0 16
Crematogaster quadriformis 30 0 120 | 167 9 10 4 33 373
Nesomyrmex sp. 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Pheidole angusta 1 9 0 5 37 1 0 0 53
Pheidole arcifera 0 0 0 0 0 0 0 6 6
Pheidole bergi 124 | 166 6 18 265 | 203 | 10 | 165 | 957
Pheidole oxyops 3 0 2 8 0 0 0 1 14
Pheidole perpusilla 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Pheidole radozskowskii 0 1 0 1 0 0 0 0 2
Pheidole rugulosa 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Pheidole strobeli 0 0 0 1 0 0 0 0 1
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Pheidole sp. 1 1 0 14 0 2 0 0 0 17
Pheidole sp. 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Procryptocerus subpilosus 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Solenopsis albidula 18 50 14 0 5 0 3 0 90
Solenopsis clytemnestra 0 0 1 6 0 0 0 0 7
Solenopsis sp. 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Solenopsis sp. 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Trachymyrmex bugnioni 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Trachymyrmex sp. 1 0 0 0 0 2 1 0 0 3
Wasmannia auropunctata 21 84 79 37 65 30 | 173 | 42 531
Paraponerinae

Paraponera clavata 0 0 1 0 2 8 0 0 11
Ponerinae

Anochetus mayri 0 0 2 1 0 0 0 0 3
Odontomachus chelifer 0 0 0 4 0 0 0 1 5
Pachycondyla striata 4 4 4 0 2 2 2 0 18
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex caeciliae 0 0 0 2 0 0 2 0 4
Pseudomyrmex ferrugineus 2 6 16 11 68 42 4 52 | 201
Pseudomyrmex gracilis 2 0 1 0 0 0 0 0 3
Pseudomyrmex maculatus 0 0 1 0 2 0 0 1 4
Pseudomyrmex major 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Pseudomyrmex pazosi 0 0 3 81 0 0 0 0 84
Pseudomyrmex sericeus 0 0 0 0 0 0 9 0 9
Pseudomyrmex simplex 135 | 89 65 15 | 254 | 76 | 19 | 48 | 701
Pseudomyrmex simulans 10 30 4 12 12 7 0 8 83
Pseudomyrmex tenuis 0 0 0 0 1 3 0 4 8
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Pseudomyrmex sp. 1 4 1 0 0 0 0 0
Pseudomyrmex sp. 2 0 0 1 0 0 0 0
Pseudomyrmex sp. 3 0 0 0 0 0 0 1

Tabela IV: Porcentagem das espécies de Formicidae coletados nas oito areas .

P1 -

Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Uniéo
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.

Espécies Areas
P1 P2 P6 P9 G3 G4 G6 G7 T
Formicidae

Dolichoderinae

Azteca sp. 1 0.03% 0 0 0.01% | 0.01% | 1.08% 0 0.01% | 1.16%
Azteca sp. 2 0 0 0 0 0 0 0.04% 0 0.04%
Azteca sp. 3 0 0 0 0 0 0 0.03% 0 0.03%
Dolichoderus lutosus 0.03% 0 0 0.13% 0 0 0 0 0.16%
Linepithema sp. 1 0.04% | 0.09% 0 0 0.04% | 0.53% | 0.01% 0 0.74%
Linepithema sp. 2 0 0.03% 0 0 0 0 0.01% 0 0.04%
Tapinoma sp. 1 0 0.01% 0 0 0.09% | 0.44% | 0.01% 0 0.58%
Tapinoma sp. 2 0 0 0.16% 0 0 0 0.09% 0 0.26%
Ecitoninae

Neivamyrmex sp. 0.01% 0.01% 0 0.03%
Nomamyrmex sp. 0 0 0.23% | 0.23%
Ectatomminae

Ectatomma edentatum 0 0 0 0 0 0 0 0.01% | 0.01%
Ectatomma tuberculatum 0.16% | 0.03% | 0.14% | 0.06% | 0.04% [ 0.08% [ 0.23% | 0.08% | 0.86%
Ectatomma sp. 1 0 0 0 0.01% 0 0 0.01% | 0.01% | 0.04%
Formicinae

