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RESUMO

Em termos de conservacdo da biodiversidade em remanescentes florestais, a
fragmentacdo florestal destaca-se como uma das maiores problematicas, sendo
necessario o uso de ferramentas como bioindicadores e 0 geoprocessamento na
elaboracao de estratégias de conservacao. Esse estudo tem como objetivo relacionar
as métricas da paisagem com a diversidade de formigas em fragmentos florestais do
Territorio Litoral Norte e Agreste da Bahia. Tendo isso em vista, realizou-se a analise
da paisagem de oito propriedades, localizadas no territorio, tendo como parametros o
tamanho e formato dos fragmentos (ha), a area nuclear, o indice de circularidade, o
indice de diversidade de Patton, bem como, o uso e ocupacdo do solo. Foram
relacionados a esses parametros, os indices de diversidade e rigueza dos Formicidae.
Constatou-se que, com excecdo da RPPN Lontra, as areas apresentam
predominancia de fragmentos florestais pequenos ou médios. A maior parte dos
fragmentos estudados apresentaram um formato inadequado para a conservacao das
espécies de formigas nativas. A diversidade de formigas n&o foi afetada pela forma e
tamanho dos fragmentos, em contrapartida, a riqueza foi influenciada pela forma, mas

nao pelo tamanho.

Palavras-chave: Formigas. Diversidade. Geoprocessamento.



ABSTRACT

In terms of biodiversity conservation in forest remnants, forest fragmentation stands
out as one of the biggest problems, requiring the use of tools such as bioindicators and
geoprocessing in the elaboration of conservation strategies. This study aims to relate
landscape metrics with the diversity of ants in forest fragments in the North Coast
Territory and Agreste da Bahia. With this in mind, an analysis of the landscape of eight
properties, located in the territory, was carried out, having as parameters the size and
shape of the fragments (ha), the core area, the circularity index, the Patton diversity
index, as well as such as land use and occupation. The diversity and richness indices
of Formicidae were related to these parameters. It was found that, with the exception
of the RPPN Lontra, the areas have a predominance of small or medium forest
fragments. Most of the studied fragments presented an inadequate format for the
conservation of native ant species. The diversity of ants was not affected by the shape
and size of the fragments, on the other hand, the richness was influenced by the shape,

but not by the size.

Keywords: Ants. Diversity. Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica se caracteriza como uma das maiores florestas tropicais do
planeta, sendo esse o primeiro bioma a ser explorado durante a colonizagcéo europeia
no Brasil (SILVA; CASTELETI, 2005). A intensificacdo das atividades agropastoris
associada a aglomeracdo humana e industrial ao longo dos ultimos séculos,
ocasionaram o comprometimento da integridade ecoldgica de ecossistemas
singulares presentes na Mata Atlantica (RIBEIRO et al., 2009).

Estudos indicam que atualmente restam somente cerca de 10% da cobertura
original da Mata Atlantica e a maior parte dos remanescentes florestais se encontram
na forma de fragmentos (KRONKA et al., 2005). Dessa forma, a mata nativa que
anteriormente compunha a paisagem do Litoral Norte foi reduzida, transformando-se
em fragmentos esparsos dispostos ao longo do territorio.

Em termos de conservacgéo da biodiversidade em remanescentes florestais, a
fragmentacao florestal destaca-se como uma das maiores problematicas. Segundo
Fahrig (2003), além de provocar a perda de habitat, ela resulta numa quebra do
equilibrio ecolégico, causando alteragBes na abundancia, diversidade e riqueza de
espécies.

Neste contexto, a andlise da paisagem se configura como uma ferramenta que
corrobora o estudo dessas areas degradadas, devido a possibilidade de utilizacdo das
métricas estruturais que atuam diretamente na observacédo de padrdes ou anomalias
relacionados as modificacdes na comunidade biologica (ROJAS et al., 2020).

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento e de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) sdo essenciais para a realizacdo de estudos socioambientais
(NASCIMENTO; FERNANDES, 2016). A implementacdo de ferramentas SIG € uma
metodologia adequada e eficiente, pois permite associar diferentes tipos de
informacgbes, gerando bases que podem ser modificadas de acordo com as
necessidades (PICUNO; CILLIS; STATUTO, 2019).

As modificagbes na paisagem podem afetar diretamente a biodiversidade local
e regional, devido a fragilidade de algumas espécies nativas presentes no ambiente
(DURIGAN, 2011). Tendo isso em vista, estudos apontam a relevancia da utilizagao
da mirmecofauna no monitoramento ambiental (ORTEGA; MENESES, 2015; FRIZZO,
et al., 2020; JIMENEZ-CARMONA, et al., 2020).
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As formigas formam um grupo globalmente dominante, contribuindo com uma
grande proporcdo da biomassa faunistica terrestre, desempenhando papéis
ecolégicos importantes e isso se deve a sua presenca em todos os niveis troficos (DEL
TORO; RIBBONS; PELINI, 2012). Aliado a isso, a maioria das espécies possuem
ninhos perenes e estacionarios, fazendo com que as estejam constantemente
presentes em diversos locais (AGOSTI et al., 2000).

Segundo Hoffmann (2010), a riqgueza dos géneros de formigas em uma area é
determinada primariamente pelo tipo de solo e vegetagdo. Assim, alteracbes
ambientais se relacionam com modificacfes na composicao de espécies. Deste modo,
as diferencas estruturais e a disponibilidade de recursos nos ecossistemas afetam
tanto a riqueza, quanto a diversidade de espécies (MARTINS JUNIOR et al., 2010).

A utilizacdo de mirmicineos como bioindicadores da qualidade de sistema
naturais tem se demonstrado eficaz. Isso se deve a sua grande complexidade
estrutural e sensibilidade as mudancas do ambiente (ANDERSEN, 2019).

