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RESUMO

FRIZZO, T. L. M. 2011. A intensificacdo da agricultura e o papel de arvores isoladas na
conservacdo da fauna de formigas do Cerrado fora de unidades de conservacao.
Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia e Conservacao de
Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 41p.

A destruicdo dos hébitats naturais e a intensificacdo da agricultura séo
consideradas as maiores ameacas a conservacdo da biodiversidade. Dada a répida
expansdo das fronteiras agricolas sobre as areas de vegetacdo nativa do Cerrado, é
imperativo se conhecer a capacidade de conservacdo da fauna original nos
agroecossistemas. Neste sentido, este estudo teve por objetivo determinar quanto da
biodiversidade de formigas € mantida em agroecossistemas da regido do Cerrado, assim
como determinar se a presenca de arvores nesses agroecossistemas agrega algum valor
de conservacdo para a mirmecofauna. As coletas foram realizadas nos municipios de
Uberlandia (MG) e Campo Alegre de Goias (GO) em dois cultivos de soja e em quatro
pastagens onde houvesse a presenca de arvores isoladas da espécie Caryocar
brasiliensis (popularmente conhecida como Pequizeiro). Foram instaladas armadilhas
do tipo pitfall na copa das arvores, na superficie do solo e no subsolo. Para verificar se
as arvores aumentavam a riqueza de espécies ao nivel do solo, as armadilhas foram
instaladas logo abaixo da copa das arvores e a 30 metros destas e de qualquer outra
arvore (considerada area sem a influéncia de arvores). Ao todo foram coletadas mais de
200 mil formigas distribuidas em 204 espécies. A presenca de arvores isoladas
aumentou significativamente a riqueza de espécies independentemente do tipo de
agroecossistema. Esse aumento na riqueza foi devido principalmente ao incremento de
espécies arboricolas, apesar de também ocorrer um aumento de espécies que forrageiam
e nidificam no solo. Os resultados sugerem também que a intensificacdo da agricultura
tem efeitos negativos sobre a fauna de formigas. Isto porque as areas de pastagem (as
quais, gradativamente, estdo sendo substituidas por monoculturas, como a da soja) tém
uma fauna mais rica e mais similar aquela encontrada na vegetacao nativa de cerrado do
gue os campos de soja. Além disto, a presenca de arvores isoladas (as quais causam um
incremento local na riqueza de espécies de formigas) é menos frequente nos campos de
soja do que nas pastagens. De forma geral, estes resultados sugerem que a manutencgéo
de arvores isoladas e a adocdo de outras medidas que aumentem a riqueza de espécies
de formigas, ndo apenas ajudam a aumentar o valor de conservacdo das terras agricolas
mas também podem ajudar a manter os servicos ecoldgicos fornecidos por este
importante grupo de insetos.

Palavras-chave: Formicidae, Savanas, disturbios, assembléia de formigas, diversidade
bioldgica, agrossistemas.



ABSTRACT

FRIZZO, T. L. M. 2011. The intensification of agriculture and the role of isolated trees
in the conservation of savanna ant assemblages outside protected areas. Dissertacao de
Mestrado. Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos
Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 41p.

The destruction of natural habitats and the intensification of agriculture are
considered the major threats to biodiversity conservation. Given the rapid expansion of
agricultural frontiers in the areas of native vegetation in the Cerrado, it is imperative to
know the capacity of conservation of the native fauna in agroecosystems. Thus, this
study aims to determine how much of the natural biodiversity of ants is maintained in
agroecosystems in the Cerrado region (a savanna biome), as well as determine whether
the presence of trees in these agroecosystems adds some value to conservation of the ant
fauna. Samples were collected in the city of Uberlandia (MG) and Campo Alegre de
Goias (GO) in two soybean fields and four pastures where there was a presence of
isolated trees (Caryocar brasiliensis; popularly known as Pequizeiro) were present.
Pitfall traps were placed in the tree crowns, on the soil surface and in the underground.
To evaluateif the presence of trees increased the species richness at ground level,
ground and underground traps were placed just below the tree crown and 30 meters
away from any tree (deemed to be outside the influence of trees). In total more than
200,000 ants, distributed in 204 species, were collected. The presence of isolated trees
significantly increased species richness regardless of the type of agroecosystem. This
increase in richness was due primarily to an increase of arboreal species, although an
increase in the number of species that forage and nest in the soil was also detected. The
results also suggest that the intensification of agriculture has negative effects on the ant
fauna. This is because pasture areas (which gradually are being replaced by
monocultures, such as soybean plantations) have a more diverse ant fauna and a fauna
more similar to that found in the native cerrado vegetation, than the soybean fields.
Moreover, the presence of isolated trees (which caused an increase in local ant species
richness) is much less frequent in soybean fields than in pastures. Overall, these results
suggest that the maintenance of isolated trees and the adoption of other measures that
increase the species richness of ants, not only improve the conservation value of
agricultural lands but also may help to maintain the ecological services provided by this
important insect group.

Key-words: Formicidae, savannas, disturbance, ant assemblages, biological diversity,
agroecosystems.
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INTRODUCAO

Apesar da extingdo ser um processo natural a atividade humana tem aumentado suas
taxas de forma alarmante (Chapin et al. 2000). Para alguns tdxons, entre 5 a 20% das espécies
ja foram extintas, e estima-se que as taxas atuais de extingdo sejam 100 a 1.000 vezes maiores
do que antes da existéncia humana (Pimm et al. 1995). Atualmente, a interferéncia humana
nos ecossistemas tem sido tdo intensa que direta ou indiretamente um terco da producéo
primaria sobre a terra é dominado pelo homem (Chapin et al. 2000).

A perda e a fragmentacdo dos habitats sdo atualmente as duas principais causas para a
perda da biodiversidade (Fahrig 2003). A expansao das fronteiras agricolas e as mudangas no
uso da terra deverdo continuar sendo as maiores causas de impactos negativos sobre a
biodiversidade até o ano de 2100, seguido pelas mudancas climaticas, o aumento nas
deposicBes atmosféricas de nitrogénio, a introducdo de espécies exoticas e as mudangas na
concentracdo de CO: na atmosfera (Sala et al. 2000). Estas proje¢des indicam ainda que as
mudancas no uso da terra sejam particularmente importantes no declinio da biodiversidade
nos trépicos (Sala et al. 2000).

O Cerrado, localizado na regido tropical do Brasil, é atualmente ameacado pelo rapido
crescimento do mercado de exportacdo de grdos e carne, que tornou este bioma na maior
fronteira agricola no Brasil (Sano et al. 2010). Antes de 1970, o uso da terra no Cerrado era
basicamente para a producdo de gado sobre pastagens naturais (Sano et al. 2010). A partir de
entdo iniciou-se uma intensa conversao de terras para produgdo mecanizada e exportagdo de

soja, milho, algod&o e café (Jepson 2005; Klink & Machado 2005). Estima-se que entre 40%



a 80% da area natural de Cerrado foi convertida em agroecossistemas durante as Ultimas
quatro décadas (Brannstrom et al. 2008; Cavalcanti & Joly 2002; Klink & Moreira 2002;
Machado et al. 2004). Estas estimativas sdo muito variaveis, pois nas analises de imagens de
satélite ainda ha imprecisdo para se discriminar entre areas de vegetacdo nativa e areas de
pastagem (Ferreira et al. 2004).

