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RESUMO

Borges, C. C. R. 2016. Flexibilidade na dieta alimentar da formiga granivora Pogonomyrmex
naegelii (Forel, 1878) em habitat fortemente sazonal. Dissertagdo de Mestrado em
Ecologia e Conservacao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 37p.

As formigas estabelecem importantes interagdes ecoldgicas com as plantas, sendo a predacao
de sementes um dos tipos bdsicos de interacdes antagonistas. Formigas granivoras
desempenham papel ecoldgico importante como consumidoras de sementes, podendo
promover mudancgas qualitativas na estrutura da comunidade e funcionamento do ecossistema.
Além disso, as flutuagdes na abundancia e composicdo das espécies de plantas que
disponibilizam sementes influenciam a dieta dessas formigas. Pogonomyrmex naegelii ¢ uma
formiga granivora de ampla distribui¢do pela América do Sul. No Brasil ocorre no Cerrado,
onde suas interacdes sdo consideradas um importante componente da teia trofica. O presente
estudo foi conduzido em uma area de Cerrado localizada na cidade de Uberlandia, onde se
pretendeu analisar a flexibilidade alimentar e consumo de sementes e nao-sementes, quais
espécies vegetais sdo coletadas pelas formigas, quais espécies crescem proximas aos ninhos e
quando suas sementes estdo disponiveis e a seletividade pelo consumo de certas espécies de
plantas. Assim, hipotetizamos que exista uma relacdo negativa entre a diversidade de
sementes ¢ nao-sementes (e. g., artropodes, folhas, flores) consumida. Devido a sazonalidade
marcante do Cerrado, as plantas devem produzir sementes somente em periodos especificos
do ano. Assim, as formigas devem consumir varias espécies de planta durante o ano, porém
espera-se que algumas sejam mais consumidas do que outras. Também se espera encontrar
uma alta riqueza de plantas proximas aos ninhos, porém poucas espécies devem ser de fato
consumidas. Ainda, espera-se que ocorra seletividade quanto aos itens alimentares. Para isso,
colOnias de P. naegelii foram monitoradas a fim de obter dados referentes a composi¢do da
dieta dessas formigas, sendo também amostradas as espécies de plantas proximas aos ninhos
da formiga, obtendo-se dados de composi¢do e abundancia vegetal. Foram observadas
diferencas no forrageamento de P. naegelii dependentes da marcante sazonalidade do
Cerrado. A coleta de sementes foi maior na estacdo seca, no entanto, apesar da dieta ficar
mais balanceada na estacdo chuvosa, com as formigas consumindo maiores propor¢des de
outros itens que ndo sementes, sementes foram os itens mais coletados pelas forrageiras
independente da esta¢do. As diferentes espécies de plantas produziram sementes em periodos
especificos do ano, existindo relagdo negativa entre a diversidade de sementes e nao-sementes
consumida pela formiga. Além disso, apesar da alta riqueza de plantas encontradas proximas
do ninho, apenas algumas foram consumidas havendo seletividade quanto aos itens
alimentares. Essa variagdo no consumo de itens alimentares de acordo com abundancia dos
recursos disponiveis para coleta € observada em formigas granivoras corroborando com a
Teoria de Forrageamento Otimo, que prediz que a seletividade deve ser reduzida sob
condicdes de baixa abundancia de recurso, ocorrendo a coleta de itens menos preferidos na
auséncia dos preferidos. Assim, em P. naegelii as variagdes na abundancia e composi¢cdo das
espécies de plantas que disponibilizam sementes podem influenciar diretamente a dieta dessa
formiga.