Tendo em vista o0 uso das formigas como bioindicadores e a constante
degradacdo da vegetacao no Litoral Norte, esse estudo busca verificar se h& relacao
entre as métricas da paisagem e a diversidade de formigas, em propriedades rurais

do Litoral Norte e Agreste Baiano.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. MATA ATLANTICA E OS IMPACTOS DA FRAGMENTACAO FLORESTAL

A Mata Atlantica é considerada, atualmente, um dos hotspots mundiais, sendo
assim um dos pontos prioritarios em termos de conservacdo da biodiversidade
(MYERS et al., 2000). Apesar dessa classificacdo, a degradacdo dessa vegetacao
permanece sendo algo recorrente, em detrimento da exploracdo e expansao territorial
desordenada (LAGOS; MULLER, 2007).

A acelerada destruicdo da Mata Atlantica resultou num mosaico heterogéneo,
com uma variacdo espacial do percentual de cobertura vegetal. A sua composicao
distingue-se dos demais biomas, devido as suas varia¢gfes climaticas e formacgdes
vegetais diversificadas (TABARELI et al., 2005).

A fragmentacéo florestal € caracterizada como a divisdo em parcelas, de uma
estrutura ambiental que anteriormente era continua, sendo o resultado de

impedimentos fisicos impostos ao longo da vegetagdo (CALEGARI et al., 2010).
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Apesar de haver possibilidade de ocorrer naturalmente, esse processo vem sendo
gradualmente intensificado pela interferéncia humana nos ambientes naturais,
principalmente na busca pela obtencédo de recursos e expansdo das atividades
agricolas (DAMAME; LONGO; OLIVEIRA, 2019).

Algumas das consequéncias do processo de fragmentacéo € a reducdo da area
original de habitat e 0 aumento da fragilidade florestal, resultando em extin¢cdes locais
e na modificacdo da composi¢cdo das espécies nativas (PILI; SERRA; SALVATI,
2019). Esses fatores podem acarretar o declinio da biodiversidade e a modificacao do
microclima local, havendo uma reducédo da disponibilidade de abrigos e areas de
forrageamento, justamente com essa modificacdo, em decorréncia do aumento da
faixa de borda (FAHIG, 2003).

Aumento da exposi¢ao solar, interacdo com a area de matriz, maior incidéncia
de ventos, sdo algumas das circunstancias e fatores diretamente relacionados ao
efeito de borda. Essa condicdo decorre do aumento da complexidade de forma do
remanescente florestal e é agravada conforme haja reducdo de sua éarea total
(SANTOS et al., 2017).

2.2. OS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICAS E AS METRICAS DA
PAISAGEM

A ecologia da paisagem é uma area do conhecimento que vem ganhando
espaco ao longo dos anos, podendo ser abordada a partir de dois principais pontos
de vista, o geogréfico e o ecoldgico. O primeiro aborda a influéncia do homem sobre
a paisagem e a sua forma de gestédo do territério, enquanto o segundo enfatiza a
influéncia das condi¢des espaciais sobre 0s processos ecoldgicos e sua importancia
para a conservacao (METZGER, 2001).

Antes de se aprofundar nessa abordagem, é relevante conceituar a paisagem.
Desde sua origem, o termo vem ganhando diferentes conotac¢des, sendo comumente
definida como uma extensédo de territdrio em que o olhar alcanga num lance (Oxford
Languages Dictionaries), entretanto, numa conceituacdo mais abrangente, Metzger
(2001) propde que a paisagem seja definida como um mosaico heterogéneo, formado
por unidades interativas, segundo um observador e numa determinada escala de

observacéao.
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Os SIG sao um conjunto de ferramentas especializadas na aquisicao,
armazenamento, transformacdo e geracdo de informacfes espaciais, que visam a
resolucdo de problemas que envolvam a paisagem (BOLSTAD, 2019). Esses
sistemas detém uma grande importancia no processo de identificacdo de padrdes e
dindmicas existentes na paisagem, aprofundando dessa forma os estudos acerca da
fragmentacao florestal (YU et al., 2019).

O uso dessas novas tecnologias, associadas a estatistica aplicada na ecologia,
possibilitam a criacdo de métodos para quantificacdo da estrutura da paisagem,
através de elementos denominados como métricas (FENG; LIU, 2015). Essa
metodologia atua como mediadora para a interpretacdo dos processos funcionais da
paisagem e dos padrbes espaciais pré-estabelecidos, dando origem a informacdes
que quantificam as distintas caracteristicas da paisagem (TEIXIDO et al., 2021).

Quando associadas, as métricas sdo utilizadas para avaliacao de resultados e
julgamento de decisdes que mediardo a conservacdo ambiental. O conhecimento
sobre o tamanho, formato e conectividade dos fragmentos, associados a composicao
do mosaico paisagistico, fornecem informagdes relevantes para o entendimento das

matrizes, tendo em vista as diversas escalas da paisagem (FRANCA et al., 2019).

2.3. CONTRIBUICAO DA ECOLOGIA DA PAISAGEM PARA O USO DE FORMIGAS
COMO BIOINDICADORES

As formigas estéo distribuidas por todos ambientes terrestres, desde o circulo
artico até as regibes mais austrais do Hemisfério Sul, estando ausentes apenas no
continente antartico e em algumas ilhas do Pacifico (FREITAS et al., 2006). Elas
desempenham um importante papel ecolégico, devido a sua presenca em todos 0s
niveis tréficos e, a maioria das espécies, possuem ninhos perenes e estacionarios,
fazendo com que estejam constantemente presentes em diversos locais (AGOSTI et
al., 2000).

O entendimento dos fatores que determinam como ocorre a distribuicdo e
abundancia dos organismos dentro de um ambiente, apresenta grande importancia
para 0 processo de conservacdo (LASSAU; HOCHULI, 2004). Sendo a
heterogeneidade ambiental € um dos fatores que influéncia positivamente a riqueza
de espécies nos ecossistemas (STEIN; GERSTNER; KREFT, 2014).
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Segundo Hoffmann (2010), a riqgueza dos géneros de formigas em uma area é
determinada primariamente pelo tipo de solo e vegetacdo. Assim, alteracbes
ambientais ndo possuem uma interferéncia direta, mas se relacionam com
modificacbes na composicdo das espécies. As diferencas estruturais e a
disponibilidade de recursos afetam tanto a riqueza de espécies, quanto sua
abundancia (MARTINS JUNIOR et al., 2010).