Brachymyrmex sp. 0.21% | 0.61% | 0.26% 0 0.18% | 0.04% | 0.16% | 0.33% | 1.82%
Camponotus atriceps 0 0 0 0 0 0 0.01% | 3.34% | 3.35%
Camponotus balzani 0 0 0 0 0 0 0 0.08% | 0.08%
Camponotus blandus 0 0 0.01% 0 0 0 0 0 0.01%
Camponotus canescens 0.06% | 0.06% | 0.01% | 0.01% 0 0.01% 0 0 0.18%

121



* continuagao

Camponotus cillae 0 0 0.01% 0 0 0 0 1.19% | 1.21%
Camponotus cingulatus 0 0 0 0.11% 0 0 0 0 0.11%
Camponotus depressus 0 0 0 0 0 0 0 0.14% | 0.14%
Camponotus dimorphus 0 0 0 0.14% 0 0 0 0 0.14%
Camponotus excesus 0 0 0 0.09% 0 0 0 0 0.09%
Camponotus femoratus 0 0 0 0.01% 0 0 0 0 0.01%
Camponotus lespesi 0.18% [ 0.14% | 0.36% | 0.73% | 0.41% | 0.19% | 0.18% | 0.13% | 2.36%
Camponotus macrocephalus 0 0 0 0.01% 0 0 0 0 0.01%
Camponotus pallescens 0.01% 0 0.01% | 0.11% | 0.01% | 0.06% 0 0.03% | 0.26%
Camponotus renggeri 0.81% | 1.49% | 0.04% | 0.66% | 0.03% | 0.01% 0 0 3.07%
Camponotus sericeiventris 0 0 0 0 0 0 0 0.01% | 0.01%
Camponotus silvestri 0 0 0.01% 0 0.08% | 0.19% 0 0 0.29%
Camponotus silvicola 0 0 0 0.03% 0 0 0 0 0.03%
Camponotus simillimus 0 0 0 0.04% 0 0 0 0 0.04%
Camponotus substitutus 0 0.01% | 0.01% 0 0.03% | 0.04% 0 0.06% | 0.18%
Camponotus tenuiscapus 0.79% | 1.57% | 0.66% | 0.96% | 1.47% | 1.79% | 0.03% | 0.93% | 8.24%
Camponotus testaceus 0.11% | 0.03% 0 0.06% | 0.18% | 0.13% 0 0.04% | 0.58%
Camponotus tripartitus 0 0 0 0.06% 0 0 0 0 0.06%
Camponotus sp. 1 0 0 0 0.03% 0 0 0 0 0.03%
Camponotus sp. 2 0 0 0.01% 0 0 0 0 0 0.01%
Camponotus sp. 3 0 0 0.34% 0 0 0 0 0 0.34%
Camponotus sp. 4 0 0 0 0.23% 0 0 0 0 0.23%
Camponotus sp. 5 0 0 0 0.08% 0 0 0 0 0.08%
Camponotus sp. 6 0 0 0 0.06% 0 0 0 0 0.06%
Myrmelachista nodigera 0.01% 0 0 0.06% 0 0 0 0 0.08%
Paratrechina sp. 0 0.01% 0 0 0 0.01% 0 0 0.03%
Heteroponerinae