Em um trabalho recente Sano et al. (2010) calcularam que aproximadamente 60,5% do
Cerrado ainda é coberto pela vegetacdo nativa; porém existem areas seriamente degradadas ao
sul deste bioma, seguindo o padrdo historico brasileiro na ocupacdo de terras (Sano et al.
2010). A parte norte do Cerrado, devido ao dificil acesso e a distancia dos grandes centros
consumidores, encontra-se melhor preservada (Sano et al. 2010). No entanto, estimulado pela
demanda global, pelas novas tecnologias agricolas e por uma politica governamental
favoravel, a fronteira agricola tem se expandido rapidamente sobre grandes areas de
vegetacdo nativa do Cerrado (Fearnside 2001). Estima-se que se as presentes taxas de
desmatamento se mantiverem ao longo do tempo, as areas ndo protegidas do Cerrado serdo
inteiramente destruidas até 2.030 (Machado et al. 2004).

Aproximadamente 1,4% do Cerrado estdo protegidos por parques nacionais, 0S gquais
na maioria dos casos sdo dominados por uma ou poucas fitofisionomias, ndo representando a
diversidade de paisagens existentes no Cerrado (Sano et al. 2010). Além disso, a criacdo de
parques ou reservas para preservar determinadas espécies e funcdes ecoldgicas, geralmente
esta associada a um alto grau de incerteza sobre a sua eficacia (Chapin et al. 2000). Mas a
perda irreversivel de espécies ou processos dos ecossistemas também néo pode ser aceitavel,
ja que podem gerar gastos incalculaveis a sociedade no futuro (Schlesinger et al. 1990).
Estima-se que somente nos Estados Unidos da América os beneficios da biodiversidade em
termos econdmicos e ambientais sejam de aproximadamente $ 300 bilhdes ao ano (Pimentel

et al. 1997).



Uma estratégia de conservacdo em agroecossistemas, concomitante com as reservas
legais que atualmente esta tendo muito destaque, é a presenca de arvores isoladas dentro de
monoculturas, apesar destas ainda serem pouco estudada no Cerrado. Alguns estudos tem
mostrado que arvores isoladas podem ser consideradas estruturas chaves porque o seu efeito
no funcionamento dos ecossistemas e na manutencao da biodiversidade é proporcionalmente
muito maior do que sua biomassa ou a area que elas ocupam (Fischer et al. 2010a; Fischer et
al. 2009; Harvey et al. 2006; Haslem & Bennett 2008; Manning et al. 2006; Tews et al. 2004).

Segundo a revisdo de Manning et al. (2006) sobre o papel das arvores isoladas como
estruturador da paisagem, essas podem assumir varias e importantes fun¢fes nos ecossistemas
e em diferentes escalas. Na escala local as arvores por si s6 ja sdo novos individuos
aumentando a diversidade, sdo habitats para diferentes espécies, oferecem recursos como
alimentos, causam mudancas micro-ambientais que beneficiam algumas espécies, aumentam
0 acumulo de serrapilheira, causam o enriquecimento de nutrientes no solo, auxiliam na
infiltracdo da agua, evitam a salinizacdo, a erosdo e a desertificacdo (Plieninger et al. 2004),
além de ajudarem no controle de insetos (Lumsden & Bennett 2005). Na escala de paisagem,
as arvores isoladas aumentam a cobertura arborea, a conectividade de fragmentos tanto para
plantas como para animais e sdo eventuais nucleos de restauracdo (Manning et al. 2006). Ao
longo do tempo, todas essas funcdes mantém a biodiversidade e conseqgiientemente processos
ecoldgicos, que refletem em uma maior resiliéncia do ecossistema as perturbacdes e um maior
legado bioldgico (Manning et al. 2006).

No entanto, as arvores em agroecossistemas estdo se extinguindo aos poucos devido a
uma combinacdo de mortalidade (natural ou acelerada) e o pouco ou nenhum recrutamento de
novos individuos (Fischer et al. 2009; Fischer et al. 2010b; Gibbons et al. 2008). Aliado a
isso, nas novas plantacdes as arvores sdo derrubadas para facilitar a utilizacdo de méaquinas

agricolas (Maron & Fitzsimons 2007). Modelos recentes sugerem que a populacéo de arvores
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isoladas pode ser extinta de diversas paisagens ao redor do mundo dentro de 90 a 180 anos
(Gibbons et al. 2008).

Dos estudos realizados sobre a capacidade das arvores isoladas em manter algumas
espécies em agroecossistemas, destacam-se os trabalhos com grupos taxondémicos que
apresentam potencial para o controle bioldgico, como € caso de aves, morcegos (Fischer et al.
2010a) e formigas (Majer & Delabie 1999; Perfecto & Snelling 1995). As formigas sdo um
grupo de particular importancia ecolégica nos tropicos ja que em alguns ecossistemas
tropicais a sua biomassa € maior do que a biomassa somada de todos os vertebrados,
incluindo-se aves, mamiferos, anfibios e répteis (Fittkau & Klinge 1973). As formigas
geralmente apresentam habitos predatdrios e assim podem atuar no controle da populacéo de
insetos, incluindo-se aqueles prejudiciais a agricultura (Armbrecht et al. 2006; Risch &
Carroll 1982a, b; Way & Khoo 1992). Porém, a transformacdo de areas naturais em
agroecossistemas pode causar severas perdas na diversidade de espécies de formigas, devido
as mudancas no habitat e/ou na disponibilidade de recursos (Armbrecht et al. 2006; Perfecto
& Snelling 1995; Philpott & Foster 2005; VVandermeer & Perfecto 1997).

E previsto que a expansdo da fronteira agricola sobre as areas nativas do Cerrado
continuard intensa, assim é cada vez mais importante avaliar e desenvolver técnicas de
conservacao das espécies dentro dos agroecossistemas. Neste sentido, este estudo estabeleceu
trés objetivo especificos: (a) determinar se a presenca das arvores isoladas aumenta o nimero
de espécies de formigas nos agroecossistema; (b) determinar qual o impacto do uso da terra
(para a producdo de gado ou soja) no numero de especies de formiga e (c) determinar dentre
0s tipos de agroecossistemas estudados qual tem o menor e o maior impacto sobre a

mirmecofauna nativa.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado em fazendas e areas naturais dos municipios de Uberlandia
(MG), e Campo Alegre de Goias (GO) (Figura 1). Segundo a classificacdo de Koppen (1948),
o0 clima nessa regido € do tipo Aw apresentando forte sazonalidade com um verdo chuvoso e o
inverno seco. As temperaturas médias anuais podem variar de 22 a 27°C e a precipitacao
anual média € de 1.500 mm (Klink & Machado 2005). Ambos os municipios estdo situados
dentro do bioma Cerrado. A vegetacdo mais tipica do Cerrado é conhecida como cerrado
sensu stricto o qual € caracterizado por uma mistura de plantas de dois estratos distintos: uma
camada lenhosa composta de grandes arbustos e arvores com 3 a 8 metros de altura, e uma
camada proxima ao solo, composta de gramineas, plantas herbaceas e pequenos arbustos

(Oliveira-Filho & Ratter 2002).