A influéncia da faixa de borda nas comunidades biolégicas depende de uma
série de fatores, como o isolamento, a forma, o tamanho do fragmento e o bioma em
guestdo (BRASCHLER; BAUR, 2003). Outro importante fator, que deve ser levado em
consideracdo, sdo as diferentes respostas dos organismos ao mesmo nivel de
fragmentacao, sendo as métricas da paisagem essenciais para a validacdo de estudos
que buscam avaliar o impacto da fragmentacdo na biota (SOBRINHO;
SCHOEREDER, 2007).

De acordo com Durigan (2011), mudancas nos efeitos da luz e do vento,
aumento de biomassa, alteragcdes na complexidade estrutural, causam variagbes
observaveis nas comunidades de formigas. Desse modo, a forma dos fragmentos e a
fragmentacao florestal, avaliados pela Ecologia da paisagem, sdo importantes

ferramentas para o desenvolvimento dessa anélise.

3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Territério de Identidade Litoral Norte e Agreste Baiano possui extenséo total
de 13.700 km?2, sendo constituido por 22 municipios. Para o estudo, foram
selecionadas propriedades localizadas nos seguintes municipios deste Territério:
Alagoinhas, Aramari, Entre Rios, Inhambupe, Itanagra, Mata de Sao Joao, Ouricangas
e Satiro Dias.

A vegetacgdo no entorno das areas amostrais, de maneira geral, apresenta-se
como fragmentos de floresta secundaria em estagio inicial de recuperacgao, dos tipos
Ombrdfila Densa e Estacional Semidecidual, enquanto a Floresta Ombrdfila Densa
Aluvial se apresenta em faixas de tamanhos variaveis, revestindo areas reduzidas
(Figura 1) (NUNES; MATOS, 2017).

A ocorréncia de diferentes formacdes vegetais da regido esta relacionada com

os niveis de umidade e aridez. A heterogeneidade climatica no territorio € muito ampla,
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havendo uma variagéo entre os climas umido, subumido, seco e semiarido (NUNES;
MATOS, 2017).

As chuvas ocorrem principalmente no periodo de abril a julho, com a presenca
de pequenos picos secundéarios nos meses de novembro e dezembro. O regime de
chuvas pode oscilar entre 500mm a 800mm, nas areas mais aridas, e se eleva até
2000mm em ambientes mais umidos (LIMA; SOARES; SOUSA, 2013).

Escala do Mapa Principal:
0o 5 10 20Km
=ttt

Elal Apoio:
José Linaldo da P. . Janior .& UNEB ,@

apesh

Figura 1 - Mapa de localizagdo das propriedades estudadas, Imagem do satélite Maxar, 2018.

A propriedade rural de Areal (12°13'33.189"S 37°53'35.600"W) esta localizada
no municipio de Entre rios-BA, conta com uma extenséo de 1111,07ha, tem como foco
principal a atividade de silvicultura, com plantios de eucalipto. Sendo 145,75ha da area

total, reservados para essa finalidade (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da propriedade Areal, Entre Rios-BA. Imagem do satélite Maxar, 2018.

A propriedade Biritinga (11°34'38"S 38°42'0.5"W) a um fragmento florestal
localizado no municipio de Satiro Dias-BA, com uma extensdo de 533,23ha. Se
configura como uma das menores propriedades avaliadas neste estudo. Diferente das
demais, sua fitofisionomia assemelha-se a vegetacdo caracteristica de zonas de

transicdo da Mata Atlantica para a Caatinga (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de localizag&o da propriedade Biritinga, Satiro Dias-BA. Imagem do satélite Maxar, 2018.

A unidade de manejo Cachimbo (12°23'20.036"S 37°57'2.56"W), encontra-se
atualmente fora de atividade e contando com uma extensao de 673,87ha. Apesar de
suas atividades silviculturais estarem suspensas, a propriedade conta com 87,88ha,

compostos por eucaliptais (Figura 4).



20

:
e 8

Figura 4 - Mapa de localizagdo da propriedade Cachimbo, Mata de Sdo Jodo-BA. Imagem do satélite Maxar,
2018.

A Reserva Particular do Patrimonio Natural Lontra (RPPN) (12°16'0.661"S
37°58'35.979"W), é composta por um fragmento de floresta ombréfila densa, em sua
maior parte secundario e em estagio avancado de regeneracédo. Conta com 1377,02ha
de extensédo e localiza-se no municipio de Itanagra-BA (Figura 5). Recentemente a
unidade recebeu o titulo de Posto Avancado da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica
(RBMA), em referéncia ao seu alto grau de preservagao.

Figura 5 - Mapa de localizagdo da propriedade Lontra, Itanagra-BA. Imagem do satélite Maxar, 2018.

Ouricanguinhas é uma unidade de manejo de eucalipto, localizada no municipio
de Aramari-BA (11°58'14"S 38°33'7"W). Conta com uma extensao territorial de
806,89ha, sendo que desses, 605,18ha estdo ocupados pela silvicultura (Figura 6). A
mata nativa esta disposta majoritariamente em forma de corredores ecolégicos, que

se conectam a pontos externos a propriedade.
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Figura 6 - Mapa de localizag&o da propriedade Ouriganguinhas, Aramari-BA. Imagem do satélite Maxar, 2018.

O projeto Pivot € uma unidade de reflorestamento de eucalipto, localizada no
municipio de Inhambupe-BA (11°50'56.614"S 38°29'23.792"W). Conta com uma area
de 1211,57ha, sendo 894,57ha ocupados pela silvicultura (Figura 7). A floresta nativa
apresenta vegetacdo esparsa, disposta em forma de corredor ecoldgico, as margens

da propriedade.

» ™ #UNEB h’éb
Figura 7 - Mapa de localizagdo da propriedade Pivot, Inhambupe-BA. Imagem do satélite Maxar, 2018.

