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Resumo

Examinamos quais s3do o0s principais
fatores que afetam hoje em dia a conservacao das
poneromorfas no contexto geral, em particular
espécies comuns nas florestas tropicais. Também
procuramos discutir as razdes que fazem com
que algumas dessas formigas estejam se tornando
ameacadas de exting¢do. No recentemente finalizado
processo nacional de avaliagdo do estado de
conservacdo da fauna pelo Instituto Chico Mendes
de Conservagido da Biodiversidade (ICMBio), 13
formigas constam da Lista Nacional Oficial de
Espécies da Fauna Ameagadas de Extin¢ao, Portaria
MMA 444/2014 (MMA, 2014), dentre as 1173
espécies incluidas nessa lista no Brasil. Entre as
formigas, principalmente devido a perda de habitat,

constam uma Amblyoponinae: Stigmatomma
cleae, uma Ectatomminae: Gnamptogenys wilsoni
e duas Ponerinae: Anochetus oriens e Dinoponera
lucida. Paralelamente as questdes de conservagio,
examinamos o caso de poneromorfas como agentes
de invasdes bioldgicas, fendmeno que tem requerido
a atencdo dos conservacionistas nos ultimos
30 anos. HA mais de uma centena de espécies
de formigas invasivas registradas no planeta,
mas as poneromorfas aparecem no momento
como relativamente marginais nesse processo.
Finalmente, analisamos, através do exemplo de
Dinoponera lucida, as consequéncias possiveis das
mudancgas climaticas sobre a conservacdo desta
espécie no Brasil.

CAMPIOLO, Sofia; ROSARIO, Natalia Aratjo do; STRENZEL, Gil Marcelo Reuss; FEITOSA, Rodrigo M.;
DELABIE, Jacques H. C. Conservagdo de Poneromorfas no Brasil. In: DELABIE, Jacques H. C. et al.
As formigas poneromorfas do Brasil. Ilhéus: Editus, 2015. p. 447-462.

Conservagao de Poneromorfas no Brasil | 447




Abstract

Conservation of poneromorph ants in
Brazil - This chapter examines what are the main
factors that currently affect the conservation of
poneromorphs in general, particularly species
those species that are common in tropical
forests. We also seek to discuss the reasons that
cause some of these ants to become endangered,
In the recently completed national process
that evaluated the state of fauna conservation
by the Brazilian Chico Mendes Institute for
Biodiversity Conservation (ICMBIO), 13 ants
entered the national list of threatened species
(ICMBio Decret 444/2014), among the 1173
species of organisms that fall into this category
in Brazil. Regarding the ants, the threat comes

Introducio

No recentemente finalizado processo na-
cional de avaliacdo do estado de conservacido da
fauna, realizado pelo Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), 13 espé-
cies de formigas foram incluidas na Lista Nacional
Oficial de Espécies da Fauna Ameagadas de Extin-
¢d0, dentre as 1173 espécies ameacadas de extin¢ao
do Brasil. Entre elas, principalmente devido a per-
da de habitat, constam uma Amblyoponinae, uma
Ectatomminae e duas Ponerinae (BRASIL-MMA,
2014). Examinamos a seguir quais sdo as razdes
que fazem com que espécies como essas tenham se
tornado ameacadas, quais sdo os principais fatores
que podem afetar hoje em dia a conservagdo das
poneromorfas (em geral, ndo somente as espécies
inseridas na Portaria do ICMBio) e, finalmente,
analisamos, através de um exemplo, as consequén-
cias possiveis das mudangas climaticas sobre essas
formigas no Brasil.

Preferéncias de Ponerinae para os habitats
de tipo florestal: caso do sudeste da Bahia

Os dados referentes a presenga de espécies
do antigo género Pachycondyla (sensu BOLTON,
2003) foram distribuidos no espago, empregando
o software ArcGis 9.3, com base nas coordenadas
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mainly from habitat loss, as exemplified by: the
Amblyoponinae - Stigmatomma cleae Delabie,
2002; the Ectatomminae - Gnamptogenys wilsoni
Lattke, 2007; and two Ponerinae - Anochetus
oriens Kempf, 1964 and Dinoponera lucida Emery,
1901. Parallel to conservation issues, we examine
the case of poneromorphs as agents of biological
invasions, a phenomenon that has drawn the
attention of conservationists over the past 30 years.
More than a hundred species of invasive ants are
currently recorded on the planet, but at this time
poneromorphs appear as relatively marginal in this
process. Finally, we analyze through the example
of Dinoponera lucida, the possible consequences of
climate change on this ant in Brazil.