Uberlandia - MG

N
0 750 __1.500 Km ‘

Figural: Localizacdo dos municipios de Uberlandia e Campo Alegre de Goiés.



Nesses municipios a principal atividade na zona rural é a criacdo de gado e o plantio
de soja. O IBGE (2009) estima que Uberlandia e Campo Alegre de Goids possuam
respectivamente, 232.000 e 71.000 cabegas de bovinos e cultivem anualmente 46.000 e
60.000 hectares de soja por ano. O PIB do setor agropecuario nessas cidades é de 331 milhdes
de reais para Uberlandia e de 97 milhdes de reais para Campo Alegre de Goias (IBGE, 2008).

Devido a importancia da criacdo de gado e cultura da soja nessa regido, foram
selecionadas seis fazendas, que possuissem arvores isoladas dentro de suas pastagens ou
campos de soja (Figura 2). O processo de criacdo dessas fazendas envolveu a derrubada da
vegetacdo nativa com correntes puxadas por trator ou com motosserra, deixando nas areas
desmatadas apenas arvores maiores que fornecam madeira de lei ou arvores frutiferas, como é
0 caso do Caryocar brasiliensis (Cambess, 1828; Caryocaraceae), que produz o pequi, um
fruto apreciado na regido do Cerrado. Apds limpar o terreno, devido ao solo do Cerrado ser
normalmente intemperizado e acido, é necessario arar a terra e espalhar sobre ela fertilizante e
calcario (Brannstrom et al. 2008). Para a criacdo de gado essas areas geralmente sao semeadas
com alguma graminea do género Brachiaria (de origem africana), ndo precisando de manejo
posterior j& que esse capim exotico é amplamente utilizado por ser resistente aos herbivoros
do Cerrado e competitivamente superior as gramineas nativas (Pivello et al. 1999). Nas
plantacGes de soja (Glycine max) o manejo € maior, pois todo ano é necessario fazer um novo
plantio e colheita com o uso de maquinérios pesados, além dos campos serem freqlientemente
pulverizados com herbicida, pesticida e fungicida. Devido ao brotamento de parte das
sementes de soja perdidas no processo de colheita, esses campos séo posteriormente usados
como pastagem para o gado diminuindo drasticamente a cobertura de matéria organica sobre

o solo.



Protocolo amostral

Ao todo foram estabelecidos nove transectos (cinco em Uberlandia e quatro em
Campo Alegre de Goias), sendo dois em plantacBes de soja, quatro em pastagens e trés em
areas de cerrado (sensu stricto) (Tabela 1). Duas das trés areas de cerrado estavam dentro de
unidades de conservacao federal (RPPNs, cuja area total variou de 200 a 400 ha), enquanto a

terceira (em Campo Alegre) era uma reserva legal com area total de 50 ha.

TABELA 1. Localizagdo e nimero de arvores amostradas nos transectos estabelecidos.

Cddigodo Local Habitat Area Matriz N° arvores Coordenadas
transecto  (Municipio) estimada circundante amostradas

SGO dC;nc';gti)é,:\legre Plantagdo de soja 74,2 ha Pastagens 12 i;g’;’figz CS)
SMG Uberlandia Plantagdo de soja 83,6 ha Pastagens 9 jgg?gg?f CS)
PGO1 g::newgti)é,:\legre Pastagem 7,7 ha Mata ciliar 10 i;g’%ggs 8
PGO2 dC:rggti)é?Iegre Pastagem 11,1 ha Pastagens 9 i;g;lﬂgs 8
PMG1 Uberlandia Pastagem 6,9 ha Pastagens 10 igigj;gs 8
PMG2 Uberlandia Pastagem 13,5 ha Pastagens 9 188153233 (S)
oo STOM Gy s TN g ZETZS
CMG1 Uberlandia Cerrado 5,4 ha Pastagens 10 isgggggg CS)
CMG2 Uberlandia Cerrado 3,2 ha Pastagens 10 ig;;?ggz g

Em cada area selecionada foi percorrido um transecto de forma aleatoria marcando
apenas arvores a no minimo 40 metros de distancia uma da outra. Essas arvores precisavam
ter uma altura acima de 3,5 metros e ser da espécie Caryocar brasiliensis, popularmente
conhecido como Pequi (Figura 2). Optou-se por utilizar apenas uma espécie ja que é provavel
haver varia¢fes na riqueza e composi¢do da fauna de formigas entre diferentes espécies de
plantas, minimizando-se assim a variancia ndo explicada nas comparacdes de interesse. Essa
espécie ainda apresenta a vantagem de ser protegida por lei sendo o corte proibido nos

agroecossistemas (Portaria IBAMA n° 113 de 29/12/95). Além disso, sua ocorréncia
7



FIGURA 2: Fotografias de arvores isoladas de Caryocar brasiliensis em cerrado (A), pastagem (B) e em uma
plantacdo de soja (C).



geralmente é agregada o que facilita encontrar varios individuos dentro do mesmo transecto.
Também se tomou o cuidado de marcar as arvores cuja a copa nao encostasse ou encostasse
em poucos pontos na copa de outras arvores, isso porque as formigas podem transitar de uma
arvore para a outra pelos seus galhos inflando a riqueza de espécies na copa da arvore
amostrada (Powell et al. 2011).

Em cada arvore selecionada foram instaladas, no solo e na copa, um total de 12
armadilhas tipo pitfall. As armadilhas foram feitas com potes plasticos do tipo coletor
universal de 80 ml, os quais foram preenchidos até a metade com agua com detergente. O
detergente tem a funcdo de quebrar a tensdo superficial fazendo com que os insetos afundem
na agua ao invés de flutuar. Em cada arvore, quatro armadilhas foram enterradas no solo (com
sua borda posicionada ao nivel da superficie do solo) equidistantes em dois metros e
exatamente abaixo da arvore escolhida, enquanto outras oito armadilhas foram fixadas nos
galhos da copa da prépria arvore (Figura 3). As armadilhas instaladas no solo foram iscadas
com Oleo de sardinha em lata, que era derramado ao longo da borda dos potes. Na copa das
arvores, esse atrativo foi utilizado em metade dos potes, 0s outros quatro potes foram iscados
com urina humana misturada a &gua com detergente. A urina humana tem demonstrado ser
um efetivo atrativo para formigas na vegetacao (Powell, 2008).