A Fazenda Quatis (11°58'28,049"S 38°6'51,338" W), apresenta um dos
principais viveiros para criagdo de mudas de eucalipto da Bahia. Possui 1330,75ha,
sendo que 770,04 ha estdo voltados para o plantio, divididos em 36 talhfes de
eucalipto com tamanhos variados, enquanto a floresta nativa encontra-se muito

fragmentada (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa de localizagdo da propriedade Quatis, Entre Rios-BA. Imagem do satélite Maxar, 2018.

Por fim, o fragmento de mata da Universidade do Estado da Bahia — Campus I
(UNEB), esté localizada no municipio de Alagoinhas-BA (12°10'42"S 38°24'43"W),
denominado de complexo vegetacional da UNEB. E a menor propriedade avaliada
neste, tendo somente 156,69ha (Figura 9). A area apresenta uma grande diversidade
bioldgica, sendo classificada como complexo vegetacional, em virtude do contraste
entre os tipos de vegetacao encontradas. Deve-se ressaltar a passagem do Rio Catu,
gue banha a porcao leste da propriedade. Apesar do alto grau de degradacao devido
as atividades antrépicas, o rio desempenha um importante papel na dinamica da

biodiversidade local.
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Figura 9 - Mapa de localizagdo da propriedade UNEB, Alagoinhas-BA. Imagem do satélite Maxar, 2018.

3.2. METODO DE COLETA E AMOSTRAGEM DE DADOS
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Inicialmente, para o desenvolvimento do trabalho, houve a necessidade de
criacdo de um banco de dados, com as informacdes obtidas através de coletas
anteriores de mirmicineos, na regido do Litoral Norte e Agreste da Bahia. Essas
coletas ocorreram entre os anos de 2013 a 2016 e foram realizadas pela equipe do
Museu de Zoologia da Universidade do Estado da Bahia, Campus II.

Para as coletas, foram utilizados extratores de Winkler, metodologia proposta
por Bestelmeyer, et al. (2000), que é pautada na amostragem de 1m?2 de serrapilheira
em 50 pontos de coleta. Para tal, esses pontos estavam dispostos em um transecto,
de forma que se mantivesse a distancia de 25m entre estes. O limite de distancia

minima de 50 metros da borda foi seguido (Figura 10).

Figura 10 - Metodologia de coleta de formigas aplicada nas propriedades estudadas.
Fonte: Jorge Carvalho.

As amostras da serrapilheira coletada foram guardadas individualmente em
sacos de pano, devidamente identificados e levados ao Museu de Zoologia da
Universidade do Estado da Bahia, Campus Il. A serrapilheira permaneceu em
extratores de Winkler por 48hrs para a queda, por gravidade, das formigas, em copos
plasticos contendo alcool 70%, transferidas para frascos de vidros igualmente
identificados.

A identificacdo taxonémica foi realizada segundo Bolton (2020), utilizando o
guia para os géneros de formigas do Brasil (BACCARO, et al., 2015) e a plataforma
AntWeb versédo 8.81. Todas as amostras foram armazenadas na colecéo de referéncia

do Museu de Zoologia da Universidade do Estado da Bahia, Campus II.

3.3. ANALISES DOS INDICADORES DE DIVERSIDADE
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Para a avaliacdo das comunidades de formigas foram utilizados como
parametros, os indices de riqueza e de diversidade. Por se tratar de um grupo de
animais que apresentam um numero elevado de individuos, a realizacdo das analises
estatisticas se baseou na frequéncia absoluta e ndo no nimero de total de individuos
amostrados, assim como utilizado por Delabie (2002), Fonseca e Diehl (2004) e
Peixoto et al. (2010).

Para compor a riqueza acumulativa das espécies encontradas e avaliar o
esforco amostral empregado, foram geradas curvas de rarefacdo de espécies, com
emprego do método Mau Tao e confianca de 95%, utilizando o programa Past 4.10.
A curva € gerada com o numero de espécies encontradas, em funcdo do nimero de
amostras. Assim, a forma da curva e o ponto de estabilizacdo ou seu crescimento
constante, indicam se houve a amostragem da riqueza total da area estudada
(FREITAS, 2003).

Foram utilizados os estimadores de riqgueza Chao 2 e Jakkinife 1, com a
finalidade de estimar a riqueza total de formigas dos fragmentos estudados. Enquanto
a diversidade foi avaliada pelo indice de Shannon-Wiener (H’), onde se assume que
os individuos foram coletados aleatoriamente e que todas espécies estao
representadas na amostra, independente da raridade (MAGURRAN, 2011). Esses

indices foram obtidos através dos programas Past 4.10 e EstimateS.

3.4. ANALISE DAS METRICAS DA PAISAGEM

Para a delimitacdo das propriedades estudadas, utilizaram-se os dados de
georreferenciamento. As variaveis da estrutura da paisagem foram obtidas através de
vetorizacao e classificacdo, com auxilio do programa ArcGIS Pro.

Para determinar o valor da area total e nuclear, bem como o perimetro dos
fragmentos, foi feita a delimitacdo da composicéo de uso do solo. Sendo que a area
nuclear ou central se refere a por¢céao localizada no centro do fragmento, estando
isenta do efeito de borda. Para tal, se utilizou a faixa de borda de 50m, medida e
utilizada para os remanescentes de mata atlantica (GROMIDE; LINGNAU, 2009;
OLIVEIRA et al., 2015; TAKIKAWA et al. 2021).

Os fragmentos florestais foram classificados de acordo com a area, ocorrendo

um agrupamento em 3 classes distintas, levando em consideragao a proporgéo das
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propriedades estudadas, a citar: pequenos (< 5ha), médios (5ha a 50ha) e grandes (>
50ha).

Com o objetivo de avaliar a forma dos fragmentos, foram calculadas a seguintes
métricas da paisagem: indice de circularidade (IC) e indice de Diversidade de Patton
(DI).

Utilizando as informacfes obtida acerca do perimetro e da area dos
fragmentos, calculou-se o indice de circularidade. Esse € um pardmetro comumente
utilizado na avaliagao de fragmentos florestais, para avaliar o grau de proximidade do
formato dos remanescentes com o de uma circunferéncia.