geograficas dos locais de amostragem, levanta-
das a partir das etiquetas do material entomo-
légico conservado na colegdo do Laboratério de
Mirmecologia do Centro de Pesquisa do Cacau
(CPDC). O mapa de Indice Normalizado de Ve-
getacdo (NDVI, TUCKER, 1979) do estado da
Bahia foi calculado a partir de médias mensais
de NDVI obtidas durante 18 anos de observacio
(1982 a2000), disponiveis em <http://edit.csic.es/
Soil-Vegetation-LandCover.html>, com o Raster
Calculator do ArcGis 9.3. Este indice avalia a in-
tegridade da vegetagdo, considerando que a drea
de estudo era originalmente coberta por florestas,
pois quanto mais densa a cobertura vegetal, maior
o indice. Os dados de ocorréncia das Ponerinae
aqui estudadas foram entdo organizados por clas-
ses de NDVI. As classes foram estabelecidas a par-
tir do método de otimizagdo de Jenks (BOS, 1973),
o qual forma grupos internamente homogéneos e
assegura a heterogeneidade entre classes. Em se-
guida, os dados agrupados por classe de NDVI
foram usados para constru¢do de uma matriz de
similaridade, com base no indice de Bray-Curtis,
e submetidos a andlises de agrupamento (cluster)
e escalonamento multidimensional (MDS), com o
software Primer 6 (Figura 30.1).

Apesar de alguns vieses devido a localiza-
¢do dos pontos de amostragens nao regularmente
distribuidos na regido originalmente coberta pela



FIGURA 30.1 - Analise de agrupamento (cluster) e Escalonamento Multidimensional (MDS) realizados a
partir da distribuigdo dos dados conservados na colegio CPDC e referentes a 34 espécies e morfoespécies
de Ponerinae do sudeste da Bahia (Pachycondyla sensu Bolton, 2003, atualmente distribuidas entre os
géneros Cryptopone, Mayaponera, Neoponera, Pachycondyla, Pseudoponera e Rasopone) por classes do
Indice Normalizado de Vegetagio (NDVI), com base no indice de similaridade de Bray-Curtis.
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Mata Atlantica, os resultados (Figura 30.1) apon-
tam que essas formigas distribuem-se preferen-
cialmente em dreas com cobertura vegetal mais
fechada, tais como florestas (floresta de restinga,
floresta ombréfila densa, florestas estacionais de-
ciduais e semideciduais) ou agroflorestas do tipo
cacauais, determinados tipos de cafezais ou, ain-
da, cultivos consorciados (DELABIE et al., 2013).
Tudo indica que a conservagdo de éareas com
cobertura de tipo florestal que se assemelhem a
vegetacao original é determinante para a preser-
vagdo desse grupo de formigas (estendemos a ge-
neralizagdo das observagdes realizadas com essas
Ponerinae a todas as poneromorfas). Consideran-
do que a grande maioria dessas formigas é preda-
dora, algumas delas extremamente especializadas,

elas se tornam muito dependentes dos estratos da
vegetacdo onde predominam suas presas poten-
ciais, que sdo, em geral, muito mais abundantes
na serapilheira ou no subsolo (ver DELABIE et
al., 2000, 2007). A eliminacdo dréstica ou a erosio
parcial desse estrato rico em matéria organica em
decomposicdo, sementes ou plantulas, é provo-
cada, em diversos graus de intensidade, pelo uso
das dreas para fins agricolas, raleamento da flo-
resta para o cultivo tradicional do cacaueiro, pela
extracdo de madeira, pisoteamento pelo gado ou
mesmo perturbagdes de origem humana como o
fogo “controlado” ou nao, além do forrageamento
de aves domésticas e suinos na proximidade de
estabelecimentos humanos (casas de trabalhado-
res rurais, por exemplo) (SCHROTH et al., 2011;
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CASSANO et al.,, 2014). Tudo isso contribui com
a diminui¢do dos recursos disponiveis para as
guildas de formigas predadoras, as quais perten-
cem as poneromorfas ou ainda as formigas-de-
correicio (DELABIE et al., 2007; SCHROTH et
al.,, 2011; BRANDAO et al., 2012), com drasticas
consequéncias sobre as populagdes que vao dimi-
nuindo e se isolando, sem que as consequéncias
dessa degradac¢ao ambiental atual e em processo
de aceleragao sobre a diversidade biologica sejam
ainda plenamente compreendidas.