Além das 12 armadilhas instaladas no solo e na copa das arvores, foram instaladas
mais duas armadilhas no subsolo. Essas armadilhas eram constituidas de frascos de plasticos
de 250 ml com tampa (9 cm de altura e 6 cm de didmetro) contendo radialmente oito furos
para a entrada das formigas, sendo quatro com 1 cm e quatro com 0,5 cm de didmetro. No
nivel dos furos foi montado um suporte onde foi fixado um recipiente de 3 cm de diametro
para se colocar sardinha em pedacos como atrativo. Dentro desse pote foi adicionado cerca de

100 ml de agua com detergente. Foram enterradas duas armadilhas abaixo de cada arvore, a



30 cm de profundidade e posicionadas entre as armadilhas de solo, sendo uma de cada lado da
arvore (Figura 3).

Além das armadilhas instaladas nas arvores e logo abaixo de sua copa, nos
agroecossistemas também foram instalados pontos de amostragem a 30 metros de distancia
das arvores amostradas e mantendo sempre uma distancia minima de 30 metros de qualquer
outra arvore (Figura 3). Esse ponto representa uma amostragem da mirmecofauna que
acredita-se nao ser influenciadas pela presenca das arvores. Nesses pontos as armadilhas
foram instaladas em campo aberto da mesma forma como as armadilhas abaixo da copa das
arvores (quatro armadilhas no solo e duas no subsolo). Em cada transecto, todas as armadilhas
foram instaladas em um dia e retiradas 48 horas depois. As coletas foram realizadas em
fevereiro de 2009 e fevereiro e marco de 2010.

Todo material coletado nas diferentes areas do projeto foi encaminhado ao Laboratorio
de Ecologia de Insetos Sociais onde foi triado e pelo menos um exemplar de cada
morfoespécie foi montado. No entanto, devido a dificuldades inerente a subfamila Formicidae
e a falta de estudos taxonomicos de alguns grupos, menos de 25% dos espécimes montados
foram identificados até espécie. Todo o material coletado encontra-se depositado na Cole¢édo
Zooldgica da Universidade Federal de Uberlandia, aprimorando o acervo de colecdo da

mirmecofauna do Cerrado.
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2 metros

FIGURA 3: Foto ilustrando a metodologia de coleta. Os trapézios azuis representam as armadilhas instaladas no
solo ou na copa da arvore e os retdngulos brancos representam as armadilhas de subsolo. As armadilhas foram
instaladas na copa da &rvore e logo abaixo dela e a 30 metros de distancia.
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Anélise estatistica

Em cada arvore as formigas capturadas nos pitfalls de superficie (N= 4) e nas
armadilhas de subsolo (N = 2) foram combinadas em uma unica amostra. O mesmo foi feito
para as oito armadilhas colocadas na copa de cada arvore amostrada ja que individuos
coletados em diferentes armadilhas dentro da mesma arvore ou abaixo dela poderiam,
potencialmente, pertencer a mesma col6nia.

Para determinar se haviam diferencas no nimero de espécies coletadas a diferentes
distancias das arvores isoladas (abaixo da arvore versus a 30 m de distancia) utilizou-se o
teste-t pareado. Foram feitos testes com os dados de todos os transectos separando 0sS
diferentes agroecossistema (soja ou pastagem). Foram feitos testes usando-se apenas as
espécies coletadas no solo e subsolo (sem as espécies da copa) e também com o total de
espécies (subsolo, solo e copa). Para determinar se haviam diferencas na riqueza de espécies
entre as pastagens, campos de soja e as areas naturais de cerrado, utilizou-se a Analise de
Variancia. Para esse teste, os dados que ndo apresentaram normalidade ou homogeneidade de
variancia foram transformados. Foram feitas analises para determinar as diferencas no nimero
de espécies (no solo ou na vegetacao) por arvore e por transecto (combinando-se os dados de
todas as arvores de cada transecto). Como o namero de arvores amostradas ndo foi igual nos
diferentes transectos calculou-se, atraves de curvas de rarefacdo baseada em amostras (Gotelli
& Colwell 2001), o nimero observado e estimado (estimador Jacknife 1) de espécies para
uma amostra com nove arvores (menor numero de arvores amostradas em um dado transecto).
Neste altimo caso, foram feitos testes em separado para os transectos de Uberlandia e de
Campo Alegre de Goias. Foram feitas analises em separado para as coletas de solo e subsolo e
para as coletas na copa dos pequizeiros.

Para comparar o numero total de espécies de formigas coletadas nos trés diferentes

habitats foram construidas curvas de acumulo de espécies (Gotelli & Colwell 2001). As
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curvas, e seus respectivos intervalos de confianca de 95%, foram geradas através do programa
EstimateS 7.5 (Colwell 2004).

Para avaliar graficamente se haviam diferencas na composicdo de espécies de
formigas dependo do tipo de habitat ou da distancia até a arvore isolada utilizou-se o
escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS), que é uma técnica de ordenacdo
considerada robusta para dados ecolégicos (Minchin 1987). Foram feitas ordenacgdes tanto
com os dados de presenca ou auséncia quanto com os dados de frequéncia relativa das
espécies em cada transecto. Como medida de dissimilaridade foi utilizado o indice de Bray-
Curtis. Todas as andlises estatisticas foram efetuadas com o uso do programa Systat v. 10

(SPSS, 2000).
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RESULTADOS

Ao todo foram coletadas mais de 200.000 formigas, de 204 espécies, 50 géneros e sete
subfamilias (Anexo A). Myrmicinae foi a subfamilia mais diversa, com 112 espécies, seguida
de Formicinae com 40 espécies. Os géneros mais freqiientes nos locais amostrados foram
Pheidole (presente em 97% dos pontos amostrados), Solenopsis (81%), Camponotus (74%),
Ectatomma (67%), Dorymyrmex (60%) e Brachymyrmex (55%).

De modo geral a presenca de arvores isoladas em pastagens e plantios de soja
aumentou a diversidade de formigas nesses agroecossistemas (Tabela 2). O nimero médio de
formigas coletadas no solo, abaixo da copa de C. brasiliensis, comparado com as amostras a
30 m de distancia, foi 11,8% maior na pastagem (teste-t pareado, t = 2,35, gl =37, P = 0,024)
e 22,8% maior no plantio de soja (teste-t pareado, t = 3,42, gl = 21, P = 0,003). Quando se
considerou também as espécies capturadas na copa da arvore, somando-as com as especies
coletadas no solo abaixo da copa, as diferencas foram ainda mais marcantes. Nas pastagens
foram coletadas 30,3% a mais de espécies na arvore e abaixo dela, do que a 30 metros de
distancia (teste-t pareado, t = 7,48, gl = 37, P < 0,001) e nas plantacdes de soja 45,7% a mais
de espécies (teste-t pareado, t = 5,02, gl = 21, P < 0,001). De forma similar, o nimero total de
espécies coletadas por transecto foi maior abaixo da copa de C. brasiliensis do que a 30 m de
distancia, tanto na pastagem quanto nos plantios de soja, sendo as diferengas ainda maiores
guando consideradas também as espécies capturadas na copa das arvores (Tabela 2).

