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RESUMO

VIOLANTE, Guilherme Martins. Biodiversidade na cidade: efeitos das caracteristicas
locais e da paisagem sobre comunidades de formigas em pracas do Rio de Janeiro. 2024,
75p. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Salde,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

A urbanizacdo € uma das principais ameacas a biodiversidade, causando mudangas no
ambiente que facilitam a entrada de espécies exaticas e a perda de biodiversidade e de servicos
ecossistémicos. No entanto, as cidades também podem abrigar uma grande biodiversidade,
principalmente através dos espacos verdes urbanos como pragas. As formigas sd@o organismos
importantes, pois desempenham Vvarios papéis ecoldgicos e também podem ser usadas para
monitorar as mudancas na biodiversidade provocadas pelas a¢cdes antrépicas. O objetivo do
trabalho foi avaliar como as caracteristicas locais das pracas (e.g. cobertura do dossel) e também
da paisagem na qual as pragcas estéo inseridas (e.g. cobertura florestal) afetam: (1) a comunidade
de formigas nativas, (2) diferentes grupos funcionais de formigas nativas (e.g. cultivadoras de
fungos), (3) a comunidade de formigas exaéticas e (4) algumas espécies individuais de formigas
exoticas (e.g. Pheidole megacephala). O estudo foi realizado em 30 pracas, em cada praca
foram estabelecidas 15 estacdes de coleta onde foram colocadas iscas de sardinha no solo e no
tronco da arvore para coletar as formigas. Foi calculada a quantidade e configuragdo da floresta
nas 30 paisagens nas quais as pracas estavam inseridas. Para cada praca foi obtida a média da
cobertura do dossel e do didmetro de arvores e também foi contabilizada a densidade de lixeiras.
Além disso, cada praca foi categorizada de acordo com o grau de impermeabilizacdo do solo e
teve sua temperatura do ar medida durante a amostragem das formigas. Foram identificadas 87
espécies, sendo oito exdticas. As pracas com maior ocorréncia da formiga exoética P.
megacephala tiveram menor ocorréncia de formigas nativas e das outras espécies exoticas. A
ocorréncia de P. megacephala também afetou também afetou negativamente a riqueza e
ocorréncia dos grupos funcionais onivoras de serrapilheira e necr6fagos, arboricolas onivoras e
dominantes de solo ou serrapilheira. Quanto maior o grau de impermeabilizacdo do solo das
pracas, menor a riqueza de formigas nativas e de formigas onivoras de serrapilheira e
necrofagas, e maior a ocorréncia de P. megacephala. A riqueza e ocorréncia de predadoras
generalistas foi maior em pracas com arvores de maior didmetro e a riqueza e ocorréncia de
arboricolas predadoras foi maior em pracas com maior densidade de lixeiras. O tamanho das
pracas afetou negativamente a riqueza e ocorréncia de todas as exoticas. A composicdo de
espécies de formigas diferiu entre pragas com maior e menor ocorréncia de P. megacephala e
com diferentes graus de impermeabilizacdo do solo. As caracteristicas da paisagem nao se
mostraram importantes para explicar a variacdo na riqueza e ocorréncia de formigas nativas.
Esses resultados sugerem que estratégias simples como aumentar a cobertura do dossel e da
permeabilidade do solo nas pragas urbanas podem contribuir para a conservacao da diversidade
de formigas nativas. Também sugerem que para a conservacao de formigas nativas em pragas
urbanas é importante mitigar os efeitos negativos causados por espécies exoticas.

Palavras-chave: biodiversidade, espacos verdes urbanos, Formicidae



ABSTRACT

VIOLANTE, Guilherme Martins. Biodiversity in the city: effects of local characteristics and
landscape on ant communities in squares of Rio de Janeiro. 2024. 75p. Dissertation (Master
Science in Animal Biology). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

Urbanization is one of the main threats to biodiversity, causing environmental changes
that facilitate the entry of exotic species and the loss of biodiversity and ecosystem services.
However, cities can also harbor a great biodiversity, primarily through urban green spaces such
as squares. Ants are important organisms, as they play various ecological roles and can also be
used to monitor biodiversity changes caused by human activities. The aim of this study was to
assess how the local characteristics of squares (e.g., canopy cover) and the landscape in which
the squares are situated (e.g., forest cover) affect: (1) the native ant community, (2) different
functional groups of native ants (e.g., fungus cultivators), (3) the exotic ant community, and (4)
individual exotic ant species (e.g., Pheidole megacephala). The study was conducted in 30
squares, with 15 collection stations established in each square where sardine baits were placed
on the ground and on tree trunks to collect ants. The quantity and configuration of forest cover
were calculated for the 30 landscapes in which the squares were situated. For each square, the
mean canopy cover and tree diameter were obtained, and the density of trash bins was also
recorded. Additionally, each square was categorized according to the degree of impervious
surface, and air temperature was measured during ant sampling. Eighty-seven species were
identified, eight of which were exotic. Squares with a higher occurrence of the exotic ant P.
megacephala had lower occurrences of native ants and other exotic species. The occurrence of
P. megacephala also negatively affected the richness and occurrence of the functional groups
of omnivorous litter and scavengers, omnivorous arboreal ants, and soil or litter dominant ants.
The higher the degree of impervious surface in squares, the lower the richness of native ants
and omnivorous litter and scavengers ants, and the higher the occurrence of P. megacephala.
The richness and occurrence of generalist predators were higher in squares with larger tree
diameters, and the richness and occurrence of arboreal predators were higher in squares with
higher trash bin densities. Square size negatively affected the richness and occurrence of all
exotic ants. The landscape characteristics were not important in explaining the variation in the
richness and occurrence of native ants. The species composition of ants differed between
squares with higher and lower occurrences of P. megacephala and with different degrees of
impervious surface. These results suggest that simple strategies such as increasing canopy cover
and soil permeability in urban squares can contribute to the conservation of native ant diversity.
They also suggest that for the conservation of native ants in urban squares, it is important to
mitigate the negative effects caused by exotic species.

Keywords: biodiversity, urban green spaces, Formicidae
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7 ANEXOS



1 INTRODUCAO

A urbanizacao é uma das principais ameacas a biodiversidade global (Seto; Guneralp;
Hutyra, 2012). Em meio a crescente urbanizacao global, compreender como a biodiversidade é
afetada nas cidades tornou-se uma questdo crucial (Aronson et al., 2017; Soanes; Lentini,
2019). Como consequéncia da urbanizacdo ocorre o aumento da temperatura, através das ilhas
de calor, da impermeabilizacdo do solo e alteragdes na paisagem e na estrutura da vegetagéo
(Faeth; Bang; Saari, 2011; McDonald; Marcotullio; Guneralp, 2013). Mudancas na paisagem
resultantes da perda e fragmentacgéo de habitats causadas pela urbanizagéo, podem servir como
um filtro de disperséo, influenciando quais espécies tém a capacidade de se estabelecer na
cidade (Aronson et al., 2016). A literatura mostra que a reducéo da quantidade de florestas tem
efeitos negativos e consistentes sobre a biodiversidade (Fahrig, 2003, 2017). Ja mudancas na
configuracdo das florestas podem resultar em paisagens mais fragmentadas que podem ter
efeitos positivos sobre a biodiversidade proporcionando uma maior heterogeneidade de habitats
(Fahrig, 2017; Fahrig et al., 2019). Além disso, mudancas causadas pela urbanizacéao facilitam
a entrada de espécies exdticas que podem vir a se tornar invasoras e afetar negativamente a
biodiversidade local (Boscutti et al., 2022; Gaertner et al., 2017). Com isso, essas mudancas
podem causar a reducdo da riqueza de espécies, alteracdo da composicao de espécies, mudancas
nas interacdes ecoldgicas nos ambientes urbanos e perda de servicos ecossistémicos associados
(Guneralp et al., 2013; Vila; Hulme, 2017) e, por isso, as cidades, as vezes, sdo consideradas
desertos bioldgicos (Spotswood et al., 2021).

No entanto, surpreendentemente, as cidades também podem abrigar uma grande
biodiversidade, principalmente através dos espacos verdes urbanos (Aronson et al., 2017,
Soanes; Lentini, 2019; Spotswood et al., 2021). Esses espacos incluem sistemas ecoldgicos
naturais, seminaturais e artificiais dentro e ao redor de uma cidade e incluem uma variedade de
tipos de habitat que incluem desde manchas remanescentes intactas de vegetacdo nativa até
habitats de infraestrutura verde, como telhados verdes (Aronson et al., 2017). Os espacos verdes
urbanos podem desempenhar um papel importante na conservacdo da biodiversidade das
cidades e também proverem diversos servi¢os ecossistémicos (Lian; Sodhi, 2004; Soanes;
Lentini, 2019). As pragas e outros espagos verdes urbanos sdo importantes fontes de lazer nas
cidades e podem contribuir para melhorar a qualidade de vida e a saude humana, diminuindo
os efeitos de ilha de calor e também ajudando a reduzir a poluicdo (Dearborn; Kark, 2010;
Sandifer; Sutton-Grier; Ward, 2015; Willis; Petrokofsky, 2017). Com isso, € importante
entender como a biodiversidade é afetada pelas caracteristicas desses espagos verdes urbanos
para que essas areas possam ser planejadas e manejadas de maneiras mais eficientes para
conservar a biodiversidade e prover os servigos ecossistémicos (Soanes; Lentini, 2019).

A Mata Atlantica ocupa somente 15% do territdrio brasileiro, porém as maiores cidades
brasileiras estdo localizadas nesse bioma (e.g. Salvador, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Recife),
com mais de 70% da populacgdo concentrada nessas cidades (MMA, 2000). Reconhecida como
um hotspot de biodiversidade, a Mata Atlantica possui uma grande riqueza de espécies e esta
constantemente ameacada por ag¢fes antropicas (Myers et al., 2000). Nos ultimos 30 anos, as
areas urbanas na Mata Atlantica aumentaram em 50%, principalmente proximas as grandes
cidades e regides metropolitanas (Lira; Portela; Tambosi, 2020), e as previsdes indicam que o
aumento da urbanizacdo globalmente nas proximas décadas acontecerd principalmente nas
regides onde estdo os hotspots de biodiversidade (Seto; Glneralp; Hutyra, 2012). No entanto,
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ao mesmo tempo em que as cidades na Mata Atlantica foram responsaveis por grandes impactos
sobre a biota, elas também possuem o potencial para proteger espécies ameacadas presentes
nesse bioma (Gomes; Elizalde; Queiroz, 2013; Vargas et al., 2007).