Poneromorfas e invasées bioldgicas

Paralelamente as questdes anteriormente
mencionadas, as invasdes bioldgicas, como
fatores maiores capazes de desequilibrar a biota,
tém requerido a atenc¢do dos conservacionistas,
sobretudo nos ultimos 30 anos (ver, por exemplo,
SAX et al, 2005; PASCAL et al., 2006; para as
formigas: HOLWAY et al.,, 2002). Ha mais de uma
centena de espécies de formigas (MCGLYNN,
1999) envolvidas nesses processos e as que tém
exigido maior aten¢do sao as Dolichoderinae
(por exemplo, Linepithema humile, Tapinoma
melanocephalum e Technomyrmex difficilis),
Formicinae (por exemplo, Anoplolepis gracilipes,
Brachymyrmex  patagonicus ou Paratrechina
longicornis), Myrmicinae (por exemplo, Pheidole
megacephala, Monomorium pharaonis, Solenopsis
invicta ou Wasmannia auropunctata). Contudo,
informagdes sobre poneromorfas introduzidas
sdo escassas, embora vérias espécies deste grupo
tenham este potencial, ainda que discretamente.
Podemos citar o unico caso da formiga
eurasiatica Hypoponera punctatissima (ROGER,
1859) (DELABIE; BLARD, 2002) que ocorre
em Sdo Paulo. A africana Palthotyreus tarsatus
(FABRICIUS, 1798) foi também sinalizada para
Sao Paulo e Par4, mas esses registros sao muito
duvidosos (erro de rotulagem no primeiro caso
e confusdo com Neoponera commutata, no
segundo) (MacKay; MacKay, 2010; <http://www.
antwiki.org/wiki/Paltothyreus> consultado em
10/03/2015). Brachyponera chinensis (EMERY,
1895) e Hypoponera ergatandria (Forel, 1893) sdo
exoticas na Regido Neartica (a primeira, MACKAY;
MACKAY, 2010) e no Caribe (a segunda, SEIFERT,
2013). Por sua vez, a mirmecofauna neotropical
tem contribuido com poneromorfas introduzidas
em outras regides do planeta: Gnamptogenys
porcata, Hypoponera opaciceps, Odontomachus
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haematodus,  Pseudoponera  stigma, citando
somente as espécies neotropicais que ocorrem
em outras regides biogeograficas e apontadas por
McGlynn (1999) (excluindo as que ocorrem na
Flérida ou no Caribe, além das areas distintas da
propria Regido Neotropical). Nao ha nenhuma
evidéncia de que essas poneromorfas exoticas
apresentem caracteristicas bioldgicas tipicas das
demais formigas invasoras mais agressivas, tais
como a baixa agressividade intracolonial, poliginia,
dominancia ecoldgica e facilidade de dispersao,
caracteristicas estas que levaram essas formigas
a receber a designacdo de “tramp ants” (formigas
vagabundas) (PASSERA, 1994). Eventuais
interagdes entre as poneromorfas invasivas e os
organismos nativos (incluindo outras formigas)
ainda estdo para serem estudadas e ndo podem ser
ignoradas numa visao conservacionista.

Critérios da IUCN para conservagio da
diversidade bioldgica e as poneromorfas
categorizadas com ameagadas no Brasil

Para a analise do estado de conservacdo da
fauna, tanto no processo nacional, quanto nos es-
taduais, utilizam-se os critérios da Unido Interna-
cional de Conservacdo da Natureza - UICN (www.
iucn.org), que, basicamente, se apoiam em dados
sobre varia¢des na distribuicdo e populacdes e as
ameagas existentes. A UICN ¢ a primeira organi-
zagdo ndo governamental global e, entre outras
linhas de atuacéo, avalia o estado de conservacio
de espécies ha mais de 50 anos. Seus critérios e ca-
tegorias estabelecidos para este fim sdo internacio-
nalmente utilizados e reconhecidos (IUCN, 2014).

Qualquer espécie pode ser enquadrada nas
categorias [UCN (Figura 30.2). A primeira subdi-
visdo se refere a se a espécie foi ou ndo avaliada.
Tendo sido avaliada, caso nao tenha dados suficien-
tes para uma anadlise de risco adequada, é enqua-
drada na categoria “Dados Deficientes” (DD). Caso
os dados sejam suficientes para uma analise de ris-
co, existe uma categorizagao que vai do menor ao
maior risco, ou seja, LC (“Least Concern” ou pouco
preocupante), NT (“Near Threathened” ou quase
ameagada), passando pelas categorias de ameaga
(VU “Vulneravel”, EN “Em Perigo” e CR “Critica-
mente em Perigo”), seguida por EX “Extinta”.

E importante atentar ao fato de que, em de-
corréncia das andlises de estado de conservacio,
espécies sdo frequentemente categorizadas como
“Deficientes de Dados” (DD) em andlises nacionais



FIGURA 30.2 - Estrutura das categorias utilizadas em nivel regional, para avaliagdo de
risco de extingdo de espécies. (Traduzido de TUCN, 2010). As categorias Nao Aplicavel
(NA) e Regionalmente extinta (RE) sdo aplicaveis apenas para analises regionais (sub globais).
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e estaduais. Esta categoria indica que nao ha dados
disponiveis suficientes para avaliar o grau de risco
ao qual as espécies estao submetidas. Sendo assim,
na analise conclui-se que é plausivel que a espé-
cie pode estar tanto numa situagao de baixo risco,
como sob um grau elevado de ameagca. Portanto,
espécies DD sdo consideradas prioritarias para a
pesquisa.

Sao cinco os grupos de critérios utilizados
para categorizar os graus de ameaga:

a. Reducio do tamanho da populagio;
b. Distribuicdo geografica;

c. Populagio pequena e em declinio;
d. Popula¢ao muito pequena e restrita;
e. Analises quantitativas.

