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1. APRESENTACAO

O Subprograma de “Monitoramento da Entomofauna nas Areas de Influéncia da UHE
Santo Antdnio, Porto Velho - RO” é parte integrante das condicionantes ambientais exigidas
para a instalacéo do referido empreendimento (Processo IBAMA 02001.000508/2008-99). O
presente Subprograma esta inserido no Programa de Conservacdo de Fauna, conforme
estabelecido no PBA (Plano Béasico Ambiental) da UHE Santo Anténio que subsidiou a
solicitagdo da Licenga de Instalagédo junto ao IBAMA e contempla sete grupos de insetos:
abelhas euglossineas, besouros copronecréfagos, borboletas, cupins, formigas, gafanhotos
e insetos aquéticos. Atualmente estd em andamento a segunda etapa do Monitoramento da
Entomofauna, fase pds-enchimento, com amostragens trimestrais. Aqui sdo apresentados
os dados consolidados, da primeira a 13° campanha, com os resultados incluindo tanto a
fase pré-enchimento (primeira a sexta campanha) quanto a pés-enchimento (sétima a 13°
campanha).

2. INTRODUCAO

Nos trépicos, os invertebrados constituem aproximadamente 93% da biomassa animal
(Fittkau & Klinge, 1973; Wilson, 1987) e vivem, em sua maioria, nas florestas (Hubbell &
Foster, 1992). As formigas (Hymenoptera: Formicidae), juntamente com 0S cupins,
correspondem a 1/3 desta biomassa (Wilson, 1987) e, portanto, sdo de presenca evidente
em grande parte dos ecossistemas terrestres (Longino et al.,, 2002). As formigas séo
altamente abundantes, possuem dominante contribuicAo em diversidade de espécies
(Rosenberg et al., 1986; Andersen & Majer, 2004), ampla distribuicdo e s&o relativamente
faceis de coletar e de identificar (Holdobler & Wilson, 1990; Alonso & Agosti, 2000). A
influéncia exercida nos solos por esses animais € muito grande (Lobry de Bruyn, 1999) e,
muitas vezes, sdo usados como modelos para responder a diferentes questdes ecolbgicas
(Kaspari & Weiser, 2000). As muitas espécies de formigas que nidificam em folhas e/ou
troncos caidos no chédo das florestas constroem ninhos efémeros, que sdo considerados
sensiveis a modificacbes no habitat (Byrne, 1994), sendo assim, um bom indicador dos
impactos antropicos.

Entre as formigas, as espécies associadas a serapilheira estdo entre as mais
diversas, apresentando ndo apenas maior riqueza, mas também diversidade morfol6gica e
funcional elevadas (Wilson, 1987; Silva & Branddo, 2010). Em funcdo da dominéncia
ecoldgica e numérica, as formigas assumiram uma posicao de importancia em estudos de

padrbes de diversidade, os quais as apontam como fatores determinantes na composicéo
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da fauna de invertebrados em geral e na estrutura da vegetacdo (Majer, 1983; Holldobler &
Wilson, 1990; Vasconcelos, 1999; Alonso, 2000; Feldmann et al., 2000).

A regido tropical abriga a maior diversidade de formigas do planeta (Verhaagh, 1991;
Ryder et al., 2010), e alguns estudos tém apontado uma grande concentracdo de espécies
na amazonia brasileira (Kempf, 1970; Benson & Harada, 1988; Oliveira et al., 2009). Os
fatores ambientais que controlam a distribuicdo de espécies de formigas estdo
correlacionados com fatores climéticos, tipo de solo e composi¢éo da vegetacdo (Holldobler
& Wilson, 1990). Alguns destes fatores determinantes da distribuicdo das espécies de
formigas sdo bem conhecidos na regido amazonica para diversos grupos de formigas.
Carvalho (1998), estudando as comunidades de formigas que nidificam em galhos caidos no
chao da floresta, em remanescentes de mata primaria ao norte de Manaus — AM verificou o
aumento da densidade de formigas na borda da floresta. Fagundes (2003) obteve resultados
significativos quanto ao padrdo de distribuicdo de formigas da subfamilia Ponerinae por
meio de alguns fatores fisicos da paisagem, como por exemplo, porcentagem de argila e
gquantidade de serapilheira presentes no solo.

Apesar das formigas responderem rapidamente as mudangas do ambiente, esse
grupo ndo é amostrado de maneira uniforme na regido amazbnica e a maior parte do
conhecimento esta concentrado ao redor dos maiores centros urbanos. De acordo com 0s
dados da Colegéo de Invertebrados do INPA — AM, a maioria do conhecimento sobre a
distribuicdo das espécies de formigas na Amaz6nia se concentra em areas de facil acesso.
Tanto os locais mais bem estudados, quanto os menos estudados estdo ao redor de
cidades, das margens dos rios navegaveis, estradas ou em unidades de conservagdo
(Figura 1).
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Figura 1. Numero de espécies de formigas, por local de coleta, depositado na Colecdo de
Invertebrados do INPA. O mapa nao mostra espécimes morfotipados.

A colecéo de formigas do INPA n&o abriga exemplares de todas as expedi¢bes de
campo ocorridas na Amazbnia, mas pode ser usada como um bom indicador do
conhecimento sobre este grupo. Os pontos no mapa da Figura 1 representam
aproximadamente 63.000 formigas depositadas na colegcdo de invertebrados do INPA. As
areas com maior diversidade de formigas na Amazénia brasileira sdo as mais proximas das
grandes cidades, provavelmente porque sdo mais bem estudadas e ndo necessariamente
porque sao mais diversas (Baccaro et al., 2008).

Apesar dos varios estudos locais ha Amazénia, como na regido de Manaus, Belém e
na Serra dos Carajas, ha poucos estudos sobre a caracterizacdo regional da fauna de
formigas, em especial nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, em constru¢ao no rio
Madeira, municipio de Porto Velho, Estado de Rondb6nia. Em funcao da diversidade e, por
consequéncia, da importancia ecolégica do grupo das formigas, as informacfes obtidas a
partir do monitoramento deste grupo permitem o entendimento de como estéo estruturadas
as taxocenoses (conjunto de espécies taxonomicamente relacionadas de uma comunidade)

e sua biodiversidade. Mais especificamente, fornecerdo subsidios para avaliar a resposta
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aos possiveis impactos provocados pelo empreendimento, principalmente pela inundacao e
consequente formacao do lago. Desta forma, é possivel tracar estratégias de gerenciamento
e conservacao da biodiversidade, de forma a mitigar as perdas ambientais. Desde forma, no
presente relatério sdo consolidados os dados da primeira a décima terceira campanha de
monitoramento de Formicidae - Subprograma de Monitoramento da Entomofauna nas areas

de influéncia da UHE Santo Antonio.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Pontos Amostrais

Nas primeiras oito campanhas de monitoramento foram amostrados os transectos
pertencentes a cada um dos seis modulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio
Energia, no municipio de Porto Velho, Rond6nia, a saber: i) llha do Bufalo, ii) Morrinhos, iii)
Teotbnio, iv) Jirau - ME, v) Jaci-Parana - MD e vi) llha da Pedra (Tabela 1). A primeira
campanha de campo para amostragens de formigas foi realizada entre os dias 21 de
outubro e 02 de novembro de 2010, ainda no periodo de seca; a segunda campanha entre
os dias 07 e 20 janeiro de 2011, a terceira campanha entre os dias 30 de margco e 13 de
abril de 2011, no periodo chuvoso; a quarta campanha entre os dias 07 e 27 de junho de
2011; a quinta campanha entre os dias 02 e 09 de setembro de 2011, no periodo de
transicdo das estagfes seca e chuvosa; a sexta campanha entre os dias 17 de novembro e
03 de dezembro de 2011; a sétima campanha entre 28 de fevereiro e 12 de margo de 2012
e a oitava campanha entre 30 de maio e 11 de junho de 2012. Cabe salientar que: i) ndo
foram efetuadas amostragens no modulo de Morrinhos na terceira campanha em funcao das
cheias. Ja a partir da sexta campanha, conforme previsto, ndo foram feitas amostragens em
funcéo do alagamento provocado pelo enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio; ii)
na quinta campanha, durante etapa de desmatamento ndo foi possivel amostragem do
maodulo Teotbnio; iii) da quinta campanha em diante o mddulo Jirau - ME n&o foi amostrado,
uma vez que o mesmo passou a ser de responsabilidade da empresa ESBR — Energia
Sustentavel do Brasil (empreendimento UHE Jirau).

A partir da nona campanha foram amostrados os seguintes transectos: i) Ilha do
Bufalo, ii) llha da Pedra, iii) Teotbnio, iv) Jaci-Parana - MD e v) Novo Médulo Jaci Parana
(Tabela 1). A nona campanha foi realizada entre os dias 19 a 31 de janeiro de 2013 no
periodo chuvoso; a décima campanha foi realizada entre os dias 18 e 28 de abril de 2013 no
periodo chuvoso; a décima primeira campanha entre os dias 28 de junho e 5 de julho de
2013, no periodo de seca; a décima segunda campanha foi realizada entre os dias 20 e 26

de outubro de 2013, no periodo de seca; a décima terceira campanha entre os dias 17 e 27
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de janeiro de 2014 durante o periodo chuvoso. Cabe destacar, para efeitos de indicadores
de impactos, que as seis primeiras campanhas (outubro de 2010 a novembro de 2011)
foram realizadas no periodo pré-enchimento, enquanto as campanhas sete a treze (marco
de 2012 a janeiro de 2014) foram realizadas apds o enchimento o do reservatério da UHE

Santo Antonio.

Tabela 1. Localizagao (coordenadas geograficas*) dos pontos amostrais das coletas de formigas nas
treze campanhas de campo (realizadas entre outubro de 2010 e janeiro de 2014), nas areas de

influéncia da UHE Santo Antbdnio, Porto Velho — RO (T= transecto). *Coordenadas referentes ao inicio

da parcela.
Pontos Coordenadas Geogréaficas*
Médulo Campanhas T
(km) X Y
0 334967 8988015
0,5 335307 8988404
1 335582 8988753
Ilha do Bufalo lal3 2
2 336332 8989521
3 336964 8990336
4 337699 8991071
0 362138 9002688
0,5 362267 9002200
1 362372 9001745
Morrinhos 1,2,4e5 1
2 362610 9001664
3 362810 8999736
4 363064 8998750
0 383193 9022531
0,5 382824 9022865
1 382471 9023187
Teotdnio la4,6a13 2
2 381719 9023885
3 380983 9024570
4 380212 9025190
0 310439 8968462
Jirau — ME la4 2 0,5 310913 8968288
1 313328 8968143
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA 7 SANTO ANTONIO ENERGIA
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e Campanhas - Pontos Coordenadas Geograficas*
(km) X Y
2 312344 8967755
3 312244 8967412
4 314135 8967083
0 346904 8954694
0,5 347396 8954804
Jaci-Parana - MD lal3 2 1 347940 8954868
2 348933 8954964
3 349875 8955078
4 350943 8955206
0 348667 8960718
0,5 348569 8960501
1 347695 8960526
Novo Médulo Jaci 9al3 3
2 346707 8960326
3 345726 8960128
4 344748 8959933
0 334967 8988015
0,5 335307 8988404
1 335582 8988753
Ilha da Pedra lal3 2
2 336332 8989521
3 336964 8990336
4 337699 8991071

O protocolo adotado para coletas de formigas de serapilheira foi o chamado ALL
Protocol (Ants of the Leaf Litter), padronizado globalmente nos inventarios sobre a fauna de
formigas de serapilheira (Alonso & Agosti, 2000). Em cada médulo, foi utilizado um dos dois
transectos de 5 km de extenséo, no qual foram utilizadas as seis primeiras parcelas: 0 km,
0,5 km, 1,0 km, 2,0 km, 3,0 km e 4,0 km. No caso do Novo Moédulo Jaci foi utilizado o T3, o
anico transecto de 5 km de extensdo. Em seguida, em cada uma das parcelas foram
estabelecidas cinco subparcelas (1 x 1 m) localizadas nas seguintes posi¢cdes dentro da
parcela: 50 m, 100 m, 150 m, 200 m e 250 m (Figura 2).
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As amostras coletadas em cada uma das subparcelas (Figura 3) foram colocadas em
extratores do tipo mini Winkler (Figura 4), e triadas ap6s 24 h, completando a triagem

(Figura 5). O material foi colocado em alcool 90%, identificado e analisado em sequéncia a

cada uma das campanhas de coleta, utilizando microscépio estereoscopio.

