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Resumo

A mineragdo de carvao representa uma das atividades que causa elevada degradacéo
ambiental, com grande destaque para a regido sul de Santa Catarina. O processo de
reabilitacdo das areas mineradas passa por uma série de procedimentos, visando a
restauracdo das condicbes minimas necessarias para 0 reestabelecimento da
biodiversidade. Pesquisas que avaliem este processo sdo fundamentais para o
monitoramento do grau de reestruturacao destas areas. O objetivo do presente estudo foi
avaliar a estrutura da assembleia de formigas em quatro areas reabilitadas apés
mineracdo de carvdo a céu aberto, comparando-se 0s dados com uma area de mata
nativa, tomada como testemunha das condig¢Oes originais na regido sul do estado de
Santa Catarina. A amostragem foi realizada mensalmente nas cinco areas durante 12
meses, utilizando-se 10 armadilhas do tipo pitfall, por local de coleta. Um total de 50
especies foi coletado, distribuidas em 20 géneros e oito subfamilias. As anélises
evidenciaram que as areas reabilitadas apresentaram baixa riqueza de espécies de
formigas, além de uma composicédo significativamente distinta daquela observada na
area do remanescente. Destaca-se, contudo que o presente estudo provém o primeiro
inventario da mirmecofauna para as regides reabilitadas, sendo necessaria a continuacao
de estudos que incluem areas sob condi¢Bes mais avancadas de regeneracao.
Palavras-chave: mirmecofauna, restauracdo de areas impactadas, bioindicadores, Mata
Atlantica.

Abstract

Coal mining represents one of the activities that cause environmental degradation, with
great emphasis on the southern region of Santa Catarina. The reclaim process of the
mined areas undergoes a series of procedures which aim the restoration of the minimum
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conditions necessary for biodiversity reestablishment. Researches which evaluate this
process are important for monitoring the restructuring degree of these areas. The aim of
this study was to evaluate the structure of the ant species assembly in four reclaimed
areas after surface coal mining, comparing the data with a native forest area taken as
control of the original conditions in southern of Santa Catarina. Sampling was
conducted monthly in the five areas for 12 months using 10 pitfall traps in each sample
area. A total of 50 species were collected, distributed in 20 genera and eight
subfamilies. Data analysis showed that the reclaimed areas presented low species
richness of ants, and a significantly different composition from that observed in the
native area. We highlighted, however, that this study represents the first inventory of the
ant fauna realized in reclaimed areas, and further studies which include areas under
more advanced regeneration conditions are required.

Keywords: antfauna, restoration of impacted areas, bioindicators, Atlantic rainforest.

Introducéo

A exploracdo intensiva dos recursos naturais pelo homem e o consequente
impacto sobre os habitats tem alterado a maior parte dos ecossistemas terrestres
(QUEIROZ et al.,, 2006). Dentre as atividades antrOpicas que mais interferem e
degradam o meio ambiente, destaca-se a extracdo de carvao mineral. O carvao mineral é
o combustivel fossil com maior disponibilidade no mundo e, desse modo, de grande
importancia para o setor energético mundial. Apesar de sua importancia econdémica, a
exploracdo, o beneficiamento e a utilizacdo desse recurso representam atividades com
elevado impacto ambiental através da contaminacdo do solo, do ar e dos recursos
hidricos, alterando a paisagem e afetando significativamente a biodiversidade
(SANCHEZ; FORMOSO, 1990; DIAS; GRIFFITH, 1998; COSTA; ZOCHE, 2009).

A extragdo do carvdo mineral pode se dar através de minas subterraneas ou a céu
aberto, sendo a opcdo por uma ou por outra modalidade depende, basicamente, da
profundidade e do tipo de solo o qual o minério se encontra (ANEEL, 2008). No
processo de mineracdo a ceéu aberto, a remocdo das camadas € feita de forma
desordenada, onde os horizontes do solo séo descaracterizados pela inverséo de suas
camadas, gerando pilhas de materiais geologicos que tém na sua base a camada fértil do
solo (DE LUCA; GASTALDON, 1999), causando, consequentemente, perda de solo
fértil, supressdo da presenga de animais e plantas, além de destruicdo do banco de
sementes (CITADINI-ZANETTE et al., 2009; KLEIN et al., 2009).