Os processos nacionais e estaduais tém se
fundamentado, para a maior parte das espécies,
nos dados de distribuigdo e habitat, uma vez que
dados sobre tamanho populacional estao disponi-
veis apenas para uma pequena parte das espécies.
Sendo assim, uma das informagoes mais relevantes
para as avaliagOes de risco sdo as de distribuigdo
das espécies e disponibilidade e perda de habitat.

Além da avaliagdo de risco, os processos de
avaliagdo do estado de conservacio sdo utilizados
para identificar locais prioritarios para conservagio,

monitorar as mudangas de estado na biodiversidade
e fundamentar as politicas de conservagao da biodi-
versidade (RODRIGUES et al., 2006). Além disso, é
importante que os resultados das analises de risco
também fomentem politicas de ciéncia e tecnologia,
uma vez que apontam hiatos de conhecimento para
uma avaliagdo fundamentada do estado de conser-
vacdo da fauna, criando demandas de investimentos
para viabilizar a avaliacao de risco de espécies pou-
co conhecidas.

Outro fator importante, e o primeiro a ser
considerado em qualquer avaliagdo de risco, é a
seguranga taxonomica. Esta € a primeira questdo
discutida antes das analises de distribui¢do, popu-
lagdes e ameagas. As orientagoes da IUCN apon-
tam que espécies com incertezas taxonomicas de-
vem ser consideradas deficientes de dados (IUCN,
2014). Existe, entdo, um crescente esforco em ava-
liar o estado de conservagido das poneromorfas, mas
isso torna explicita a necessidade de mais estudos
taxondmicos, organizagdo e ampliacdo dos bancos
de dados de distribui¢ao, assim como de pesquisas
bésicas para que possamos ter uma visdo adequada
do estado de conservagdo dessas formigas no Brasil.

No Brasil, a primeira iniciativa de avaliagao
do estado de conservacdo de Ponerinae, e mesmo
de formigas como um todo, foi feita pelo CEPEC e
pela UESC, em 2000, através de um financiamento
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obtido junto a Zoological Society of Chicago, viabi-
lizado através do Grupo de Especialistas em Insetos
Sociais da IUCN. Este trabalho inicial possibilitou a
organizagao e geragao de novas informagdes sobre
Dinoponera lucida Emery 1901. Esta espécie foi o
alvo da pesquisa inicial, pois os dados disponiveis
ja indicavam uma situagdo de risco. Através destes
primeiros dados organizados e da participagdo do
mesmo grupo de pesquisa no processo de elabora-
¢do da lista nacional de espécies ameacadas, deter-
minou-se a inclusio de D. lucida na lista de espécies
ameacadas do Brasil em 2003, enquanto Simopelta
minima (BRANDAO, 1989) (Figura 30.3) foi dada
como extinta, na Instru¢cdo Normativa 003, de 2003
(BRASIL-MMA, 2003) (ver comentario a seguir).
Paralelamente, em 2001, no XV Encontro de Mir-
mecologia, realizado em Londrina, PR, foi organiza-
do um workshop sobre formigas ameagadas com o
objetivo de apresentar e discutir a questao da avalia-
¢d0 de estado de conservacio de Formicidae. Desde
entdo, o grupo vem sendo incluido em processos de
avaliacdo do estado de conserva¢ido da biodiversi-
dade tanto nacionais quanto estaduais.

No recentemente finalizado processo na-
cional de avaliagdo do estado de conservacdo da
fauna, 95 espécies de formigas foram avaliadas,
entre elas 30 poneromorfas. Como resultado des-
te processo, 13 espécies de formigas constam da
lista nacional dentre as 1.173 espécies ameagadas
de extingao do Brasil, entre elas uma Amblyopo-
ninae [Stigmatomma cleae Delabie 2002, critério
CR da IUCN] (Figura 30.7); uma Ectatomminae
[Gnamptogenys wilsoni Lattke 2007, EN] (Figura

30.6) e duas Ponerinae [Anochetus oriens Kem-
pf, 1964, VU (Figura 30.4); Dinoponera lucida
Emery 1901, em (Figura 30.5)] (Portaria ICMBio
444/2014). Por sua vez, Simopelta minima (Figura
30.3) foi retirada da lista oficial por ter sido reen-
contrada em uma area de reserva situada no muni-
cipio de Vicosa, MG, a mais de 1.000 km da locali-
dade original (Ilhéus, BA) para a qual se acreditava
até entdo que ela estivesse restrita (BRANDAO et
al., 2008). Essa espécie foi, entdo, avaliada pela co-
missdo como DD (Dados insuficientes, segundo os
critérios da ITUCN).