Agrupando-se todos os transectos de cada tipo de agroecossistema foram encontradas entre 7
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a 16 espécies a mais abaixo da copa do pequizeiro do que a 30 m de distancia e 38 espécies a

mais quando se considera também as espécies coletadas na copa das arvores (Tabela 2).

TABELA 2: Diferenca entre 0o nimero de espécies de formigas coletadas préximo e a 30 m de distancia de
individuos de Caryocar brasiliensis crescendo isoladamente em pastagens ou em campos de soja na regiao de
Campo Alegre de Goias e Uberlandia. Os valores representam a média (+ intervalo de confianca de 95%) da
diferenca do nimero de espécies coletado por arvore, por transecto ou em todos os transectos combinados
(escala de paisagem) considerando-se apenas as espécies coletadas no solo ou o total de espécies (no solo e na
copa das arvores).

Escala amostral Habitat Solo Solo + Copa

Arvore Pastagem 1,71 (£1,47) 5.52 (+ 1,49)
Soja 1,18 (£ 0,71) 3.36 (+ 1,39)
Pastagem + Soja 1,52 (+ 0.95) 4.73 (£ 1,08)

Transecto Pastagem 9,22 (1-13)* 25,32 (20-32)*
Soja 8 (7-9)* 20 (12-28)*
Pastagem + Soja 8,59(1-13)* 23 (12-32)*

Paisagem Pastagem 7 38
Soja 16 38
Pastagem + Soja 17 49

* Amplitude

Os resultados deste estudo também indicam que as plantacfes de soja na regido de
Uberlandia e Campo Alegre de Goias tém impactos negativos para a conservacdo da
mirmecofauna. De forma geral, a riqueza de espécies de formigas foi significativamente
menor nos campos de soja do que nas pastagens. Em Campo Alegre de Goids, e para a escala
amostral de arvore, esta diferenca foi observada tanto para as espécies coletadas na copa do C.
brasiliensis quanto para aquelas coletadas no solo abaixo da copa (Fig. 4a). Ja em Uberlandia,
diferencgas na riqueza de espécies entre campo de soja e pastagem foram observadas apenas
para as espécies coletadas no solo (Fig. 4b). Em ambas as regifes, em geral, o0 niUmero de
espécies de formigas abaixo da copa ou na copa de C. brasiliensis em pastagens foi

comparavel ao nimero encontrado na vegetacdo nativa de cerrado (Fig. 4).
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FIGURA 4. Numero de espécies de formigas capturadas na copa ou no solo abaixo da copa de Caryocar
brasiliensis crescendo na vegetacdo nativa de cerrado ou como individuos isolados em pastagens ou campos de
soja na regido de (A) Campo Alegre e (B) Uberlandia. As barras representam os valores médios por arvore (+
intervalo de confianca de 95%) em cada transectos estabelecidos nas duas cidades (N = 9 a 12 &rvores por
transecto). Letras diferentes representam diferencas significativas na riqueza de espécies entre arvores situadas
em diferentes transectos (Teste Tukey para comparacdes par a par, P < 0,05).

Quando se analisou as diferengas no nimero total de espécies por transecto, observou-
se um numero significativamente maior de espécies no solo do cerrado e nas pastagens do que
no solo dos plantios de soja (Fig. 5). Este padrdo foi detectado tanto em relagdo ao nimero
observado de espécies quanto ao nimero estimado pelo estimador Jacknife 1 (Fig. 5). J& em
relagdo ao numero de espécies coletadas na copa de C. brasiliensis as diferencas ndo foram
significativas, apesar da tendéncia de maior riqueza de espécies de formigas nas arvores

situadas em pastagens ou no cerrado do que naquelas dos plantios de soja (Fig. 5).
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FIGURA 5. Numero total de espécies de formigas capturadas na copa ou abaixo da copa de Caryocar
brasiliensis crescendo na vegetacao nativa de cerrado ou como individuos isolados em pastagens ou campos de
soja na regido de Campo Alegre de Goias e Uberlandia. (A) Nimero observado (ou rarefeito para N = 9 arvores)
de espécies em cada transecto. (B) Numero estimado de espécies em cada transecto segundo o estimador
Jacknife 1. Letras diferentes representam diferencas significativas na riqueza de espécies por transecto entre
diferentes habitats (Teste Tukey para comparacdes par a par, P < 0,05).

No nivel de paisagem, as curvas de rarefacdo mostraram uma maior riqueza de
espécies de formigas nas areas com vegetacdo nativa de cerrado, seguida das pastagens e por
ultimo os campos de soja (Fig. 6). Dentro dos agroecossistemas, a riqueza proxima as arvores
foi significativamente maior do que a 30 metros dela, com excecdo para a pastagem no nivel
do solo (Fig. 6 B). As diferencas entre os habitats foram relativamente mais fortes
considerando-se tanto as espécies de solo como da vegetagdo do que apenas as especies

dentro de cada estrato (solo ou vegetacdo) (Fig. 6).
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FIGURA 6. Curvas de rarefacdo baseada em amostras do nimero de espécies de formigas coletadas na copa de
Caryocar brasiliensis (a), no solo abaixo da copa (b), ou nos dois estratos somados (c). Simbolos vazios
representam coletas feitas na arvore ou abaixo dela e simbolos cheios representam as coletas no solo a 30 m de
distancia da arvore. Letras diferentes significam diferencas significativas em um intervalo de confianca de 95%.
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A analise de ordenacdo mostrou uma diferenciacdo pouco marcada entre os transectos
no tocante a composicdo de espécies de formigas na copa dos pequizeiros, a excecao do
transecto no campo de soja em Campo Alegre, o qual se diferenciou dos demais transectos
(Fig. 7), devido ao numero de espécies coletadas neste transecto ter sido particularmente
baixo. Ja em relacdo as espécies coletadas no solo, ha um gradiente evidente entre 0s
transectos estabelecidos em diferentes habitats e/ou distancias até a copa das arvores. Isto
tanto para as ordenacdes com dados de presenca ou auséncia, quanto para aquelas com dados
de frequéncia relativa das espécies. Em ambos 0s casos € possivel notar que a composicdo dos
transectos no cerrado € mais similar as pastagens do que os transectos nas plantacfes de soja
(Fig. 7). Entre estes ultimos nota-se que a composicdo da mirmecofauna abaixo dos
pequizeiros tende a ser mais similares aos transectos em cerrado do que a comunidade de
formigas a 30 m dos pequizeiros. Estas mesmas tendéncias sao observadas considerando-se 0s

dados combinados para solo e vegetacao (Fig. 7).
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FIGURA 7. Ordenac¢do nMDS (Escalonamento multidimensional ndo-métrico) dos transectos estabelecidos em
areas de cerrado, pastagens, ou campos de soja ha regido de Campo Alegre de Goias e Uberlandia. As analises
foram feitas para diferentes estratos (A e B) na copa das arvores, (C e D) no solo e (E e F) com os dois estratos
somados. Simbolos vazios representam coletas feitas na arvore ou abaixo dela e simbolos cheios representam as
coletas no solo a 30 m de distancia da arvore. As ordenacdes (A, C e E) foram feitas a partir dos dados de
auséncia e presenca e as ordenacdes (B, D e F) foram feitas a partir dos dados de freqiiéncia relativa.
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Os plantios de soja apresentaram a maior proporcdo de especies generalistas de
habitat, pois 65% das espécies coletadas neste agroecossistema foram encontradas também
nas pastagens e nas areas de cerrado (Figura 8). Ja nas pastagens e no cerrado, em média 42%
e 40% das espécies coletadas respectivamente, foram espécies encontradas em todos os trés
ambientes amostrados. A proporcao de espécies exclusivas por habitats foi menor nos plantios
de soja (6% do total de espécies), do que nas pastagens (19%) ou nas areas de cerrado (25%).
Ja a porcentagem de espécies de formigas compartilhadas entre dois habitats foi maior para o
par cerrado e a pastagem (27%) do que para o par pastagem e plantio de soja (17%), e o para

soja e cerrado (2%).
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DISCUSSAO