4 km — . Parcels
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Figura 2 - Transecto de um maddulo para coletas de formigas nas areas de influéncia da UHE
Santo Ant6nio, Porto Velho — RO, com as distancias de coletas a partir da margem do rio. Em
detalhe os pontos de amostragens a partir do transecto principal.
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Figura 3 - Subparcelas (1 x 1 m) e material de serapilheira coletada nas areas de influéncia da UHE

Santo Antbnio, Porto Velho — RO, sendo depositada em sacos para posterior extragdo nos mini

Winklers.

Figura 4 - Mini Winklers com as amostras dos transectos nas areas de influéncia da UHE Santo

Antdnio, Porto Velho — RO, aonde as formigas vao sendo depositadas no fundo.
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Figura 5 - Bidloga em processo de triagem para a separacao das formigas coletadas nas areas de
influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO.

3.2. Anédlise dos Dados

Para a avaliacdo da eficiéncia amostral foram feitas curvas de rarefacéo de espécies,
tanto para a soma dos dados de todos os modulos quanto para cada modulo
separadamente. Para tal, foi utilizado o método de randomizagdo com 1000 permutacgdes.
Assim, foram geradas 1.000 curvas de acumulacdo de espécies, aleatorizadas em funcao
da ordem das amostras, sem repeticdo. Cada ponto da curva corresponde a média deste
nas 1.000 curvas e esta associado a um desvio-padréo.

Considerando que formigas séo insetos sociais, a abundéancia observada néo é o
namero de individuos, e sim, o nimero de coldnias. Para tanto, considerando que as
amostras sdo independentes, a abundancia observada é o nimero de amostras em que
determinada espécie esteve presente. Assim, a abundancia méaxima por amostra é de uma
colénia por amostra e a abundancia méxima por modulo € o numero total de amostras
coletadas (no caso, 30 por transecto).

Como estimadores de riqueza foram utilizados trés indices comumente empregados
em estudos sobre diversidade de formigas (Chao |, Bootstrap e Jackknife | e Il) (Agosti et al.,

2000). Como indicadores de diversidade foram calculados os indices de Simpson e
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Shannon. O indice de Simpson varia de 0 a 1, onde valores mais proximos de 1 indicam
uma maior diversidade. Para o indice de Shannon, quanto maior for o valor registrado, maior
sera a diversidade da assembleia em estudo. Os indices de diversidade e estimadores de
riqgueza foram calculados para as dez campanhas. Adicionalmente foram construidas curvas
de rarefacdo para as 13 campanhas compiladas, com a riqueza observada, usando o indice
de Mao tau e riqueza estimada usando o indice Jackknife I.

Para testar se havia diferenca entre as assembleias coletadas nos mddulos e nas
campanhas realizadas, composicdo qualitativa da comunidade de formigas foi reduzida a
duas dimensdes com a técnica de Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS),
aplicada sobre uma matriz de associacao calculada com o indice de Sgrensen para dados
qualitativos, que € bom para em detectar gradientes ecolédgicos subjacentes (Faith et al.,
1987) e testada a significancia das diferencas nas composicfes das assembleias de
formigas utilizando a Analise de Variancia Multivariada (MANOVA) nao paramétrica
(Anderson, 2001).

Para avaliar as relagbes de similaridade dos sitios amostrais foi utilizado o
coeficiente de Jaccard, resultando em uma matriz de dissimilaridade. A partir da matriz, foi
gerado um dendrograma para detectar os agrupamentos de similaridade de espécies. A
distancia entre os agrupamentos foi calculada utilizando a média das distancias euclidianas.

Além do calculo dos indices e as andlises de similaridade, foram feitos diagramas da
distribuicdo das espécies de formigas coletadas nas campanhas em fungédo das distancias
das cotas de alagamento para formagédo do lago. Tais diagramas indicam quais espécies
tém as distribuicbes mais restritas as areas que foram alagadas e por isso sdo vulneraveis.
Adicionalmente, foram estimadas as probabilidades de detec¢cdo dessas mesmas espécies.
Para as estimativas de probabilidade de deteccéo foi utilizado o programa Presence v. 4.0
(Hines, 2006).

Para verificar se as variaveis ambientais influenciam a distribuicdo das formigas na
area do empreendimento, foi utilizado a analise de redundancia (RDA). Esta analise é uma
extensao da regressdo multipla multivariada, porém, é uma analise direta, onde os dados
brutos de formigas s@o confrontados com as varidveis ambientais selecionadas. Neste
relatério, as variaveis ambientais utilizadas na RDA foram: coordenadas geograficas dos
madulos, inclinagao do terreno, altitude do terreno, quimica do solo (P, K, Ca+Mg, Ca, Mg,
N, Matéria organica), granulometria do solo (percentual de areia, silte e argila) e diametro na

altura do peito médio das arvores (DAP).
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Nas comparacfes entre os periodos antes e depois do enchimento do reservatoério
foram utilizadas as informac¢des dos modulos em que existem campanhas realizadas nos
dois periodos, séo eles: llha do Bufalo, llha da Pedra, Jaci-Parana — MD e Teotonio.

Em funcdo da alta diversidade e a grande abundancia de individuos coletados por
amostra, muitos dos quais necessitam de limpeza de detritos aderidos ao tegumento, o
processo de identificacdo, que muitas vezes exige a montagem a seco, para a composi¢ao
de uma colecdo de referéncia, com rotulagem, identificacdo e inclusdo nas colec¢bes
depositarias, pode ser bastante prolongado. Assim, algumas das espécies coletadas ainda
estdo em processo de identificacdo ou confirmacdo taxonémica.

As andlises foram realizadas no programa R (R Development Core Team, 2013) e no
EstimateS (Colwell, 2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final de treze campanhas realizadas foram coletados 49.341 espécimes
identificados em 58 géneros e 349 espécies (Anexo Tabela Al). Os mddulos com maior
namero de espécies coletadas nas treze campanhas foram e Jaci-Parana - MD com (217),
seguido de llha da Pedra (192); llha do Bufalo (191); Teotbnio (186); Novo Mdodulo Jaci (169)
e 0s de menor niumero foram Morrinhos (58) e Jirau - ME (34). Novo Mddulo Jaci possui
indicios de riqueza elevada, ao considerarmos que em cinco campanhas o nimero de
espécies foi similar aos encontrados nos demais modulos com o dobro ou mais de
campanhas, como llha do Bufalo ou Teotdnio, por exemplo.

O médulo com maior nimero de individuos ao longo das treze campanhas foi Jaci-
Parana - MD (11.687), seguido de llha da Pedra (9.963), llha do Bufalo (9.464), Teotdnio
(7.205), Novo Modulo Jaci (6.763), Jirau — ME (2.420) e Morrinhos (1.839).

Ao considerarmos todas as 13 campanhas realizadas, cerca de 35% das espécies
registradas (122) foram consideradas raras, por possuirem frequéncias relativas de apenas
2 (doubletons) ou 1 (singletons) individuos nas parcelas. Em relacdo & dominancia das
espécies, no somatoério das campanhas, as espécies mais abundantes (com mais de 1000
individuos) foram Crematogaster brasiliensis, Crematogaster tenuicula, Hypoponera sp. 4,
Pheidole sp. 2, Pheidole sp. 50, Solenopsis sp. 1, Solenopsis sp. 2, Solenopsis sp. 6
Strumigenys denticulata e Wasmannia auropunctata com 25.717 individuos. Juntas estas
nove espécies representaram aproximadamente 52% dos individuos coletados.

Apés 13 campanhas, as quatros espécies registradas com ampla distribuicdo

temporal foram Anochetus diegensis, Blepharidatta brasiliensis, Solenopsis sp. 1 e
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Wasmannia auropunctata sendo registradas em todas as 13 campanhas independente da
época ou estagdo do ano. Dentre estas, Wasmannia auropunctata merece destaque por ter
a sua frequéncia elevada a partir da quinta campanha em diante. Esta espécie é um
exemplo de indicador ecoldgico usado em ambientes fragmentados sobre a comunidade de
formigas (Ambrecht & Ulloa-Chacén, 2003; Breton et al., 2003).

Depois de 13 campanhas, 9 espécies foram identificadas como frequentes em todos
0s modulos coletados, sdo elas: Apterostigma sp. 4, Blepharidatta brasiliensis, Hypoponera
sp. 2, Hypoponera sp. 4, Hypoponera sp. 5, Solenopsis sp. 1, Solenopsis sp. 6, Strumigenys
denticulata e Strumigenys eleongata. Destas 9 espécies, apenas Hypoponera sp. 4,
Stumigenys denticulata, Solenopsis sp. 1 e Solenopsis sp. 6 também foram registradas
como mais abundantes, sendo estas as espécies com ampla distribuicdo geogréfica (todos
0s modulos), além de dominancia numérica (mais de 1000 espécimes) na &rea de influencia
da SAE.

As curvas de rarefagdo construidas com a riqueza observada (Mao Tau) e estimada
(Jackknife 1) com os dados de todas as 13 campanhas e seis mddulos indicam uma
tendéncia a estabilizacdo devido ao grande esforgco executado (Figura 6). Entretanto o
estimador sugere que ainda falta 81 espécies em média para alcangar a riqueza estimada

para area de influéncia da UHE Santo Anténio.
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Figura 6. Andlises de Rarefacdo da assembleia de formigas com riqueza observada (Mao Tau) e
estimativa da riqueza (Jackknife 1), considerando-se o somatério das treze campanhas (outubro de
2010 a janeiro de 2014), para o todos dos mdédulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio,
Porto Velho — RO.

Ao analisar a rigueza e a abundancia das formigas por campanha, verifica-se que a
décima segunda campanha foi a que obteve maior valor de riqueza, seguida da décima
primeira e décima terceira campanhas. A campanha com maior abundéancia foi a décima
terceira, seguida da primeira campanha. A campanha com menor valor de riqueza e
abundéncia foi a segunda campanha. (Tabela 2). Vale salientar que a grande maioria dos
estudos é conduzida em épocas menos chuvosas, ja que a chuva reduz a eficiéncia do mini
Winkler (Bestelmeyer et al., 2000).
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Tabela 2. Numero de espécies (Rig.) e abundancia (N) de formigas coletadas da primeira a décima terceira campanha do monitoramento de fauna nas

areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO. *Mddulo nédo coletado na referida campanha.

Campanhas Ilha Bufalos | llhas Pedras | Jaci-Parana Teotdnio Jirau-ME Morrinhos | Novo Médulo Jaci Total
Riq. N Riq. N Riq. N Riq. N Riq. N Rig. N Riq. N Riq. N

1 23 1218 30 1733 17 1080 27 957 28 1410 8 680 * * 53 7078
2 1 16 14 264 18 257 15 174 7 49 6 41 * * 30 801
3 17 314 22 529 15 291 19 349 18 445 * * * * 35 1928
4 26 467 27 689 16 207 25 402 24 516 22 232 * * 38 2513
5 62 1031 70 944 58 1359 * * * * 34 884 * * 115 4220
6 65 1036 57 1272 74 1794 68 846 * * * * * * 134 4948
7 26 271 41 467 38 840 41 236 * * * * * * 85 1814
8 35 624 42 432 42 761 52 812 * * * * * * 90 2629
9 43 353 50 466 65 675 50 238 * * * * 75 1328 137 3060
10 45 569 34 299 49 720 56 623 * * * * 61 786 116 2997
11 48 1012 51 389 80 822 57 747 * * * * 73 790 152 3760
12 51 808 61 1014 79 1295 68 869 * * * * 89 946 166 4932
13 76 1745 53 1465 70 1586 60 952 * * * * 64 2913 142 8661

Total 191 9464 192 9963 217 | 11687 | 186 | 7205 34 2420 58 1839 169 6763 349 49341
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Os valores dos indices de diversidade (Shannon e Simpson) foram semelhantes para
todos 0os modulos nas treze campanhas. Houve uma tendéncia ao aumento nos valores dos
indices de diversidade ao longo das campanhas. O modulo de Morrinhos registrou os
menores indices de diversidade durante a primeira e segunda campanhas (Tabela 3).