Devido ao impacto causado, a legislacdo ambiental brasileira impde as empresas

mineradoras a necessidade de realizar a reabilitacdo das areas degradadas apds a
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exploracdo. O processo de recuperacdo das areas de mineracdo a céu aberto, por
exemplo, passa pela recomposicdo topografica e paisagistica, assim como pela
reconstrucdo do solo através da utilizacdo dos solos naturais e materiais litoldgicos
sobrejacentes as camadas de carvao. Este procedimento visa reconstituir a qualidade e a
capacidade produtiva original do solo, onde devera ser novamente estabelecida uma
vegetacdo de cobertura com a reintroducdo de espécies vegetais herbaceas e arboreas,
nativas e/ou exdticas (PINTO, 1997, CAMPOS et al., 2010) e, consequentemente, a
recolonizacdo pela fauna, principalmente de invertebrados.

Embora ndo existam protocolos precisos na reconstrucdo de areas mineradas,
pesquisas sdo fundamentais para buscar alternativas para um melhor processo de
recuperacdo de areas reconstruidas e para 0 monitoramento do grau de reestruturacao
destas areas. Deste modo, as comunidades de insetos edaficos e/ou processos
bioguimicos mediados por eles sdo indicadores potencialmente sensiveis as mudancas
na qualidade do solo e indispensaveis em programas de monitoramento dos processos
de recuperacdo ambiental de areas degradadas (JORDAN et al., 1995). Peck et al.
(1998) destacam que os insetos sdo considerados bons bioindicadores, pois respondem
rapidamente ao estresse ambiental, tem curtos periodos de geracdo e, em geral sdo
facilmente amostrados e identificados.

Dentre os insetos, as formigas estdo entre 0s grupos de organismos mais
comumente utilizados como bioindicadores (e.g. MAJER, 1983; ANDERSEN et al.,
2004; OTTONETTI et al., 2006; MAIJER et al., 2007; PHILPOTT et al., 2010; RIBAS
et al., 2012a). Seu uso tem sido proposto para 0 monitoramento de recuperacdo de
impactos ambientais e como indicadores de conservagdo, pois sdo largamente
distribuidas; com uma riqueza relativamente alta de espécies; sdo extremamente
abundantes; ocupam niveis troficos elevados, exercendo papel significante no
funcionamento dos ecossistemas; possuem taxa especializados; sdo facilmente
amostradas e separadas em morfo-espécies; com taxonomia e ecologia bem conhecidas;
além de serem sensiveis as mudancas nas condicdes ambientais (MAJER, 1983;
AGOSTI et al., 2000; UNDERWOOD; FISCHER, 2006; RIBAS et al., 2012a). Tais
caracteristicas podem fornecer inferéncias confiaveis sobre as implicacdes ecoldgicas e
funcionais dos disturbios (RIBAS et al., 2012a). Além disso, as formigas podem prover,

até certo ponto, uma indicacdo da abundancia e diversidade de outros taxa de
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invertebrados, caracteristica esta importante, tendo-se em vista que inventariamentos
completos de invertebrados sdo onerosos e demandam muito tempo, tornando-se, na
maioria das vezes, impraticaveis (LINDENMAYER, 1999).

A diversidade, abundancia e a composicdo de espécies de formigas sdo
frequentemente relacionadas com a variedade de locais de nidificacdo e alimentacéo,
condi¢cdes (micro)climaticas, e as interacbes competitivas entre as espécies
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Deste modo, alteragBes antropogénicas na
paisagem podem ser capazes de causar mudancgas nas condi¢des microcliméaticas para
nidificacdo e forrageamento das formigas (LOBRY DE BRUYN, 1999), além da
reducdo na disponibilidade de alimentos e aumento na competicdo interespecifica
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