Palavras-chave: Cerrado; variagdo sazonal; disponibilidade de sementes; forrageamento 6timo
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ABSTRACT

Borges, C. C. R. 2016. Flexibility in the diet of seed-harvest ant Pogonomyrmex naegelii
(Forel, 1878) in strongly seasonal habitat. Uberlandia-MG, Brazil. MSc.thesis in Ecology
and Conservation of Natural Resources. UFU. Uberlandia-MG. 37p

Ants establish importants ecological interactions with plants, and seed predation is one of the
basic types of antagonistic interactions. Seed-harvester ants plays an important ecological role
as seed consumers, may promote qualitative changes in community structure and ecosystem
functioning. Furthermore, fluctuations in composition and abundance of species of plants that
provide seeds to the ants influence the diet of these insects. Pogonomyrmex naegelii is a seed-
harvester ant widely distributed in South America. In Brazil, occurs in the Cerrado, where
their interactions are considered an important component of the trophic web. Fieldwork was
conducted in a Brazilian savanna area in Uberlandia city, where it was intended to analyze the
feeding flexibility and consumption of seeds and non-seeds items, which plant species are
collected by ants, which species grow near to nests and when their seeds are available and
selective seed consumption of certain species of plants. Thus, we hypothesized that there is a
negative relationship between the diversity of seeds and non-seeds (e.g., arthropods, leaves,
flowers) consumed. Due to the strong seasonality of the Cerrado, the plants should produce
seeds only in specific periods of the year. Thus, ants should consume several plant species
throughout the year, but it is expected that some are eaten more than others. We also expected
to find a high wealth of plants close to their nests, but in fact, few species should be
consumed. Further, it is expected that occurs selectivity in the collection of food items. For
this, colonies of P. naegelii were monitored in order to obtain data on the composition of the
diet of these ants, we also sampled species of plants near to the ant’s nests to obtain
composition and abundance of plants. There were differences in foraging by P. naegelii
dependent on the seasonality of the Cerrado. Seed collection was higher in the dry season,
however, despite the diet become more balanced in the rainy season, with ants consuming
higher proportions of other items than seeds, seeds were the items more collected by the ants,
independently of the season. Different species of plants produced seeds in specif periods of
the year, and there was a negative relationship between seed and non-seed diversity consumed
by the ants. Moreover, despite the high proportion of plants found close to the nest just a few
were consumed, occurring selectivity in plant food consumption. This variation in the diet
reflecting the abundance of available resources is observed in seed-harvester ants, supporting
the idea that selectivity should be decreased under conditions of low food abundance through
the incorporation of various less preferred items, the prediction of optimal foraging theory.
Thus, in P. naegelii changes in abundance and composition of plants species can directly
influence the diet of this ant.

Key words: Cerrado; seasonal variation; seed availability; optimal foraging



INTRODUCAO

As interacdes animais-plantas podem determinar a distribuicdo e abundancia das
espécies em um dado local, além de influenciar a estrutura e o funcionamento das
comunidades (e.g., Sanders & Gordon 2000; Wimp & Whitham 2001; Sanders et al. 2003a;
Dattilo et al. 2015). Plantas e insetos compartilham interagdes ecoldgicas importantes, sendo
o mutualismo (polinizagdo, dispersdo de sementes e protecao contra herbivoros) a relagao
positiva animal-planta mais estudada, principalmente na regido neotropical (Oliveira & Gibbs
2000; Oliveira & Freitas 2004; Guimaraes et al. 2006; Leal et al. 2015). No entanto, as
interagdes insetos-plantas também podem ser antagdnicas, pois insetos alimentam-se de
tecidos vegetais (e.g., folhas, caule) e, em contrapartida as plantas exibem defesas mecanicas
(e.g., presenga de tricomas e espinhos — ver Karban & Myers 1989) e quimicas (e.g., indugdo
na folha de tanino e fenol ap6s o dano) contra a agdo desses herbivoros. Uma terceira forma
de protecdo contra a acdo de herbivoros ¢ a associacdo bidtica com predadores, onde as
plantas oferecem abrigo e/ou alimento e em contrapartida recebem protecdo por parte
principalmente de formigas, mas também vespas e aranhas (Del-Claro & Torezan-Silingardi
2012; Del-Claro et al. 2016).