Acanthoponera mucronata 0 0 0.04% | 0.03% 0 0 0.01% | 0.03% | 0.13%
Myrmicinae

Atta sexdens 0.03% | 0.39% | 0.61% | 0.03% | 0.26% | 0.36% | 1.08% | 0.06% [ 2.85%
Atta sp. 0 0 0 0 0 0 0 0.01% | 0.01%
Cephalotes aztecus 0.01% 0 0 0 0.04% | 0.04% 0 0.03% | 0.14%
Cephalotes clypeatus 2.02% | 4.37% | 0.11% | 0.21% | 1.34% | 1.19% 0 1.96% | 11.23%
Cephalotes grandinosus 0.01% 0 0.06% 0 0.21% | 0.46% 0 0.13% | 0.89%
Cephalotes lanuginosus 0 0 0.01% 0 0 0 0 0 0.01%
Cephalotes minutus 0 0 0 0 0 0 0 0.01% | 0.01%
Cephalotes pellans 0 0.01% | 0.28% | 0.03% | 0.23% 0 0 0.23% | 0.79%
Cephalotes persimillis 0 0 0 0 0 0 0 0.01% | 0.01%
Cephalotes pinelli 0 0 0.06% | 0.01% 0 0 0.06% 0 0.14%
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Cephalotes sp. 1 0.08% 0 0.84% | 0.08% 0 0 0.31% 0 1.32%
Cephalotes sp. 2 0 0 0 0 0 0 0.01% 0 0.01%
Cephalotes sp. 3 0 0 0 0.01% 0 0 0 0 0.01%
Cephalotes sp. 4 0 0 0.03% | 0.01% 0 0 0 0 0.04%
Crematogaster ashmedi 0 0 0.13% | 0.83% 0 0 0.09% 0 1.06%
Crematogaster lineolata 0.09% | 0.03% | 0.01% 0 0.11% 0 0 0 0.26%
Crematogaster quadriformis 0.49% 0 1.99% | 2.77% | 0.14% | 0.16% | 0.06% | 0.54% | 6.20%
Nesomyrmex sp. 0 0 0 0 0 0 0.04% 0 0.04%
Pheidole angusta 0.01% [ 0.14% 0 0.08% | 0.61% | 0.01% 0 0 0.88%
Pheidole arcifera 0 0 0 0 0 0 0 0.09% | 0.09%
Pheidole bergi 2.06% | 2.75% | 0.09% | 0.29% | 4.40% | 3.37% | 0.16% | 2.74% | 15.90%
Pheidole oxyops 0.04% 0 0.03% | 0.13% 0 0 0 0.01% | 0.23%
Pheidole perpusilla 0 0.06% 0 0 0 0 0 0 0.06%
Pheidole radozskowskii 0 0.01% 0 0.01% 0 0 0 0 0.03%
Pheidole rugulosa 0 0 0 0.03% 0 0 0 0 0.03%
Pheidole strobeli 0 0 0 0.01% 0 0 0 0 0.01%
Pheidole sp. 1 0.01% 0 0.23% 0 0.03% 0 0 0 0.28%
Pheidole sp. 2 0 0 0 0 0.01% 0 0 0 0.01%
Procryptocerus subpilosus 0 0 0 0.01% 0 0 0 0 0.01%
Solenopsis albidula 0.29% | 0.83% | 0.23% 0 0.08% 0 0.04% 0 1.49%
Solenopsis clytemnestra 0 0 0.01% | 0.09% 0 0 0 0 0.11%
Solenopsis sp. 1 0 0 0 0 0.01% 0 0 0 0.01%
Solenopsis sp. 2 0 0 0 0 0 0 0.01% 0 0.01%
Trachymyrmex bugnioni 0 0 0 0.01% 0 0 0 0 0.01%
Trachymyrmex sp. 1 0 0 0 0 0.03% | 0.01% 0 0 0.04%
Wasmannia auropunctata 0.34% | 1.39% | 1.31% | 0.61% | 1.08% | 0.49% | 2.87% | 0.69% | 8.82%
Paraponerinae