As formigas sdo de grande importancia para os ecossistemas, pois sdo muito abundantes
e podem representar até 15% da biomassa de animais nas florestas tropicais (Fittkau; Klinge,
1973). Além disso, desempenham papeis importantes nos ecossistemas, pois ajudam a mover e
enriquecer o solo e atuam como dispersoras de sementes, polinizadoras, predadoras e herbivoras
(Del Toro; Ribbons; Pelini, 2012; Elizalde et al., 2020). As formigas sdo consideradas
bioindicadoras devido sua grande abundancia, ampla distribuicdo geografica, serem faceis de
coletar e a sua diversidade variar com a de outros organismos, alguns invertebrados e até
vertebrados (Abensperg-Traun et al., 1996; Kass et al., 2022; Lawton et al., 1998; Majer, 1983).
Elas também vém sendo utilizadas em estudos para monitorar as mudancas na biodiversidade
provocadas pelas acdes antropicas (Andersen, 2019; Bution; Tango; Caetano, 2010).

As mudancas causadas pela urbanizac¢ao na temperatura e na estrutura da vegetacédo séo
importantes fatores que podem diminuir a diversidade e alterar a composic¢ao de formigas nas
cidades (Liu et al., 2019; Parr; Bishop, 2022; Rocha-Ortega; Castafio-Meneses, 2015; Santos;
Delabie; Queiroz, 2019). O aumento do grau de impermeabilizacdo do solo também é um fator
importante que pode causar alteragdes na composicdo de espécies de formigas e o aumento de
espécies generalistas no ambiente (Brooks; Guzman-Hernandez; Beasley, 2023). Além disso,
0 aumento de lixo nas areas urbanas pode ser um importante recurso para as formigas e alguns
outros invertebrados, principalmente para espécies exoéticas (Youngsteadt et al., 2015). Essas
mudancas facilitam a entrada de espécies invasoras como a Pheidole megacephala, uma
formiga, que é considerada como uma das cem piores espécies invasoras do mundo segundo o
Global Invasive Species Database da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN). Ela compete com as espécies nativas, fazendo com que sejam expulsas, diminuindo a
riqueza e a abundéancia de formigas (Lowe et al., 2000) e alterando a composicdo de espécies
de formigas (Vanderwoude; Lobry De Bruyn; House, 2000). O tamanho dos espacos verdes
urbanos também pode ser um fator importante para as formigas (Carpintero; Reyes-Lopez,
2014; Philpott et al., 2009), pois a relacdo espécie-area mostra que quanto maior a area de um
habitat, maior serd& 0 nimero de espécies que podem ocupa-lo (Lozano-Zambrano; Ulloa-
Chacon; Armbrecht, 2009; MacArthur; Wilson, 1967). Os efeitos das mudangas no ambiente
sobre as formigas podem variar entre diferentes grupos funcionais (Gibb; Hochuli, 2002; Melo
et al., 2021). Alguns estudos em paisagens ndo-urbanas demonstram que mudanc¢as na
quantidade e configuracdo da floresta podem alterar a comunidade de formigas (Crist, 2009;
Garcia-Martinez et al., 2017) e que espécies arbdreas sdo mais afetadas por essas mudancas
enquanto formigas de solo sdo mais afetadas por mudancas em caracteristicas locais (Debuse;
King; House, 2007; Rocha-Ortega; Coronel-Arellano, 2019).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi investigar como a comunidade de formigas em
pracas urbanas é afetada por caracteristicas locais (e.g. cobertura do dossel e temperatura do ar)
e também por caracteristicas da paisagem (e.g. cobertura de configuracéo florestal) na qual as
pracas estdo inseridas. Esses efeitos foram avaliados considerando-se diferentes grupos de
formigas (todas as nativas, grupos funcionais de nativas e todas as exdticas), mas tambem de
algumas espécies individuais exéticas. Foram testadas as seguintes hipdteses: 1) paisagens mais
fragmentadas e com maior cobertura florestal tem uma maior riqueza e ocorréncia de formigas
nativas, enquanto que espécies exdticas sdo afetadas positivamente pela reducéo da cobertura
florestal e maior fragmentacdo da paisagem; 2) o maior grau de impermeabilizacdo do solo,
maior temperatura do ar e maior ocorréncia de P. megacephala nas pracas afetam
negativamente a riqueza e ocorréncia de formigas nativas enquanto afetam positivamente as
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formigas exoticas; 3) o aumento do tamanho das pracas e a maior densidade de lixeiras, do
diametro das arvores e da cobertura do dossel afetam positivamente a riqueza e ocorréncia de
formigas nativas enquanto afetam negativamente as formigas exoéticas; e 4) a composicao de
especies de formigas difere entre as pracas com diferentes graus de impermeabiliza¢do do solo
e com diferentes niveis de ocorréncia de P. megacephala.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A cidade do Rio de Janeiro — segunda maior metropole do Brasil — possui uma area
territorial de 1.200,3 km2 e aproximadamente 6.625.849 habitantes (IBGE, 2022). O clima é
classificado como Aw (climatropical) segundo a classificacdo de Koppen (Alvares et al., 2013),
com uma temperatura média de 23,2 °C e uma média anual de pluviosidade de 1278 mm
(Climate-Data.Org, 2021). A variacgdo de altitude vai desde o nivel do mar até o ponto mais alto
do municipio do Rio de Janeiro, o Pico da Pedra Branca, com 1.024 metros de altitude (INEA,
2013).

A cidade do Rio de Janeiro € dividida em cinco areas de planejamento (AP) que possuem
diversos espacos verdes urbanos tais como bosques, corredores urbanos arborizados, parques
urbanos, parques histéricos, pracas, jardins publicos, reservas de arborizagdo, entre outros.
Atualmente a cidade conta com 3.246 desses espacos distribuidos nas cinco APs (Figura 1a),
sendo que 2.041 deles sdo pracas (Figura 1b) (CTPD, 2018). No entanto, a distribuicdo das
pracas na cidade do Rio de Janeiro € bastante desigual e seus usos podem diferir bastante entre
as APs. A AP1, embora menor do que as outras, possui um nimero grande de pragas, porém
muitas delas sdo destinadas para usos diferentes do lazer, como por exemplo estacionamentos
(CTPD, 2018). A AP2 se destaca das demais, pois possui uma distribui¢do mais igualitaria das
pracas e a maior parte delas sdo efetivamente utilizadas para o lazer (CTPD, 2018). Na AP3 é
predominante a presenca de pragas pequenas e uma distribuicdo irregular, com alguns bairros
sem pragas ou com apenas algumas delas (CTPD, 2018). Ja a AP4, tem o segundo maior
percentual de pracas da cidade, mas a maioria delas se localizam em areas de condominio
fechado impedindo seu acesso ao publico em geral (CTPD, 2018). Por fim, a AP5 em termos
de area territorial ocupada por praca é a que apresenta menor percentual devido a caréncia de
incentivo para agdes de iniciativa publica e privada pela falta de fiscalizacdo e ocupacdes
irregulares (CTPD, 2018).
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Figura 1. (a) Municipio do Rio de Janeiro dividido por area de planejamento (Fonte:
Prefeitura do Rio de Janeiro). (b) Pracas e espacos publicos de lazer presentes no municipio
do Rio de Janeiro (Fonte: Fundacao Parques e Jardins/SIURB/Data.Rio).



2.1.1 Selecéo das pragas

Foram selecionadas 30 pragas na cidade do Rio de Janeiro (Figura 2). Essa selegéo foi
feita conforme descrito a seguir. Inicialmente, foram selecionadas algumas pracas de facil
acessibilidade por meios de transporte publico e localizadas em regides seguras. Tanto a
acessibilidade quanto a seguranca das pragas foram acessadas utilizando-se o google maps e
verificando, por exemplo, a presenca de estacfes de metrd proximas e os comentarios dos
usuérios sobre seguranca. Posteriormente, foram feitas visitas a essas pragas para avaliar se
nelas havia pelo menos 15 arvores com uma distancia de pelo menos 10 metros entre elas. A
distdncia minima entre as arvores selecionadas foi para diminuir as chances de formigas da
mesma coldnia serem atraidas para mais de uma estacdo de coleta. Apds as visitas, 65 pracas
mostraram-se potenciais a serem selecionadas como pracas de estudo.

Em seguida, considerando o tamanho de paisagens de estudos anteriores sobre os efeitos
da estrutura de paisagens sobre as formigas (Dauber et al., 2005; De La Mora; Murnen; Philpott,
2013; Garcia-Martinez et al., 2017), foi considerado que cada uma das 65 pracas estava imersa
em paisagens circulares de trés diferentes tamanhos: paisagens com raios de 200, 250 e 500
metros a partir do centro da praca. Foram calculadas entdo a cobertura e configuracao espacial
da floresta para cada um dos tamanhos de paisagem. As métricas usadas foram porcentagem de
cobertura florestal (PLAND) e densidade de borda (ED). ED é a soma da extensdo de todas as
bordas da floresta em relacdo a area da paisagem (m/ha) (MacGarigal; Marks, 1995). Para
calcular essas duas métricas foi utilizado o mapa de uso e cobertura da terra do Mapbiomas de
2021 (http://mapbiomas.org/, colegdo 7.0), que possui uma resolucéo espacial de 30 metros.
Por fim, foram escolhidas as 30 pracas que apresentavam uma melhor distribuicdo espacial pela
cidade e, considerando somente os dados de cobertura e configuragéo florestal das paisagens
circulares de maior tamanho, pracas que estavam inseridas em paisagens com menor grau de
sobreposicao entre elas e que apresentavam a maior variacdo possivel em termos de cobertura
e configuracdo florestal.
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Figura 2. Mapa do municipio do Rio de Janeiro mostrando a cobertura florestal (MapBiomas, colecéo 7.0), as 30
pracas amostradas e os buffers de 500 metros de cada praca. Fonte: autor

2.2 Coleta de Dados
2.2.1 Comunidade de formigas

A comunidade de formigas foi amostrada durante os meses de novembro de 2022 a
fevereiro de 2023. Foram selecionadas 15 arvores com ao menos 10 cm de didmetro a altura do
peito (DAP) e com uma distancia minima de 10 metros entre elas. Em cada uma dessas arvores
foi estabelecida uma estacéo de coleta com dois pontos de coleta: um sobre o solo e outro sobre
o tronco da arvore. Para a coleta de formigas, duas técnicas foram combinadas: coleta de
formigas sobre iscas e busca ativa. Para a coleta sobre iscas, foram utilizadas duas iscas de 5g
de sardinha em éleo comestivel na arvore selecionada, colocadas no tronco a altura do peito em
lados opostos e duas iscas de 5g de sardinha em 6leo comestivel sobre o solo, em cima de um
guardanapo, a 1 metro de distancia da arvore, com pelo menos 30 cm de distancia entre elas.
Ap6s 60 minutos de exposi¢do das iscas, as formigas foram coletadas, com pinca e pincel, na
arvore e no solo e foram colocadas em recipientes com alcool 70%. Para a busca ativa, foram
coletadas as formigas no tronco e no solo proximo as iscas durante dois minutos.

Em laboratério, as formigas foram separadas em morfoespécies e depois levadas para o
especialista Jacques Hubert Charles Delabie (CEPLAC/UESC) para serem identificadas até o
menor nivel taxondmico possivel.