Ao compararmos os periodos de pré e pés enchimento do reservatorio, verificamos
de maneira geral que os mdadulos registraram menores valores nos indices no periodo que
antecede o enchimento do reservatério. Nas campanhas durante o pré-enchimento, o
madulo da llha da Pedra registrou os maiores valores do indice de Shannon e Simpson em
trés campanhas, seguido de Jaci-Parana — MD com registro maiores de valores nos indices
de diversidade em duas campanhas. Nas campanhas do pds-enchimento o médulo que
registrou os maiores valores nos indices de Shannon e Simpson foi Teot6nio, entretanto, a
partir da décima primeira campanha os médulos da Ilha da Pedra, Jaci-Parand — MD e Novo
modulo Jaci também alcancaram valores elevados nos indices de Shannon e Simpson
(Tabela 3).

O numero total maximo de espécies/morfoespécies encontrado por campanha foi de
166 na décima segunda campanha (Tabela 3). Este valor esta abaixo do numero de
espécies encontradas por alguns estudos em ambientes amazonicos, que fica em torno de
250-310 espécies/morfoespécies (Oliveira et al., 2009; Miranda et al., 2012), regido
conhecida por abrigar a maior diversidade de formigas do planeta (Verhaagh, 1991; Ryder et
al., 2010). Entretanto, ao considerarmos os periodos de pré e pos enchimento do
reservatdrio os valores encontrados sao 154 e 318 espécies respectivamente (Tabela 3) e
nas treze campanhas em conjunto, 0 niumero de espécies registradas para a area sobe para
349 (Anexo, Tabela Al), valor mais adequado as estimativas para a regido, indicando que as
areas de influéncia da UHE Santo Antbnio sdo locais diversos em relacdo a fauna de

formigas.
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Tabela 3. Riqueza, estimadores de riqueza (Chao I, Jackknife | e Il e Bootstrap), indices de diversidade (Simpson, Shannon) para cada médulo de
amostragem nas treze campanhas realizadas individualmente e agrupadas em pré-enchimento e pés-enchimento do reservatorio, realizadas nas areas
de influéncia da UHE de Santo Anténio, Porto Velho — RO.

Campanhas  Mddulos Riqueza Jackknife | Jackknife Il Bootstrap Chao | Shannon Simpson
llha do Bufalo 23 30,20 33,34 26,38 7,09 2,28 0,83
Ilha da Pedra 30 39,60 45,00 34,30 14,37 2,54 0,86
Jaci-Parana - MD 17 22,60 24,1 19,76 4,04 1,87 0,76
1 Jirau - ME 28 38,38 43,95 32,72 12,72 2,25 0,82
Morrinhos 8 9,60 10,35 8,74 3,74 1,18 0,56
Teotdnio 27 35,80 37,9 31,42 4,79 2,48 0,88
Total 53 70,48 80,23 60,87 80,55 2,64 0,87
llha do Bufalo 1 1,00 - 1,00 1,00 0,00 0,00
llha da Pedra 14 22,00 27,10 17,45 39,00 2,08 0,84
Jaci-Parana - MD 18 26,00 29,28 21,75 26,32 2,53 0,90
2 Jirau - ME 7 11,50 14,16 8,96 25,00 1,64 0,77
Morrinhos 6 9,75 11,91 7,64 18,50 1,37 0,68
Teotbnio 15 22,20 25,35 18,33 23,10 2,00 0,83
Total 30 40,83 45,22 35,13 40,55 2,81 0,92
llha do Bufalo 17 26,00 31,00 20,99 41,00 2,44 0,89
° Ilha da Pedra 22 29,20 30,10 25,75 26,05 2,72 0,91
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Campanhas  Mddulos Riqueza Jackknife | Jackknife Il Bootstrap Chao | Shannon Simpson
Jaci-Parana - MD 15 21,40 23,05 18,16 19,57 2,56 0,91
Jirau - ME 18 26,80 31,59 21,91 33,12 2,39 0,88
Teotbnio 19 29,40 35,85 23,52 47,16 2,63 0,91
Total 35 454 50,48 39,75 49,08 3,07 0,94
Ilha do Bufalo 26 41,20 49,45 32,77 51,78 2,72 0,90
Ilha da Pedra 27 39,00 43,95 32,64 39,50 2,94 0,93
Jaci-Parana - MD 16 23,20 25,90 19,42 22,75 2,48 0,89
4 Jirau - ME 24 36,00 41,85 29,46 40,07 2,86 0,93
Morrinhos 22 37,00 46,33 28,45 122,00 2,82 0,92
Teotdnio 25 38,60 46,10 31,05 49,08 2,70 0,89
Total 38 41,33 42,93 39,7 42,00 3,24 0,94
llha do Bufalo 62 78,80 82,85 70,46 73,60 3,04 0,92
Ilha da Pedra 70 99,60 115,04 83,37 115,61 2,90 0,90
5 Jaci-Parana - MD 58 78,00 86,25 67,40 78,83 3,07 0,93
Morrinhos 34 42,80 44,43 38,48 39,50 2,20 0,80
Total 115 159,47 182,63 134,83 220,19 3,32 0,94
Ilha do Bufalo 65 85,07 92,35 74,59 83,39 2,82 0,88
° Ilha da Pedra 57 73,00 76,00 65,13 66,91 3,07 0,92
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA 19 SANTO ANTONIO ENERGIA

FORMICIDAE

Abril de 2014 —REV 1




o

SantoAnténio PROBIOTA
Campanhas  Mddulos Riqueza Jackknife | Jackknife Il Bootstrap Chao | Shannon Simpson
Jaci-Parana - MD 74 102,00 117,15 86,56 121,11 3,23 0,94
Teotdnio 68 90,40 100,90 78,41 96,00 3,44 0,95
Total 134 178,21 195,39 155,06 181,04 3,57 0,94
Ilha do Bufalo 26 30,80 31,70 28,48 29,00 2,54 0,86
llha da Pedra 41 57,80 67,70 48,41 77,75 2,65 0,88
7 Jaci-Parana - MD 38 52,40 60,05 44,51 61,14 2,57 0,88
Teotdnio 41 57,80 65,9 48,74 63,05 2,95 0,91
Total 85 122,5 141,5 101,97 154,44 3,08 0,91
llha do Bufalo 35 47,80 55,15 40,71 60,60 2,54 0,88
Ilha da Pedra 42 60,40 68,80 50,50 64,04 2,60 0,87
8 Jaci-Parana - MD 42 52,40 55,7 47,13 50,45 2,59 0,89
Teotbnio 52 72,00 82,95 60,93 86,72 3,08 0,93
Total 90 128,21 149,70 106,89 198,37 3,25 0,93
llha do Bufalo 43 67,82 82,68 52,86 148,14 2,78 0,91
Ilha da Pedra 50 73,00 79,60 59,84 76,04 2,96 0,92
9 Jaci-Parana - MD 65 91,50 105,35 78,39 106,88 3,13 0,93
Novo Médulo Jaci 75 102,46 116,3 87,34 116,28 2,97 0,94
Teotbdnio 50 69,66 77,30 59,02 74,57 2,97 0,92
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Campanhas  Mddulos Riqueza Jackknife | Jackknife Il Bootstrap Chao | Shannon Simpson
Total 137 189,80 215,43 161,23 207,25 3,53 0,95
llha do Bufalo 45 65,82 78,29 54,13 93,31 2,67 0,87
llha da Pedra 34 47,60 54,22 40,21 52,08 2,90 0,93
10 Jaci-Parana - MD 49 65,08 71,60 56,58 65,67 2,89 0,89
Novo Médulo Jaci 61 86,21 99,00 72,47 101,08 2,86 0,89
Teotbnio 56 75,23 83,77 64,97 78,15 3,14 0,93
Total 116 167,34 187,06 137,68 184,67 3,47 0,95
Ilha do Bufalo 48 64 70,60 55,58 64,67 2,83 0,90
Ilha da Pedra 51 75 88,95 61,58 101 2,99 0,92
11 Jaci-Parana - MD 80 106,4 114,5 92,92 100,94 3,42 0,94
Novo Médulo Jaci 73 105,8 124,1 87,60 133,04 3,16 0,92
Teotbdnio 57 81 95,4 67,54 113,25 2,99 0,92
Total 152 212 242,14 179,36 237,23 3,62 0,95
Ilha do Bufalo 51 68,6 75,05 59,42 67,13 2,86 0,91
Ilha da Pedra 61 82,6 94,3 70,72 97,45 3,02 0,91
12 Jaci-Parana - MD 79 107,8 121,3 92,29 115 3,11 0,91
Novo Médulo Jaci 89 117 126,75 102,58 113,5 3,53 0,94
Teotdnio 68 100,8 121,35 82,23 161,38 2,86 0,90
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Campanhas  Mddulos Riqueza Jackknife | Jackknife Il Bootstrap Chao | Shannon Simpson
Total 166 230 259 195,45 245 3,68 0,94
Ilha do Bufalo 76 106,4 123,8 89,44 136,17 3,17 0,92
llha da Pedra 53 68,2 77,35 59,74 89,1 3,06 0,92
13 Jaci-Parana - MD 70 98,2 112,75 83,24 115,46 2,97 0,91
Novo Médulo Jaci 64 80,2 84,85 72,54 77,03 3,12 0,93
Teotbnio 60 81,6 91,5 70,0 86,04 3,25 0,94
Total 142 200 230,75 169,03 242 3,44 0,94
Ilha do Bufalo 116 150,15 163,00 132,45 147,13 4,24 0,98
Ilha da Pedra 123 164,67 185, 67 141,84 182,52 4,26 0,98
encﬁirrﬁ_ento Jaci-Parana - MD 122 157,81 168,89 139,48 150,02 4,24 0,98
Teotdnio 98 134,67 152,41 114,89 144,10 4,18 0,97
Total 205 252,00 268,67 225,91 244,43 4,54 0,98
llha do Bufalo 136 195,17 237,12 160,92 338,05 3,93 0,97
Ilha da Pedra 129 169,00 183,07 147,91 167,40 3,92 0,97
encEiérs;-:nto Jaci-Parana - MD 181 237,01 271,31 209,57 252,09 4,18 0,98
Teotbnio 157 216,16 243,90 183,91 231,38 4,19 0,98
Total 299 347,70 377,00 306,99 355,84 4,27 0,98
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As curvas de acumulo de espécies ndo mostram qualquer tendéncia a estabilizacédo
em nenhuma das campanhas, entretanto, existe uma diferenca na eficiéncia ao momento

que comparamos as campanhas (Figura 7). Esta tendéncia €& bastante comum em

7

invertebrados de forma geral, porém, é mais evidenciada em grupos considerados
megadiversos como Hymenoptera, Ordem em que Formicidae esta inserida. Esta
ascendéncia nas curvas indica que a cada amostra coletada, muitas espécies ainda ndo
registradas poderdo aparecer na regido onde o estudo foi conduzido, inclusive espécies
novas para a ciéncia (Gotelli & Colwell, 2001; Gotelli et al., 2011). Este fato fica evidente
apoés treze campanhas, onde 0 maior nimero de espécies registrados em uma campanha foi
166, porém, ao somar a rigueza das treze campanhas, esta alcanca a marca de 349
espécies e a cada campanha realizada, novas espécies foram adicionadas a lista das
encontradas na area de influencia da UHE Santo Antdnio.
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Figura 7 - Curva de acumulacdo de espécies de formigas por amostras nos médulos em treze
campanhas de monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho —
RO. Linhas continuas fazem referencia a campanhas realizadas antes do enchimento do reservatorio
e as linhas tracejadas as campanhas do p6s-enchimento.
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Quando compilamos as campanhas de pré e pos-enchimento do reservatorio,

também n&o encontramos tendéncia da curva atingir a assintota. Embora, com um ndamero

maior de parcelas, a curva referente as campanhas de pré-enchimento registraram um valor

menor de espécies quando comparado as campanhas de pds-enchimento (Figura 8).
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Figura 8 - Curva de acumulagédo de espécies de formigas por amostras nas treze campanhas de

monitoramento de fauna referentes ao periodo de pré e pos enchimento nas areas de influéncia da

UHE Santo Antoénio, Porto Velho — RO.