As formigas (Hymenoptera, Formicidae) sdo insetos terrestres exclusivamente sociais,
que ocorrem naturalmente em todos os continentes, exceto nos polos e em algumas ilhas
1soladas. Quase todos os ecossistemas terrestres sdo influenciados por esses insetos, devido a
sua abundancia, diversidade de habitos alimentares, estabilidade populacional e eficiéncia de
forrageamento (Holldobler & Wilson 1990; Rico-Gray & Oliveira 2007). As formigas
estabelecem importantes interagdes ecologicas com as plantas, atuando na defesa bidtica
(Dattilo et al. 2015; Del-Claro et al. 2016), herbivoria (Oliveira & Freitas 2004), dispersao
(Leal et al. 2015) e predacdo de sementes (Belchior et al. 2012; Pirk & Lopez de Casenave
2014), polinizagdo (Zhongjian et al. 2008) entre outros. Destas relagdes, a herbivoria
(formigas cortadeiras) e a predagdo de sementes (formigas granivoras) sdo os dois tipos
basicos de interagdes antagonistas (Rico-Gray & Oliveira 2007).

Formigas granivoras sdo coletoras de sementes que forrageiam no solo, raramente nas
plantas, e levam as sementes para o ninho para serem consumidas, armazenadas ou alimentar
as larvas (Whitford 1978; Briese & Macauley 1981; MacMahon et al. 2000; Belchior et al.

2012). Sao predadoras, mas podem dispersar sementes, € a transicdo do antagonismo para o



mutualismo ¢ clara quando se combinam interacdes de predacdo e dispersdao de sementes
(Levey & Byrne 1993; Rodgerson 1998; Retana et al. 2004). As plantas sdo beneficiadas
quando as formigas abandonam as sementes no caminho para o ninho, em celeiros
subterraneos ou quando depositam as sementes nos monticulos de lixo das coldonias, onde sao
protegidas do fogo e de predadores, podendo entdo germinar (Levey & Byrne 1993).

Comuns em regides daridas e semidridas, as formigas granivoras desempenham
importante papel ecoldgico pela remogao e consumo de sementes e partes vegetativas (efeitos
diretos) e modificagdes no solo (efeitos indiretos) (Holldobler & Wilson 1990; MacMahon et
al. 2000; Pirk & Lopez de Casenave 2014). As formigas podem promover mudangas
qualitativas na estrutura da comunidade e funcionamento do ecossistema por alterar a
abundancia das espécies que tém sementes preferencialmente coletadas (Inouye et al. 1980;
Davidson et al. 1984; Carlson & Whitford 1991; Samson et al. 1992; MacMahon et al. 2000;
Rico-Gray & Oliveira 2007; Brown et al. 2012; Pol et al. 2014).

No Cerrado, os recursos vegetais sdo heterogeneamente distribuidos e oscilam
sazonalmente (Janzen & Schoener 1968; Rico-Gray et al. 1998). As formigas em varias
guildas devem ajustar sua dieta e atividade de forrageamento a fim de acompanhar essas
variagdes ao longo do tempo e do espaco (Holldobler & Wilson 1990; Rico-Gray & Sternberg
1991; Crist & MacMahon 1992). Particularmente em ambientes com fortes diferencas
sazonais, os recursos podem estar concentrados em um determinado periodo, o que
eventualmente favorece o crescimento das populacdes dos animais que dependem desses
recursos (Marquis et al. 2002; Vilela et al. 2014). O Cerrado brasileiro, por exemplo,
apresenta duas estacdoes bem definidas, que alternam entre periodos de seca (maio a setembro)
e chuva (outubro a abril). As plantas apresentam fenologias marcadamente bem definidas
devido a estas estagdes, ocorrendo maior produtividade vegetal durante a estacdo chuvosa
(Batalha & Mantovani 2000; Gottsberger & Silberbauer - Gottsberger 2006; Munhoz & Felfili
2007). A mirmecofauna que depende de determinados eventos fenoldgicos das plantas tende a
flutuar ciclicamente com suas plantas associadas (Yamamoto & Del-Claro 2008, Silva et al.
2011; Vilela et al. 2014). Isso ja foi demonstrado largamente para formigas que se alimentam
de néctar extrafloral (Holland et al. 2010; Diaz-Castelazo et al. 2013; Lange et al. 2013;
Lange & Del-Claro 2014; Santos et al. 2014), mas outras guildas, especialmente a de
formigas granivoras, tém sido muito pouco estudadas. De fato, h4 poucos registros sobre a
historia natural de formigas granivoras no Cerrado e de como sua dieta varia em relagdo as