No Brasil, o uso de formigas como indicadores tem aumentado
significativamente a cada ano (RIBAS et al., 2012a), sendo utilizadas para avaliar
diferentes tipos de impactos, tais como o fogo, desmatamento e fragmentacao,
florestamentos comerciais, diferentes usos do solo e praticas em agroecossistemas. Cabe
destacar, contudo, que poucos estudos tém avaliado a recuperacdo de areas mineradas
(e.g. PEREIRA et al., 2007; RIBAS et al., 2012b e c). Na maioria dos estudos, 0s
autores analisaram a resposta da riqueza e composicéo de espécies de formigas, obtendo
resultados contrastantes. Alguns estudos encontraram respostas significantes da riqueza
de espécies de formigas a diferentes impactos ambientais (COSTA et al., 2010;
DELABIE et al., 2006; PEREIRA et al., 2007; SILVA; BRANDAO, 1999; RIBAS et
al., 2012c), enquanto outros concluiram que mudancas na composicao de espécies seria
um parametro mais adequado para a bioindicacdo (COELHO et al., 2009; SCHIMDT;
DIEHL, 2008; VASCONCELOS et al., 2000), especialmente na dindmica dos
ambientes (GOLLAN et al., 2011). Para Ribas et al. (2012c), a riqueza de espécies pode
ser um parametro melhor para bioindicacdo de disturbio em areas homogéneas, do que
em relacdo a areas dindmicas e heterogéneas onde a composi¢do de espécies pode ser
mais apropriada.

Logo, este estudo teve como objetivo avaliar a estrutura da assembleia de
formigas epigéicas em areas reabilitadas ap06s mineracdo de carvdo a ceu aberto,
comparando-se 0s dados com uma area de remanescente de mata nativa adjacente em

estagio avancado de regeneracdo, tomada como testemunha das condi¢cBes ambientais
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originais na regido Sul do Estado de Santa Catarina. Destaca-se também, que este
estudo representa o0 primeiro passo que poderd servir como alicerce para o
estabelecimento de programas de monitoramento das areas de recuperacdo apds

mineracao de carvao, utilizando-se as formigas como organismos bioindicadores.

Materiais e Métodos
Areas de estudo

As areas de estudo estdo inseridas no Bioma Mata Atlantica, que caracteriza-se
pela presenga de diversos ecossistemas, incluindo desde formages florestais (Floresta
Ombrofila Densa, Ombroéfila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e
Ombrofila Aberta) até ecossistemas associados com restingas, manguezais e campos de
altitude (MMA, 2011). A regido de estudo esta localizada dentro da bacia carbonifera
catarinense, que se constitui por uma faixa de aproximadamente 100km de comprimento
e largura média de 20km, entre a Serra Geral a oeste e 0 macico granitico da Serra do
Mar a leste, onde se desenvolveram importantes centros de mineracdo de carvao,
especialmente nos municipios de Criciuma, Ararangud, Lauro Mauller, Siderépolis e
Urussanga (BELOLLLI et al., 2002).

O estudo foi realizado em cinco areas préximas entre si, pertencentes a
Companhia Siderurgica Nacional (CSN), localizadas no municipio de Siderépolis, no
sul do Estado de Santa Catarina (Fig. 1).

Figura 1. Localizacdo das areas de estudo na regido Sul do Estado de Santa Catarina,
Brasil. A1 a A4 — &reas reabilitadas; A5 — area de remanescente de Floresta Ombrofila
Densa.

T a2sw 49°24°W i 49°23"W

128°35"s

Fonte: adaptado Wikipedia e Google Earth
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As areas Al, A2, A3 e A4 caracterizam-se como locais que sofreram atividade
de mineracgéo de carvéo a ceu aberto, e que passaram por um processo de reabilitacdo no
periodo de 2002 a 2006. Para o processo de recuperacdo do solo em todas as areas
foram utilizadas camadas de argila e turfa. Seguem demais especificidades de cada area:
Area 1 - (28°34°S 49°24°W). Reabilitacio concluida em 2006. Vegetacdo predominante
durante o periodo do estudo: capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.);

Area 2 - (28°34°S 49°24°W). Reabilitagdo concluida em 2006. Vegetagdo predominante
durante o periodo do estudo: capim-gordura (M. minutiflora); bracatinga (Mimosa
scabrella Benth.); marica (Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze);