Os resultados desse estudo indicam que a presenca de arvores isoladas aumenta a
riqueza de espécies de formiga em agroecossistemas. Este efeito é independente do tipo de
agroecossistema e 0 aumento na riqueza proximo as arvores isoladas é devido ndo s6 a
inclusdo de espécies arboricolas, mas também por um incremento local no nimero de espécies
que forrageiam e nidificam no solo.

O incremento médio no nimero de espécies forrageando no solo abaixo de arvores
isoladas foi de cerca de 1,5 espécies (Tabela 2), valor este similar ao observado em estudos
anteriores (Majer & Delabie 1999; Dunn 2000; Gove et al. 2005) que mostraram haver entre
1,2 a 2,8 mais espécies de formigas abaixo do que longe de arvores isoladas em regifes de
floresta. O presente estudo é o primeiro em regido savanica a avaliar a capacidade das arvores
isoladas em agroecossistemas em manter uma maior diversidade de formigas. Além disto, este
é o primeiro estudo a determinar o efeito de arvores isoladas sobre a fauna de formigas em
diferentes tipos de agroecossistemas.

Uma das causas do aumento local no nimero de espécies de formigas forrageando
abaixo da copa de arvores isoladas deve-se a presenca no solo de espécies que nidificam em
arvores (Majer e Delabie 1999, Dunn 2000). Entre as espécies comumente encontradas no
solo abaixo da copa de C. brasiliensis destacam-se Pachycondyla vilosa além de algumas
especies do género Camponotus e de Pseudomyrmex do grupo gracilis, sendo todas essas
espécies tipicamente arboricolas. E importante destacar que alguns individuos de formigas

estritamente arboricolas (por exemplo, espécies do género Crematogaster) foram também
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coletados a 30 metros de distancia das arvores, 0 que sugere que a presenca de arvores em
monoculturas ou pastagens no Cerrado pode influenciar a comunidade de formigas em um
raio de pelo menos 30 metros. E apesar do objetivo desse estudo ser comparar a riqueza de
formigas em locais com e sem a influéncia das arvores isoladas, devido as areas a 30 metros
amostrarem espécies arboricolas esta diferenca na riqueza esta, provavelmente, sendo
subestimada.

Espécies que nidificam no solo (especialmente formigas do género Pheidole,
Solenopsis e predadoras como formigas de correi¢cdo e Odontomachus) foram registradas com
maior freqliéncia abaixo da copa de C. brasiliensis do que a 30 m de distancia. A explicacao
mais provavel para esta diferenca € que a presenca das arvores causa mudancas ambientais
gue beneficiam determinadas espécies que nidificam no solo. Estas mudancas incluem maior
heterogeneidade ambiental (Perfecto & Snelling 1995; Roth et al. 1994), maior sombreamento
e alteracBes no microclima (Gove et al. 2005; Majer & Delabie 1999; Perfecto & Vandermeer
1996) e a formacdo de uma camada de serrapilheira no solo (Perfecto & Vandermeer 1996).

Os resultados do presente trabalho também mostram que agroecossistemas com um
manejo mais intensivo na regido do Triangulo Mineiro e Sudeste de Goias esta causando
perdas substanciais na diversidade de formigas. Isto porque as pastagens para criacdo de gado
(uso mais tradicional da terra nesta regido) suportam um nimero maior de espécies do que 0s
campos de soja. De certo modo, o declinio da biodiversidade em um gradiente de
intensificacdo na agricultura parece ser um padrdo ecoldgico claro e comum a muitos tdxons
(Tscharntke et al. 2005). Entretanto, esta € a primeira vez que se demonstra que pastagens
podem ser tdo similares quanto areas de vegetacdo natural em relacdo a riqueza e a
composicado da mirmecofauna. Apesar de pastagens serem consideradas como tendo um baixo
valor na conservacgéo de espécies de formigas em regides florestais (Ottonetti et al. 2010), este

parece ndo ser 0 caso na regido do Cerrado.
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Ao menos trés fatores podem explicar a elevada similaridade da mirmecofauna entre
as pastagens e a vegetacdo nativa de cerrado. Primeiramente, areas de pastagem ndo sdo
aradas ou pulverizadas (como é o caso na maioria das monoculturas) e, além disso, o pastejo
pelo gado parece ndo ter efeito sobre a comunidade de formigas (Calcaterra et al. 2010;
Underwood & Christian 2009). Segundo, ao contrario do que ocorre em biomas florestais, ha
muita similaridade no aspecto fisico entre as pastagens e as areas nativas de cerrado sensu
stricto e campos, 0 que indica que o microclima e a complexidade estrutural destes dois
habitats é semelhante. Finalmente, embora nas pastagens haja alteracdo no estrato herbaceo-
graminoso (através da substituicdo das espécies nativas por capins exoticos) esta alteracao
parece ndo modificar a dieta de formigas que forrageiam no solo. Em um estudo recente, Gibb
& Cunningham (2010) mostraram, através de analises dos isétopos de carbono e nitrogénio,
gue em pastagens com arvores isoladas, as formigas tem uma dieta tdo complexa como nas
areas naturais.

Ja nos plantios de soja, as préaticas agricolas frequentes, como arar a terra, aplicar
defensivos agricolas, uso de maquinarios para o plantio e colheita, adubac¢éo e outros, causam
impactos negativos na densidade de coldnias, biodiversidade e biomassa de formigas como
comumente observado em areas agricolas (Folgarait 1998). Um provavel exemplo de como o
manejo dos agroecossistemas pode afetar a fauna de formigas refere-se a marcada diferenca
na riqueza de espécies coletadas na copa de C. brasiliensis entre os plantios de soja de
Uberlandia e Campo Alegre de Goiéas (Fig. 4). No primeiro o nimero de espécies do estrato
arboreo foi similar ao encontrado em areas adjacentes de cerrado ou pastagens, enquanto no
segundo o numero foi significativamente menor. Embora ndo se possa descartar a
possibilidade destas serem diferencas naturais (j& que apenas um plantio foi amostrado em
cada um destes dois municipios), o fato de que em Campo Alegre de Goiés a pulverizacdo de

defensivos agricolas € feita por avides (tendo assim impacto direto sobre a copa das arvores)
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enquanto em Uberlandia esta € realizada por tratores, sugere fortemente que as diferencas
observadas sdo mediadas por mudancas na forma de aplicacao de inseticidas.