Reproduzimos a seguir as justificativas pro-
duzidas pelo grupo de especialistas para avaliagdo
de risco de Formicidae para as categorias de risco
e critérios utilizados para inserir na lista vermelha
nacional as quatro espécies de poneromorfas cate-
gorizadas como ameagadas pelos critérios IUCN
no Brasil (ICMBio, 2014):

Anochetus oriens Kempf, 1964 (Figura 30.4)
Vulneravel - VU B1 ab(iii)

Anochetus oriens é endémica do Brasil, co-
nhecida de trés localidades, uma no Espirito San-
to, na REBIO de Sooretama, e duas no estado da
Bahia, nos municipios de Castro Alves e Jussari. A
area inserida na Extensdo de Ocorréncia da espécie,
calculada em 8.700km?, encontra-se intensamente
fragmentada devido ao uso do solo pela agricultura,
pecudria, silvicultura, urbanizacio e poluigéo. Por-
tanto, a populagdo esta severamente fragmentada e

FIGURA 30.3 - Operdria de Simopelta minima (BRANDAO, 1989), parétipo, Ilhéus (BA). Dada
como extinta em 2003, ela foi reencontrada em 2008 em Vigosa (MG). Imagem: Juliana Martins

da Silva-Freitas.
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existe um declinio continuado da qualidade do ha-
bitat. Dessa forma, A. oriens foi categorizada como
Vulneravel - VU, pelos critérios Blab(iii).

Dinoponera lucida Emery 1901 (Figura 30.5)
Em Perigo - EN B2 ab (ii,iii,iv)
Dinoponera lucida é uma espécie endémica

do Corredor Central da Mata Atlantica, que
se estende do sul da Bahia até o Espirito Santo

e ocupa pequenas areas de floresta isolada
do leste de Minas Gerais. A area de ocupacio
foi calculada em 156 km? e a fragmentacio
de habitat, em decorréncia da agdo antropica
(agricultura, silvicultura, produgdo de carvao,
pecudria) resulta no isolamento de populagdes,
visto que elas se tornam incapazes de colonizar
a distincia. O sistema de reproducio da espécie
agrava a situagdo de conservagdo, pois as novas
coldnias sdo produzidas a partir da fissdo de
colonias estabelecidas, tornando sua distribuicio

FIGURA 30.4 - Operaria de Anochetus oriens Kempf, 1964, Guaratinga (BA). Imagem: Juliana

Martins da Silva-Freitas.

1 mm

FIGURA 30.5 - Operaria de Dinoponera lucida Emery 1901, Barrolandia, Belmonte (BA).

Imagem: Maurice Leponce.
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agregada e aumentando as taxas de endogamia
entre coldnias. Isso tem levado a extin¢des locais
da espécie (subpopulagdes), principalmente no
sul da Bahia e no nordeste de Minas Gerais, onde
a perda e a fragmentagdo de habitat sdo mais
expressivas. Portanto, D. lucida foi categorizada
como Em Perigo - EN, pelos critérios B2 ab
(ii,iid,iv).

Gnamptogenys wilsoni Lattke 2007 (Figura 30.6)
Em Perigo - EN B2ab(iii)

Gnamptogenys wilsoni é endémica do Bra-
sil, conhecida por dois exemplares capturados
em Ilhéus, na Bahia. Apesar das intensas amos-
tragens realizadas na regido, ndo hd registros de
sua presen¢a nos ultimos dez anos e, portanto,
sua distribui¢do continua restrita a area do CE-
PEC (Centro de Estudos de Pesquisas do Cacau),
resultando em uma area de ocupagdo menor que
20km?. A alteracdo no manejo dos cacauais gera
uma variedade de efeitos negativos as populagoes
de formigas, como utiliza¢ao de fungicidas, que

alteram a taxa de decomposicdo da serapilheira.
Além disso, ocorre a diminui¢do no sombrea-
mento e consequentemente do efeito de floresta
que 0s cacauais exercem, e isso também aumen-
ta o impacto de chuvas, bem como a amplitude
térmica ao nivel do solo. Considerando a tnica
localizagéo, a drea de ocupagido menor que 20km?,
a existéncia de ameaca e declinio de qualidade de
habitat, G. wilsoni foi categorizada como Em Pe-
rigo (EN) segundo o critério B2abiii).

Stigmatomma cleae Delabie 2002 (Figura 30.7)

Stigmatomma cleae é conhecida apenas da
localidade-tipo, no centro-sul baiano, em Itoro-
r6/BA. O tnico registro foi realizado em 2002, e
apesar dos frequentes esforcos de coleta nas areas
apropriadas a sobrevivéncia da populagdo e com
utilizagdo dos métodos de coleta adequados, a dis-
tribui¢do ndo foi ampliada. Além disso, é uma espé-
cie facilmente identificavel. O registro foi realizado
apenas em fragmentos de mata estacional decidual

FIGURA 30.6 - Operaria de Gnamptogenys wilsoni Lattke 2007, Ilhéus (BA).