Area 3 - (28°46°S 49°24°W). Reabilitacio concluida em 2004. Vegetagdo predominante
durante o periodo do estudo: capim-gordura (M. minutiflora); bracatinga (M. scabrella);
marica (M. bimucronata). Area bastante Umida (antiga lagoa de mineracdo que foi
aterrada) com vegetagdo pouco desenvolvida, apresentando alguma vegetagédo arbustiva
espontanea, constituida basicamente por Baccharis spp.;

Area 4 - (28°35°S 49°25°W). Reabilitagdo concluida em 2004. Vegetacdo predominante
durante o periodo do estudo: capim-gordura (M. minutiflora); bracatinga (M. scabrella).
No momento da coleta a vegetacdo de bracatinga apresentava-se mais desenvolvida em
relacdo as outras areas (= 6 m de altura), exibindo quantidade significativa de
serapilheira;

Area 5 - (28°34’S 49°24°W). Caracteriza-se como uma area de remanescente de
Floresta Ombrdfila Densa, secundéria e em estadio avancado de regeneracao natural.

De acordo com a classificacdo de Képpen (1948), o clima da regido sul de Santa
Catarina é do tipo subtropical umido (Cfa), sem estacdo seca definida e com verdes
quentes, com precipitacdo anual variando de 1.400mm a 1.800mm e temperatura média
de 19°C. No inverno ocorrem gradientes térmicos inferiores a 10°C, permitindo a
ocorréncia de geadas (IPAT, 2000).

Coleta de dados

A amostragem foi realizada mensalmente nas cinco &reas, durante o periodo de
marco de 2007 a fevereiro de 2008, totalizando-se 12 coletas em cada area. Para cada
coleta foram utilizadas 10 armadilhas do tipo “pitfall” dispostas a cada 10m em um

transecto linear de 100m, e respeitando-se o limite de 20m das bordas. Os pitfalls
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utilizados consistiam de recipientes plasticos de 400ml, contendo uma solucéo de agua e
detergente neutro a 5%, sendo enterrados até sua borda superior de forma a
permanecerem nivelados com o solo. Em cada coleta os pitfalls foram deixados no
campo por 72hs, sendo posteriormente, o material obtido armazenado em recipientes
com &lcool 70% e transportados para o Laboratorio de Interacdo Animal-Planta (LIAP)
da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). Logo ap6s, o material foi triado
e identificado ao nivel de género com uso da chave dicotbmica de Palacio e Fernandez
(2003). Quando possivel, a identificacdo foi feita em nivel de espécie, caso contrario 0s
grupos permaneceram como morfo-espécies. A determinacdo das espécies foi realizada
através da comparagdo com o material disponivel na colecdo do Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo (MZSP). Exemplares de todas as espécies coletadas foram

depositados nas cole¢des do MZSP e do LIAP.

RESULTADOS

No total foram amostradas 50 morfo-espécies (50% identificadas a nivel
especifico), distribuidas em 20 géneros e oito subfamilias. Myrmicinae foi a subfamilia
com o0 maior nimero de espécies (24 espécies), seguido por Formicinae (dez espécies),
Ponerinae (cinco espécies), Dolichoderinae (quatro espécies), Dorylinae, Ectatomminae
e Pseudomyrmecinae (cada uma com duas espécies), e Heteroponerinae (uma espécie).
Os trés géneros com maior nimero de espécies foram Pheidole Westwood, 1839 (13
espécies), Camponotus Mayr, 1861 (oito espécies), e Linepithema Mayr, 1866 (quatro
especies) (Tabela 1).

Tabela 1. Mirmecofauna epigéica coletada com armadilhas pitfall em area reabilitada
apos mineracdo de carvédo a céu-aberto (Al a A4) e uma area de remanescente de mata
nativa (A5) na regido Sul do Estado de Santa Catarina, no periodo de margo de 2007 a
fevereiro de 2008.