Mudancgas no uso da terra e a presenca ou ndo de arvores isoladas resultaram néo
apenas em diferencas na riqueza de espécies, mas também em mudancas na composicdo da
comunidade de formigas. A similaridade faunistica com as areas nativas de cerrado foi maior
préximo do que distante das arvores isoladas (Fig. 7). Nas areas mais distantes das arvores,
além da baixa ocorréncia de espécies arboricolas é frequiente a presenca de espécies adaptadas
a condigdes mais xéricas ou “abertas”, como foi o caso, por exemplo, de Ectatomma
opaciventris, Ectatomma brunneus e Pogonomyrmex naegelli.

De forma similar, os plantios de soja foram menos similares ao cerrado nativo do que
as pastagens e esta diferenca foi especialmente marcada para a fauna de solo (Fig. 7). Os
transectos nas pastagens e nos cerrados compartilharam em média 70% da sua fauna. Apesar
das pastagens possuirem 44 espécies exclusivas e o cerrado 46, a maioria dessas espécies
exclusivas foram raras (ocorreram em menos de 5% das amostras), sugerindo que uma
amostragem mais intensiva da mirmecofauna nesses ambientes pode gerar uma sobreposicao
ainda maior de espécies. [Esses resultados sugerem que pastagens com arvores isoladas
possuem um alto valor de conservagdo. Entretanto, é importante frisar que as areas naturais
aqui estudadas representam apenas parte de um gradiente de fitofisionomias que ocorrem
naturalmente no bioma Cerrado. Sendo assim é de se esperar que areas naturais, que possuam
fitofisionomias mais dissimilares ao cerrado sentido restrito, ndo compartilhem as mesmas
espéecies de formigas com pastagens que tenham arvores isoladas e que, portanto, estas
pastagens ndo podem ser considerados substitutos das areas de conservagdo, mas sim um
complemento.

Outro aspecto importante € determinar se 0s agroecossistemas causam um aumento na

diversidade regional através de um incremento de espécies que ndao ocorrem na area natural
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(Bestelmeyer & Wiens 1996). Neste caso, percebe-se que das 204 espécies identificadas neste
estudo, 69 foram encontradas apenas nos agroecossistemas (pastagens ou plantios de soja).
Em parte isso foi devido a ocorréncia de espécies raras (as quais eventualmente também estéo
presentes no cerrado, mas ndo foram detectadas pelas limitagdes do protocolo amostral),
embora também tenha havido algumas espécies que foram freqlientes no agroecossistemas e
que aparentemente sdo adaptadas a locais mais perturbados (caso, por exemplo, de
Dorymyrmex spl, Solenopsis spl11, Solenopsis spl, e Brachymyrmex spl).

Entre os agroecossistemas estudados, as pastagens tém um potencial de conservacéao da
mirmecofauna superior aos das plantacGes de soja, pois abrigam boa parte da fauna original
de cerrado enquanto a mirmecofauna dos cultivos de soja € um subconjunto reduzido das
espécies de cerrado. Isso porque das 72 espécies de formigas coletadas na soja, apenas seis
foram registradas exclusivamente neste habitat. Além disso, a presenca de arvores isoladas
(que gera um aumento local na riqueza de formigas) € menos freqliente em plantacfes de soja
do que em pastagens. Em geral, areas que vao ser convertidas em plantacdes tem suas arvores
cortadas para facilitar o uso de maquinas agricolas (T.L.M. Frizzo, obsevacdes pessoais).

Além das evidentes implicacbes conservacionistas, evitando a extin¢do local das
espécies, 0 manejo dos agroecossistemas de forma a maximizar a riqueza de espécies de
formigas (por exemplo, através da manutencao de arvores isoladas ou através de técnicas de
manejo mais amigaveis a biodiversidade) pode trazer outros beneficios. Segundo a hipotese
da estabilidade-diversidade (McNaughton 1977) ao aumentarmos a diversidade em um local
reduzimos a probabilidade das mudancas ambientais (locais ou globais) causarem impacto
sobre esses ecossistemas. Isto implica que o decréscimo da diversidade devido a conversao de
areas naturais em agroecossistemas ou a intensificagdo do uso da terra pode gerar a perda de
funcOes nesses ecossistemas (Postma-Blaauw et al. 2010), agravando surtos de praga

agricolas ou ate mesmo gerando custos devido a perda de servigos ecoldgicos.
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Muitas especies de formigas sdo predadores e assim podem regular a populacdo de
outros artropodes, incluindo os prejudiciais a agricultura (Agarwal et al. 2007; Armbrecht &
Gallego 2007; Risch & Carroll 1982b). Sabe-se que a presenca de formigas em arvores de C.
brasiliensis efetivamente diminui a incidéncia de herbivoros nessas arvores (Oliveira 1997).
Porém, pelo menos para o Cerrado, pouco se sabe sobre a eficiéncia das formigas no controle
de pragas ja que cada espécie possui diferentes potenciais no controle de pragas (Agarwal
2007) e poucos estudos foram realizados nesse sentido para a mirmecofauna do Cerrado até o
momento.

De forma geral, fica evidente que a presenca de arvores em agroecossistemas aumenta
a riqueza local de espécies, principalmente pela presenca de espécies arboricolas. Ja para os
agroecossistemas, enquanto as plantac6es de soja causam uma dréstica reducdo na riqueza de
espécies de formigas, as pastagens se mostraram similares as areas de cerrado amostradas,
indicando que este € um uso da terra quem tem baixo impacto sobre a mirmecofauna.
Entretanto, existe a ressalva de que as areas de pastagem ndo substituem a necessidade de

areas protecdo ambiental, para que haja a conservacdo integral das espécies de formigas.
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ANEXO

ANEXO A. Lista de espécies de formigas e seus respectivos locais de ocorréncia. Asteriscos
indicam espécies que foram raramente amsotradas: somente uma vez*, duas** ou trés***
Vezes.

Cerrado
Espécies “sensu stricto” Pastagem  Soja

Acanthostichus brevicornis (Emery, 1894)* X

Acromyrmex spl** X

Acromyrmex sp2* X
Acromyrmex sp3 X
Acromyrmex sp4 X
Apterostigma spl*

Atta laevigata (Smith, F., 1858)

Atta sexdens (Linnaeus, 1758)***
Azteca spl

Blepharidatta conops (Kempf, 1967)*
Brachymyrmex spl

Brachymyrmex sp2

Brachymyrmex sp3

Camponotus arboreus (Smith, F., 1858)
Camponotus crassus (Santschi, 1922)
Camponotus leydigi (Forel, 1886)*
Camponotus spl

Camponotus sp2

Camponotus sp3

Camponotus sp4

Camponotus sp5

Camponotus sp6

Camponotus sp7

Camponotus sp8*

Camponotus spl1l

Camponotus sp12

Camponotus spl4

Camponotus sp15

Camponotus spl6

Camponotus sp17

Camponotus sp18

Camponotus sp21***

Camponotus sp23

Camponotus sp24
...continua...