Paraponera clavata 0 0 0.01% 0 0.03% [ 0.13% 0 0 0.18%
Ponerinae

Anochetus mayri 0 0 0.03% | 0.01% 0 0 0 0 0.04987
Odontomachus chelifer 0 0 0 0.06% 0 0 0 0.01% | 0.08311
Pachycondyla striata 0.06% | 0.06% | 0.06% 0 0.03% [ 0.03% | 0.03% 0 0.2992
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex caeciliae 0 0 0 0.03% 0 0 0.03% 0 0.06%
Pseudomyrmex ferrugineus 0.03% | 0.09% | 0.26% | 0.18% | 1.13% | 0.69% | 0.06% | 0.86% | 3.34%
Pseudomyrmex gracilis 0.03% 0 0.01% 0 0 0 0 0 0.04%
Pseudomyrmex maculatus 0 0 0.01% 0 0.03% 0 0 0.01% | 0.06%
Pseudomyrmex major 0 0 0 0 0 0 0 0.04% | 0.04%
Pseudomyrmex pazosi 0 0 0.04% | 1.34% 0 0 0 0 1.39%
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Pseudomyrmex sericeus 0 0 0 0 0 0.14% 0 0.14%
Pseudomyrmex simplex 2.24% | 1.47% | 1.08% | 0.24% | 4.22% | 1.26% | 0.31% | 0.79% | 11.65%
Pseudomyrmex simulans 0.16% [ 0.49% | 0.06% | 0.19% [ 0.19% | 0.11% 0 0.13% | 1.37%
Pseudomyrmex tenuis 0 0 0 0 0.01% | 0.04% 0 0.06% | 0.13%
Pseudomyrmex sp. 1 0.06% | 0.01% 0 0 0.01% 0 0 0 0.09%
Pseudomyrmex sp. 2 0 0 0.01% 0 0 0 0 0.01%
Pseudomyrmex sp. 3 0 0 0 0 0 0 0.01% | 0.01%

Tabela V: indices de diversidade, distribuicdo e dominancia da familia Formicidae. P1 —

Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Uni&o
Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.

P1 P2 P6 P9 G3 G4 G6 G7
Diversidade Shannon (H") 3.47 | 333 |4.06 |4.16 |3.37 |3.66 |3.01 |3.68
Equitabilidade Pielou 0.52 | 050 | 061 |0.62 |0.50 |055 | 045 |0.55
Dominancia Berger-Parker 0.21 |0.26 | 0.20 | 0.24 |0.25 |0.25 | 045 |0.21
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Tabela VI: Comparac¢do com levantamentos de formigas realizados no Estado de S&o

Paulo e em outros Estados.

Levantamentos Subfamilias Géneros Espécies Metodologia
Delabie et al. (2007) - llhéus - BA 9 49 192 Winkler, Berlese, isca, pitfall, busca ativa, quimicos
Marinho et al. (2002) - Bom Despacho - MG 6 37 143 Winkler
Vargas et al. (2007) - Restinga da Marambaia - RJ 8 36 92 Pitfall
Feitosa & Ribeirto (2005) - Parque Estadual da Cantareira -
Sé&o Paulo 8 25 63 Pitfall, winkler, busca ativa
Santina et al. (2007) - Parque da Previdéncia - Séo Paulo 9 32 62 Pitfall
PINDORAMA - SP 17 51 Malaise
Santina et al. (2007) - Reserva Armando S. Oliveira - S&o
Paulo 9 23 46 Pitfall
Santina et al. (2007) - Horto Oswaldo Cruz - Sao Paulo 7 20 43 Pitfall
PALESTINA - SP 8 15 42 Malaise
BARRETOS - SP 8 13 38 Malaise
PLANALTO - SP 7 16 35 Malaise
Rede de varredura, guarda-chuva entomoldégico, pitfall,
Lutinski & Garcia (2005) - Chapec6 - SC 6 19 32 Berlese
VICENTINOPOLIS - SP 6 17 31 Malaise
UNIAO PAULISTA - SP 8 17 30 Malaise
ONDA VERDE - SP 7 16 29 Malaise
MACAUBAL - SP 7 15 28 Malaise
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Figura 1: Dendrograma de similaridade de Morisita-Horn da familia Formicidae. P1 —
Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido

Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Figura 2: Dendrograma de similaridade de Bray-Curtis da familia Formicidae. P1 —

Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido

Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Figura 3: Dendrograma de similaridade de Jaccard da familia Formicidae. P1 —
Vicentindpolis, P2 — Macaubal, P6 — Palestina, P9 — Pindorama, G3 — Planalto, G4 — Unido

Paulista, G6 — Onda Verde, G7 — Barretos.
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Formicidae Vicentin6polis
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Figura 4: Riqueza de espécies de Formicidae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based
Coverage Estimator) para a area de Vicentindpolis (P1).
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Formicidae Macaubal
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Figura 5: Riqueza de espécies de Formicidae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based

Coverage Estimator) para a area de Macaubal (P2).
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Figura