IdentificacOes Al A2 A3 A4 A5

Dolichoderinae

Linepithema humile (Mayr, 1868) X
Linepithema micans (Forel, 1908)
Linepithema pulex Wild, 2007 X

X
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Identificagdes Al A2 A3 A4 A5

Linepithema sp.1 X
Dorylinae

Eciton burchellii (Westood, 1842) X
Eciton quadriglume (Haliday, 1836) X
Ectatomminae

Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 X
Ectatomma edentatum (Roger, 1863) X
Formicinae

Camponotus atriceps (Smith, 1858) X X X X
Camponotus fuscocinctus Emery, 1888 X
Camponotus lespesii Forel, 1886

Camponotus melanoticus Emery, 1894 X X X
Camponotus mus Roger, 1863

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) X X

X X X X X

Camponotus sp.1
Camponotus sp. 6 X
Nylanderia fulva (Mayr, 1862) X X X X
Nylanderia sp.3 X

Heteroponerinae

Heteroponera dentinodis (Mayr, 1887) X
Myrmecinae

Acromyrmex striatus (Roger, 1863) X X

X

Acromyrmex rugosus (Smith, 1858)
Cephalotes pusillus (Klug, 1824) X X
Crematogaster bingo Forel, 1908

Crematogaster pr. torosa

X X X X

Crematogaster sp.3

Cyphomyrmex (gr. rimosus) sp.1 X X
Pheidole (gr. diligens) pr. angusta X
Pheidole (gr. biconstricta) sp.1 X X X
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Identificagdes Al A2 A3 A4 A5
Pheidole sp.3 X X X
Pheidole sp.4

Pheidole sp.5

Pheidole sp.11

Pheidole sp.13

Pheidole sp.14

Pheidole sp.15

Pheidole sp.16

Pheidole (gr. fallax) sp.17

Pheidole sp.18

Pheidole sp.19

X X X X X X X X X X X

Pogonomyrmex naegelli (Emery, 1878) X

X
X

Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) X
Solenopsis sp.2 X X X

Wasmannia pr. sulcaticeps X X
Ponerinae

Hypoponera sp.1 X X X X
Neoponera crenata (Roger, 1861)

Odontomachus meinerti Forel, 1905

Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)

Pachycondyla striata (Smith, 1858) X X X X

X X X X X

Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex (gr. aculatus) sp.1 X

Pseudomyrmex pr. urbanus X

NuUmero total de espécies 9 13 11 18 33

No presente estudo, a area do remanescente (A5) apresentou a maior riqueza de
espécies observada (Seps = 33), quando comparado ao nimero medio de espécies nas
areas reabilitadas (Sobs = 12,75). Entre as areas de reabilitacdo, a area Al obteve menor
numero de espécies (Seps = 9), sequido pela area A3 (Sops = 11), A2 (Sops = 13) € A4 (Sops

= 18). Do total de espécies, somente sete foram compartilhadas pelos dois ambientes
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(reabilitada x remanescente), enquanto 26 espécies ocorreram exclusivamente no
remanescente de mata nativa e 17 espécies foram exclusivas das areas reabilitadas.
Acromyrmex rugosus (Smith, 1858), Camponotus atriceps (Smith, 1858), C.
melanoticus Emery, 1894, C. mus Roger, 1863, C. rufipes (Fabricius, 1775),
Camponotus sp.1, Cyphomyrmex sp.1, Linepithema humile (Mayr, 1868), L. micans
(Forel, 1908), L. pulex Wild, 2007, Linepithema sp.1, Nylanderia fulva (Mayr, 1862),
Nylanderia sp.3, Pheidole sp.1, Pogonomyrmex naegelli (Emery, 1878), Solenopsis
geminata (Fabricius, 1804) e Solenopsis sp.2 foram as espécies que ocorreram
exclusivamente na area reabilitada. Acromyrmex striatus (Roger, 1863), Camponotus
lespesii Forel, 1886, Cephalotes pusillus (Klug, 1824), Hypoponera sp.1, Pachycondyla
striata (Smith, 1858), Pheidole sp.3 e Wasmannia pr. sucalticeps foram as espécies
compartilhadas entre os dois ambientes.