X X
X X X
X X X

X X X X X

XXX XXXXXXXX

X X X

X X
XXXXXXXXXXXX

X X X X X XX
X X
X
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ANEXO A. Cont.

Espécies

Cerrado

“sensu stricto” Pastagem

Soja

Camponotus sp25*

Camponotus sp26

Camponotus sp27*

Camponotus sp28*

Camponotus sp29*

Camponotus sp30

Camponotus sp31**

Camponotus sp32*

Camponotus sp33

Camponotus sp34

Camponotus sp35

Cardiocondyla spl

Carebara gr. lignata sp2***
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)
Cephalotes betoi (De Andrade & Baroni Urbani, 1999)**
Cephalotes clypeatus (Fabricius, 1804)*
Cephalotes grandinosus (Smith, F., 1860)***
Cephalotes persililis (De Andrade, 1999)***
Cephalotes pusillus (Klug, 1824)
Cephalotes sp1*

Cephalotes sp2

Cephalotes sp3*

Cephalotes sp4***

Crematogaster sp1***

Crematogaster sp2

Crematogaster sp3

Crematogaster sp4*

Crematogaster sp5***

Crematogaster sp6

Cyphomyrmex sp1***

Cyphomyrmex sp2*

Cyphomyrmex sp3*

Cyphomyrmex sp4*

Dolichoderus lobicornis (Kempf, 1959)
Dolichoderus lutosus (Smith, F., 1858)
Dorymyrmex spl

Dorymyrmex sp2*

Dorymyrmex sp3

Dorymyrmex sp4

Eciton sp1**

Ectatomma brunneum (Smith, F., 1858)

X
X
X

X X X X X

X X X

X X X X X X

X X

X

X X X X XXX XX XXX X X X X X X X

X X X

XXX XX XXX

...continua...
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ANEXO A. Cont.

Espécies

Cerrado

“sensu stricto” Pastagem

Soja

Ectatomma edentatum (Roger, 1863)
Ectatomma lugens (Emery, 1894)
Ectatomma opaciventre (Roger, 1861)
Ectatomma permagnum (Forel, 1908)
Ectatomma planidens (Borgmeier, 1939)
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)
Forelius sp1***

Forelius sp2

Forelius sp3*

Gnamptogenys striatula (Mayr, 1884)
Gnamptogenys sulcata (Smith, F., 1858)
Hypoponera spl1**

Hypoponera sp2*

Hypoponera sp3***

Hypoponera sp4*

Kalathomyrmex emeryi (Forel, 1907)*
Labidus coecus (Latreille, 1802)
Labidus praedator (Smith, F., 1858)***
Linepithema sp4*

Linepithema sp5

Linepithema sp6

Megalomyrmex sp1**

Mycetarotes parallelus (Emery, 1906)***
Mycocepurus goeldii (Forel, 1893)
Mycocepurus smithii (Forel, 1893)***
Myrmelachista sp1**

Myrmicocrypta spl

Neivamyrmex spl1*

Neivamyrmex sp2***

Neivamyrmex sp3**

Neivamyrmex sp4*

Neivamyrmex sp5

Nomamyrmex esenbeckii (Westwood, 1842)
Ochetomyrmex semipolitus (Mayr, 1878)**
Odontomachus bauri (Emery, 1892)
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)
Odontomachus spl

Odontomachus sp2

Oxyepoecus spl*

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)
Pachycondyla verenae (Forel, 1922)

X X X X

X

XX X X X X X X X X X X X

X

X X

X

X
X
X

X X X

X XXX XXXXXXX X X X X

X X X

X X X X X

X X X

...continua...
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ANEXO A. Cont.

Cerrado
Espécies “sensu stricto” Pastagem  Soja

Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804) X X X
Paratrechina spl X

Paratrechina sp2 X X
Pheidole spl X
Pheidole sp2

Pheidole sp3 X
Pheidole sp4

Pheidole sp5

Pheidole sp6* X
Pheidole sp7**

Pheidole sp8* X
Pheidole sp9
Pheidole sp10
Pheidole sp11
Pheidole sp12
Pheidole sp13
Pheidole sp14* X
Pheidole sp15***
Pheidole sp16*
Pheidole spl17
Pheidole sp18
Pheidole sp19
Pheidole sp20
Pheidole sp21*
Pheidole sp22*
Pheidole sp23*
Pheidole sp24*
Pheidole sp25*
Pheidole sp26 X
Pheidole sp27 X
Pheidole sp28***
Pheidole sp29
Pheidole sp30***
Pheidole sp31
Pheidole sp32***
Pheidole sp33***
Pheidole sp34
Pheidole sp35
Pheidole sp36
Pheidole sp37
Pheidole sp38

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 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 X X

...continua...
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ANEXO A. Cont.

Espécies

Cerrado

“sensu stricto” Pastagem

Soja

Pheidole sp39

Pheidole sp40***

Pheidole sp41*

Pheidole sp42

Pogonomyrmex naegelii (Emery, 1878)
Pseudomyrmex gr. gracilis spl
Pseudomyrmex gr. gracilis sp2
Pseudomyrmex sp2***
Pseudomyrmex sp3

Pseudomyrmex sp4

Pseudomyrmex sp5

Pseudomyrmex sp6

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804)
Pseudomyrmex termitarius (Smith, F., 1855)
Rogeria besucheti (Kugler, C., 1994)*
Rogeria spl*

Serycomyrmex spl*

Solenopsis spl

Solenopsis sp2

Solenopsis sp3***

Solenopsis sp4

Solenopsis sp5**

Solenopsis sp6

Solenopsis sp7

Solenopsis sp8

Solenopsis sp9

Solenopsis sp10

Solenopsis spll

Solenopsis sp12*

Solenopsis spl3***

Solenopsis sp14**

Strumigenys sp1**

Strumigenys sp2*

Tapinoma spl

Tapinoma sp2

Tapinoma sp3

Tetramorium simillimum (Smith, F., 1851)**
Trachymyrmex spl

Trachymyrmex sp2*

Trachymyrmex sp3*

Trachymyrmex sp4*

XXXXXXXXXXXXXXX

X X X X X X X X X X

X X X

X
X

XX X X X X X

X

XXX XXXXXXXX X

X

X X X X X

X X

X X X X X

X X X

X X X X

X X

...continua...
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ANEXO A. Cont.

Cerrado
Espécies “sensu stricto” Pastagem  Soja
Trachymyrmex sp5** X
Trachymyrmex sp6* X
Tranopelta gilva (Mayr, 1866) X
Undet sp1* X
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)*** X X
Wasmannia lutzi (Forel, 1908) X X X
Total de espécies 134 152 73
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