A diversidade alfa (dentro dos médulos) nas treze campanhas se manteve elevada,

com todos os modulos com valores médios em torno de 0,9. Os mdédulos de Jirau — ME e

Morrinhos foram amostrados em quatro campanhas apenas e Sa0 0S que possuem maior

variancia nos valores de diversidade. O Novo Modulo Jaci, foi amostrado somente nas
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tltimas cinco campanhas, e possui uma variancia pequena nos dados, mostrando uma
constancia na sua diversidade (Figura 9). Ha muita sobreposicdo entre os valores da
diversidade alfa quando comparamos 0s eventos de pré-enchimento e pds-enchimento,
indicando que a diversidade esta relativamente estdvel na é&rea. Estes valores séo
indicativos de que a area de influéncia da UHE Santo Anténio é uma area com diversidade
elevada, assim como, outras &reas ja estudadas na regido Amazonica (Baccaro et al., 2012;
Fagundes, 2003; Miranda et al., 2011; Oliveira et al., 2009; Ryder et al., 2010; Souza et al.,
2007; Souza et al., 2012).
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Figura 9 — Diversidade alfa (Simpson) das assembleias de formigas nos sete médulos, nas treze
campanhas, com os moédulos analisados juntos, durante o monitoramento de fauna nas areas de
influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A linha pontilhada indica o valor de diversidade
0,9.

O resultado da MANOVA néo paramétrica indica que a composi¢cao das assembleias

de formigas coletadas ao longo das treze campanhas, nos sete mddulos, varia de acordo
com a equipe responsavel pela coleta (F, ¢,= 43,61; R?>= 0,324; p< 0,001), varia em relacéo
as campanhas (Fis 5= 2,76; R?*= 0,184; p< 0,001), em relacéo aos modulos (F7 sg= 2,10; R*=
0,093; p< 0,001), em relagédo ao enchimento ao periodo de enchimento do reservatério (F;,
6= 2,65; R?= 0,047; p< 0,001), e em relagdo ao regime pluviométrico (F,, &= 2,37; R*=
0,018; p=< 0,001).

Isto quer dizer que existe uma diferenca na composicdo da assembleias de formigas
coletadas nas quatro primeiras campanhas e nas outras nove campanhas subsequentes. Os
valores indicam uma grande mudanca na composi¢cdo das espécies a partir da quinta
campanha (mudanca de equipe), visto que os valores encontrados nas quatro primeiras
campanhas estdo muito abaixo dos valores encontrados em trabalhos realizados na regido
amazonica, divergindo de todos os valores encontrados nas campanhas subsequentes.

Além disso, a cada nova campanha (representada por simbolos distintos), uma nova
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assembleia foi amostrada e esta possuia composicao e distribuicdo dos tdxons distinta da
campanha anterior, fato evidenciado na figura 10, onde ha dois agrupamentos distintos. O
primeiro no lado esquerdo, agrupando os modulos pertencentes as campanhas 1, 2, 3 e 4.
Este agrupamentos concentra moédulos pertencentes a maioria das campanhas anteriores
ao enchimento do reservatério. O segundo agrupamento estd localizado do lado direito do
gréfico, com os modulos das campanhas 5 a 13. Este dltimo agrupamento contempla duas
campanhas anteriores ao enchimento do reservatério e todas as campanhas realizadas
depois do enchimento do reservatério (Figura 10). As outras variaveis testadas explicam
pouco da variancia da distribuicdo dos dados (menos de 10%), por isso ndo observamos

nenhum outro agrupamento evidente.
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Figura 10. Gréfico de ordenagdo NMDS indicando a congruéncia nas associagdes entre assembleias
de espécies de formigas, entre sete mdodulos e treze campanhas do monitoramento nas &reas de

influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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A similaridade (diversidade beta) elevada entre a maioria das localidades esta
presente desde a primeira campanha, se mantendo até a décima terceira campanha (Tabela
4). Na primeira campanha, a menor similaridade na composicdo de espécies de formigas foi
detectada no agrupamento de llha da Pedra e Jirau — ME. A maior similaridade, acima de
90% foi detectada no agrupamento com os modulos Morrinhos, Ilha do Bufalo, llha da Pedra
e Jaci-Parand — MD. Na segunda campanha, a menor similaridade foi registrada no grupo
entre os madulos llha da Pedra e Jaci-Parana — MD. A maior similaridade nesta campanha
ficou por conta do agrupamento Ilha do Budfalo, Morrinhos e Jirau — ME (Figura 11).

Na terceira campanha, a menor similaridade foi registrada entre os médulos llha do
Bufalo e Jirau — ME, j& a maior similaridade entre os grupos Jaci-Parand — MD, llha da
Pedra e Teotbnio. Na quarta campanha, os modulos com menor similaridade foram llha do
Bufalo e Ilha da Pedra e os médulos onde se registrou maior similaridade foram Jaci-Parana
— MD, Morrinhos e Teotonio (Figura 12).

Na quinta campanha, Ilha do Bufalo e llha da Pedra foram os médulos com a menor
similaridade na composi¢éo da assembleia de formigas, sendo os modulos de Morrinhos e
Jaci-Parana - MD os modulos mais similares na composicdo de espécies. Na sexta
campanha, foi possivel verificar dois agrupamentos distintos, um com llha do Bufalo e llha
da Pedra e outro com Jaci-Parana — MD e Teotdnio (Figura 13). Na sétima campanha, os
moédulos llha do Bdfalo e Jaci-Parana — MD foram os com menor similaridade na
composi¢cdo das formigas e os modulos Teotbnio e llha da Pedra, aqueles com as
composi¢des mais similares. Na oitava campanha, de maneira similar a campanha anterior,
a menor similaridade na composi¢do das formigas foi registrada nos médulos Ilha do Bufalo
e Jaci-Parani — MD e a maior foi entre Teotdnio e llha da Pedra (Figura 14).

Na nona campanha os modulos com menor similaridade na composicdo das
espécies de formigas foram Jaci-Parana — MD e Novo Md&dulo Jaci, e a maior similaridade
foi registrada entre os modulos Teotdnio, Ilha do Bufalo e llha da Pedra. Na décima
campanha, a menor similaridade na composicdo foi entre Teoténio e Novo Mddulo Jaci,
assim como a maior ficou entre os médulos llha do Bufalo, Ilha da Pedra e Jaci-Parana —
MD (Figura 15).

Na décima primeira campanha os mddulos menos similares foram Jaci-Parana — MD
e Novo Mdodulo Jaci, e a maior similaridade foi computada entre Novo Modulo Jaci e llha do
Bufalo. Na décima segunda campanha, a menor similaridade foi detectada entre llha da
Pedra e Teotbnio e a maior similaridade entre Jaci-Parana — MD e Ilha do Bufalo (Figura
16).
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Na décima terceira campanha, a menor similaridade foi registrada entre os médulos
de Ilha do Bufalo e Novo Modulo Jaci, e a maior similaridade entre os modulos de Teotbnio
e Novo Mddulo Jaci (Figura 17).

De maneira geral ndo h4 um padréo de similaridade que se mantém entre as treze
campanhas. A cada nova campanha realizada, a localizagdo dos mdédulos dentro dos
agrupamentos (Figuras 11 & 17) varia bastante. Isto indica que a dindmica dentro da
assembleia de formigas é elevada e sensivel aos fatores ambientais que a estruturam. Os
resultado obtidos com a MANOVA na andlise anterior sdo corroborados aqui, com essa
variacao de similaridade entre médulos a cada campanha.
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Tabela 4. Matriz de similaridade (Jaccard) entre os sete mddulos em cada uma das dez campanhas do monitoramento nas areas de influéncia da UHE

Santo Anténio, Porto Velho — RO.

Campanhas | Mddulos llha do Bufalo Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Jirau - ME Morrinhos Teotonio
llha do Bufalo 1,000
llha da Pedra 0,579 1,000
1 Jaci-Parana - MD 0,667 0,667 1,000
Jirau - ME 0,514 0,421 0,686 1,000
Morrinhos 0,967 0,946 0,913 0,912 1,000
Teotdnio 0,611 0,550 0,667 0,486 0,906 1,000
Ilha do Bufalo Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Jirau - ME Morrinhos Teotdnio
llha do Bufalo 1,000
llha da Pedra 1,000 1,000
5 Jaci-Parana - MD 0,944 0,609 1,000
Jirau - ME 1,000 0,688 0,750 1,000
Morrinhos 0,833 0,824 0,857 0,818 1,000
Teotdnio 1,000 0,696 0,640 0,722 0,952 1,000
Ilha do Bufalo Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Jirau - ME Morrinhos
Ilha do Bufalo 1,000
llha da Pedra 0,556 1,000
3 Jaci-Parané - MD 0,667 0,679 1,000
Jirau - ME 0,364 0,481 0,786 1,000
Teotdnio 0,435 0,536 0,692 0,417 1,000
llha do Bufalo Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Jirau - ME Morrinhos
Ilha do Bufalo 1,000
4 Ilha da Pedra 0,394 1,000
Jaci-Parana - MD 0,600 0,656 1,000
Jirau - ME 0,438 0,455 0,788 1,000
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Campanhas | Mddulos llha do Bufalo Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Jirau - ME Morrinhos Teotonio
Morrinhos 0,500 0,469 0,538 0,606 1,000
Teotbnio 0,543 0,471 0,536 0,515 0,531 1,000

llha do Bufalo Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Morrinhos
llha do Bufalo 1,000
5 Ilha da Pedra 0,586 1,000
Jaci-Parana - MD 0,614 0,633 1,000
Morrinhos 0,990 0,991 0,979 1,000
Ilha dos Bufalos Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Teotdnio
llha do Bufalo 1,000
6 Ilha da Pedra 0,622 1,000
Jaci-Parana - MD 0,736 0,709 1,000
Teotdnio 0,696 0,663 0,580 1,000
llha dos Bufalos Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Teotbnio
llha do Bufalo 1,000
7 Ilha da Pedra 0,660 1,000
Jaci-Parana - MD 0,638 0,683 1,000
Teotdnio 0,825 0,738 0,746 1,000
llha dos Bufalos llha da Pedra Jaci-Parana - MD Teotbnio
Ilha do Bufalo 1,000
8 Ilha da Pedra 0,607 1,000
Jaci-Parana - MD 0,547 0,607 1,000
Teotdnio 0,721 0,716 0,638 1,000
Ilha dos Bufalos Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Teotbdnio Jaci Novo
Ilha do Bufalo 1,000
9 llha da Pedra 0,627 1,000
Jaci-Parana - MD 0,725 0,638 1,000
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Campanhas | Mddulos llha do Bufalo Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Jirau - ME Morrinhos Teotonio
Teotdnio 0,690 0,633 0,718 1,000
Novo Médulo Jaci 0,747 0,649 0,543 0,738 1,000
Ilha dos Bufalos Ilha da Pedra Jaci-Parana - MD Teotdnio Jaci Novo

llha do Bufalo 1,000
Ilha da Pedra 0,625 1,000

10 Jaci-Parana - MD 0,623 0,556 1,000
Teotdnio 0,621 0,588 0,589 1,000
Novo Médulo Jaci 0,655 0,679 0,574 0,526 1,000
llha do Bufalo 1,000
Ilha da Pedra 0,638 1,000

11 Jaci-Parana - MD 0,777 0,784 1,000
Teotdnio 0,724 0,674 0,783 1,000
Novo Médulo Jaci 0,798 0,747 0,607 0,750 1,000
llha do Bufalo 1,000
Ilha da Pedra 0,606 1,000

12 Jaci-Parana - MD 0,806 0,785 1,000
Teotdnio 0,641 0,517 0,771 1,000
Novo Médulo Jaci 0,792 0,774 0,565 0,737 1,000
Ilha do Bufalo 1,000
Ilha da Pedra 0,591 1,000

13 Jaci-Parana - MD 0,753 0,727 1,000
Teotdnio 0,693 0,633 0,720 1,000
Novo Médulo Jaci 0,617 0,703 0,699 0,758 1,000
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Figura 11. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os modulos das areas
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Jaccard) foi calculada para os dados das duas primeiras campanhas realizadas.
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Figura 12. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os moédulos das areas
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Jaccard) foi calculada para os dados da terceira e quarta campanhas realizadas.
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Figura 13. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os moédulos das areas
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Jaccard) foi calculada para os dados da quinta e sexta campanhas realizadas.
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Figura 14. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os moédulos das areas
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Jaccard) foi calculada para os dados da sétima e oitava campanhas realizadas.
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Figura 15. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os moédulos das areas
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Jaccard) foi calculada para os dados da nona e décima campanhas realizadas.
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Figura 16. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os moédulos das areas
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Jaccard) foi calculada para os dados da décima primeira e décima segunda campanhas realizadas.