De acordo com Etto et al. (2013), aqueles fragmentos que apresentam um valor
do indice de circularidade mais préximo de 1, serdo mais arredondados e
consequentemente havera uma menor razao entre a faixa de borda e a area central.

Para a obtenc&o dessa métrica, foi aplicada a seguinte equacao:

Vi x A
IC =2 % P

Sendo: IC = indice de Circularidade; A = Area do fragmento florestal (m?); P =
Perimetro do fragmento florestal (m).

O indice de diversidade de Patton, € uma métrica utilizada para a comparagio
de diferentes formas de fragmentos florestais, a partir da relacéo entre a area com o
perimetro, indicando a complexidade de formas relativas a figura perfeita, sendo
nesse caso um circulo (PATTON, 1975).

O indice de diversidade de Patton foi calculado conforme descrito em Ferreira

et al. (2018), através da seguinte férmula:
_ 2
_-ZVE*A

Sendo: DI = Diversidade de Patton; A = Area do fragmento florestal (m2).

DI

Os dados obtidos foram agrupados em 5 categorias, a partir da metodologia
utilizada por Guariz (2020): Redondo (< 1.25), Oval redondo (1.25 a 1.5), Oval oblongo
(1.51 a 1.75), Retangular (1.76 a 2) e Amorfo (> 2).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do uso e ocupacao do solo resultou na delimitacéo de oito classe de
uso da terra (Tabela 1), sendo que dessas, a classe de floresta representa 57,7% da

area total das propriedades observadas, seguida pela silvicultura, com 34,76% e
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vegetacdo rasteira, com 5,31%. As demais classes somam 2,23% dos dados
analisados.

Apesar da observacao espacial demonstrar a predominéncia de florestas na
composicdo geral das areas estudadas, primariamente deve-se levar em
consideracdo alguns fatores determinantes para o grau de preservacdo desses
ambientes. Ao se avaliar o grau de vulnerabilidade de um fragmento florestal,
elementos como o indice de circularidade, a area nuclear, o efeito de borda e o grau
de isolamento, sé&o alguns dos pontos a serem observados (SILVA et al., 2015).

Em relacéo as propriedades, a unidade de manejo Areal apresentou a maior
proporcdo de vegetacdo nativa, em relacdo as demais com relacdo ao uso do solo. E
importante ressaltar a presenca de por¢cbes de agua, que desempenham um papel
fundamental na complexidade bioldgica da propriedade.

Sobre o fragmento florestal Biritinga deve-se destacar a auséncia de areas
edificadas e eucaliptal, marcantes nas demais areas de estudo. Sua floresta
demonstra sinais de degradacao e consequente fragmentacao devido a presenca de
trilhas.

A unidade Cachimbo apresenta uma pequena comunidade urbana associada
ao seu terreno, resultando dessa forma em uma extensa area composta por
edificacoes.

A RPPN Lontra € o maior fragmento florestal dentre as propriedades estudadas
(Tabela 1; Figura 11). Por se tratar de uma reserva, ndo apresenta edificacées ou

quaisquer outros tipos de forma de uso aparente.

Tabela 1 - Areas de uso e ocupacéo do solo de propriedades do Litoral Norte e Agreste da Bahia.

Uso do solo Areal Biritinga Cachimbo Lontra
ha % ha % ha % ha %
Floresta 790,25 71,13 516,93 96,94 398,45 59,13  1377,02 100
Silvicultura 145,75 13,12 - - 87,88 13,04 - -
Solo exposto 22,53 2,03 4,54 0,85 27,11 4,02 - -
Veg. Rasteira 143,88 12,95 9,88 1,85 138,33 20,53 - -
EdificacOes 0,75 0,07 - - 18,39 2,73 - -
Estrada 6,07 0,55 1,88 0,35 3,71 0,55 - -
Areas alagadas 1,84 0,17 - - - - - -
Ferrovia - - - - - - - -
Ouricanguinhas Pivot Quatis UNEB
Uso do solo

ha % ha % ha % ha %
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Floresta 126,55 15,68 316,40
Silvicultura 605,18 75,00 894,57
Solo exposto 9,90 1,23 0,60
Veg. Rasteira 65,26 8,09 -

EdificacBes -
Estrada -
Areas alagadas -

Ferrovia -

26,11 494,74

73,84 770,04

0,05 5,80
- 23,65
- 23,95
- 12,57

37,18 134,61 85,73
57,87 - -
0,44 6,41 4,08
1,78 1,10 0,70
1,80 7,38 4,70
0,94 - -

- 6,19 3,94

- 1,33 0,85

Fonte: Produzido pelo autor.
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Figura 11 - Andlise de uso e ocupacédo do solo de propriedades do Litoral Norte e Agreste da Babhia.
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Figura 12 - Andlise de uso e ocupagéo do solo de propriedades do Litoral Norte e Agreste da Bahia.

A unidade de manejo Ouricanguinhas apresenta menor area de vegetacao
nativa, em percentual, (Tabela 1; Figura 12). A maior area esta voltada para plantio e
também tem indicios de degradacdo dos remanescentes florestais, que resultam na
fragmentacao e fragilidade da floresta (ESKANDARI, 2022). Do mesmo modo, Pivot e
Quatis tém majoritariamente plantios, com floresta nativa com sinais de degradacéo.

A area da UNEB é a Unica que apresenta uma ferrovia ainda ativa préxima.
Isso é um elemento relevante, por se considerar que alteracbes na comunidade
biolégica podem ocorrer, por isso possibilitar o transporte de espécies invasoras
(IBISCH et al., 2016).

No total, foram identificadas 118 espécies de formigas, sendo que estdo
distribuidas em 31 géneros e 7 subfamilias diferentes (Tabela 2). No geral as mais
frequentes foram: Solenopsis sp. 1, Nylanderia fulva, Pheidole sp. 9, Strumigenys sp.
1, Pheidole diligens, Dolichoderus imitator, Crematogaster sp. 4 (Tabela 2).

Tabela 2 - Frequéncias relativa de formigas em serapilheira de oito propriedade rurais do Litoral Norte e Agreste
da Baiano, 2013-2016. Ouri. = Ouricanguinhas.