Com relacdo aos grupos funcionais apresentados por Brandéo et al. (2012), a
area de remanescente apresentou exemplares pertencentes aos grupos das espécies
generalistas e/ou arbdreas dominantes (géneros Camponotus, Crematogaster, Pheidole
e Wasmannia) com 16 espécies, além de espécies predadoras generalistas (Ectatomma,
Gnamptogenys, Heteroponera, Hypoponera, Neoponera, Odontomachus e
Pachycondyla) (S=8), predadoras arboreas (Pseudomyrmex) (S=2), cultivadoras de
fungo sobre material vegetal fresco (Acromyrmex) (S=1), legionarias (Eciton) (S=2) e
arbéreas que se alimentam de polen (Cephalotes) (S=1). Na area reabilitada foi coletado
um mesmo ndmero de espécies generalistas (géneros Camponotus, Linepithema,
Nylanderia, Solenopsis, Pheidole e Wasmannia) (S=16), de cultivadoras de fungo sobre
material vegetal fresco (Acromyrmex) (S=1) e de arboreas que se alimentam de pdlen
(Cephalotes) (S=1), mas um menor numero de espécies predadoras generalistas
(Hypoponera sp. e Pachycondyla) (S=2). No entanto, na area reabilitada também foram
encontrados dois grupos que ndo haviam sido coletados na area do remanescente, sdo
eles: coletora de sementes do género Pogonomyrmex, e outra espécie pertencente ao
grupo das cultivadoras de fungo sobre material em decomposicdo do género

Cyphomyrmex.

DISCUSSAO
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No presente estudo a predominancia das subfamilias Myrmicinae, Formicinae e
Ponerinae, e dos géneros Pheidole e Camponotus, deve-se ao fato de serem muito
comuns e abundantes, especialmente na regido Neotropical. Esta constatacdo corrobora
a maioria dos estudos realizados no Brasil, independentemente da metodologia e do
local de estudo (e.g. MARINHO et al., 2002; CORREA et al., 2006; ANDRADE et al.,
2007; ROSADO et al., 2012). A maior representatividade desses grupos deve-se,
possivelmente, a presenca de muitas espécies agressivas e dominantes, generalistas e/ou
onivoras (SILVESTRE et al., 2003).

Entre os géneros predominantes, Pheidole é considerado um grupo hiperdiverso,
amplamente distribuido, generalista e conhecido pelo seu sistema de recrutamento em
massa, que permite dominar recursos alimentares e excluir de maneira eficiente seus
competidores (FOWLER, 1993; WILSON, 2003). Ja& as espécies de Camponotus
apresentam ampla distribuicdo geogréfica, sendo constituido por espécies generalistas,
de hébitos terricolas e arboricolas dominantes, segundo as guildas descritas para o
Cerrado (SILVESTRE et al., 2003; DELABIE et al., 2006) e para a Mata Atlantica
(BRANDAO et al., 2012). Este género possui muitas espécies com elevada capacidade
de invasdo a novos ambientes, em decorréncia tanto de sua adaptabilidade, quanto da
flexibilidade de sua dieta (RAMOS et al., 2003). Outras espécies oportunistas como
aquelas pertencentes ao género Linepithema preferem habitats mais abertos
(UNDERWOOD; FISHER, 2006), aumentando sua ocorréncia em ambientes
degradados.

A baixa riqueza de espécies presente nas areas reabilitadas deve-se,
possivelmente, a menor heterogeneidade ambiental, com a consequente reducdo da
variedade de substratos para a alimentagdo e nidificagdo, restringindo assim a
capacidade de suporte do ambiente (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; LOBRY DE
BRUYN, 1999; MARINHO et al., 2002). A estrutura da vegetacdo, tal como o numero
de espécies vegetais, afeta a comunidade de formigas (LASSAU; HOCHULI, 2004;
VASCONCELOS et al., 2008, 2010), e a reducdo na disponibilidade de recursos e/ou a
qualidade destes recursos € relacionado a reducdo na riqueza de espécies (RIBAS et al.,
2003). Para Pereira et al. (2007), ambientes degradados ou com baixa diversificacdo
vegetal apresentam limitagdes & presenca de organismos, devido a falta de recursos

proporcionados por estes ambientes, consequentemente reduzindo a diversidade de
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especies e de grupos funcionais. A exemplo, a reduzida densidade e riqueza de espécies
de arvores na area reabilitada pode ter sido fator determinante para a auséncia de
especies pertencentes aos géneros Crematogaster e Pseudomyrmex, tipicamente com
habitos arboricolas (BRANDAO et al., 2012). A presenca de um solo construido na area
reabilitada, possivelmente, é outro fator importante na selecdo das espécies que irdo se
estabelecer neste ambiente. A camada de argila utilizada na recuperacédo das areas, além
de reduzir a permeabilidade e aeracdo do solo (ROCHA-NICOLEITE et al., 2013), pode
representar um importante dificultador para a construgdo dos ninhos subterraneos.