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

FORMICIDAE 37 Abril de 2014 -REV 1




o

SantoAnténio

Campanha 13

41—‘

000000000
UIDOIDDDNNN
OONADEONS

Similaridade (Jaccard)

Teotdnio

Novo médulo Jaci
Jaci-Parana - MD
llha do Bufalo

Médulos
hclust (*, "average")

llha da Pedra

PROBIOTA

Figura 17. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os modulos das areas

de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Jaccard) foi calculada para os dados da décima terceira campanha realizada.

A similaridade (diversidade beta) também foi elevada ao analisarmos as 13

campanhas juntas (Tabela 5). As maiores diferengas foram detectadas entre a primeira

campanha e a terceira campanha; a primeira e a quarta campanhas; a segunda e a quarta

campanhas e entre a terceira e quarta campanhas. Existem dois agrupamentos formados

pelas 13 campanhas, um dos agrupamentos, contem dados da primeira a quarta campanha

e outro agrupamento contem dados da quinta a décima terceira campanha (Figura 18).
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Tabela 5. Matriz de similaridade (Jaccard) entre as treze campanhas do monitoramento nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

Décima Décima Décima

Campanhas Primeira Segunda Terceira Quarta Quinta Sexta Sétima Oitava Nona Décima primeira segunda terceira

Primeira 1,000

Segunda 0,861 1,000

Terceira 0,632 0,815 1,000

Quarta 0,571 0,798 0,282 1,000

Quinta 0,935 0,947 0,968 0,948 1,000

Sexta 0,889 0962 0,951 0,937 0,677 1,000

Sétima 0,865 0,953 0,933 0916 0,770 0,637 1,000

Oitava 0,880 0,955 0,926 0,915 0,716 0583 0,513 1,000

Nona 0,867 0971 0,936 0,922 0,769 0515 0,607 0,547 1,000

Décima 0,854 0972 0927 0918 0745 0576 0581 0,527 0,531 1,000

Décima primeira 0,855 0961 0935 0,923 0765 0520 0,654 0,583 0,437 0476 1,000

Décima segunda 0,884 0971 0,946 0,936 0,740 0559 0,663 0,610 0507 0,539 0474 1,000

Décima terceira 0,879 0978 0941 0931 0798 0669 0,739 0,708 0662 0598 0629 0587 1,000
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Figura 18. Andlise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre as treze campanhas

das areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho - RO.

A rigueza estimada para a area de influéncia da UHE Santo Antbnio foi elevada
(Figura 19), em comparacdo aos padrfes ja verificados em outros estudos realizados na
regido amazonica, indicando que a area de estudo é tao rica em espécies de formigas como
aguelas que séo protegidas por lei, onde outros estudos ja foram conduzidos, por exemplo,
Fagundes 2003, Oliveira et al.,, 2009 e Souza et al., 2007, 2012. Apés o completo
enchimento do reservatério (a partir da sétima campanha), houve de maneira geral, uma
tendéncia na reducado da riqueza estimada, onde a sexta campanha tende a ser maior que
as campanhas subsequentes (sétima e oitava). Isto € um indicativo de que o enchimento do
reservatorio afetou diretamente a riqueza das formigas, ja que as campanhas realizadas
depois do enchimento (sétima a décima terceira) nao atingiram a riqueza estimada da sexta,
ultima campanha do pré-enchimento. Nao ha diferenca significativa entre a riqueza estimada
para periodos menos ou mais chuvosos (simbolos brancos ou pretos respectivamente) ao

longo das treze campanhas nos médulos estudados.
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Figura 19. Gréfico de riqueza estimada (Jackknife I) das assembleias de espécies de formigas nos
sete mddulos em treze campanhas do monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo
Antbnio, Porto Velho — RO. A linha vermelha separa as coletas realizadas em antes e depois do
enchimento do reservatorio. Os simbolos brancos fazem referencia ao periodo de menor precipitacdo

pluviométrica, e os simbolos pretos a maior precipitagao.

A dominéncia de todos os médulos juntos a cada campanha foi elevada em todas as
campanhas (Figura 20). Na primeira campanha, detectou-se 14 espécies com dez encontros

(frequéncia relativa) ou mais, em um total de 53 espécies. Nesta mesma campanha dez
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espécies foram registradas uma Unica vez. Na segunda campanha ndo houve nenhuma
espécie com dez ou mais encontros, e nove espécies foram registradas uma unica vez. Na
terceira campanha, seis espécies foram detectadas em dez ou mais encontros e sete
registros de espécies com apenas um encontro. Na quarta campanha, novamente seis
espécies tiveram dez ou mais encontros e apenas 3 espécies foram registradas uma Unica
vez. Na quinta campanha, registrou-se 21 espécies com dez ou mais encontros do total de
115 espécies. Nesta campanha o valor de espécies registradas uma unica vez foi 36. Na
sexta campanha, registrou-se 30 espécies com dez ou mais encontro de um total de 134, e
0 numero de espécies encontradas uma vez foi de 41. A sétima campanha foi a campanha
com a menor dominancia depois do enchimento do reservatorio da UHE Santo Antdnio,
onde apenas 12 espécies foram registradas em dez ou mais encontros e 29 espécies
registradas uma Unica vez dentro de um total de 85 espécies coletadas nesta campanha.
Para a oitava campanha foram coletadas 90 espécies, destas 18 foram registradas em dez
ou mais encontros e 29 em apenas um encontro. Na nona campanha o nimero de espécies
subiu para 137, onde o0 niumero de espécies com dez ou mais registros foi 21 e o nimero de
encontros Unicos foi 51. Na décima campanha o total de espécies registradas foi de 116,
com 22 espécies com dez encontros ou mais e 41 espécies com apenas um registro na
campanha. Na décima primeira campanha o total de espécies subiu para 152, com 26
espécies com 10 ou mais registros e 63 espécies com um Unico registro. Na décima
segunda campanha o total de espécies chega ao seu maximo até o momento com 166
registros, com 30 espécies com 10 registros ou mais e 62 espécies registradas uma Unica
vez. Na décima terceira campanha, o total de espécies reduz para 142, com 31 espécies
com dez ou mais encontros e 49 espécies com um Unico registro.

De modo geral as campanhas possuem um namero relativamente pequeno (0-26%
do total de espécies por campanha) de espécies dominantes (aqui categorizada como
aquelas com dez ou mais registros), um namero relativamente maior (7-41% do total de
espécies por campanha) de espécies registradas em um Unico encontro e entre estes
extremos se encontram a maior parte das espécies. O nimero de espécies com encontros
anicos foi bastante elevado nas quinta, sexta, e a partir da nona campanhas. Este valor
reduz consideravelmente na sétima campanha (29), muito provavelmente por conta do
enchimento do reservatdrio, e se mantém em 29 na oitava campanha, subindo para 51 na
nona, com 41 na décima, subindo consideravelmente para 63 na décima primeira
campanha, se mantendo com 62 na décima segunda e reduzindo para 49 na décima
terceira campanha. Este elevado namero de encontros Unicos em todas as campanhas

também é um indicativo de que a cada coleta realizada, mais espécies novas poderao ser
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registradas na area, corroborando o indicativo evidenciado acima com as curvas de acumulo

de espécie (Figura 7 e 8). Este padrdo de alta dominancia é um padrdo comumente

observado nos mais variados ambientes (Magurran, 2004). Entre as espécies registradas

nas treze campanhas, quase a metade aparece com menos de dez encontros. Apesar da

existéncia de muitas espécies raras ou pouco coletadas, nenhuma delas estid entre as

quatro espécies de formigas atualmente incluidas na lista de ameagadas de extingdo (MMA,

2003), mesmo porque, henhuma delas jamais foi registrada na regido amazonica.
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Figura 20. Frequéncia relativa (nUmero de coldnias/encontros) das espécies de formigas encontradas
em todos os médulos de amostragens, nas treze campanhas de monitoramento de fauna realizadas

nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Para verificar se as espécies indicadas como vulneraveis na fase de pré-enchimento
do reservatério estdo sujeitas ao desaparecimento nas areas de influéncia da UHE Santo
Antbénio em funcdo do enchimento para a formacdo do reservatério, foram gerados
diagramas por campanha e médulos (Figura 21). A distribuicdo destas espécies esté restrita
as areas que foram alagadas ou entdo, muito préoximas da cota de alagamento apos o
enchimento do lago.

Apés a realizacdo de treze campanhas constatou-se que, Cephalotes minutus,
Cephalotes sp. 01, Pheidole sp. 08, Stegomyrmex manni e Typhlomyrmex sp. 01 foram
classificadas, no presente estudo, como espécies/morfoespécies com distribuicdo restrita as
cotas alagadas.

Embora duas espécies (Cephalotes minutus e Cephalotes sp. 01) tenham sido
identificadas como vulneraveis em Morrinhos que foi totalmente alagado depois da 5
campanha (Figura 21), estas espécies pertencem a um género de formigas arboricola, e a
amostragem desta fauna € subestimada pelo método empregado, além de terem sido
registradas em outros estudos na regido amazbnica como os de Oliveira et al. (2009) e
Souza et al. (2012). Além disso a espécie Cephalotes minutus foi novamente registrada no
maodulo de Jaci-Paranad — MD na décima segunda campanha.

Na sexta campanha, foi coletada a formiga Stegomyrmex manni (Figura 22), nunca
antes registrada no Brasil, estando presente apenas na area de influencia da UHE Santo
Anténio. Segundo a revisao recente do género Stegomyrmex (Feitosa et al., 2008), esta
espécie possui registro apenas para a Costa Rica, Panama e Coldmbia. O registro desta
espécie na area de influencia da UHE Santo Antbnio é importante ndo somente por ser o
primeiro registro para o Brasil, mas por ampliar consideravelmente a distribuigcdo da espécie.
Surpreendentemente, outro registro desta espécie ocorreu na décima terceira campanha no
ma&dulo de Jaci-Parand —MD.

Espécies como Stegomyrmex manni sdo pouco coletadas nos estudos ecoldgicos
com formigas, provavelmente devido ao seu hébito criptico e de locomogéo lenta na
serapilheira acumulada no chao das florestas. Com o rapido enchimento do reservatorio, as
formigas podem néo ter conseguido atingir locais seguros, fora das cotas de alagamento.
Estudos mais recentes (Feitosa et al., 2008) indicam que outras espécies do género tem
uma maior distribuicdo na regido neotropical.