Espécies /Subfamilia Frequéncia (%)

Areal Biritinga Cachimbo Lontra Ouri. Pivot  Quatis UNEB
AMBLYOPONINAE

Prionopelta sp. 1 0 0 0 2 0 0 0 0
DOLICHODERINAE

D. imitator 22 0 16 26 0 0 2 16
Dorymyrmex sp. 2 0 0 0 0 0 2 0 0
Dorymyrmex thoracicus 0 2 0 0 0 0 0 0
Linepithema neotropicum 0 2 0 0 2 0 0 0
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Espécies /Subfamilia Frequéncia (%)
Areal Biritinga Cachimbo Lontra Ouri. Pivot  Quatis UNEB
Tapinoma sp. 1 0 0 12 0 0 0 0 0
Tapinona melanocephalum 0 2 0 0 0 0 0 0

ECTATOMMINAE
Ectatomma edentatum
Ectatomma opaciventre
Ectatomma tuberculatum
Gnamptogenys mediatrix
Gnamptogenys moelleri
Gnamptogenys striatula
FORMICINAE

Brachymyrmex heeri
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Espécies /Subfamilia

Frequéncia (%)

Pheidole manuana
Pheidole sp. 1
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp. 9
Pheidole sp. 10
Pheidole sp. 12
Pheidole sp. 13
Pheidole sp. 14
Pheidole sp. 15
Rogeria gibba
Rogeria sp. 1
Rogeria subarmata

oo Uk wWN

Sericomyrmex bondari

Sericomyrmex sp. 1

Solenopsis saevissima

Solenopsis sp. 1
Solenopsis sp. 2
Solenopsis sp. 3
Solenopsis tridens

Strumigenys denticulata

Strumigenys sp. 1
Strumigenys sp. 2
Strumigenys sp. 3
Strumigenys sp. 4

Trachymyrmex sp. 1
Trachymyrmex sp. 2

W auropunctata
Wasmannia lutzi
PONERINAE
Anochetus mayri
Anochetus simoni
Hypoponera forelli
Hypoponera sp. 1
Hypoponera sp.
Hypoponera sp.
Hypoponera sp.
Hypoponera sp.
Hypoponera sp.
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Hypoponera sp. 12

©oo~NOOOA~WN

[N
o

Odontomachus brunneus
Odontomachus haematodeus
Odontomachus meinerti
Neoponera constricta

Noeponera harpax
Neoopnera sp. 3
Neoponera sp. 5
Neoponera sp. 7
Neoponera sp. 9
Neoponera sp. 10

Areal

4

[EnY
o ™NNPhOOO

orbBNONMNOOOOOR

a S
SoococoR

ONDNMNNOND

coogNvMeaNMOOR

[y
N

AP OOCOOCONMNOOMOOO

0

0

0
12

[EnY
N

O 00000 ONOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO®»®OONO

OO0 0000 O0OPMNODOOOOOOOPMOOOOOOO

Biritinga Cachimbo

N

N

bPRoonvmooNvoooroOoORMOOOOO

N
ONOOO 5 OO0 O o

N
©

OOOOI\JI\)OOOI\)OOOOOOI\)OOOI\)OS

[EnY
o

Lontra

8
0
0
0
10
10

AR W
OCONONONMONNDNEG G K

B
w o

NOONOOOOOOMO

= N
~NOCOR

LYoooooooooo

[eNeolNoNeNo ol Yo No)

Ouri.

BEnvoocooocoocoonvmNvO

OO OoOoOoN

=
(SRS

Tl
o o

OO OONONMNNOOO

OO0 00000 WOOO0OO0OOMONMNOONMOOOO

Pivot

» O 0O

[EEY
N

OO0 0000 O0OO0OMODOOOOOOOON

Quiatis

KhoocoooRRocooconmPJooohrNMNOOOOONRMRONNOOOOO

OANNONOOBOONNQNOBONOOOOB

omoocoocoohrEHooconmBoooooooooohroo0h 00000

NO A~ D

[EEY
N

OO OONOOONOOOOOOOOO M

UNEB



31

Espécies /Subfamilia Frequéncia (%)
Areal Biritinga Cachimbo Lontra Ouri. Pivot  Quatis UNEB
Neoponera sp. 11 0 0 0 2 0 0 0 0
Thaumatomyrmex sp. 1 6 0 0 0 0 0 0 0
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex holgreni 0 0 0 0 0 0 2 0
Pseudomyrmex oculatus 0 0 0 0 0 2 0 2

Pseudomyrmex termitarius 0 0 0 0 0 2 0 0
Fonte: Produzido pelo autor

A curva de rarefacdo, computada com um intervalo de confianca de 95% para
todas as propriedades em conjunto, demonstrou que apesar de proxima, a assintota
da curva néo foi atingida (Figura 13). A ndo estabilizacao da curva, para comunidades
de formigas € um evento comum e pode estar associada a distribuicdo agregada das
espécies, quanto também a raridade de varias espécies (SANTOS, 2006). Essa é uma
situacdo esperada em amostragens da fauna de formigas nas regides tropicais, uma
vez que, para grupos hiperdiversos como as formigas, € sempre necessario um
grande esforco amostral para que a estabilizacdo da curva seja atingida (SILVA,
2000).

67.54 Chao 2: 140,49+10,34
Jackknife 1: 150,34+12,33

Numero de cumulativo de espécies

] I 1 ] I | T 1

10 15 20 25 30 35 40 45

LN -

NUmero de amostras

Figura 13 - Curva de rarefagdo e estimadores de riqueza de formigas de serrapilheira em oito propriedades do
Litoral Norte e Agreste Bahiano, 2013 a 2016.

A partir da andlise individual da riqueza de formigas, observou-se que as
propriedades que apresentaram maiores valores foram Cachimbo, Ouricanguinhas e
Quatis. Enquanto em relacéo a diversidade, destacam-se Quatis, Cachimbo, Areal e
Lontra (Tabela 3).
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A diversidade da paisagem nao foi um bom parametro para a qualidade
ambiental, uma vez que, ele leva em consideracdo unicamente a variedade de uso e
ocupacao do solo. Assim, Areal destacou-se como a mais diversa, enquanto Lontra,

por conter apenas mata, ndo apresentou diversidade.