2.2.2 Caracteristicas locais

Para descrever localmente cada praga, as caracteristicas consideradas foram: (1) o
tamanho da praca; (2) a densidade de lixeiras; (3) o grau de impermeabilizacdo do solo; (4) a
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temperatura do ar durante a coleta; (5) o DAP médio das arvores; (6) a cobertura do dossel
médio; e (7) a ocorréncia de P. megacephala.

O tamanho de cada praga foi medido utilizando a ferramenta “medir distancia e area”
no Google Earth para obter a area em hectares de cada praga. Para determinar a densidade de
lixeiras de cada praca, foram contados o nimero de lixeiras presentes nas mesmas e depois esse
numero foi dividido pelo tamanho da praca.

O grau de impermeabilizacéo do solo de cada praca foi definido como baixo, moderado
ou alto. As pracas classificadas com grau baixo de impermeabilizacdo do solo, sdo aquelas que
possuem a superficie do solo coberta por grama; as pracas classificadas com grau moderado
sdo aquelas com solo de terra batida compactada e, por fim, as pracas classificadas com grau
alto de impermeabilizagéo do solo séo as pragas com solo de concreto (Figura 3).

Baixo Moderado Alto

Grau de impermeabilidade do solo

Figura 3. Representacdo das trés classes de grau de impermeabilizacéo do solo - baixo, moderado e alto - usadas
para a classificacdo das 30 pracas estudadas na cidade do Rio de Janeiro, RJ.

A temperatura do ar de cada praca estudada foi medida, com um termémetro de
mercurio, trés vezes com intervalos de uma hora entre elas durante o periodo de amostragem
das formigas. A temperatura média de cada praca foi obtida a partir desses trés valores.

O DAP da arvore em que as iscas foram colocadas foi medido. O DAP médio de cada
praca foi entdo calculado como a média dos DAP das 15 arvores. Ja a cobertura do dossel de
cada praca foi determinada da seguinte forma: em cada estacdo de coleta foram feitas cinco
medidas de cobertura de dossel, uma abaixo da arvore e outras quatro feitas em dire¢fes opostas
e a 1 m de distancia da arvore utilizando o aplicativo GLAMA (Gap Light Analysis Mobile
App). Para tomar as medidas, o celular foi posicionado a 1,5 m acima do solo. Foi feita a média
da porcentagem de cobertura do dossel de cada estacdo de coleta utilizando as cinco medidas.
A cobertura do dossel médio de cada praca foi entdo calculada como a média dos valores médios
das 15 estacOes de coleta.

A ocorréncia de P. megacephala em cada praca foi calculada como o nimero de estacGes
de coleta em que foi registrada em cada praca (0-15).

2.2.3 Caracteristicas da paisagem

Como descrito na se¢ao “2.1.1 Selecao das pracas” foram calculadas PLAND e ED para
as trés escalas da paisagem (200, 250 e 500 m).

2.3 Andlise de Dados



2.3.1 Descri¢ao da comunidade de formigas

Para descrever a comunidade de formigas em cada praca foi contabilizado o nimero de
espécies (riqueza), a ocorréncia de formigas e a composi¢do de espécies. Tanto a riqueza quanto
a ocorréncia foram contabilizadas para diferentes grupos de formigas (todas as nativas, grupos
funcionais de nativas e todas as exoticas), mas também de algumas espécies individuais
exoticas. A ocorréncia de cada uma das especies presentes em uma praca foi calculada como o
namero de estacOes de coleta em que a espécie foi registrada em cada praca (0-15). Foram
consideradas as estacOes de coleta ao invés dos pontos de coleta, pois a distancia entre os pontos
de coleta ndo garantiria que formigas de uma mesma coldnia ndo fossem atraidas para iscas em
ambos 0s pontos, 0 que iria superestimar a ocorréncia da especie em uma praca; enquanto que
a distancia entre as estacdes de coleta diminui as chances de formigas da mesma col6nia serem
atraidas para mais de uma estacdo de coleta. Para obter a ocorréncia de formigas total e por
grupo funcional, foram somadas as ocorréncias das espécies (Lawes et al., 2017).

As formigas nativas foram classificadas em 11 grupos funcionais. A classificacdo dos
grupos funcionais foi criada a partir da combinacéo da classificagédo de Delabie et al. (2000) e
de dois grupos funcionais (arboricolas consumidoras de pdlen e arboricolas predadoras)
presentes na classificagdo de Brandé&o et al. (2012) (Tabela 1).



Tabela 1. Classificacdo de formigas em 11 grupos funcionais: dois grupos funcionais propostos por Branddo et al. (2012), arboricolas consumidoras de pélen e arboricolas
predadoras) e 0s demais nove grupos funcionais propostos por Delabie et al. (2000).

Grupos funcionais

Descricéo

Arboricolas consumidoras de pélen

Arboricolas onivoras

Arboricolas predadoras
Cultivadoras de fungo

Dominantes de solo ou serrapilheira

Formigas legionarias

Onivoras de serapilheira e necréfagas

Predadoras cripticas de solo

Predadores especialistas de serapilheira

Predadores generalistas de serapilheira

Subterraneas dependentes de cochonilha (honeydew)

Formigas consumidoras de pélen aneméfilo e nidificacdo arborea

Espécies onivoras que nidificam e forrageiam em plantas e, eventualmente ou temporariamente, na serapilheira

Formigas predadoras que nidificam e forrageiam em plantas e, eventualmente ou temporariamente, na serapilheira

Espécies que usam restos de artrépodes e carcacas e/ou material vegetal morto ou vivo para cultivar seu fungo simbiético
Espécies que forrageiam no solo ou na vegetacdo, sendo divididas em: grandes predadoras generalistas e onivoras verdadeiras

Também conhecidas como formigas de correicdo, sdo espécies predadoras generalistas ou especialistas.

Espécies que utilizam vérias fontes de alimento e vivem preferencialmente na serapilheira

Espécies que sdo raramente encontradas e que sdo exclusivamente cripticas.

Espécies que se alimentam de um conjunto restrito de presas e vivem preferencialmente em serapilheira

Espécies que se alimentam de varios tipos de presas e vivem preferencialmente na serapilheira

Espécies que se alimentam de secre¢des agucaradas de outros insetos.
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2.4 Andlises Estatisticas

2.4.1 Efeitos das caracteristicas locais e da paisagem sobre a riqueza e ocorréncia de
formigas em pragas

Para investigar os efeitos das caracteristicas locais e da paisagem sobre as formigas foi
feita uma selecdo de modelos baseado na teoria da informacdo (Burnham; Anderson, 2002).
Foram construidos modelos simples considerando o efeito de caracteristicas locais e da
paisagem sobre as formigas e também foi construido um modelo nulo que considera que
nenhuma caracteristica afeta as formigas. Todos os modelos foram feitos utilizando a
distribuicdo binomial negativa, pois era a melhor distribuicdo para que os modelos ndo
apresentassem superdispersdao. As analises foram feitas separadamente para riqueza e
ocorréncia de todas as nativas, de grupos funcionais de nativas, de todas as exdticas e de
algumas espécies individuais exaticas.

O Critério de Informacdo de Akaike corrigido para amostras pequenas (AlCc) foi
calculado para cada modelo a partir de seus logaritmos de verossimilhanca, niumero de
parametros e tamanhos de amostragem. O modelo com o menor valor de AlICc foi considerado
o mais plausivel, enquanto que para os modelos alternativos foi estimada as diferencas nos seus
valores de AICc em relacao ao AICc do modelo mais plausivel (AAIC), e todos os modelos
com AAIC < 2 foram considerados igualmente plausiveis. No entanto, se o modelo nulo
estivesse entre 0s modelos plausiveis, considerava-se a auséncia de efeitos das métricas na
variavel resposta. Os pesos de Akaike (wi) expressam a verossimilhanca relativa de cada
modelo, em uma escala de 0 a 1. Todas as analises foram realizadas em R (R Core Team 2018)
com o pacote bbmle (Bolker & R Development Core Team 2017) e MASS (Venables & Ripley
2002).

Para riqueza e ocorréncia de todas as nativas e dos grupos funcionais de nativas foram
considerados 10 modelos simples: tamanho da praca, temperatura média, grau de
impermeabilizacdo do solo, DAP médio, cobertura do dossel médio, densidade de lixeiras,
ocorréncia de P. megacephala, nulo, PLAND e ED. Para a constru¢cdo do modelo do tamanho
da praca foram utilizadas apenas 29 pracas, pois a Praca da Republica, por ser muito maior que
as demais pracas, era um valor discrepante.

Como néo se sabia qual tamanho de paisagem era o mais adequado para avaliar 0s
efeitos das caracteristicas da paisagem sobre cada uma das variaveis resposta consideradas, foi
necessario fazer uma selecdo de modelos para definir qual tamanho de paisagem usar para cada
variavel resposta. Foram construidos trés modelos simples considerando o efeito da métrica
PLAND, cada um considerando um dos trés tamanhos de paisagem (200, 250 e 500 m) e, da
mesma forma, foram construidos trés modelos simples considerando o efeito da métrica ED.
Todos os modelos foram construidos utilizando a distribui¢do binomial negativa.

O AICc foi calculado para cada modelo a partir de seus logaritmos de verossimilhanca,
numero de parametros e tamanhos de amostragem. O modelo com o menor valor de AlCc foi
considerado o mais plausivel. Com isso, foi possivel determinar o tamanho de paisagem que
era mais adequado para avaliar o efeito das caracteristicas da paisagem sobre cada uma das
variaveis resposta consideradas.

Para a riqueza e a ocorréncia de formigas exdticas e para a ocorréncia de formigas
exoticas sem a P. megacephala e das espécies individuais P. megacephala e Paratrechina
longicornis foram usados os mesmos 10 modelos descritos acima, exceto para a riqueza total,
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ocorréncia total e ocorréncia de P. megacephala em que o modelo de ocorréncia de P.
megacephala nao foi utilizado. Além disso, 0 mesmo procedimento para determinar o tamanho
da paisagem foi adotado.

2.4.2 Efeitos do grau de impermeabilizacdo do solo e da ocorréncia de P. megacephala
sobre a composicdo de especies de formigas em pracas

Para avaliar se houve diferenca na composi¢éo de espécie entre as pragas de acordo com
0 grau de impermeabilizacdo do solo e ocorréncia de P. megacephala foi feita uma
PERMANOVA (Anélise permutacional de variancia). Ambas as varidveis foram escolhidas,
pois sdo dois fatores que podem ser importantes para determinar a composi¢do de formigas nas
pracas. Pragas com um maior grau de impermeabilizacdo do solo possuem uma menor
disponibilidade de locais para nidificacdo que é um dos principais fatores que podem afetar a
composicdo de formigas (Andersen, 2000). O aumento na ocorréncia de P. megacephala
também pode ser importante, pois devido a algumas caracteristicas dessa espécie (e.g.
agressividade e estratégias de forrageamento) ela é capaz de excluir outras espécies e alterar a
estrutura da comunidade de formigas (Dejean et al., 2008; Dejean; Kenne; Moreau, 2007;
Vanderwoude; Lobry De Bruyn; House, 2000). A ocorréncia de P. megacephala foi
considerada baixa quando ela ocorria em menos de 50% das estacfes de coleta e alta quando
ela ocorria em mais de 50% das estacGes de coleta. Foram utilizadas todas as espécies nas
analises, sendo que P. megacephala foi retirada nas analises em que foram comparadas pracas
em relacdo a ocorréncia dessa espécie. Os valores de probabilidade da PERMANOVA foram
baseados em 999 permutacdes. Para representar os resultados encontrados na PERMANOVA,
foram criados dois NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao Métrico), utilizando o pacote
“vegan” (Oksanen et al., 2019).