As outras duas espécies Pheidole sp.8 e Typhlomyrmex sp. 01 ndo foram mais
coletadas nas campanhas subsequentes aquela em que foram registradas (quinta
campanha) provavelmente por estarem muito proximas a cota de alagamento do modulo de

llha da Pedra. Este modulo que teve sua parcela situada na cota -90m alagada
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definitivamente depois da sexta campanha e as duas espécies em questao foram coletadas
na cota mais proxima (-594m). Dessa maneira das 5 espécies indicadas anteriormente, apos
13 campanhas, duas ja foram registradas em outros médulos na area de influencia da UHE
Santo Anténio.

Cephalotes sp. 01 Pheidole sp. 08
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Figura 21. Distribuicdo das espécies de formigas afetadas com o enchimento do lago da UHE Santo
Antdnio em Porto Velho — RO em relagéo a cota de inundacao apds treze campanhas em conjunto.

Figura 22. Espécime de Stegomyrmex manni. Foto: Itanna Fernandes.
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Apdés a décima terceira campanha, outras 70 espécies/morfoespécies foram
registradas em apenas uma parcela, porém fora da area de influéncia do alagamento.
Dentre estas espécies, as morfoespécies Cerapachys sp. 01 e Cerapachys sp. 02 (Figura 23
e 24), ambas, provavelmente novas para a ciéncia. Este género inclui formigas
subterraneas, onde as operarias eventualmente sdo coletadas na superficie do solo. Até o
momento, apenas uma espécie deste género foi registrada para o Brasil, Cerapachys
splendens, que difere morfologicamente das morfoespécies encontradas na parcela de 4 km
no modulo de llha do Bufalo e km 0 de Jaci-Parana — MD.

Figura 23. Espécime de Cerapachys sp. 01. Foto: Itanna Fernandes.

0,5 mm

Figura 24. Espécime de Cerapachys sp. 02. Foto: Itanna Fernandes.
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A espécie, Oxyepoecus ephippiatus (Figura 25) merece destaque por possuir registro

apenas para sua localidade tipo, sendo esta, Manaus (Albuguerque & Brandao, 2004), isto

amplia a distribuicdo desta formiga em aproximadamente 900 km.

0,3 mm

Figura 25. Espécime de Oxyepoecus ephippiatus. Foto: Itanna Fernandes.

Na décima segunda campanha, registramos na parcela 0,5 km em llha da um

espécime de Cheliomyrmex sp. 01 (Figura 26), este género € considerado o mais raro

dentre as formigas da subfamilia Ecitoninae. Sao formigas pouco coletadas e, por conta

disso, sua biologia continua enigmatica. As rainhas sdo desconhecidas e duas espécies séo

conhecidas apenas por machos (C. audax e C. morosus). As espécies desse género

possuem habito subterrdneo, mas ocasionalmente podem formar grandes colunas

forrageando sobre o solo.
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Figura 26. Espécime de Cheliomyrmex sp. 01 Foto: Itanna Fernandes.

Pela primeira vez na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio, foi registrado o
género Simopelta. No modulo de llha do Bufalo foi detectado Simopleta sp. 01 (Figura 27) e
Simopelta sp. 02 (Figura 28) em Jaci-Parana —MD, ambas na décima terceira campanha.
Simopelta € um género pouco estudado, por essa razdo conhecemos apenas alguns
aspectos de sua biologia. O género possui habitos legionarios, alternando entre fases
migratorias e estaciondrias. Forrageia durante o dia, normalmente no solo e eventualmente
na vegetacao.
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0,5 mm

Figura 27. Espécime de Simopelta sp. 01 Foto: Itanna Fernandes.

1 mm

Figura 28. Espécime de Simopelta sp. 01 Foto: ltanna Fernandes.
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Na andlise de deteccdao, realizada para avaliar o erro associado a ocorréncia das trés
espécies que podem ser afetadas com o enchimento nas areas de influéncia da UHE Santo
Antbnio, todas foram registradas em apenas uma parcela, sendo as menos provaveis de

serem detectadas (Tabela 6).

Tabela 6. Estimativas e erro padrdo das probabilidades de deteccédo das trés espécies encontradas
restritamente nos locais de amostragem que foram submersos com a formacdo do reservatério nas

treze campanhas realizadas nas areas de influéncia da UHE Santo Antbénio, Porto Velho - RO.

Campanha Taxon Detectabilidade Erro Padréo
Cephalotes sp. 1 0,2085 -1,000

S Pheidole sp. 08 0,2085 -1,000
Thyplhomyrmex sp. 1 0,2085 -1,000

A influéncia de variaveis ambientais (abitticas) sobre a composi¢do das assembleias
de formigas nas dez campanhas foi testada com a Analise de Redundancia (RDA). Os
resultados da RDA indicam que a altitude, junto com alguns elementos constituintes da
guimica do solo (Ca, Mg, K, P), sua granulometria (Areia e Silte) e o Diametro médio das
arvores nas parcelas sédo capazes de influenciar a distribuicdo das formigas nas areas de
influéncia da SAE explicando de 33 a 63% da variagdo encontrada nas assembleias das
treze campanhas (Tabela 7, Figura 29, 30, 31 e 32). A altitude parece ser a variavel
preditora mais consistente, estando presente em mais de 90% dos casos como uma das
variaveis significativas do modelo, tanto para as andlises das campanhas separadas como
para a analise das treze campanhas juntas. Porém, em algumas campanhas (2, 4 e 8), as
variaveis testadas néo influenciaram a distribuicdo das formigas. Isto ndo significa que as
formigas ndo sejam influenciadas por fatores ambientais nestas campanhas, mas sim que
as variaveis utilizadas ndo foram capazes de explicar a distribuicao.

O percentual de explicacdo (valor da RDA) do modelo utilizado foi elevado quando
comparado com outros estudos realizados na regido amazdnica (ex. Souza et al., 2012). Isto
sugere que a altitude junto com as outras variaveis sao importante para 0 monitoramento
das assembleias de formigas nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, dado que, ao
alterar o local de amostragem em relagéo a altitude do terreno, verifica-se que a composi¢ao

das assembleias mudam significativamente ao longo das campanhas.
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Tabela 7. Percentual da variancia explicada pelas varidveis ambientais no modelo testado (RDA),
significAncia dos eixos e as variaveis que contribuiram significativamente na distribuicdo das
assembleias de formigas nos médulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho -
RO. (Nivel de significancia: * < 0,05; ** < 0,01).

Campanha RDA Eixos Variaveis p
Altitude <0,01
1 0,4158* 1%%,2%* 3* 4% Ca+Mg <0,01
DAP <0,05
2 0,5116
3 0,4186 1+ 2% 3* Silte <0,05
4 0,3316
5 0,466 1* Altitude <0,01
Altitude <0,01
6 0,6100** 1**, 2%, 3* K <0,01
Areia <0,05
Altitude <0,05
K <0,05
7 0,6296** 1%, 2%*,3* Ca <0,05
N <0,05
Areia <0,01
8 0,5653
9 0,6320* 1% o Altitude <0,01
K <0,05
10 0,6900%* 1% 2% 3% Altitude <0,05
K <0,01
11 06823 1% Altitude < 0,01
K <0,05
Cota <0,05
Altitude <0,05
12 0,6826** 1**, 2% K < 0,01
Cat+Mg <0,05
Areia <0,01
Cota <0,05
Altitude <0,05
13 0,6799** 1%, 2%* K <001
Cat+Mg <0,05
Areia <0,05
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Figura 29. Graficos com os dois primeiros eixos da RDA, indicando as variaveis utilizadas no modelo
passiveis de influenciar a composicdo da assembleia de formigas nos modulos de amostragem nas
campanhas 1 a 4 na area de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO.
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Figura 30. Graficos com os dois primeiros eixos da RDA, indicando as variaveis utilizadas no modelo
passiveis de influenciar a composicéo da assembleia de formigas nos modulos de amostragem nas

campanhas 5 a 8 na area de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO.
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Figura 31. Graficos com os dois primeiros eixos da RDA, indicando as variaveis utilizadas no modelo

passiveis de influenciar a composicéo da assembleia de formigas nos modulos de amostragem nas

campanhas 9, 10, 11 e 12 na area de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho - RO.
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Figura 32. Graficos com os dois primeiros eixos da RDA, indicando as variaveis utilizadas no modelo
passiveis de influenciar a composicéo da assembleia de formigas nos médulos de amostragem na
décima terceira campanha e nas campanhas em conjunto na area de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho - RO.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério é referente aos dados coletados ao longo das treze campanhas
(outubro 2010 a janeiro de 2014) realizadas nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio
e, embora campanhas adicionais ainda devam ser realizadas, alguns padrbes gerais ja
podem ser observados e/ou esperados. Ao final de treze coletas, cerca de 50 mil espécimes
foram coletados e identificados em 349 taxons. Estes valores sdo muito similares aos
encontrados por outros estudos realizados com assembleias de formigas em é&rea de
reservas ambientais na regido amazonica (Miranda et al., 2012; Oliveira 2013; Oliveira et al.,
2009; Souza et al., 2007; 2012). Isto indica que a area de influéncia da UHE Santo Antdnio
possui um elevado numero de espécies de formigas, comparavel com aqueles encontrados
em locais sobre protecédo do Estado.

Um estudo realizado sobre a disponibilidade de espécies (apenas as formalmente
descritas) de formigas em colecbes entomoldgicas, indica Porto Velho com pouca
representatividade (1-5 espécies depositas). Depois deste monitoramento, a regido de Porto
Velho passa a ter 86 espécies depositadas em colecdo entomolégica, saindo de uma
situagcdo de pouca para elevada representatividade, se equiparando a outros lugares mais

bem estudados da regido amazonica.
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Os resultados das curvas de rarefacdo até 0 momento nédo indicam estabilizacéo, ou
seja, demonstram que a cada nova amostra, novas espécies sdo adicionadas, indicando
gque muitas espécies ainda podem ser registradas na regido. Isto foi confirmado em todas as
campanhas, onde sempre foram adicionadas mais espécies a lista coletada na campanha
anterior, inclusive algumas espécies sabidamente novas para a ciéncia.

Ao analisarmos as campanhas anteriores ao enchimento do reservatorio,
percebemos que a quinta e sexta campanhas foram as que mais contribuiram com o
namero de espécies neste periodo (115 e 134 para 205 ao total). A partir da sétima
campanha, realizada apos o total enchimento do reservatorio, foi registrada uma sensivel
reducdo no numero de espécies (85). Este padrdo se mantém na oitava campanha (90),
com um posterior incremento no numero de espécies com a adicdo de um novo modulo
denominado Novo Mddulo Jaci, aumentando o numero de espécies para 137, 116, 152, 166
e 142 espécies na nona, décima, décima primeira, décima segunda e décima terceira
campanhas respectivamente. Sendo este, um dos mdédulos que mais contribuiu para o
acréscimo de espécies no periodo de pés-enchimento.

A campanha com maior nimero de espécies antes do total enchimento do
reservatdrio foi a sexta campanha, com 134 espécies registradas e um valor de 179
espécies estimadas pelo Jackknife |. Ao que parece, o efeito direto do enchimento esti
atuando no aumento de espécies encontradas no decorrer das campanhas.