Tabela 3 - Riqueza e diversidade de propriedades do Litoral Norte e Agreste da Bahia, estimador de riqueza
Chao 2 e estimador de diversidade Shannon-Wiener.

Riqueza de Diversidade Diversidade

Areas : : .
formigas de formigas da paisagem

Areal 59,73 3,19 2,37
Biritinga 54,65 2,94 1,76
Cachimbo 75,38 3,23 2,21

Lontra 53,11 3,19 0
Ouricanguinhas 72,02 2,92 1,76
Pivot 43,11 2,98 1,43
Quatis 63,6 3,37 2,21
UNEB 51,21 3,1 2,21

Fonte: Produzido pelo autor

Avaliando todas as propriedades, a subfamilia Myrmicinae apresentou a maior
namero de espécies, sendo seguida por Ponerinae, Formicinae, Ectatomminae,
Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae e Amblyoponinae (Tabela 2). Essa configuragéao
da rigueza se manteve por quase todos as propriedades avaliadas (Figura 14).

A distribuicdo de riqueza observada entre as subfamilias esta de acordo com
0s padrdes relatados na literatura, tendo em vista que Myrmicinae, Ponerinae e
Formicinae séo considerados os grupos de formigas mais diversos (DELABIE, 2002;
MARINHO et al., 2002; SANTOS et al. 2006; SILVA, 2007).
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Figura 14 - Riqueza de espécies por subfamilia de formigas de serrapilheira em oito propriedades do Litoral
Norte e Agreste Bahiano.

Quanto aos géneros de formigas, tendo em vista todas as propriedades,
Pheidole apresentou o de maior nUmero de espécies, com 15 espécies seguida por
Hypoponera, Camponotus, Neoponera e Crematogaster. Esses géneros somados
compdem 43% de todos 0s registros.

Pheidole destaca-se como o género de formiga mais abundante em climas
quentes, devido a alta capacidade de dispersdo e se por tratarem de espécies
generalistas, possibilitando dessa forma, o desenvolvimento nos mais variados
ambientes (WILSON, 2003).

Os valores de indice de circularidade encontrados para os fragmentos florestais
estudados variaram entre 0,20 a 0,95, ambos observados na propriedade Areal.
Constatou-se que 54,76% dos fragmentos apresentaram forma alongada e tal dado
evidencia uma relacdo de vulnerabilidade quanto ao efeito de borda, tendo em vista
trabalhos postulados anteriormente (GUARIZ; GUARIZ, 2020; HETZ et al., 2015;
SILVA et al., 2019).

Dentre as propriedades estudadas, a unidade de manejo Quatis apresenta o
maior quantitativo de fragmentos florestais, contando com 22 fragmentos, sendo que
desses 77,27% sao classificados como alongados. Isso indica o impacto das culturas
perenes, nesse caso a silvicultura, nos remanescentes florestais, semelhante ao que
foi observado por Takikawa et al. (2021).

Deve-se salientar que, apesar da fazenda Cachimbo ser composta

majoritariamente por florestas, todos os 8 fragmentos existentes estdo enquadrados
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como alongados (Figura 15). Fragmentos irregulares e alongados dificultam a
conservacao da biodiversidade e facilitam o processo de fragmentacédo e o efeito de
borda (LAURENCE et al., 2009).

Por se tratar de uma reserva natural, a Lontra se destaca quanto aos seus
indicadores de qualidade ambiental. A unidade é composta por um remanescente
florestal intacto, que apresenta 1377,02ha e, associado a esse fator, seu formato,
segundo a classificagdo utilizada, € arredondado, o que facilita a conservacao da
biodiversidade.
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Figura 15 - Indice de circularidade dos fragmentos florestais de propriedades do Litoral Norte e Agreste da Bahia.

Através do indice de Diversidade de Patton, constatou-se que 30% dos
fragmentos possuem um formato amorfo (Figura 16), sendo que a maioria tem
pequenas propor¢des. O tamanho reduzido dos fragmentos depde contra 0 aumento
da complexidade da biota, isso ocorre por conta do avanco da faixa de borda, que
restringe o desenvolvimento dos individuos nativos.

Similar ao que foi observado por Faria et al. (2018) e Guariz e Guariz (2020),
em estudos de fragmentos florestais, a maior parte dos fragmentos apresentaram um
indice de Patton superior a 1.5, 0 que demonstra um agravamento do efeito de borda
nos fragmentos estudados.

Quanto maior o valor obtido através dessa métrica, maior sera a complexidade
dos fragmentos e a probabilidade de ocorrer microambientes. Em contrapartida, para

os fragmentos com maior grau de complexidade de forma sdo esperadas influéncias
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diretas geradas pelo efeito de borda, o que pode impactar na dindmica da
biodiversidade local (RIBOLDI et al., 2017).

14%
Redondo = Oval redondo Oval oblongo Retangular = Amorfo

Figura 16 - indice de Diversidade de Patton dos fragmentos florestais de propriedades do Litoral Norte e Agreste
da Babhia.

Avaliando, de uma forma geral, as classes de tamanho dos fragmentos
florestais, aqueles classificados como grandes encontram-se em um baixo percentual,
compondo apenas 14,29% do total. Esse dado estd de acordo com o que foi
observado por outros autores durante a avaliacdo de ambientes fragmentados
inseridos em matrizes antropizadas (FERREIRA et al., 2018; PIROVANI et al., 2014).

N&o foi observada presenca de fragmentos grandes nas propriedades UNEB e
Pivot (Figura 17). Para a primeira, esse fator &€ decorrente do seu tamanho reduzido,
enguanto para a segunda, é observada reducdo da vegetacao nativa, por conta dos
talhdes de eucalipto, com predominancia de fragmentos de tamanho médio.