Para identificar espécies de formigas significativamente associadas as pracas com
diferentes graus de impermeabilizacéo e a ocorréncia de P. megacephala foi feita uma analise
de espécies indicadoras (Dufréne; Legendre, 1997). Os NMDS foram realizados com base em
uma matriz de distancia calculada com indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. As associacdes
de espécies de formigas foram avaliadas usando o pacote “labdsv”. A significancia estatistica
(p < 0.05) desta relacdo é testada através de um teste de permutacédo (n = 999).
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3 RESULTADOS

3.1 Descri¢cao da Comunidade de Formigas

Foram capturadas 87 espeécies pertencentes a 27 géneros diferentes e seis subfamilias
nas 30 pragas amostradas (Anexos A e B). As subfamilias com maior representatividade foram
Formicinae com 36 espécies, Myrmicinae com 26 espéecies e Pseudomyrmecinae com 9
espécies (Anexo B). Dentre as espécies coletadas se encontram oito espécies exdticas:
Cardiocondyla obscurior, Monomorium floricola, P. longicornis, P. megacephala, Pheidole
moerens, Tapinoma melanocephalum, Tetramorium lanuginosum e Tetramorium simillimum.
A exotica P. megacephala foi encontrada em 29 das 30 pracas amostradas e foi a espécie com
maior ocorréncia nas estaces de coleta (n = 190) (Anexo A). Outras espécies com alta
ocorréncia foram: Brachymyrmex admotus (n = 93); Camponotus crassus (n = 75);
Brachymyrmex patagonicus (n = 59) e P. longicornis (n = 58) (Anexo A). Os grupos funcionais
com maior representatividade foram onivoras de serrapilheira e necr6fagas com 32 espécies,
arboricolas onivoras com 18 espécies e dominantes de solo e serrapilheira com 10 espécies
(Anexo B). Nao foram coletadas formigas dos grupos funcionais: formigas legionarias,
predadoras cripticas de solo, predadores especialistas de serapilheira e subterraneas
dependentes de cochonilha (honeydew).

O ndmero de espécies nativas por praca variou de quatro (Praca Cardeal Arcoverde) a
31 (Praca dos Ingleses) (Anexo C, Figura 4). Ja os grupos funcionais com maior riqueza de
espécies foram as onivoras de serrapilheira e necréfagos, com uma variacdo de duas a 12
espécies, e as arboricolas onivoras, com uma variacdo de zero a sete espécies, enquanto 0s
outros grupos séo representados por um numero semelhante de espécies (Figura 5a).

A ocorréncia de formigas nativas por praca variou de oito (Praca Cardeal Arcoverde) a
71 (Praga dos Ingleses) (Figura 4 e 5b). Ja os grupos funcionais com maior ocorréncia foram as
onivoras de serrapilheira e necro6fagos, com uma variacdo de seis a 25 ocorréncias, e as
arboricolas onivoras, com uma variacdo de zero a 28 ocorréncias, enquanto 0s outros grupos
sdo representados por uma variacdo similar na ocorréncia de formigas (Figura 5b).

O numero de espécies exaticas variou de um a seis. Em relacdo a ocorréncia de espécies
exoticas a variacao foi de quatro a 19, enquanto a ocorréncia de exéticas sem considerar P.
megacephala foi de zero a 14. Ja a ocorréncia das duas espécies consideradas individualmente,
P. megacephala e P. longicornis, foi de zero a 15 e zero a 10, respectivamente.
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Figura 4. Duas pracas amostradas no Rio de Janeiro, Brasil. A (a) Praca dos Ingleses foi a com maior riqueza de
espécies de formigas nativas (Fonte: nicelocal.br.com) e a (b) Praca Cardeal Arcoverde foi a com menor riqueza
de espécies de formigas nativas (Fonte: copacabana.com).
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3.2 Descricdo das Caracteristicas Locais da Praca e da Paisagem

O tamanho das pracas variou de 0,2 a 1,8 hectares quando excluida a Praca da Republica
que possui 13,1 hectares e € muito maior que as demais. A temperatura média do ar foi de 30+2
°C, com uma amplitude minima de 26,7 e maxima de 34,3. JA em relacdo ao grau de
impermeabilizagéo do solo: 12 pragas foram classificadas como baixo grau impermeabilizagédo
do solo, seis foram classificadas como moderado e 12 foram classificadas como alto grau de
impermeabilizacdo do solo. Ja a média da cobertura do dossel variou de 38.8 a 63.2% entre as
pracas. O DAP médio variou de 27,9 a 54,6 cm entre as pracas. Em relacdo a densidade de
lixeiras houve uma variacdo de zero a 40 lixeiras por ha entre as pragas. Por fim, a ocorréncia
de P. megacephala em cada praca variou de zero (Praca Medalha Milagrosa) a 15 (Praca da
Cetel e Praca Quintino Bocaiuva).

Dentre as paisagens circulares em que as pracas selecionadas estdo inseridas, 11 nao
possuem valores de cobertura e configuragéo florestal em nenhum dos trés tamanhos (200, 250
e 500 metros) e, por isso, ndo possuem valor para as métricas de PLAND e ED (Figura 5). Além
disso, das 19 paisagens restantes, as mesmas sete apresentaram valores de PLAND e de ED
apenas para paisagens circulares de 500 metros (Figura 6).
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Praca dos Ingleses (Dag Hammarskjold); L1 - Praga da Light; MD - Praca Medalha Milagrosa; ME - Praca Albert
Sabin (Merk); NI - Praga Nicardgua; PI - Praga Pio XI; PO - Praca do Pomar; QB - Praga Quintino Bocaiuva; RE
- Praca da Republica; RS - Praca Radial Sul; SC - Praca Serzelo Corréa; SGL - Praca Soldado general da Cruz;
SM - Praca Samuel Mac Dowel; SS - Praca Sdo Salvador; VVC - Pracga da Vista Chinesa; VG - Praga Professora
Virginia Cidade; VQ - Praca Vinte e Quatro de Outubro.
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3.3 Efeitos das Caracteristicas Locais e da Paisagem sobre a Riqueza e Ocorréncia de
Formigas em Pracas

A riqueza total de formigas nativas e de onivoras de serrapilheira e necr6fagas foi menor
em pracas que possuiam maior grau de impermeabilizacdo do solo. Além disso, a riqueza de
onivoras de serrapilheira e necro6fagas também foi menor em pragas com uma maior ocorréncia
de P. megacephala. O mesmo foi observado para a riqueza de arboricolas onivoras e
dominantes de solo ou serrapilheira. A riqueza de predadoras generalistas de serrapilheira foi
maior em pracas com maior DAP médio. Ja a riqueza de cultivadoras de fungos foi maior em
pracas com maior cobertura do dossel médio. Por fim, a riqueza de arboricolas predadoras foi
maior em pracas com uma maior densidade de lixeiras (Tabela 2, Figura 7). Em contrapartida,
as caracteristicas locais (tamanho da praga, temperatura do ar, grau de impermeabilizagdo do
solo, cobertura do dossel, DAP, densidade de lixeiras e ocorréncia de P. megacephala) e da
paisagem (cobertura e configuracéo florestal) ndo foram consideradas importantes para explicar
a riqueza de formigas arboricolas consumidoras de pdlen, pois 0 modelo nulo estava entre 0s
modelos selecionados.

Tabela 2. Modelos mais plausiveis (AICc < 2) descrevendo a riqueza total de espécies de formigas nativas e dos
grupos funcionais: onivoras de serrapilheira e necréfagas, arboricolas onivoras, dominantes de solo ou
serrapilheira, predadoras generalistas de serrapilheira, cultivadoras de fungos, arboricolas consumidoras de
polen, arboricolas predadoras em 30 pracas urbanas no Rio de Janeiro. Se 0 modelo nulo estiver entre 0s
modelos mais plausiveis, foi assumido que nenhuma das variaveis explanatérias tinha efeito sobre a variavel
resposta. AlCc: Critério de Informacao de Akaike corrigido para amostras pequenas; AAICc: diferenga entre o
AICc de um modelo e 0 modelo mais plausivel; K: nimero de parametros estimados; Wi: Peso de Akaike
(baseado no AlCc).

Variavel resposta Variavel explanatoria AlCc AAICc K Wi
Total Grau de impermeabilizagdo do solo 184.1 0.0 4  0.6680
Onivoras de serrapilheira e Grau de impermeabilizagdo do solo 134.6 0.0 4  0.4973
necrofagas

Ocorréncia de P. megacephala 135.4 0.8 3 03262
Predadoras generalistas de Diametro da arvore a altura do peito ~ 60.3 0.0 3 0.6954
serrapilheira
Arboricolas onivoras Ocorréncia de P. megacephala 122.0 0.0 3 07912
Dominantes de solo ou serrapilheira  Ocorréncia de P. megacephala 92.9 0.0 3 0.6719
Cultivadoras de fungos Porcentagem de cobertura do dossel ~ 60.1 0.0 3 0.7798
Arboricolas consumidoras de pélen  Tamanho 76.7 0.0 3 0315

Nulo 78.2 1.5 2 0.149

Densidade de lixeiras 78.3 1.6 3 0.138
Arboricolas predadoras Densidade de lixeiras 92.6 0.0 3 0.8277
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Figura 7. Representacdo grafica dos modelos mais plausiveis que descrevem a riqueza total e por guilda de
formigas nativas nas 30 pragas do Rio de Janeiro, Brasil. Nos gréficos (a) e (b), a linha horizontal principal mostra
a mediana, as caixas representam os quartis e as extremidades indicam o méximo ou 1,5 vezes o intervalo
interquartil dos dados (o que for menor), os pontos representam valores atipicos e letras de significncia diferentes
sdo usadas para indicar grupos estatisticamente diferentes.