6: Rigueza de espécies de Formicidae observada e estimada através dos

indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based

Coverage Estimator) para a area de Palestina (P6).
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Riqueza de Espécies
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Formicidae Planalto
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Figura 8: Riqueza de espécies de Formicidae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based
Coverage Estimator) para a area de Planalto (G3).
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Formicidae Unidao Paulista
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Figura 9: Riqueza de espécies de Formicidae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based
Coverage Estimator) para a area de Unido Paulista (G4).
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Formicidae Onda Verde
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Figura 10: Riqueza de espécies de Formicidae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based

Coverage Estimator) para a area de Onda Verde (G6).
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Formicidae Barretos
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Figura 11: Rigueza de espécies de Formicidae observada e estimada através dos
indices de ACE (Abundance-based Coverage Estimator) e ICE (Incidence-based

Coverage Estimator) para a area de Barretos (G7).
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Figura 13: Fragmento localizado no municipio de Pindorama e fragmentos conectados.
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10. Consideracoes finais

Dentre a tribo Apini, os géneros Tetragonisca e Trigona, e a espécie Tetragonisca
angustula foram os mais representativos. Dentre os Polistinae, Agelaia e Polybia foram os
géneros mais significativos e A. pallipes, Polybia jurinei e Polybia paulista foram as espécies
com maior representatividade. Dentre a familia Formicidae, os géneros Camponotus,
Pseudomyrmex e Cephalotes foram 0s mais representativos, e as espécies mais significativas
foram Pheidole bergi, Pseudomyrmex simplex e Cephalotes clypeatus.

Pindorama foi a area com maior diversidade e melhor distribuicdo da tribo Apini e da
subfamilia Formicidae e Macaubal apresentou maior diversidade e distribuicdo dos individuos
da subfamilia Polistinae. Barretos apresentou maior dominancia de espécies da tribo Apini e
Pindorama foi a area com mais espécies dominantes da subfamilia Polistinae, o que pode ser
explicado pela grande quantidade de individuos da mesma espécie registrados em duas ou trés
coletas. Onda Verde apresentou mais espécies dominantes da familia Formicidae.

O coeficiente de similaridade de Morisita-Horn indicou que Palestina e Unido Paulista
foram as areas mais similares entre si para a tribo Apini, Palestina e Barretos foram mais
similares para a subfamilia Polistinae e Vicentinépolis e Macaubal apresentaram maior
similaridade entre si para a familia Formicidae. Os coeficientes de Bray-Curtis e Jaccard
indicaram que Macaubal e Unido Paulista foram as areas mais similares para a tribo Apini,
Vicentindpolis e Planalto apresentaram maior similaridade entre si para a subfamilia Polistinae
e Planalto e Unido Paulista foram as areas mais similares entre si para a familia Formicidae.

Os estimadores de riqueza ACE e ICE indicaram que somente em Macaubal, Unido
Paulista e Barretos as coletas foram praticamente suficientes para amostrar a riqueza total de
Apini, em Vicentinépolis e Macaubal as coletas foram suficientes para amostrar a riqueza de
Polistinae e somente em Unido Paulista as coletas foram suficientes para amostrar a riqueza

total de Formicidae.
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A curva de rarefacdo de Hulbert indicou que Barretos apresentou maior riqueza de
espécies da tribo Apini e da subfamilia Polistinae e Planalto foi a 4rea de maior riqueza da
familia Formicidae.

Foram descritos 13 grupos funcionais para as formigas, desde predadoras de solo e
vegetacado, até onivoras, oportunistas e especialistas.

Sabe-se que sdo utilizados métodos de coleta especificos para os grupos estudados
neste trabalho, o que permite uma amostragem mais eficiente em relagdo as espécies raras.
Entretanto, os resultados obtidos no presente estudo permite-nos observar que houve
semelhangas na riqueza de espécies registradas no presente estudo em relacdo a outros
levantamentos realizados, mesmo com a utilizagdo de metodologias mais apropriadas. Assim,
0 uso de armadilhas Malaise ao invés dos métodos especificos pode ser uma alternativa viavel
para amostrar 0s grupos em questao, pois permite registrar rapidamente as espécies mais
comuns em determinada area (Silva & Silveira, 2009).