Apesar da presenca de fragmentos grandes na propriedade Biritinga, esse fator
isolado néo atesta a qualidade ambiental (Figura 16). Tais fragmentos tém formato
inadequado, a maior parte se apresenta de forma alongada, sendo compostos apenas
por borda, dessa forma servindo unicamente para a passagem de animais (ARAUJO;
BASTOS, 2019).

Fragmentos florestais com maiores proporc¢des indicam menor fragilidade para
as comunidades bioldgicas. Estudos acerca da tematica demonstram que a reducao
da area de um fragmento florestal acarreta maior intensidade do efeito de borda,

sendo esse um fator decisivo na dindmica populacional e influencia diretamente a
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sobrevivéncia nas populacdes de espécies (MASSOLI JUNIOR; STELLA; SANTOS,

2016).

W Pequeno

12

10

NUMERO DE FRAGMENTOS
N IS o o0

o

1.l Il
Ne’b\ ((\\00

X3
2
%'\(\"\ Cé(:(\\

Médio H Grande

0(\’6%
\

\\)
{\C;<>

O\)

R

QNO‘ 0_\)’5’{\6

\ﬁ(‘%

Figura 17 - Classificacdo da area dos fragmentos florestais de propriedades do Litoral Norte e Agreste da Bahia.

Constatou-se que maior parte da area estudada é composta por area nuclear.

Apesar desse dado positivo, é observada uma discrepancia entre os resultados

obtidos de cada propriedade. A RPPN Lontra apresenta a melhor propor¢do entre

faixa de borda e area nuclear, isso refor¢a o seu carater de unidade de conservagéo.

Em contrapartida, a area da UNEB e Ouricanguinhas apresentaram a menor

porcentagem de area nuclear (Tabela 4). Esses fatores evidenciam que fragmentos

com tamanho reduzido e paisagem muito fragmentada, tendem a apresentar uma

reducdo na area central (CALEGARI et al., 2010).

Tabela 4 - Area nuclear de propriedades do Litoral Norte e Agreste da Bahia.

Propriedades

Area Total (ha)

Area Nuclear (ha)

%

Areal 790,25 490,42 62,06
Biritinga 516,93 400,54 77,48
Cachimbo 398,45 204,38 68,57
Lontra 1377,02 1304,39 94,73
Ouricanguinhas 126,55 17,92 14,16
Pivot 316,40 185,03 58,48
Quatis 494,74 166,66 33,69
UNEB 134,22 0 0
Total 4154,56 2769,34 -

Fonte: Produzido pelo autor
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A correlacdo de Spermam nao foi significativa, a nivel de 5%, entre a
diversidade de formigas e as variaveis estruturais da paisagem (Tabela 5). Dessa
forma, este estudo corrobora os trabalhos realizados por Gomes et al. (2010) e Santos
et al. (2006), em Mata Atlantica, em que nao foi encontrada influéncia do tamanho dos
fragmentos na diversidade e riqueza de formigas. Segundo o autor, 0s mirmicineos
tendem a permanecer em fragmentos, mesmo que eles sejam pequenos ou em areas
caracterizadas como borda ou matriz.

Esse comportamento pode ser explicado pelo tamanho das espécies e a escala
de resposta, por necessitarem de uma pequena area de vida, a sua resposta a
fragmentacao pode néo ser tdo clara (GOMES et al., 2010). Juntamente a esse fator,
a presenca significativa de areas de bordas pode estar beneficiando algumas espécies
de formigas, devido ao aumento da serrapilheira com a queda das folhas e a
proliferacéo de espécies de plantas pioneiras (LAURANCE et al., 2002).

Quanto ao indice de circularidade, constatou-se correlacdo forte e negativa com
a riqueza de formigas. Portanto, quanto menos circular os fragmentos, maior é a
riqueza de formigas (Tabela 5). Esse comportamento pode ser explicado pela relacao
entre as formigas e o volume de serapilheira. O tamanho da borda pode beneficiar
algumas espécies de formigas e uma das consequéncias do efeito de borda é a queda
das folhas, sendo essa condicdo decorrente do aumento significativo da serapilheira.
Juntamente a esse fator, ha a proliferacdo de espécies de plantas pioneiras que
favorecem o desenvolvimento da mirmecofauna (LAURANCE et al., 2002).

O indice de Diversidade de Patton apresentou uma correlacdo positiva com a
riqueza de formigas, o que corrobora com o que foi abordado anteriormente, em
relacdo ao Indice de Circularidade. Fragmentos que apresentam formato irregular
denotam maior riqgueza de formigas, entretanto ndo ha uma correlagdo significativa

com a sua diversidade.

Tabela 5 - Correlac¢des entre os indices de riqueza e de diversidade de formigas e as métricas dos fragmentos de
Mata Atlantica do Litoral Norte e Agreste da Bahia, 2013-2016.

N Riquezade Diversidade Diversidade Area  Area
Correlagdes : : ] IC DI
formigas de formigas da paisagem Nuclear total
Riqueza de rs —
formigas p —
Diversidade rs 0.287 —
de formigas p 0.490 —
Diversidade IS 0.430 0.445 —
da paisagem p 0.288 0.270 —

IC rs -0.786* -0.371 -0.651 —
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p 0.028 0.365 0.081 —
DI rs 0.881* 0.240 0.638 -0.952* —
p 0.007 0.568 0.089 0.001 —
. rs -0.024 0.228 -0.196 0.524  -0.405 —
Area Nuclear
p 0.977 0.588 0.641 0.197 0.327 —
; rs -0.071 0.443 -0.037 0.452 -0.429 0.905* —
Area total
p 0.882 0.272 0.931 0.267 0.299 0.005 —

Nota: Coeficiente de correlagdo de Spearman’s (rs) e probabilidade do erro (p), gerada no software Jamovi com
linguagem R (p < .05).

5. CONCLUSAO

Com excecao da RPPN Lontra, as areas apresentam predominancia de
fragmentos florestais pequenos ou médios. A maior parte dos fragmentos estudados
apresentaram um formato inadequado para a conservacao das espécies de formigas
nativas. A diversidade de formigas néo foi afetada pela forma e tamanho dos
fragmentos, em contrapartida, a riqgueza foi influenciada pela forma, mas néo pelo

tamanho.
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