A ocorréncia total de formigas nativas, de onivoras de serrapilheira e necrofagas,
arboricolas onivoras e dominantes de solo ou serrapilheira foi menor em pracas tem maior
ocorréncia de P. megacephala. A ocorréncia de predadoras generalistas de serrapilheira foi
maior tanto em pragas com maior DAP quanto em pragas com maior porcentagem de cobertura
florestal. J& a ocorréncia de arboricolas predadoras foi maior em pragas com uma maior
densidade de lixeiras (Tabela 3, Figura 8). Por fim, as caracteristicas locais e da paisagem
também ndo foram consideradas importantes para explicar a ocorréncia de formigas
cultivadoras de fungos e arboricolas consumidoras de pdlen, pois o modelo nulo estava entre
0s modelos selecionados.
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Tabela 3. Modelos mais plausiveis (AICc < 2) descrevendo a ocorréncia total de espécies de formigas nativas e

dos grupos funcionais: onivoras de serrapilheira e necréfagas, arboricolas onivoras, dominantes de solo ou
serrapilheira, predadoras generalistas de serrapilheira, cultivadoras de fungos, arboricolas consumidoras de

polen, arboricolas predadoras em 30 pragas urbanas no Rio de Janeiro. Se 0 modelo nulo estiver entre 0s
modelos mais plausiveis, foi assumido que nenhuma das variaveis explanatorias tinha efeito sobre a variavel
resposta. AlCc: Critério de Informacao de Akaike corrigido para amostras pequenas; AAICc: diferenga entre o

AICc de um modelo e 0 modelo mais plausivel; K: nimero de parametros estimados; Wi: Peso de Akaike

(baseado no AICc).

Variavel resposta Variavel explanatdria AlICce AAICe K Wi
Total Ocorréncia de P. megacephala 222.9 0.0 3 0.927
Onivoras de serrapilheira e Ocorréncia de P. megacephala 176.0 0.0 3 0.9948
necrofagas
Predadoras generalistas de Diametro da arvore a altura do peito ~ 79.8 0.0 3 04286
serrapilheira
Porcentagem de cobertura do dossel ~ 80.1 0.3 3 0.3727
Arboricolas onivoras Ocorréncia de P. megacephala 171.1 0.0 3 0.9330
Dominantes de solo ou serrapilheira  Ocorréncia de P. megacephala 135.7 0.0 3 0.5138
Porcentagem de cobertura do dossel ~ 137.4 1.7 3 0.2215
Cultivadoras de fungos Porcentagem de cobertura do dossel ~ 88.1 0.0 3 0.396
Nulo 90.1 2.0 2 0.147
Arboricolas consumidoras de pélen ~ Tamanho 127.7 0.0 3 0.285
Nulo 128.6 1.0 2 0.176
Densidade de lixeiras 128.7 1.0 3 0.149
Diametro da arvore a altura do peito  128.8 1.1 3 0.165
Arboricolas predadoras Densidade de lixeiras 120.7 0.0 3 0.5582
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Figura 8. Representacdo grafica dos modelos mais plausiveis para descrever a ocorréncia total e por grupo
funcional de formigas nativas nas 30 pracas amostradas no Rio de Janeiro, Brasil.

O aumento da temperatura do ar e do tamanho da praca afetaram negativamente a
riqueza total de formigas exdticas. A ocorréncia total de exdticas foi maior em pracas com um
tamanho maior. J& considerando a ocorréncia total sem a P. megacephala foi observado que as
outras sete espécies exaticas foram negativamente afetadas pela ocorréncia de P. megacephala.
Em pracas com maior grau de impermeabilizagdo do solo, a ocorréncia de P. megacephala foi
maior. Por fim, a ocorréncia de P. longicornis, a segunda espécie exdtica mais observada, foi
negativamente afetada pelo aumento do tamanho da praca e pela cobertura florestal (500m)
(Tabela 4, Figura 9).

23



Tabela 4. Modelos mais plausiveis (AlCc < 2) descrevendo a riqueza e ocorréncia total de espécies de formigas
exoticas e da ocorréncia de exoticas sem considerar Pheidole megacephala, de Pheidole megacephala e da
segunda formiga mais amostrada Paratrechina longicornis em 30 pragas urbanas no Rio de Janeiro. Se 0 modelo
nulo estiver entre os modelos mais plausiveis, foi assumido que nenhuma das variaveis explanatérias tinha efeito
sobre a variavel resposta. AlCc: Critério de Informagédo de Akaike corrigido para amostras pequenas; AAICc:
diferenca entre o AICc de um modelo e 0 modelo mais plausivel; K: nimero de parametros estimados; Wi: Peso
de Akaike (baseado no AlCc).

Variavel resposta Variavel explanatdria AlICce AAICe K Wi

Riqueza de espécies

Total Temperatura 114.8 0.0 3 0.5
Tamanho da praga 116.6 1.8 3 0.2

Ocorréncia

Total Tamanho da praga 167.3 0.0 3 0.535

Total s/ P. megacephala Ocorréncia de P. megacephala 145.2 0.0 3 0.9950

P. megacephala Grau de impermeabilizagdo do solo  172.2 0.0 4 0.585

Paratrechina longicornis Tamanho da praga 115.0 0.0 3 0.363
PLAND 500m 115.7 0.8 3 0.245
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Figura 9. Representacdo grafica dos modelos mais plausiveis para descrever a riqueza de espécies e ocorréncia
total de formigas exoticas e da ocorréncia de exdticas sem considerar Pheidole megacephala, de Pheidole
megacephala e de Paratrechina longicornis nas 30 pracas amostradas no Rio de Janeiro, Brasil. No grafico boxplot
(e) a linha horizontal principal mostra a mediana, as caixas representam os quartis e as extremidades indicam o
méaximo ou 1,5 vezes o intervalo interquartil dos dados (o que for menor), os pontos representam valores atipicos
e letras de significancia diferentes sdo usadas para indicar grupos estatisticamente diferentes.

3.4 Efeitos do Grau de Impermeabilizacdo do Solo e da Ocorréncia de P. megacephala
sobre a Composicao de Espécies de Formigas em Pracas

A composicdo de espécies de formigas nas pracas foi afetada pelo grau de
impermeabilizacdo do solo (PERMANOVA, F = 2.4783; R =0.15511; p = 0.002; Figura 10a)
e pela ocorréncia de P. megacephala (PERMANOVA, F = 3.8011; R2 = 0.12007; p < 0.001,
Figura 10b). Seis espécies apresentaram uma associacdo com as pragas que tinham baixo grau
de impermeabilizacdo do solo (INDVAL, Tabela 5). Nove espécies apresentaram uma
associacdo significativa com pracas que tinham baixa ocorréncia de P. megacephala, enquanto
duas espécies apresentaram uma associac¢do significativa com pracas que tinham alta ocorréncia
de P. megacephala (INDVAL, Tabela 6).
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Figura 10. Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) representando a composicao de espécies em
pragas com (a) diferentes graus de impermeabilizagdo do solo (k =2, stress = 0.1929186) e de (b) ocorréncia de P.
megacephala (k = 3, stress = 0. 1629676). Cada ponto representa uma das 30 pragas amostradas no municipio do
Rio de Janeiro.
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Tabela 5. Espécies de formigas, categorias de grau de impermeabilizacdo do solo e valor de p para analise de
espécies indicadoras.

Espécie Categoria INDVAL Valor de P
Camponotus crassus Baixo 0.684 0.002
Solenopsis geminata Baixo 0.583 0.003
Pheidole obscurithorax ~ Baixo 0.514 0.018
Solenopsis invicta Baixo 0511 0.037
Cematogaster erecta Baixo 0.505 0.022
Pheidole alienata Baixo 0.395 0.044

Tabela 6. Espécies de formigas, categorias de ocorréncia de P. megacephala e valor de p para anélise de espécies

indicadoras.

Espécie Categoria INDVAL  Valor de P
Solenopsis invicta Baixa 0.685 0.003
Pheidole obscurithorax Baixa 0.679 0.004
Camponotus crassus Baixa 0.599 0.014
Tapinoma melanocephalum  Baixa 0.565 0.010
Monomorium floricola Baixa 0.430 0.018
Camponotus fastigatus Baixa 0.425 0.042
Pheidole alienata Baixa 0.381 0.038
Pheidole moerens Baixa 0.368 0.047
Camponotus melanoticus Baixa 0.294 0.042
Pheidole sp7 Alta 0.581 0.006
Pseudomyrmex spl Alta 0.429 0.015
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4 DISCUSSAO

Entender como os espacos verdes urbanos podem ajudar a conservar a biodiversidade
tem se tornado cada vez mais importante e estudos na literatura mais recentes tém ajudado a
compreendermos melhor esse assunto (Angold et al., 2006; Dearborn; Kark, 2010; Faeth; Bang;
Saari, 2011; Soanes; Lentini, 2019). Os resultados obtidos neste estudo sdo importantes para
ajudar a aumentar o conhecimento sobre a importancia de espacos verdes urbanos na
conservacao da biodiversidade e podem ajudar a melhorar a maneira como as pracas urbanas
podem ser utilizadas para esse propoésito. Além disso, entender como os efeitos das
caracteristicas locais e da paisagem afetam as formigas nas pracas urbanas ajuda a pensar em
maneiras de manejo dessas pragas visando a conservagdo nas cidades.

4.1 Comunidade de Formigas

Foram registradas 87 espécies de formigas nas pracas urbanas do Rio de Janeiro, sendo
que 79 delas sdo nativas, um nimero muito semelhante ao observado para o Parque Nacional
da Tijuca, também localizado no Rio de Janeiro, e uma das maiores florestas urbanas do mundo
(Santos; Delabie; Queiroz, 2019). Também existem outros estudos realizados com pracas
urbanas que podem ser encontrados aqui no Brasil (Estrada et al., 2014; Pacheco; Vasconcelos,
2007; Vital, 2007), porém a quantidade de pracas amostradas e os métodos de coleta utilizados
varia, por isso, é dificil fazer uma comparacao direta. No estudo realizado por Estrada et al.
(2014), foram encontradas apenas 44 espécies utilizando iscas de sardinha em um parque e
cinco pracas no municipio de Trés Rios, (RJ). J& em pracas urbanas em Juiz de Fora (MG),
foram coletadas 82 espécies de formigas em seis pracas e foram combinados diferentes métodos
de coleta (isca, pitfall traps, extrator Winkler) (Vital, 2007). J& em Uberlandia (MG) foram
registradas 102 espécies de formigas em 14 pracas utilizando pitfall traps (Pacheco;
Vasconcelos, 2007).

Vale ressaltar que a utilizacdo do método de coleta com isca atrativa tem suas limitagdes
e que métodos como pitfall traps e extrator Winkler podem ser mais eficientes (Bestelmeyer et
al., 2000; Lopes; Vasconcelos, 2008). Esse é um método que devido ao tipo de isca utilizada,
neste caso a sardinha, pode nédo atrair determinadas espécies de formigas (Bestelmeyer et al.,
2000). Por isso, grupos de formigas como as cultivadoras de fungos podem ndo ter sido
devidamente amostradas. Além disso, pode ocorrer um problema de que espécies mais
dominantes sdo mais amostradas engquanto algumas outras espécies que podem estar presentes
no local ndo sdo amostradas por terem sido expulsas das iscas antes da coleta ser realizada
(Bestelmeyer et al., 2000). No entanto, vale ressaltar que para diminuir os efeitos de algumas
dessas limitacdes a distribuicdo dos pontos de coleta foi feita de tal forma que a maior parte de
cada praca fosse amostrada e as coletas foram realizadas ndo s6 nas iscas como também ao
redor delas. Outro ponto importante € que foram utilizadas mais de uma isca por ponto de coleta
e por estrato, fazendo com que os efeitos da dominancia de algumas formigas fossem mitigados.
Por fim, é importante também considerar que devido ao estudo ter sido realizado em pracas
publicas que sdo muito utilizadas para lazer seria dificil a utilizacdo de pitfall traps e que a falta
de uma camada de serrapilheira na grande maioria das pragas também impediria o uso da técnica
do extrator Winkler.
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Dentre as espécies encontradas nas pracas foi coletada a Atta robusta que € uma espécie
considerada vulneravel de extincdo (ICMBIO, 2018). Essa espécie é endémica de areas de
restinga do Rio de Janeiro e Espirito Santo (Teixeira; Schoereder; Mayhé-Nunes, 2003). Nesses
ambientes, A. robusta tem papel importante na dispersdo de sementes, pois as sementes
préximas aos ninhos dessa espécie tem maiores chances de germinarem devido a reducdo de
ataque por fungos e limpeza das sementes promovida pelas formigas (Teixeira, 2007). Devido
sua distribuicdo geografica restrita e as mudancas antropicas na estrutura da vegetacdo das
restingas (Rocha et al., 2007) as populacbes dessa espécie se encontram ameacadas (Fowler,
1995; Queiroz; Dattilo; Delabie, 2023).