Imagem: Juliana Martins da Silva-Freitas
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FIGURA 30.7 - Operaria de Stigmatomma cleae Delabie 2002, Itoror6 (BA).
Imagem: Juliana Martins da Silva-Freitas

do bioma Mata Atlantica, que sofre intensa con-
versao por pecudria (formagao de pastagens), que
remove a vegetagdo nativa, ocasionando fragmen-
tacdo severa da populacio, restando, portanto, uma
drea de ocupagdo menor que 10km?, com declinio
continuado da qualidade do habitat. Portanto, S.
cleae foi categorizada como Criticamente em Peri-

.....

Estudo de caso: A perda historica de habitat
por Dinoponera lucida no Brasil

Os altos niveis de fragmentagdo e degra-
dacdo do habitat de D. lucida sdo fatos relevantes
para a mobilidade da espécie, especificamente de-
vido as particularidades inerentes a sua biologia,
visto que esta espécie ndo possui fémeas aladas, o
que limita a capacidade de dispersdo de suas popu-
lagdes. Desta forma, a baixa densidade populacio-
nal da D. lucida aliada a sua distribuicao geografica
— restrita a Mata Atlantica — vém implicando em
grande risco de extingdo para a espécie, ja que o
tamanho total de sua populagdo é relativamente
pequeno. E evidente a diminui¢do do seu habitat
devido a pressao antrépica. Decorrente desses pro-
blemas, a distribui¢do de D. lucida vem passando
por um processo de regressao geografica (Figura
30.8, construida a partir de dados de colegdes e ob-
servagoes recentes, agrupados por décadas de co-
leta. Os grupos foram usados para estimativas de
distribuigdo em épocas pretéritas pelo método dos

Minimos Poligonos Convexos (JENNRICH; TUR-
NER, 1969). Os resultados foram sobrepostos no
SIG para gerar um cendrio da varia¢ao da distri-
bui¢ao potencial de D. lucida ao longo do tempo).
A espécie ja alcangou no sul o Vale do Ribeira, no
estado de Sao Paulo, e o sul do estado de Minas
Gerais onde era conhecida até o inicio do século
XX; ao norte, era encontrada pelo menos até o
municipio de Jussari até a década de 1960 (Figura
30.8). Em 2015, a espécie ocorre somente no sul e
extremo sul da Bahia, em algumas areas isoladas
do leste do estado de Minas Gerais e na metade
norte do estado do Espirito Santo, na area corres-
pondente ao corredor central da Mata Atlantica. O
mapa mostra que a distribuicio atual divide-se em
duas regides de maior ocorréncia: a formiga ainda
mantém uma populagdo considerdvel na metade
norte do estado do Espirito Santo; no sul da Bahia,
as populagdes ja foram localmente extintas ou sdo
atualmente extremamente fragmentadas, uma vez
que o uso da terra tem passado por uma evolu¢io
que, decisivamente, tem implicado em alteragdes
significativas na cobertura vegetal e, consequen-
temente, contribuido para diminuir ou acelerar a
fragmentacao do habitat de D. lucida. Nessas regi-
des e mais localmente no norte do Espirito Santo,
o principal problema é o desmatamento resultan-
te da instalacdo de projetos agroflorestais como o
cultivo de Eucalyptus spp. Nessas areas, as perspec-
tivas de extingdes locais em curto prazo sao extre-
mamente grandes.
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FIGURA 30.8 - Poligono delineando a distribuigao pretérita e atual de Dinoponera lucida nos estados da Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerais e Sdo Paulo, margeando a costa do Oceano Atlantico (adaptado de PEIXOTO et al., 2010)
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Consequéncias das mudangas climaticas
sobre as poneromorfas - Estudo de caso:
Dinoponera lucida

As mudancas climaticas sdo atualmente consi-
deradas uma das principais ameacas a biodiversidade
no planeta. No entanto, em funcéo da complexidade
da sua abordagem e da falta de politicas publicas que
focalizam esses problemas, as mudangas climdticas
ainda ndo sio explicitamente inseridas nos méto-
dos de avaliagdo de risco, tais como os definidos pela
IUCN. Os dados médios globais da temperatura da
superficie da Terra mostram um aquecimento de
0,85°C (0,65-1,06°C) entre 1880 e 2012. Esse aumen-
to, por sua vez, é relativamente pequeno se compara-
do as projecoes de aquecimento para o século XXI.
De acordo com as projegdes do quarto relatério do
Painel Intergovernamental de Mudangas Climati-
cas (Intergovernamental Panel on Climate Change
- IPCC), a temperatura média global podera subir
em 5°C até o ano de 2100 (IPCC 2014). O aqueci-
mento global poderd conduzir a uma perda total ou
parcial das espécies e as mais afetadas serao aquelas
com distribui¢des limitadas e as mais especializadas
em termos de exploragio de recursos (MALCOLM
E MARKHAM, 2000; SIQUEIRA, 2005).
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Muito tem se falado sobre o efeito das mu-
dangas climaticas na biodiversidade (ARAUJO;
RAHBEK, 2006; HAMPE; PETIT, 2005; HELLER;
ZAVALETA, 2009; THOMAS, 2014) e ja existem es-
tudos relacionando essas mudangas sobre a biologia
e distribui¢do de diversas espécies de Formicidae,
em particular invasivas (ROURA-PASCUAL et al,,
2004; SUTHERST; MAYWALD, 2005; DUNN et al,,
2009, BERTELSMEIER et al., 2013, por exemplo).
Ainda, alguns estudos citam possiveis influéncias
destas mudanc¢as em poneromorfas (LARSEN et al.,
2011), mas ainda sao necessarios estudos que rela-
cionem diretamente os impactos destas mudancas
na conservagao destas formigas.