A reducdo da heterogeneidade é também destacada como um fator determinante
para 0 aumento da competicdo interespecifica (HOLLDOBLER; WILSON, 1990;
CORREA et al., 2006; LOPES et al., 2010). Logo, para o presente estudo, a competicdo
é maior na area de reabilitacdo pelo fato que essas areas apresentam baixa quantidade e
qualidade de recursos, o que dificulta o processo de recolonizacdo por espécies
subordinadas e, consequentemente, impede a recuperacdo das areas para uma condi¢do
proxima das areas nativas. A presenca de espécies exclusivas nas areas reabilitadas pode
estar relacionada a migracdo de espécies oportunistas provindas de outras matrizes
adjacentes, com composicdo distinta daquela observada na area do remanescente,
podendo influenciar significativamente o processo de recolonizacdo nas areas
reabilitadas, devido a competicdo interespecifica. Este fator deve explicar a maior
riqueza observada na area A4 em relagdo as demais areas reabilitadas, pois a mesma
encontra-se mais préxima ao ambiente urbano. Espécies pertencentes aos géneros
Camponotus, Linepithema, Nylanderia e Solenopsis sdo frequentemente citadas em
estudos realizados em ambientes urbanos (CHACON DE ULLOA, 2003; LUTINSKI et
al., 2013). As formigas urbanas possuem uma série de caracteristicas bioldgicas e
ecologicas que favorecem sua dispersdo nos mais diversos locais (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990; HOLWAY et al., 2002; TSUTSUI; SUAREZ, 2003), como: estrutura
social poligena (colénias com muitas rainhas funcionais, formando sociedades
unicoloniais, nas quais, ndo ha limites bem definidos e suas coldnias se multiplicam por
fragmentagdo (Budding) (HOLLDOBLER; WILSON, 1990); ndo apresentam agressao
intraespecifica entre seus ninhos, mas sdo muito agressivas frente a outras espécies

(PASSERA, 1993, 1994); pequena demanda espacial para a constru¢do dos ninhos; e
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recrutamento massivo que permite mobilizar operarias rapidamente para explorar uma
fonte de alimento ou excluir potenciais competidores (FOWLER et al., 1994).

Além disso, muitas das espécies exclusivas das areas reabilitadas possuem
habito mais generalista em relacdo as condi¢cGes do ambiente. As espécies do género
Solenopsis, por exemplo, sdo caracteristicamente generalistas no que se refere ao habitat
e a dieta (GONCALVES; NUNES, 1984), destacando-se por sua agressividade na
utilizacdo de recursos do solo e serapilheira, sendo frequentes, tanto em ambientes
nativos, como alterados (DELABIE; FOWLER, 1995). As formigas deste grupo sao
capazes de suportar longos periodos de escassez de alimentos, além de possuirem
eficientes estratégias de recrutamento em massa (FOWLER et al., 1991). Vasconcelos
(1999) verificou, por exemplo, que Solenopsis geminata aumentou sua abundancia em
areas abertas. Esta espécie é considerada chave em algumas areas agricolas, devido aos
seus efeitos na estrutura da comunidade de plantas e de artrépodes (RISCH;
CARROLL, 1982; CARROL; RISCH, 1984) e, sendo assim, pode ter um papel crucial
nos processos de regeneracao florestal nestas areas (VASCONCELOS, 1999).