As analises de diversidade (Simpson) indicam uma elevada diversidade de formigas
na area (acima de 0,9 em média; indice variando de 0 a 1). No geral, existe uma alta
similaridade entre os modulos durante as campanhas, embora a composicdo das
assembleias de formigas varie significativamente entre as campanhas, indicando uma alta
taxa de mudanca/substituicdo na comunidade de formigas na area de influéncia da UHE
Santo Antdnio. Em um estudo recente comparando duas épocas distintas, Oliveira (2013)
detectou uma diferenca de 50% na composicao das assembleias de formigas, porém ambas
com as mesmas respostas frente as variaveis ambientais em uma area de floresta ombréfila
no Amazonas. Além disso, ao fim de treze campanhas, a varidvel que mais explicou (RDA
acima de 33 %) a distribuicdo das formigas foi a altitude do terreno nos médulos, isto nos
sugere que para um melhor entendimento da dinamica das assembleias de formigas, sera
necessario uma abrangéncia espacial razoavel. Como algumas campanhas sao realizadas
entre estacdes de mais e menos chuva na regido, talvez a inclusao de algumas variaveis
capazes de mensurar a variacdo de umidade na regido (ex: precipitagdo pluviométrica,
umidade do solo, variacdo do lencol freatico) possam indicar melhor como as formigas se

distribuem e como estas sao influenciadas pelas varidveis na area de influencia da SAE.
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O numero relativamente mais baixo de espécies coletadas nas campanhas 1 a 4
antes do enchimento do reservatorio ndo necessariamente traduzem um efeito desta
operacédo, uma vez que, houve uma troca na equipe responsavel pelas coletas de formigas.
Associado a isso, o método escolhido para a coleta de formigas neste estudo pode ser
influenciado pela capacidade/habilidade do coletor, pois ndo é um método que opera
sozinho (Bestelmeyer et al,. 2000, Souza et al., 2012). Desta maneira fica dificil separar o
efeito metodoldgico do efeito ambiental neste caso especifico.

Ao analisarmos a primeira até décima terceira campanha, 70 espécies
/morfoespécies com distribuicdo geografica restrita foram identificadas, porém estas
espécies ndo foram afetadas pelo enchimento nas areas de influéncia da UHE Santo
Anténio. Mas vale lembrar que, ao analisarmos as treze campanhas juntas, destas 70
espécies, trés ainda possuem distribuicdo geogréfica restrita e todas essas trés espécies
possuem probabilidades de deteccdo baixa. As outras 67 espécies ja foram registradas em
campanhas anteriores em parcelas que nédo sofrem influéncia direta do enchimento do lago,
0 que é um indicativo de que elas possam ocorrer mais amplamente entre os maodulos,
porém sao pouco visualizadas.

Além destas trés espécies que poderiam ter sido afetadas diretamente pelo
enchimento do lago, outras duas espécies também tiveram registros Unicos e merecem
destaque por se tratarem de potenciais espécies novas para a ciéncia, que é o caso de
Cerapachys sp. 1 e Cerapachys sp. 2, ou por se tratar de uma ampliacdo de registro
geografico abrangente, como no caso de Oxyepoecus ephippiatus, antes conhecida apenas
para a localidade tipo, Manaus — AM, que teve sua abrangéncia geogréafica ampliada em
mais de 900 km.

Outro fato de grande relevancia foi a coleta de duas espécies muito raras, sendo
elas, Tatuidris tatusia e Cheliomyrmex (espécie ainda nédo identificada). Ambas séo formigas
predadoras que habitam a serapilheira e o subsolo, sendo raramente coletadas em todo o
mundo. Tatuidris € um género monotipico (possui apenas uma espécie), a espécie foi
registrada para o médulo de Teotbénio na décima segunda e décima terceira campanha, e
para o modulo da llha do Bufalos na décima terceira campanha, este registro temporal € um
fato inédito dentro do pouco que se conhece para esta espécie.

A formiga Cheliomyrmex € considerada a mais rara dentre as espécies que
compdem a subfamilia Ecitoninae (abriga as formigas chamadas de correicdo ou
legionéarias, que possuem habito nbmade e ndo possuem ninho fisico fixo), possuindo

apenas quatro espécies no Mundo, e apenas uma € registrada para o Brasil, porém a
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espécie coletada na UHE de Santo Antbnio ndo corresponde com a espécie registrada para
0 pais.

As espécies Anochetus diegensis, Blepharidatta brasiliensis, Solenopsis sp. 1 e
Wasmannia auropunctata foram detectadas como espécies com ampla distribuicdo
temporal, estando presentes em todas as treze campanhas. Wasmannia auropunctata
merece destaque por ser considerada praga em muitas localidades no mundo inteiro
(Longino & Fernandez, 2007; Wetterer & Porter, 2003). Esta espécie é rigorosa na escolha
do ambiente onde nidifica, que variam de locais mais Umidos até ambientes mais secos,
abrangendo matas sucessionais até florestas maduras. Em florestas Umidas costuma ser
abundante até aproximadamente 500 m de altitude, e em ambientes de varzea ocorre na
serapilheira no chdo da floresta em todos os niveis de vegetacdo. Embora ocorra com
frequéncia em amostras de habitats florestais maduros na Costa Rica, nunca é t&o
abundante naqueles habitats que seja perceptivel como uma praga ou possa estar
deslocando outras espécies nativas (Tennant, 1994). Por outro lado, em certos habitats
agricolas e em partes dos trépicos, onde foi introduzida, torna-se “superabundante”, com
impactos negativos sobre as espécies nativas (redu¢cdo no niamero e exclusdo) e conforto
humano (Clark et al., 1982, Wetterer & Porter, 2003). Por isso € um exemplo de indicador
ecoldgico, onde o monitoramento da frequéncia e abundancia de Wasmannia auropunctata
podem predizer efeitos sobre a comunidade de formigas em ambientes fragmentados
(Ambrecht & Ulloa-Chacén, 2003; Breton et al., 2003). Talvez este potencial de indicador
ecoldgico possa ser observado em monitoramentos futuros na area de influéncia da UHE
Santo Antdnio. Antes do inicio enchimento do reservatério (até a quinta campanha) a maior
frequéncia de W. auropunctata foi de 13 encontros e a maior abundancia foi de 252
individuos, ambos registrados na quinta campanha. Depois do inicio do enchimento do
reservatorio, a frequéncia e a abundancia de W. auropunctata subiu consideravelmente na
sexta campanha (22 encontros e 347 individuos). Estes valores tendem a reduzir nas
campanhas subsequentes, mas de modo geral sdo maiores que aqueles registrados nas
guatro primeiras campanhas realizadas antes do inicio enchimento do reservatério.
Principalmente os valores relacionados aos numeros de encontros (frequéncia), indicando a
abrangéncia espacial desta espécie, jA que o numero de individuos pode ser facilmente
afetado pela coleta proxima a um ninho, enviesando a avaliacao.

Por fim, é de suma importancia considerar que o efeito do alagamento ja causou
mudancgas (reducdo na riqueza total na area durante a sétima e oitava coletas, com uma
elevacdo da frequéncia de uma possivel espécie praga) e ainda poderd promover mudancas

a longo prazo na assembleia de formigas. Entretanto, as andlises deste relatério indicam
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que ha uma tendéncia da assembleia de formigas em se reorganizar, e retornar ao nimero
de espécies equivalente ao estimado para antes do enchimento do reservatério. Logo, é
importante a continuidade do monitoramento, para verificar as mudancas imediatas e as
possiveis “adequacgdes” (reorganizagao) e o estabelecimento das espécies/populagdes nas

novas condi¢des depois do enchimento do reservatério.

Ao final de treze campanhas, os resultados obtidos mostram que o numero total de
espécies de formigas no periodo de pds enchimento do reservatorio (299) supera o valor
atingido no periodo antes do enchimento (205). Desta maneira, sugerimos a manutengéo do
monitoramento com coletas anuais na época seca (menos chuvosa), com uma posterior
avaliacao para verificar se existe de fato a manutencéo da riqueza na area de influéncia da
UHE Santo Anténio. Em conjunto, recomenda-se analisar também a se ha a manutencao
das informacfes ecoldgicas (andlises de RDA) e o monitoramento da frequéncia e
densidade de Wasmannia auropunctata na area de influéncia da UHE Santo Anténio.
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8 - ANEXOS: Tabela Al. Lista de espécies de formigas coletadas nas treze campanhas em conjunto no monitoramento nas areas de influéncia da UHE
de Santo Antdnio, Porto Velho - RO.

TAXON Ilha Bafalos llha Pedras Jaci-l;ﬂalgané . Jirau - ME Morrinhos NovngAC(?dulo Teotdnio
Parcelas 112(3]4|5|6|1(2]|3|4|5|6(1]|2|3|4]|5|6]|1|2(3]|4|5|6]|1(2|3|4|(5|6(1]|2|3(4|5|6|1|2(3]4|5]|6
Acromyrmex sp. 1 X
Acropyga sp. 1 X | X X
Allomerus sp. 1
Anochetus diegensis X|x|x X|x|x|x]|x x|x|x|x X X X X X|x|x|x]|x
Anochetus horridus X X [ x
Anochetus sp. 1 X X X X | x|[x X
Anochetus sp. 2 X
Apterostigma sp. 1 X X[ x|x X [x|x X X | X X [ X X X[x[x|x|x X
Apterostigma sp. 2 X X
Apterostigma sp. 3 X X | X X X | X X X
Apterostigma sp. 4 X |x X X X X X | x X X X X
Apterostigma sp. 5
Apterostigma sp. 6 X X | X
Atta sexdens X X x| x|x X X
Azteca chartiffex X
Azteca sp. 1 X X X X X X | X
Azteca sp. 2 X | X
Azteca sp. 3 X
Azteca sp. 4 X
Azteca sp. 5 X X X
Basiceros militaris X
Blepharidatta brasiliensis X XX |x|x|x|x|x|[x|x|x|x]|x|x]|x]|x x[x|x[x|x|x]|x X XX |X|X]|X|X]|Xx]|X X|x|x|x
Brachymyrmex sp. 1 X|x|x X X X X
Brachymyrmex sp. 2 X X X | x X
Brachymyrmex sp. 3 X X X
Brachymyrmex sp. 4 X
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Brachymyrmex sp. 5 x [ x
Brachymyrmex sp. 6 X
Camponotus cameranoi X X

Camponotus crassus X x| x x| x[x
Camponotus femoratus X X X X

Camponotus novogranadensis X X X

Camponotus rapax X [ x X
Camponotus rectangularis X X X X | x X X X

Camponotus sericeiventris X X
Camponotus sp. 1 X | X X [x|x|x[x X X [ x X X [ X

Camponotus sp. 2
Camponotus sp. 3 X X X
Camponotus sp. 4 X X X X

Camponotus sp. 5
Camponotus sp. 6 X
Carebara brevipilosa X X X X X X X X X
Carebarasp. 1 x| x X X|x|x X X

Carebara sp. 2 X X

Carebara sp. 3 X X | x

Carebara sp. 4 X

Carebara sp. 5 X
Carebara urichi X X X X X X | X X X | x

Cephalotes atratus X X
Cephalotes minutus X X

Cephalotes pusillus X X X

Cephalotes sp. 1 X
Cephalotes sp. 2 X

Cephalotes sp. 3 X
Cephalotes sp. 4 X
Cerapachys sp. 1 X
Cerapachys sp. 2 X
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Cheliomyrmex sp. 1

Crematogaster acuta

Crematogaster brasiliensis X

Crematogaster flavosensitiva X

Crematogaster limata X|X|x[x|[x|[x][x

Crematogaster sotobosque

Crematogaster sp. 2 X | x X X

Crematogaster sp. 4

Crematogaster sp. 5

Crematogaster sp. 6 X

Crematogaster sp. 7 X | x|x

Crematogaster sp. 8

Crematogaster stolli

Crematogaster tenuicula X

Cyphomyrmex laevigatus

Cyphomyrmex minutus X

Cyphomyrmex rimosus

X | X | X |X

X | X | X |X
X | X | X |X

Cyphomyrmex sp. 1

X | X |X|IX|X

X IX|X|X|X|X
X | X |X|IX|X
x
X | X
XXX |X|X|X

Cyphomyrmex sp.

X IX|X|X|X|X

X IX|X|X|X|X

X IX X |X|X|X

X | X |X|X

Cyphomyrmex sp.

X |IX | X |X

Cyphomyrmex sp.

Cyphomyrmex sp.

X IX | X |X|X|X]|X

Cyphomyrmex sp.

Cyphomyrmex sp.

Cyphomyrmex sp.

Olo|N|oO|jO||WIN
x

Cyphomyrmex sp.

Ay
o

Cyphomyrmex sp.

[N
[N

Cyphomyrmex sp.

(I
N

Cyphomyrmex sp.