A modelagem computacional é uma fer-
ramenta que estd sendo bastante utilizada nos
estudos dos efeitos das mudancas climaticas na
distribuigdo espacial da diversidade bioldgica. Os
modelos fornecem informacoes sobre as possibi-
lidades de determinada espécie se extinguir; ou
sobre os provaveis locais para onde estas migrarao
de acordo com as alteracdes do clima (SIQUEIRA;
DURIGAN 2007).

Entre as Ponerinae, Dinoponera lucida apre-
senta caracteristicas que a colocam como uma
espécie potencialmente afetada pelas mudancas



climaticas, isto se da pelo fato desta espécie ser en-
démica da Mata Atlantica, com distribui¢éo limita-
da ao sul da Bahia, norte do Espirito Santo, e frag-
mentos localizados no nordeste de Minas Gerais,
além de apresentar demandas especificas de habi-
tat (CAMPIOLO; DELABIE, 2008). Recentemen-
te, essa espécie foi categorizada como “Em Perigo’,
em fungdo da disponibilidade e fragmentagdo de
seu habitat (Portaria ICMBio 444/2014). Em fun-
¢do da disponibilidade de dados sobre esta espécie,
ela foi utilizada em um estudo de caso sobre o im-
pacto das mudangas climaticas na conservagdo de
Ponerinae, através de modelos capazes de forne-
cer informagdes sobre a distribuicdo preditiva de
Dinoponera lucida, de modo que sejam analisados
os possiveis efeitos das mudangas climaticas na sua
distribuicio.

Foram utilizados registros de ocorréncia
de Dinoponera lucida obtidos a partir de dados de
museus e da literatura, completados por uma che-
cagem de campo, permitindo a elaboragdo de uma
base de dados fornecendo uma visdo mais com-
pleta da distribuigdo pretérita e atual da formiga.
Foi verificada também a ocorréncia de erros de
omissdo e sobreprevisdo. Os erros de omissio sio
pontos considerados de auséncia potencial, mas
em que a espécie ocorre efetivamente, enquanto
os erros de sobreprevisdo correspondem a pontos
potenciais de ocorréncia quando, na verdade, a es-
pécie ndo esta presente (LEITE, 2006). As situagoes
potencialmente mais graves ocorrem nos erros de
omissdo (MATOS, 2010). J4 os erros de sobre-
previsao ndo sdo considerados tdo graves, pois a
area de ocorréncia prevista pelo modelo pode ser
adequada a espécie, embora néo tenha sido plena-
mente amostrada, uma vez que fatores topologicos
e biolégicos podem impedir que a espécie ocupe
integralmente a regido (PIO, 2010; GIOVANELLI
etal., 2008).

Os dados sobre o clima pretérito, atual e
futuro foram obtidos a partir do banco de dados
Worldclim, versdo 1.4, que é baseado em condi-
¢des climaticas registradas em cerca de 50.000
locais para a precipitacdo e 25.000 locais para a
temperatura entre 1900 e 1950, 1950 e 2000, 2000
e 2050 (http://www.Worldclim.org; HIJMANS et
al. 2005).

As variaveis ambientais utilizadas foram
obtidas a partir da base de dados do Worldclim:
temperatura média anual, varia¢do diurna mé-
dia, isotermalidade, sazonalidade de temperatu-
ra, temperatura maxima no periodo mais quente,

temperatura minima no periodo mais frio, varia-
¢do de temperatura anual, temperatura média no
trimestre mais umido, temperatura média no tri-
mestre mais seco, temperatura média no trimes-
tre mais quente, temperatura média no trimestre
mais frio, precipitacdo anual, precipitacido no pe-
riodo mais umido, precipitacdo no periodo mais
seco, sazonalidade da precipitagdo, precipitacido
no trimestre mais Umido, precipita¢io no tri-
mestre mais seco, precipitacdo no trimestre mais
quente, precipitagdo no trimestre mais frio.