Destaca-se também a presenca das espécies Cyphomyrmex sp.l e
Pogonomyrmex naegelii, também coletadas exclusivamente nas areas reabilitadas,
apesar de representarem grupos com habito relativamente mais especializado. Contudo,
a primeira espécie, pertencente a tribo Attini, € especializada no cultivo de fungos
através de uma ampla variedade de substratos, como folhas (raramente frescas, mas
principalmente ja deterioradas), flores, frutos, sementes, fezes, liquens, musgos e
carcacas de outros artropodes (LEAL; OLIVEIRA, 1998), habitos estes, que permitiram
seu estabelecimento em duas das areas reabilitadas. JA& Pogonomyrmex naegelii
caracteriza-se pela preferéncia por nidificar em zonas abertas e mais secas
(FERNANDEZ, 2003), e em solos descobertos como observado por Belchior et al.
(2012) em uma area de Savana no Cerrado, habitada por vegetacdo lenhosa dispersa e
com poucas espécies herbaceas. Segundo estes autores, P. naegelii possui uma dieta
generalista, compreendendo muitas espécies de sementes (preferencialmente de
gramineas) e de artropodes (principalmente formigas e térmitas), alem de fragmentos de
material vegetal e animal. Logo, tais caracteristicas tornam esta espécie como potencial

colonizadora das areas reabilitadas, apesar de ter sido observada somente na area A2.
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Pode-se verificar ainda na area reabilitada a auséncia de algumas espécies
predadoras generalistas que ocorreram na area do remanescente, pertencentes aos
géneros  Eciton, Ectatomma, Gnamptogenys, Heteroponera, Neoponera e
Odontomachus, que possivelmente esta relacionada a reduzida disponibilidade de
presas. No entanto, é provavel também que as espécies pertencentes a estes géneros
sejam mais adaptadas as condicdes florestais, o que impede sua recolonizagdo em areas
mais expostas, com condi¢Ges microclimaticas bem diferentes daquelas no interior da
floresta. Segundo Schmidt et al. (2013), a reduzida cobertura vegetal em areas alteradas
pode afetar diferentes grupos de forma diferenciada, sendo de forma negativa para
aquelas espécies especialistas em areas fechadas e mais frias, e positivamente aquelas
especializadas em areas mais abertas e mais quentes. Espécies pertencentes ao género
Eciton, por exemplo, dependem de condicGes especificas de sombreamento, umidade e
temperatura para sobreviver (LAPOLA; FOWLER, 2008). As espécies deste género
também requerem microhabitats que somente a serapilheira de florestas nativas pode
prover para a manutencdo de seus ninhos e forrageio (FOWLER et al., 1991,
GOTWALD, 1995; LAPOLA; FOWLER, 2008). Segundo Lattke (2003), espécies do
género Gnamptogenys sdo comumente encontradas em florestas Umidas, nidificando em
troncos caidos, no solo ou serapilheira. Neste sentido, portanto, é possivel que a
dissimilaridade entre as areas estudadas seja reduzida com um tempo maior de
recuperagdo da &rea anteriormente minerada, desde que haja uma melhoria nas
condicdes fisicas do solo, além de um incremento na densidade e na riqueza de espécies
arboreas e de melhorias nas condi¢des do solo. Alem disso, é provavel que a riqueza de
espécies de formigas aumente com o tempo de reabilitacdo (ANDERSEN et al., 2004;
MAJER et al., 1984). No entanto, a constatacdo deste processo de regeneracao requer
um prazo mais longo de monitoramento.

Logo, o presente estudo mostra que o processo de reabilitacdo das areas nédo
ofereceu até 0 momento as condigdes necessarias para a manutencdo de uma riqueza
elevada de espécies de formigas, assim como uma composi¢cdo de espécies mais
proxima das condigdes originais, devido, possivelmente, a reduzida disponibilidade de
recursos e, talvez, ao aumento da competicdo interespecifica. Entretanto, mais estudos
necessitam ser realizados ao longo do processo de recuperacdo das &reas, para um

melhor entendimento sobre o avan¢o no grau de recuperacdo apds o processo de
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reabilitacdo, evidenciando-se, neste caso, a importancia do uso de formigas como
organismos bioindicadores. Cabe ressaltar, ainda, que tais estudos permitirdo néo
somente avaliar as condices do ambiente, mas possibilitardo também propor
alternativas de manejo necessarias para um melhor processo de recuperagdo. Além
disso, o presente estudo evidencia a importancia dos remanescentes florestais para a
preservacdo da biodiversidade nativa e para a reducdo dos impactos ocasionados pela

mineracao.
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