Das oito formigas exaticas coletadas, seis (C. obscurior, M. floricola, P. longicornis, P.
megacephala, T. melanocephalum e T. simillimum) j& haviam sido documentadas anteriormente
no municipio do Rio de Janeiro por Campos (2015) e Santos et al. (2019). No entanto, as
espécies exoticas T. lanuginosum, uma espécie cosmopolita, e P. moerens, uma espécie
Neotropical, ainda ndo tinham sido registradas no Brasil. Elas foram encontradas em oito das
30 pracas urbanas amostradas e foram coletadas tanto no solo quanto em arvores (Anexo A e
B). P. moerens é nativa da regido Neotropical, especificamente das indias Ocidentais (Wetterer,
2021), mas ocorre como espécie exdtica no oeste e sudeste dos Estados Unidos (Martinez, 1997;
Martinez et al., 2011) (Figura 11a). A cosmopolita T. lanuginosum € nativa do Leste Asiatico
tropical e subtropical e também parece ser nativa do norte da Austrélia e do oeste da Oceania
(Wetterer, 2010) (Figura 11b). Ocorre como espécie exdtica no norte da Europa, Madagascar e
grupos de ilhas vizinhas, Africa tropical, Mediterraneo, sudeste dos Estados Unidos (Wetterer,
2010) e regido Neotropical onde ja foi relatado na Guiana Francesa (Franco et al., 2019),
México (Rosas-Mejia et al., 2021) e indias Ocidentais (Lubertazzi, 2019; Wetterer, 2010)
(Figura 11b).

Apesar dessas espécies estarem se espalhando para outras regides, ainda ha poucas
informacdes sobre os efeitos dessas espécies sobre as comunidades nativas. Apenas Stuart et
al. (2003) avaliaram os efeitos da introducdo de P. moerens e relataram que, por meio da
predacdo, P. moerens tinha potencial para ajudar a controlar o gorgulho da raiz citrica
Diaprepes abbreviatus (Coleoptera, Curculionidae) na Florida. Por outro lado, Wetterer (2010)
relatou que as populagdes de T. lanuginosum estdo crescendo em varias ilhas onde foi
introduzida, como as ilhas de Wallis e Futuna, no Pacifico central, e a ilha de Clipperton, no
Pacifico oriental, possivelmente devido a pouca concorréncia com outras formigas dominantes.
Este crescimento populacional alarmante sugere que T. lanuginosum tem potencial para se
tornar uma espécie invasora (Wetterer, 2010). Portanto, é de suma importancia registrar e
acompanhar a introducdo dessas espécies exoticas no Brasil e no mundo para evitar invasoes
bioldgicas indesejadas.
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Figura 11. Registros de (a) Pheidole moerens e (b) Tetramorium lanuginosum retirados do Sistema Global de
Informac&o sobre Biodiversidade (GBIF) e do Biodiversidade Global de Formigas (GABI).
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4.2 Efeitos das Caracteristicas Locais e da Paisagem sobre a Riqueza e Ocorréncia de
Formigas em Pracas

No geral, as caracteristicas da paisagem ndo se mostraram importantes para explicar a
variacdo na riqueza e ocorréncia de formigas nativas. No entanto, isso pode ser devido a 11 das
pracas amostradas néo terem valores de cobertura e configuragéo florestal em nenhuma das trés
escalas de tamanho. Ja em relacdo as caracteristicas locais, a ocorréncia de P. megacephala, o
grau de impermeabilizacdo do solo e a cobertura do dossel se mostraram as variaveis mais
importantes. Embora na literatura seja possivel encontrar estudos que encontraram efeitos
causados por mudancgas na cobertura e configuracdo florestal sobre as formigas (Garcia-
Martinez et al., 2017; Solar et al., 2016), os efeitos causados por fatores locais parecem ser
mais importantes para explicar mudancas nas comunidades de formigas (De La Mora; Murnen;
Philpott, 2013; Debuse; King; House, 2007). O DAP médio e a densidade de lixeiras também
foram importantes para explicar a riqueza e ocorréncia de alguns grupos funcionais de formigas.
Ja a temperatura do ar e o tamanho das pracas ndo se mostraram importantes para explicar a
riqueza e a ocorréncia de formigas nativas. Embora na literatura a temperatura seja um fator
importante que afeta as comunidades de formigas (Liu et al., 2019; Parr; Bishop, 2022), como
neste estudo foi considerada a temperatura do ar durante a coleta de dados e todas as coletas
foram feitas durante o verdo e no mesmo horario, a mesma nao variou muito e, por isso, pode
ndo ter sido importante.

Espécies invasoras tém sido reconhecidas globalmente como uma grande ameaca a
biodiversidade, bem como a agricultura e outros interesses humanos (Pysek; Richardson, 2010).
A invasdo bioldgica € mais comum em ecossistemas alterados, porque a auséncia de
predadores/competidores, combinada com modificacbes na estrutura do habitat,
disponibilidade de recursos e regimes de perturbacdo, cria oportunidades favoraveis para a
proliferacdo de espécies exoticas (Meyerson; Mooney, 2007; Pysek; Richardson, 2010; Wang
et al., 2021). As cidades sdo exemplos de ecossistemas alterados, sendo vulneraveis a invasao
bioldgica devido a interferéncia humana (McDonald; Marcotullio; Gineralp, 2013; Meyerson;
Mooney, 2007)

Neste estudo, os resultados indicam que a maior ocorréncia de P. megacephala nas
pracas afetou negativamente a comunidade de formigas nativas e também os grupos funcionais
de onivoras de serapilheira e necrdfagos, arboricolas onivoras e dominantes de solo ou
serapilheira. 1sso pode ser devido a essa espécie ter uma grande capacidade de invadir 0 ninho
de outras formigas em seu ambiente de origem e também em locais em que foi introduzida,
sendo capaz de competir com espécies dominantes e excluir competitivamente outras espécies
de formigas tanto no estrato arbéreo quanto no solo e, por consequéncia, reduzir a riqueza e a
abundéancia de formigas (Dejean et al., 2008; Dejean; Kenne; Moreau, 2007; Vanderwoude;
Lobry De Bruyn; House, 2000). Essa é uma espécie invasora que também esta presente outros
espacos verdes urbanos no Rio de Janeiro (Santos; Delabie; Queiroz, 2019) e € uma espécie
normalmente associada a areas mais degradadas (Pacheco; VVasconcelos, 2007; Santos; Delabie;
Queiroz, 2019).

Os resultados também mostraram que o aumento no grau de impermeabilizagdo do solo
diminuiu a riqueza de formigas nativas e de onivoras de serrapilheira e necrofagas. Outros
estudos também ja observaram que 0 aumento na impermeabilizacdo do solo pode ter um efeito
negativo nas comunidades de formigas e de outros invertebrados, podendo alterar a riqueza,
abundancia e a composicdo de espécies (Koranyi et al., 2021; Kotze et al., 2022; Rocha;
Fellowes, 2020). Isso pode ser devido ao maior grau de impermeabilizacdo do solo limitar a
disponibilidade de locais para a nidificagdo, ja que varias formigas nidificam no
solo/serapilheira, e também diminuir a umidade do solo (Kotze et al., 2022; Vepsaldinen;
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Ikonen; Koivula, 2008). Segundo Andersen (2000), a disponibilidade de locais para nidificagéo
esta entre os principais fatores que influenciam na estrutura da comunidade de formigas. Sendo
assim, pragas em que a superficie do solo se tornou pouco permeével devido a utilizacdo de
concreto e outros materiais e também a auséncia de serapilheira (as calcadas serem varridas faz
com que recursos importantes para nidificagcdo na serrapilheira sejam retirados do ambiente)
pode impedir que diversas espécies de formigas possam se estabelecer nesses locais.

Com excecdo de Sericomyrmex mayri, todas as outras espécies de cultivadoras de
fungos coletadas sdo formigas cortadeiras tanto do género Atta quanto Acromyrmex. Sendo
assim, a observacéo de um efeito positivo da cobertura do dossel sobre a riqueza desse grupo
funcional pode ser devido a maior disponibilidade de folhas para serem utilizadas para o cultivo
de fungos (Steadman et al., 2020). Além disso, algumas formigas cortadeiras também parecem
precisar de uma certa quantidade de cobertura do dossel proximo ao ninho para manter um
microclima adequado (Van Gils, 2012; Van Gils; Vanderwoude, 2012). O efeito positivo do
aumento da cobertura do dossel sobre as formigas predadoras generalistas de serrapilheira e de
dominantes de solo pode ser devido as arvores ajudarem na regulacao da temperatura do solo
(Ziter et al., 2019), permitindo um microclima adequado para essas formigas se estabelecerem.

A presenca de arvores com maior didmetro normalmente estd associada a uma maior
disponibilidade de microhabitats e de recursos (Asbeck et al., 2019; Knuff et al., 2020). O
aumento no diametro das arvores em conjunto com outros atributos da vegetacdo também esta
associado ao aumento de alguns grupos de artrépodes, como aranhas e besouros (Damptey et
al., 2022). Isso pode significar que essas pragas conseguem comportar uma maior riqueza e/ou
abundancia de outros invertebrados que poderiam servir como recurso para essas formigas. A
partir dos resultados pode-se observar que o aumento no DAP médio das pracas afetou
positivamente a riqueza e ocorréncia de formigas predadoras generalistas de serrapilheira.
Embora as formigas predadoras generalistas de serrapilheira sejam predominantemente de solo,
algumas dessas espécies também forrageiam sobre a vegetacao.