O fato de areas pequenas serem mais diversas do que uma area grande contradiz a
afirmacéo de Wilcox & Murphy (1985) de que o tamanho da area € um fator crucial na
diversidade de espécies em sistemas fragmentados. Em paisagens fragmentadas pela agéo
humana, o arranjo espacial (tipo, tamanho, quantidade e localiza¢cdo) dos remanescentes, dado
pelas manchas de vegetagéo, corredores ecoldgicos e tipo de matriz, € fundamental para a
sobrevivéncia e expansdo das comunidades naturais.

A proximidade entre fragmentos remanescentes, 0s elementos de conexao e a matriz
irdo determinar o grau de conectividade estrutural da paisagem e, conseguentemente, a
capacidade de dispersdo de individuos ente os fragmentos. A maior diversidade em éareas
pequenas (Macaubal e Pindorama) pode estar relacionada a possivel ndo utilizacdo de agentes
guimicos no combate de pragas, visto que o entorno da area de Macaubal é caracterizado por
vegetacdo de pastagem, e o fragmento de Pindorama localiza-se numa Estacdo Experimental,
0 que pode limitar o uso de defensivos agricolas. Estes, por sua vez, desequiliboram o meio,

favorecendo o surgimento de pragas.
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Pode ser que o agrupamento de areas grandes e pequenas has analises de
similaridade tenha ocorrido porque o tamanho do fragmento ndo seja um fator crucial em
relacdo a abundancia de espécies, ja que fatores como condicbes fisico-quimicas, nivel de
recursos disponiveis, ciclo de vida dos organismos e influéncia de competidores, predadores,
parasitos, etc. causam flutuacGes na abundancia de uma espécie.

De acordo com o Relatério da Qualidade Ambiental do Estado de Sdo Paulo de 2010 e
com dados obtidos pelo Programa Biota/FAPESP (2008), a cobertura florestal do Estado de
Sdo Paulo cobria, no passado, mais de 80% do seu territério, e hoje se reduz a 14%,
principalmente devido a fragmentacdo de habitats, especulacdo imobilidria, expansao de
fronteiras agropecuérias, extrativismo ilegal e contaminacgdo do solo, das aguas e da atmosfera.

A extensdo do bioma Cerrado correspondia a 14% da superficie do Estado, e hoje
responde a cerca de 1%, o que compromete severamente sua futura sustentabilidade. Da Mata
Atlantica, resta hoje uma area de aproximadamente 12% da cobertura original. Somente na
linha da Serra do Mar e no Vale do Ribeira hd remanescentes significativos de tal bioma
(Programa Biota/FAPESP, 2008).

As alteracdes na cobertura vegetal nativa representam a dindmica de uso dos recursos
naturais, e, de maneira geral, as atividades antropicas, refletindo os padrdes de uso e
ocupacdo do solo. Dessa forma, tais alteragcbes podem ser consideradas indicadores
ambientais (Relatério da Qualidade Ambiental do Estado de S&o Paulo, 2010).

A cobertura vegetal nativa é o fator mais importante em relagdo a conservacao da
biodiversidade, equilibrio e manutencdo de processos ecolégicos, essenciais aos
ecossistemas. A conservacdo dos remanescentes de cobertura vegetal € fundamental para
garantir a perpetuacdo da vida e dos recursos naturais florestais. De modo geral, as pressdes
mais relevantes sobre as florestas sdo causadas devido a extracdo dos recursos naturais e
ocupacao econdmica de terras cobertas por vegetacdo (IPARDES, 2007).

Pode-se visualizar a condicdo da cobertura vegetal do Estado de Sdo Paulo pelas

Figuras 13 e 14, e através delas, da Tabela VIl e Figura 15, podemos fazer um paralelo
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relacionando a diversidade de Hymenoptera sociais registrados na regido Noroeste e em outros
levantamentos e a cobertura vegetal remanescente do Estado. Nota-se que quanto maior a
degradacdo da vegetacdo, e consequentemente, quanto menos fragmentos florestais
remanescentes, menor ¢ a diversidade dos grupos estudados. E possivel observar, ainda, que
as areas de Cerrado possuem maior cobertura vegetal remanescente do que as outras areas,
localizadas na regido Noroeste do Estado, onde foi realizado o presente estudo, o que

possivelmente explica a maior diversidade desses Hymenoptera em tais areas.
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Tabela VII: Levantamentos de Hymenoptera Sociais realizados no Estado de Sao Paulo.