Os registros de ocorréncia da espécie as-
sociados as bases ambientais foram usados para
modelar a sua distribuicdo geografica poten-
cial aplicando o GARP (STOCKWELL, 1999).
Foram selecionados registros de ocorréncia da
espécie datados a partir de 1950, em fungdo da
disponibilidade de dados climaticos para o mes-
mo periodo. Para a modelagem, foi utilizado o
openModeller, um ambiente computacional para
a geracdo de modelos de distribuicdao potencial
de espécie (openModeller, 2008, disponivel em
http://openmodeller.sourceforge.net/). Para vali-
dar os modelos gerados foi utilizada a estatistica
AUC (area under curve). AUC consiste na area
sob a curva obtida através do grafico receptor
-operador (ROC-plot). Essa area é tomada como
uma medida de acuracia do modelo e caracteri-
za o seu desempenho (FIELDING; BELL, 1997;
PHILIPS et al.,, 2006). Quanto mais proximas de
1,0 e mais distante de 0,5 for a 4rea sob a curva,
maior serd a acuracia do modelo (ELITH; LEA-
THWICK, 2007).

Para verificar se as distribui¢oes potenciais
atual e pretérita corroboram a distribui¢ao conhe-
cida, os modelos gerados foram sobrepostos ao
mapa de municipios brasileiros (IBGE). Em se-
guida, os mapas de distribui¢do futura foram so-
brepostos ao mapa da cobertura florestal da Mata
Atlantica (FUNDACAO SOS MATA ATLANTI-
CA e INPE, 2014) para verificar se, no futuro, D.
lucida estara incluida nos remanescentes de Mata
Atlantica. Posteriormente, foi verificado o total de
area de distribui¢do potencial perdida e se houve
modificacdo na ocupacio para locais de altitudes
mais elevadas.

De acordo com os resultados de desempe-
nho através da estatistica AUC, os modelos apre-
sentaram desempenho satisfatdrio para o passado,
presente e futuro. O valor de AUC foi de 0,98 paraa
distribuigao pretérita (Figura 30.9a). Isso demons-
trou que a area de distribui¢do era maior do que
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Figura 30.9 - Mapas da distribui¢do de D. lucida sobrepostos ao mapa de municipios brasileiros gerados pelo GARP: a) Mapa de
distribui¢do potencial pretérita; b) Mapa de distribui¢do potencial presente; c) Mapa de distribui¢ao potencial futura; d) Mapa da
distribui¢do futura sobreposto ao mapa de remanescentes florestais da Mata Atlantica.
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a atual (Figura 30.9b) e corrobora a distribui¢ao
conhecida passada de D. lucida, exceto pelo fato de
que tanto para o presente quanto para o passado
0 GARP apresentou erro de sobreprevisdo, apon-
tando dreas em que a espécie tem potencial para
ocorrer, devido as condig¢des climaticas favoraveis
a sua instala¢éo. Deste modo, este modelo mostrou
melhor desempenho para representar a distribui-
¢do potencial de D. lucida.

De acordo com os mapas gerados pelo al-
goritmo, observou-se que a area de distribuigdo
potencial de D. lucida sera reduzida em 2050. O
mapa gerado pelo GARP (Figura 9c) mostra ainda
que além da reducio, as areas proximas ao litoral
deixarao de ser ocupadas.

Ao sobrepor os mapas de projegoes fu-
turas ao mapa atual de remanescentes da Mata
Atlantica (Fig. 9d), foi possivel verificar que D.
lucida nao estara fortemente dissociada aos re-
manescentes florestais. Deve-se considerar que
essa situagdo tem tendéncia ainda a piorar, em
vista que o desmatamento continua, apesar das
menores taxas. Além disso, grande parte das
Unidades de Conserva¢ao onde a espécie ocor-
re situa-se na faixa litoranea, a qual nao devera
mais abrigar a espécie em fungdo das mudangas
climaticas. O processo de regressao geografica de
D. lucida estara cada vez mais relacionado a des-
trui¢do do seu habitat original com o isolamento
das populagdes, resultando na redugdo cada vez
mais acentuada de suas areas de ocorréncia na-
tural (CAMPIOLO; DELABIE 2008; COIMBRA-
FILHO; CAMARA, 1996).

Nos modelos de distribui¢do potencial futu-
ra, regides com altitudes de até 1200m foram apon-
tadas como locais ideais para a permanéncia de
Dinoponera lucida. Porém, a colonizagao dessa es-
pécie parece limitada a altitudes de até 800m, mes-
mo que existam proximos aos locais conhecidos
de ocorréncia dessa espécie fragmentos florestais
em excelente estado de conservagio (PEIXOTO et
al., 2010). Comparando os modelos de distribuicao
potencial presente e distribuicdo potencial futura,
gerados pelo GARP, estimou-se que o percentual
da drea perdida foi de 62%. Os modelos apresen-
taram resultados tecnicamente satisfatorios para
avaliar a distribui¢do de Dinoponera lucida e su-
gerem que a area de distribuicdo da espécie devera
ser afetada pelas mudangas climaticas globais, com
redugdo da mesma. Além disso, areas proximas ao
litoral também deixardo de ser adequadas para
essa espécie.
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