Neste estudo, o grupo funcional de predadoras arboricolas é formado por formigas
apenas do género Pseudomyrmex. Surpreendentemente, tanto a riqueza quanto a ocorréncia
desse grupo funcional foram positivamente afetadas pela densidade de lixeiras. A literatura
mostra a associacao de algumas espécies de formigas com lixo urbano (Penick; Savage; Dunn,
2015; Youngsteadt et al., 2015). Por exemplo, Youngsteadt et al. (2015) observaram que as
formigas, e alguns outros artropodes, sdo responsaveis pela remocdo de grande parte do lixo
nas ruas de Manhattan nos Estados Unidos, ajudando a limitar o nimero de ratos ao competirem
pelos mesmos recursos. No entanto, apesar da associacdo entre as formigas do género
Pseudomyrmex e a disponibilidade de lixo no meio urbano, ndo esta claro o porqué ela acontece.

As formigas sdo organismos sensiveis a mudancgas de temperatura, podendo sofrer
reducdo na abundéncia e na riqueza de espécies e também alteracbes nas atividades de
forrageamento e nas interagbes com outros organismos (Parr; Bishop, 2022; Roeder; Roeder;
Bujan, 2021). No entanto, a literatura mostra que o aumento da temperatura pode beneficiar
espécies exoticas, pois essas especies possuem uma maior capacidade de se adaptar a mudangas
de temperatura (Bertelsmeier; Blight; Courchamp, 2016; Finch et al., 2021). No entanto,
surpreendentemente, apenas as espécies exdticas foram afetadas negativamente pelo aumento
da temperatura do ar. O efeito negativo do tamanho da praca sobre as formigas exdticas pode
ser devido a elas terem maior facilidade de invadir ambientes menores e mais alterados (Gibb;
Hochuli, 2002; Philpott et al., 2009) enquanto que ambientes maiores favorecem as espécies
nativas devido a caracteristicas de habitat e disponibilidade de fontes de alimento mais diversas
(Carpintero; Reyes-Lopez, 2014; Gibb; Hochuli, 2002; Philpott et al., 2009). Também foi
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observado que a ocorréncia de P. megacephala é maior em pragcas com maior grau de
impermeabilizacdo do solo, mostrando que assim como observado por Pacheco e Vasconcelos
(2007) essa especie parece ser uma indicadora de ambientes mais alterados. Um outro resultado
bastante interessante foi de que a P. megacephala ndo s6 afeta negativamente as formigas
nativas como também parece afetar outras espécies exaticas reduzindo a ocorréncia delas. Esses
resultados mostram que como medida para ajudar no controle das espécies exoticas é
importante gerir as pragas urbanas de um modo a diminuir o grau de impermeabilizacao do solo
e ter pragas maiores.

4.3 Efeitos do Grau de Impermeabilizacdo do Solo e da Ocorréncia de P. megacephala
sobre a Composicdo de Espécies de Formigas em Pracas

A maior ocorréncia de P. megacephala se mostrou um fator importante para alterar a
composicdo de formigas das pracas. Além disso, pracas com grau moderado e alto de
impermeabilizacdo tem uma composicdo de espécies parecida entre si, enquanto que pracas
com baixo grau de impermeabilizacdo parece ter uma composicao de espécies diferente das
outras pragas, principalmente em comparacdo com as pragas de grau moderado. Como dito
anteriormente a P. megacephala é uma espécie exdtica capaz de alterar a comunidade de
formigas nativas no ambiente em que ela é introduzida e, por isso, deve-se pensar em medidas
para controlar essa e outras espécies exaticas (Dejean et al., 2007, 2008). Além disso, o grau
de impermeabilizacdo se mostrou um fator importante para também alterar a comunidade de
formigas. Em pracas em que a superficie é praticamente toda coberta por concreto é dificil para
algumas espécies conseguirem se estabelecer, pois elas ndo tém como construir seus ninhos.
Além disso, normalmente nessas pracas a quantidade de arvores é bem mais limitada, logo ha
poucos locais para que espécies de formigas arboricolas possam se estabelecer.

Jaaandlise de espécies indicadoras mostrou que espécies como Pheidole obscurithorax,
Solenopsis germinata e Solenopsis invicta que sdo espécies de areas abertas (Storz; Tschinkel,
2004; Trager, 1991) estdo associadas a pra¢as com menor grau de impermeabilizacdo do solo.
Além disso, Camponotus crassus, P. obscurithorax e S. invicta estdo associadas tanto a pracas
com menor grau de impermeabilizacdo do solo quanto a pracas com menor ocorréncia de P.
megacephala. Isso pode indicar que, como observado anteriormente, P. megacephala se
beneficia do aumento do grau de impermeabilizacdo do solo nas pracas enquanto que essas
espécies talvez tenham dificuldade de se estabelecer, pois sdo espécies que fazem ninho no solo
(Lange et al., 2019; Storz; Tschinkel, 2004; Trager, 1991).
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5 CONCLUSAO

Pracas urbanas tém um enorme potencial para a conservacdo da biodiversidade. Pragas
e outros espacos verdes urbanos podem ajudar a amenizar os efeitos da urbanizacéo e conservar
espécies nativas em areas urbanas (Faeth; Bang; Saari, 2011; Soanes; Lentini, 2019). As pragas
urbanas do Rio de Janeiro apresentam uma grande riqueza de formigas; foram registradas 79
espécies de formigas nativas, nimero muito semelhante ao observado no Parque Nacional da
Tijuca, também localizado no Rio de Janeiro, e uma das maiores florestas urbanas do mundo
(Santos; Delabie; Queiroz, 2019). No entanto, sdo necessarias medidas para controlar espécies
exoticas, como a P. megacephala, que estejam causando efeitos negativos sobre as formigas
nativas. Além disso, para maximizar a conservacao de formigas nativas nas pragas € necessario
diminuir o grau de impermeabilizacdo do solo, aumentar o numero de arvores e,
consequentemente, aumentar a cobertura do dossel, e, se possivel, quando novas pracas forem
estabelecidas que elas apresentem areas de pelo menos 1 hectare. Com isso, essas alteracdes
nas caracteristicas locais garantem pracas mais ricas de formigas e de outras espécies. Além
disso, pracas mais biodiversas podem prestar mais servicos ecossistémicos (e.g. controle de
pragas, ciclagem de nutrientes) que sdo importantes para quem vive nas cidades (Elizalde et al.,
2020; Perfecto; Philpott, 2023).
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7 ANEXOS

Anexo A. Lista das 87 espécies de formigas coletadas nas 30 pracas no municipio do Rio de janeiro, Brasil: AF - Praca Afonso Pena; AJ - Praca Almirante Julio de Noronha;
ARM - Praca Professor Arnaldo de Morais; AT - Praca Atahualpa; BS - Praca Engenheiro Bernardo Saido; CA - Praca Cardeal Arcoverde; CE - Praca da Cetel; CP - Praca
Condessa Paulo de Frontin; CUA - Praga Cuauhtemoque; DE - Praca Drault Ernanny; EB - Praca Edmundo Bittencourt; ER - Pragca Edmundo Rego; HBT - Praca Heitor
Bastos Tigre; IN - Praca dos Ingleses (Dag Hammarskjold); LI - Praga da Light; MD - Pragca Medalha Milagrosa; ME - Praca Albert Sabin(Merk); NI - Praga Nicaragua; PI -
Praca Pio XI; PO - Praga do Pomar; QB - Praca Quintino Bocaiuva; RE - Praca da Republica; RS - Praga Radial Sul; SC - Praca Serzelo Corréa; SGL - Praca Soldado general
da Cruz; SM - Praca Samuel Mac Dowel; SS - Praca Sdo Salvador; VC - Praca da Vista Chinesa; VG - Praca Professora Virginia Cidade; VQ - Praca Vinte e Quatro de
Outubro.

Espécie AF AJ ARM AT BS CA CE CP CUA DE EB ER HBT IN LI MD ME NI PI PO QB RE RS SC SGL SM SS VC VG VQ

Acromyrmex brunneus 1 7 2 1 2
Acromyrmex coronatus 1

Acromyrmex rugosus 2 3 2
Acromyrmex sp 1

Atta robusta

Atta sexdens 5 1 5 4

Azteca spl

Azteca ulei 2 2 1 3 3

Brachymyrmex admotus 2 1 2 2 2 2 4 5 8 4 3 3 5 8 4 1 3 3 3 4 2 6 1 4 2 4 5

Brachymyrmex heeri 1 2 1 3 1 1 1
Brachymyrmex
patagonicus 3 1 2 2 2 1 1 3 1 2 2 2 1 9 2 1 4 3 7 5 5

Brachymyrmex spl 1 1 3 2 1 1 2 3 1 1 2 2 1 1 2
Brachymyrmex sp2 1

Camponotus atriceps 1 1

Camponotus cingulatus 1

Camponotus crassus 4 5 1 12 1 1 1 1 4 2 2 2 4 1 5 2
Camponotus fastigatus 2 1 2 1 2 1 4 2 2 1 1 3

Camponotus melanoticus 1 1 1 3 1
Camponotus
novogranadensis 1 1 1 1 1 6 2

Camponotus renggeri 1 1 1
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Camponotus
sericeiventris

Camponotus trapeziceps
Camponotus vittatus
Cardiocondyla obscurior
Cephalotes angustus
Cephalotes maculatus
Cephalotes minutus

Cephalotes notatus
Crematogaster
curvispinosa

Crematogaster distans
Crematogaster erecta
Dolichoderus lamellosus
Dolichoderus lutosus
Dorymyrmex brunneus
Dorymyrmex thoracicus
Ectatomma brunneum
Ectatomma edentatum
Holcoponera moelleri
Holcoponera striatula
Hypoponera opaciceps
Linepithema humile
Monomorium floricola
Neoponera villosa
Nylanderia fulva
Nylanderia sp1
Odontomachus bauri
Pachycondyla striata
Paratrechina longicornis
Pheidole alienata
Pheidole fallax

45



Pheidole megacephala 12 1 2 3 13 15
Pheidole moerens 1
Pheidole obscurithorax 1 3 1

Pheidole radoszkowskii

Pheidole spl

Pheidole sp10

Pheidole sp2 1

Pheidole sp3

Pheidole sp4

Pheidole sp5

Pheidole sp6 2 2

Pheidole sp7 1 1 5
Pheidole sp8

Pheidole sp9

Pheidole subarmata 1 1 4 1
Pseudomyrmex
curacaensis 1

Pseudomyrmex gibbinotus

Pseudomyrmex gracilis 1 2 3 1
Pseudomyrmex oculatus 1

Pseudomyrmex simplex

Pseudomyrmex spl 1 3 1

Pseudomyrmex sp2 1
Pseudomyrmex
tenuissimus

Pseudomyrmex urbanus 1 1 1
Sericomyrmex mayri

Solenopsis geminata 7
Solenopsis globularia

Solenopsis invicta 3
Solenopsis saevissima

Solenopsis spl 1

NN
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Solenopsis sp2

Solenopsis sp3

Tapinoma
melanocephalum
Tetramorium
lanuginosum
Tetramorium simillimum
Wasmannia auropunctata

Wasmannia rochai

11
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Anexo B. Lista das 87 espécies de formigas divididas por subfamilia e género e mostrando o nimero de pragas em que a espécie foi coletada nas 30 pragas amostradas no
municipio do Rio de janeiro, Brasil. Se a espécie é Nativa ou Exética. Classificagdo em oito grupos funcionais baseado em Delabie et al. (2000): onivoras de serapilheira e
necrofagas; predadores generalistas de serapilheira; arboricolas onivoras; dominantes de solo ou serapilheira; cultivadoras de fungo; arboricolas consumidoras de pélen; e
arboricolas predadoras. O estrato em que ela foi coletada: Arbéreo e/ou Solo.