Levantamentos Géneros | Espécies | Metodologia
Apini
Sofia (1996) - Ribeirdo Preto - SP 16 25 | Coleta em flor
Mateus (1998) - Luiz Anténio - SP 17 24 | Coleta em flor
Pedro (1992) - Cajuru - SP 15 20 | Coleta em flor
Andena et al. (2005) - Corumbatai - SP 10 15 | Coleta em flor
PINDORAMA - SP 5 6 | Malaise
ONDA VERDE- SP 4 6 | Malaise
MACAUBAL - SP 5 5 | Malaise
PLANALTO - SP 4 5 | Malaise
UNIAO PAULISTA - SP 4 5 | Malaise
BARRETOS 5 5 | Malaise
PALESTINA - SP 4 4 | Malaise
VICENTINOPOLIS - SP 1 1 | Malaise
Polistinae Géneros | Espécies | Metodologia
Coleta em flor, busca por col6nias,
Lima et al. (2010) - Patrocinio Paulista - SP 11 30 | liquido atrativo
Mechi (1996) - Luiz Antonio - SP 9 26 | Coleta em flor
Mechi (2005) - Santa Rita do Passa Quatro - SP 8 26 | Coleta em flor
Mechi (1996) - Corumbatai - SP 9 25 | Coleta em flor
Togni (2009) - Ubatuba - SP 8 21 | Garrafas-armadilha, coleta ativa
BARRETOS - SP 6 14 | Armadilhas Malaise
Gomes & Noll (2009) - Neves Paulista - SP 7 12 | Liquido atrativo
MACAUBAL - SP 5 12 | Armadilhas Malaise
PLANALTO - SP 5 10 | Armadilhas Malaise
VICENTINOPOLIS - SP 4 9 | Armadilhas Malaise
Gomes & Noll (2009) - Paulo de Faria - SP 4 7 | Liquido atrativo
PALESTINA - SP 5 7 | Armadilhas Malaise
Gomes & Noll (2009) - Pindorama - SP 4 6 | Liquido atrativo
UNIAO PAULISTA - SP 3 5 | Armadilhas Malaise
PINDORAMA - SP 3 4 | Armadilhas Malaise
ONDA VERDE - SP 1 3 | Armadilhas Malaise
Formicidae Subfamilias | Géneros | Espécies | Metodologia
Santina et al. (2007) - Parque da Previdéncia - Sdo Paulo 9 32 62 | Pitfall
Feitosa & Ribeirto (2005) - Parque Estadual da Cantareira - Sdo Paulo 8 25 63 | Pitfall, winkler, busca ativa
PINDORAMA - SP 7 17 51 | Malaise
Santina et al. (2007) - Reserva Armando S. Oliveira - Sdo Paulo 9 23 46 | Pitfall
Santina et al. (2007) - Horto Oswaldo Cruz - S&o Paulo 7 20 43 | Pitfall
PALESTINA - SP 8 15 42 | Malaise
BARRETOS - SP 8 13 38 | Malaise
PLANALTO - SP 7 16 35 | Malaise
UNIAO PAULISTA - SP 8 17 30 | Malaise
VICENTINOPOLIS - SP 6 17 31 | Malaise
ONDA VERDE - SP 7 16 29 | Malaise
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MACAUBAL - SP 7 | 15 ‘ 28 | Malaise
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Fonte: Victar (2979) apud Kranka ét al (2005)

Figura 13: Condigéo da cobertura vegetal do Estado de S&o Paulo.
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Fonte: Kronka et al (2005), elaborado por SMA/CPLA (2009)

Figura 14: Cobertura vegetal do Estado de S&o Paulo por municipio.
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Figura 15: Levantamentos de Hymenoptera Sociais de S&o Paulo.
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