(I
w

Cyphomyrmex sp.
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Cyphomyrmex strigatus X
Dinoponera gigantea X
Discothyrea sp. 1 X X X X X
Discothyrea sp. 2
Discothyrea sp. 3 X |x X
Dolichoderus bidens

Dolichoderus bispinosus x| x x| x X|x|x X|x|x|x]|x X | x X XX |x
Dolichoderus cogitans X
Dolichoderus debilis X
Dolichoderus decollatus X
Dolichoderus imitator X X |x|[x[x]x X X
Dolichoderus longicollis X X
Dolichoderus septemspinosus X
Eciton burchellii X X X X X | x

Ectatomma brunneum X XX XIX|X]|X

Ectatomma edentatum X X | x X X X[ x[x X X
Ectatomma horni

Ectatomma lugens X X | x X X X

X | X |X X |X]|X

Gigantiops destructor X X
Gnamptogenys ericae X X

Gnamptogenys haenschi
Gnamptogenys horni X
Gnamptogenys moelleri
Gnamptogenys relicta

Gnamptogenys sp. 1
Gnamptogenys sp.
Gnamptogenys sp.
Gnamptogenys sp.
Gnamptogenys sp.
Gnamptogenys sp.
Gnamptogenys sp. 10 X

X IX|IX|X|X|X
x
x
x
x

o|jlojla|b|w
X
X
X
X
X
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Gnamptogenys striatula

Gnamptogenys tortulosa

Gnamptogenys tortuolosa

Hylomyrma sp.

1

Hylomyrma sp.

Hylomyrma sp.

X | X | X |Xx

Hylomyrma sp.

Hylomyrma sp.

Hylomyrma sp.

Hylomyrma sp.

Hylomyrma sp.

Hylomyrma sp.

Olo|N|o|jO]|R~|lWIN

Hylomyrma sp.

[EnY
o

Hypoponera sp.

Hypoponera sp.

Hypoponera sp.

Hypoponera sp.

X | X | X |X
X | X | X |X
X | X | X |X

Hypoponera sp.

X |IX XX |X]|X

X | X | X |IX|X

X | X | X |IX|X

X | X |X|IX|X

X | X |X|IX|X

X | X | X |IX|X

X | X | X |IX|X

X | X |X|IX|X

Hypoponera sp.

X |IX|IX|X|X|X]|X

X |IX|X|X|X|X

Hypoponera sp.

x
X |IX X |X|X]|X]|X

x

x

Hypoponera sp.

X |IX[IX|X|X]|X

X |IX X |IX|X]|X

Hypoponera sp.

Olo|N|joju|h]|WIN]F

Hypoponera sp.

[EY
o

Hypoponera sp.

[N
[EEY

Hypoponera sp.

[EY
N

Hypoponera sp.

[N
w

Hypoponera sp.

14

Labidus spininodis

Linepithema sp

.1

Megalomyrmex sp. 1
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Megalomyrmex sp.
Megalomyrmex sp.
Megalomyrmex sp.

Megalomyrmex sp.
Megalomyrmex sp.
Megalomyrmex sp.
Megalomyrmex sp.

|IN|Joja|l~|lW]N
x
x

Megalomyrmex sp. 9 X
Megalomyrmex wallacei X | x X X | x|x X X X | x X X
Mycetarotes sp. 1

Mycocepurus goeldii X
Mycocepurus sp. 1 X X | X X X | X X
Mycocepurus sp. 2
Mycocepurus sp. 3
Myrmicocrypta sp. 1 X | XX X | x|x X | X

X | X |X|X

Myrmicocrypta sp. 2 X
Myrmicocrypta sp. 3 X | x X X|X|X|X]|X

X IX | X |X
X |IX |X|X

X | X | X |X

Myrmicocrypta sp. 4 X X
Myrmicocrypta sp. 5 X | x X X | X X X X

Neivamyrmex angustinodis X

Neivamyrmex sp. 1 X X X

Neivamyrmex sp. 2 X X
Neivamyrmex sp. 3 X | X X X

Neivamyrmex sp. 4 X

Nesomyrmex sp. 1
Nylanderia sp. 1
Nylanderia sp. 2

X | X | X |X

Nylanderia sp. 3
Nylanderia sp. 4
Nylanderia sp. 5
Nylanderia sp. 6

X | X | X |X
X | X | X [|X
x
x
x
X | X | X
X | X | X |X

X | X | X | X
X |IX X |X|X
x
X | X |IX|X|X
x

X |IX|X|IX[|X][|X
X IX[|IX|IX|X]|X
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Octostruma balzani X[x|x]|x|[x

Octostruma iheringi

Octostruma sp. 1 X

Octostruma sp. 2 X

Octostruma sp. 3 X X[x|[x]|x

Odontomachus bauri

Odontomachus caelatus

Odontomachus chelifer X

Odontomachus emarginatus

Odontomachus haematodus X | x X

Odontomachus haematotus

Odontomachus hastatus

Odontomachus meinerti X

Odontomachus sp. 1 X

Odontomachus sp. 2

Oxyepoecus ephippiatus X X

Pachycondyla apicalis

Pachycondyla arhuaca X |x|x X

Pachycondyla cavinodis X

Pachycondyla commutata X

Pachycondyla constricta X |x|x]|x X

Pachycondyla crassinoda

Pachycondyla crenata

Pachycondyla ferruginea

Pachycondyla harpax X X

Pachycondyla impressa X | x X

Pachycondyla laevigata

Pachycondyla sp. 1

Pachycondyla sp. 2

Pachycondyla stigma X X X
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Santox.;mtoﬁio PROBIOTA

Pachycondyla striata XIx|x[x|x|x|[x][x|x|x|x|x]x x|x|x[x]|x X X X X|x|x|x|x]|x

Pachycondyla unidentata X X

Pachycondyla venusta X X

Pachycondyla verenae X X X X

Pheidole cephalica X

Pheidole fracticeps

Pheidole sp. 1 X |x|x X | x X | x X X X

Pheidole sp. 2 X x|x|x]x|x X [ x]x X | x X X X X | x X

Pheidole sp. 3 X |x|x X X | x X X X

Pheidole sp. 4 X X |x|x XX |x XIxX|x|x|x|x|x][|x X XX |x XX |x

Pheidole sp. 5 X X

Pheidole sp. 6 X | x[x X X X X | x X X X | x

Pheidole sp. 7 X X X X X X

Pheidole sp. 8 X

Pheidole sp. 9

Pheidole sp. 10 X XIx|x|x|x|x|x|[x]|x]|x]|x XX |x X | X X | X XX |x

Pheidole sp. 11 X

Pheidole sp. 12 X X X | x X X | x X X

Pheidole sp. 14 X X

Pheidole sp. 15 X | x X X X | x X X | x

Pheidole sp. 16 X | x X X X

Pheidole sp. 17 X X X

Pheidole sp. 18 X X X X | x|[x X

Pheidole sp. 19 X|x|x X XX |x X X | X X

Pheidole sp. 20 X XX |x

Pheidole sp. 21 X [x|x|x X|X|X|X]|X X | X X | X

Pheidole sp. 22 X X X

Pheidole sp. 23 X X X | x X X X X X

Pheidole sp. 24 X | x X | x X X X

Pheidole sp. 26 X X | X X X | X

Pheidole sp. 27 X X
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SantoAnténio

Pheidole sp. 28

PROBIOTA

Pheidole sp. 29

Pheidole sp. 30 x| x XX

Pheidole sp. 31 X x| x

Pheidole sp. 32 X

Pheidole sp. 40 X

X I XX |X

Pheidole sp. 41

Pheidole sp. 42 X | x X

Pheidole sp. 43 X | x X

Pheidole sp. 44

Pheidole sp. 45

Pheidole sp. 46

Pheidole sp. 47

Pheidole sp. 48

Pheidole sp. 49 X

Pheidole sp. 50 XX |[x|[x]x

Pheidole sp. 51

Pheidole sp. 52

Pheidole sp. 53 X

Pheidole sp. 54

Pheidole sp. 55

Prionopelta sp. 1 X

Pseudomyrmex ita

Pseudomyrmex simplex

Pseudomyrmex sp. 1 X | x

Pseudomyrmex sp. 2

Pseudomyrmex sp. 3

Pseudomyrmex termitarius X X X | x

Rhopalothrix sp. 1

Rhopalothrix sp. 2

Rogeria alzatei XX [x|x]x]|x X
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Santox.;mtoﬁio PROBIOTA

Rogeria leptonana X|x|x x| x X |x
Rogeria sp. 1 X X | X|X
Rogeria sp. 2 X | X X X
Rogeria sp. 3
Rogeria sp. 4 X
Rogeria sp. 5 X X X X X[ X[X

X I X [|IX|IX|X
x
x
x
x

Sericomyrmex sp. 1 x[x|x X X[x|[x|x|x]|x]x X x| x|x

Sericomyrmex sp. 2 X X X

Sericomyrmex sp. 3 X | X X X | X
Sericomyrmex sp. 5 X X

Simopelta sp. 1 X
Simopelta sp. 2 X
Solenopsis geminata

Solenopsis sp. 1 XX [x|x]x]|x
Solenopsis sp. 10
Solenopsis sp.
Solenopsis sp.
Solenopsis sp.
Solenopsis sp.
Solenopsis sp.
Solenopsis sp.
Solenopsis sp.

X IX XXX
X IX | X |X

x
x
x
x
X | X | XX |X
x
x
x
X | XXX |X|X

x

x

x

x

x

x x
X | X |X|X|X
X | X | X |X|X

O[N] ]lWIN
x
x
x
x

Solenopsis sp. 9 X X X X X | x
Stegomyrmex manni X X

Strumigenys appretiata

Strumigenys beebei X X|x|x X X|Xx|x X X X X | x

Strumigenys deinomastax X

Strumigenys denticulata X|X|X|X]|x]|xX XXX XX x|x|x|x]|x]|x X X | x|x XIX XX XXX ]X]X]|Xx]|x XX |x

Strumigenys elongata X X | x X XX |X|x|x]|x]|x X x| x|x X | x
Strumigenys infidelis X

Strumigenys inusitata X X X X
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Santox.;mtoﬁio PROBIOTA

Strumigenys smithii X X[ x|x X X X |x

Strumigenys sp. 1 x| x

Strumigenys sp. 10 X[X[X]x|x|[x]x]x X X X | X X |x X[X|X]|X X
Strumigenys sp. 11 X
Strumigenys sp. 12 X X X X X X | x X X | x

Strumigenys sp. 13 X | X X X X[X[X]X|[X]|X
Strumigenys sp. 14 X X

Strumigenys sp. 15 X
Strumigenys sp. 2
Strumigenys sp. 3
Strumigenys sp. 4
Strumigenys sp. 5
6
7
8

Strumigenys sp.
Strumigenys sp.
Strumigenys sp.
Strumigenys sp. 9
Strumigenys trudifera X X X | X

X X | X |X|X|X

Strumigenys zeteki X|x|x]|x XX XXX X|x|x]|x]|x|x]|x]|x X | x X XX x|x|x]|x

Tapinoma melanocephalum
Tapinoma sp. 1 X[ X |x

Tatuidris tatusia

Tetramorium sp. 1 X X | X

Tetramorium sp. 2 X X X X

Thaumatomyrmex atrox X X

Trachymyrmex sp. 1 X | x X X X|x|x X X X

Trachymyrmex sp. 10 X | X
Trachymyrmex sp. 11 X X | X

Trachymyrmex sp. 12 X
Trachymyrmex sp. 13 X XX |x
Trachymyrmex sp. 14 X

Trachymyrmex sp. 2 X x [ x| x
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SantoAnténio

Trachymyrmex sp.

PROBIOTA

Trachymyrmex sp.

Trachymyrmex sp.

Trachymyrmex sp.

Trachymyrmex sp.

Trachymyrmex sp.

Olo|N|o|jO|b~]|W

Trachymyrmex sp.

Tranopelta gilva

Tranopelta sp. 1

Typhlomyrmex sp. 1 X

Wasmannia auropunctata x| x|x[x]x]x

Wasmannia rochai

Wasmannia sp. 1
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