Formigas N° de pracas  Nativa ou ex6tica  Grupo funcional Estrato
Dolichoderinae
Azteca
Azteca spl 1 Nativa Arboricolas onivoras Arboreo
Azteca ulei 5 Nativa Arboricolas onivoras Arbéreo, Solo
Dolichoderus
Dolichoderus lamellosus 2 Nativa Avrboricolas onivoras Arbéreo
Dolichoderus lutosus 2 Nativa Avrboricolas onivoras Arbdreo, Solo
Dorymyrmex
Dorymyrmex brunneus 1 Nativa Dominantes de solo ou serapilheira Solo
Dorymyrmex thoracicus 1 Nativa Dominantes de solo ou serapilheira Solo
Linepithema
Linepithema humile 6 Nativa Dominantes de solo ou serapilheira Arbdreo, Solo
Tapinoma
Tapinoma melanocephalum 14 Exotica Onivoras de serapilheira e necr6fagas Arbdreo, Solo
Ectatomminae
Ectatomma
Ectatomma brunneum 1 Nativa Predadores generalistas de serapilheira Solo
Ectatomma edentatum 3 Nativa Predadores generalistas de serapilheira Solo
Holcoponera
Holcoponera moelleri 2 Nativa Predadores generalistas de serapilheira Solo
Holcoponera striatula 2 Nativa Predadores generalistas de serapilheira Solo
Formicinae
Brachymyrmex
Brachymyrmex admotus 27 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Arbdreo, Solo
Brachymyrmex heeri 7 Nativa Onivoras de serapilheira e necr6fagas Arbdreo, Solo
Brachymyrmex patagonicus 21 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Arbdreo, Solo
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Brachymyrmex spl 15 Nativa Onivoras de serapilheira e necr6fagas Arbdreo, Solo

Brachymyrmex sp2 1 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Arboreo, Solo
Camponotus

Camponotus atriceps 2 Nativa Arboricolas onivoras Arbdreo, Solo

Camponotus cingulatus 1 Nativa Avrboricolas onivoras Solo

Camponotus crassus 16 Nativa Arboricolas onivoras Arbdreo, Solo

Camponotus fastigatus 12 Nativa Arboricolas onivoras Arboreo, Solo

Camponotus melanoticus 5 Nativa Dominantes de solo ou serapilheira Solo

Camponotus novogranadensis 7 Nativa Arboricolas onivoras Arbdreo, Solo

Camponotus renggeri 3 Nativa Dominantes de solo ou serapilheira Arbdreo, Solo

Camponotus sericeiventris 3 Nativa Arboricolas onivoras Arbdreo, Solo

Camponotus trapeziceps 1 Nativa Arboricolas onivoras Arbéreo

Camponotus vittatus 4 Nativa Arboricolas onivoras Arbdreo, Solo
Cardiocondyla

Cardiocondyla obscurior 5 Exética Arboricolas onivoras Arbdreo, Solo
Nylanderia

Nylanderia fulva 3 Nativa Dominantes de solo ou serapilheira Arbdreo, Solo

Nylanderia spl 1 Nativa Dominantes de solo ou serapilheira Arboreo
Paratrechina

Paratrechina longicornis 19 Exdtica Dominantes de solo ou serapilheira Arbdreo, Solo
Pheidole

Pheidole alienata 8 Nativa Onivoras de serapilheira e necr6fagas Solo

Pheidole fallax 2 Nativa Onivoras de serapilheira e necr6fagas Solo

Pheidole megacephala 29 Exotica Onivoras de serapilheira e necr6fagas Arbdreo, Solo

Pheidole moerens 8 Exética Onivoras de serapilheira e necr6fagas Arbdreo, Solo

Pheidole obscurithorax 17 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Arbdreo, Solo

Pheidole radoszkowskii 5 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Arbdreo, Solo

Pheidole spl 1 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Arbdreo

Pheidole sp2 4 Nativa Onivoras de serapilheira e necr6fagas Solo

Pheidole sp3 2 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Arbdreo

Pheidole sp4 1 Nativa Onivoras de serapilheira e necréfagas Solo
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Pheidole sp5
Pheidole sp6
Pheidole sp7
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Pheidole sp10
Pheidole subarmata

Myrmicinae
Acromyrmex

Acromyrmex brunneus
Acromyrmex coronatus
Acromyrmex rugosus
Acromyrmex sp

Atta

Atta robusta

Atta sexdens
Cephalotes

Cephalotes angustus
Cephalotes maculatus
Cephalotes minutus
Cephalotes notatus
Crematogaster

Crematogaster curvispinosa

Crematogaster distans
Crematogaster erecta

Monomorium

Monomorium floricola
Sericomyrmex
Sericomyrmex mayri
Solenopsis

Solenopsis geminata

13

16

= W = O

10

17

10

12

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica

Nativa

Nativa

Onivoras de serapilheira e necr6fagas
Onivoras de serapilheira e necréfagas
Onivoras de serapilheira e necr6fagas
Onivoras de serapilheira e necr6fagas
Onivoras de serapilheira e necréfagas
Onivoras de serapilheira e necr6fagas
Onivoras de serapilheira e necréfagas

Cultivadoras de fungo
Cultivadoras de fungo
Cultivadoras de fungo
Cultivadoras de fungo

Cultivadoras de fungo
Cultivadoras de fungo

Arboricolas consumidoras de polen
Arboricolas consumidoras de p6len
Arboricolas consumidoras de polen
Arboricolas consumidoras de polen
Avrboricolas onivoras
Arboricolas onivoras
Avrboricolas onivoras
Arboricolas onivoras

Cultivadoras de fungo

Onivoras de serapilheira e necréfagas

Solo
Solo
Arbdreo, Solo
Solo
Solo
Solo
Arbdreo, Solo

Arboreo, Solo
Arboéreo

Solo

Solo

Solo
Arboreo, Solo

Arboreo, Solo
Solo

Arboreo, Solo
Arboreo, Solo
Arboreo, Solo
Arboreo, Solo
Arboreo, Solo
Arboreo, Solo

Solo

Arboreo, Solo




Solenopsis globularia

Solenopsis invicta

Solenopsis saevissima

Solenopsis spl

Solenopsis sp2

Solenopsis sp3
Tetramorium

Tetramorium lanuginosum

Tetramorium simillimum
Wasmannia

Wasmannia auropunctata

Wasmannia rochai

Ponerinae

Hypoponera

Hypoponera opaciceps
Neoponera

Neoponera villosa
Odontomachus

Odontomachus bauri
Pachycondyla

Pachycondyla striata

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex

Pseudomyrmex curacaensis

Pseudomyrmex gibbinotus

Pseudomyrmex gracilis

Pseudomyrmex oculatus

Pseudomyrmex simplex

Pseudomyrmex spl

Pseudomyrmex sp2

Pseudomyrmex tenuissimus
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Pseudomyrmex urbanus

8 Nativa

Arboricolas predadoras

Arboreo, Solo

Anexo C. Lista das 30 pragcas amostradas no municipio do Rio de Janeiro, Brasil. Estdo listadas para cada praga as informacGes de: 1) tamanho da praca medido em hectares
utilizando o Google Earth; 2) a data de coleta; 3) o nimero de espécies formigas nativas coletadas; e 4) o nimero de espécies de formigas exoticas.

Sigla Praca Bairro Tamanho (ha) Data de coleta Longitude Latitude Nativas Exoticas
AF Afonso Pena Tijuca 1,057 23/11/2022 -22,9180 -43.2181 10 1
Al Almirante Jalio de Noronha Leme 1,285 16/01/2023 -22,9621 -43,1649 15 1
ARM Professor Arnaldo de Morais Lagoa 0,776 08/12/2022 -22,9752 -43,1996 18 6
AT Atahualpa Leblon 0,305 16/12/2022 -22,9876 -43,2282 15 5
BS Engenheiro Bernardo Saido Botafogo 0,734 03/01/2023 -22,9534 -43,1793 26 3
CA Cardeal Arcoverde Copacabana 0,906 04/01/2023 -22,9648 -43,1804 5 1
CE Cetel Vila da Penha 0,25 23/01/2023 -22,8418 -43,3116 1
CP Condessa Paulo de Frontin Rio comprido 1,617 11/01/2023 -22,9246 -43,2092 15 4
CUA  Cuauhtemoque Flamengo 13,1 27/12/2022 -22,9379 -43,1732 13 2
DE Drault Ernanny Recreio 0,478 22/11/2022 -23,0210 -43,4633 21 4
EB Edmundo Bittencourt Copacabana 0,613 26/01/2023 -22,9670 -43,1901 6 2
ER Edmundo Rego Grajat 0,76 06/02/2023 -22,9225 -43,2645 10 1
HBT Heitor Bastos Tigre Recreio 0,41 31/01/2023 -23,0167 -43,4723 23 3
IN Ingleses (Dag Hammarskjold)  Jardim Botanico 0,295 02/02/2023 -22,9629 -43.2260 31 4
LI Light Iraja 0,427 17/11/2022 -22,8525 -43,3236 10 3
MD  Medalha Milagrosa Urca 0,411 17/01/2023 -22,9541 -43,1696 18 4
ME Albert Sabin (Merk) Taquara 0,229 01/02/2023 -22,9346 -43,3686 11 2
NI Nicaragua Flamengo 0,49 19/01/2023 -22,9420 -43,1771 10 2
PI Pio XI Jardim Botanico 0,259 26/12/2022 -22,9616 -43,2174 19 6
PO Pomar Barra 1,707 02/12/2022 -23,0110 -43,3091 15 5
QB Quintino Bocaiuva Lagoa 0,798 24/12/2022 -22,9611 -43,2029 9 1
RE Reptblica Centro 0,301 07/02/2023 -22,9066 -43,1885 15 5
RS Radial Sul Botafogo 0,235 12/01/2023 -22,9475 -43,1895 13 3
SC Serzelo Corréa Copacabana 0,403 04/12/2022 -22,9692 -43,1840 11 4
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SGL
SM
SS
VC
VG

VQ

Soldado general da Cruz
Samuel Mac Dowel

Sdo Salvador

Vista Chinesa

Professora Virginia Cidade
Vinte e Quatro de Outubro

Barra
Taquara
Flamengo
Taquara
Coelho Neto

Inhatiima

1,872
0,201
0,675
0,461
0,431
0,362

05/12/2022
28/12/2022
12/12/2022
29/12/2022
28/11/2022
18/11/2022

-23,0100
22,9222
22,9340
22,9215
22,8309
22,8728

43,3213
-43,3881
-43,1803
-43,3800
-43,3453
43,2814

16
19
11
20

10
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