condigdes sazonais (Christianini & Oliveira 2010; Belchior et al. 2012).



Formigas granivoras estdo distribuidas em trés subfamilias, Myrmicinae, Ponerinae e
Formicinae, 18 géneros (e.g., Aphaenogaster, Messor, Monomorium, Pheidole,
Pogonomyrmex e Solenopsis) e 150 espécies (Holldobler & Wilson 1990; MacMahon et al.
2000). Na América do Sul, formigas do género Pogonomyrmex (Myrmicinae) sdo importantes
granivoras. Este género possui 69 espécies descritas, sendo 34 oriundas da América do Sul,
trés da América Central e 32 espécies da América do Norte (Bolton 2014). Estudos realizados
com Pogonomyrmex t€m destacado a importancia da realizacdo de trabalhos que relacionem a
disponibilidade de sementes ao comportamento de forrageamento dessas formigas, pois assim
podem-se compreender as interagdes entre esses organismos € as espécies de plantas. Isso nos
permite avaliar as respostas das populacdes de formigas granivoras as variagdes temporais e
espaciais na abundancia de sementes (efeitos base-topo) (Pirk et al. 2009b; Pol et al 2011,
Belchior et al. 2012). As Pogonomyrmex possuem alta dependéncia da coleta de sementes,
mas também consomem folhas, galhos, flores, pdlen, fezes e parte de vdarios artrépodes
(Whitford 1978; Pirk & Lopez de Casenave 2006; Belchior et al. 2012). Quando a
disponibilidade de sementes preferidas ¢ baixa, é esperado que formigas granivoras mudem
sua dieta, coletando sementes de espécies menos preferidas (Tevis 1958; Holldobler &
Wilson 1990; Wilby & Shachak 2000; Pirk et al. 2009b; Pol et al. 2011).

Seria interessante conhecer a flexibilidade alimentar de formigas granivoras a fim de
se prever onde essas formigas podem ser encontradas e quais seriam os habitats ideais para
abrigar populagdes vidveis. Além disso, o papel dessas formigas como agentes dispersores
ainda ¢ relativamente pouco conhecido, especialmente pelo fato de sua dieta alimentar e
atividade de forrageamento serem pobremente estudados. Dessa forma, avaliar se as
flutuagdes na abundancia e composi¢ao das espécies de plantas que disponibilizam sementes
influenciam a dieta de formigas granivoras ¢ de fundamental importancia para a compreensao
dos efeitos da abundancia e composicdo dos recursos (sementes) sobre as populagdes de
formigas granivoras.

Recentemente Belchior e colaboradores (2012) estudaram uma populacdo de
Pogonomyrmex naegelii no Cerrado brasileiro, demonstrando que essas formigas possuem
uma dieta flexivel e que varia sazonalmente: na estacdo seca a dieta ¢ predominantemente
constituida por sementes, enquanto na estacdo chuvosa apresenta uma fracdo maior de
artropodes. Utilizando P. naegelii como modelo de estudo, buscou-se analisar a flexibilidade
alimentar e consumo de sementes € nao-sementes, quais espécies vegetais sao coletadas pelas
formigas, quais espécies crescem proximas aos ninhos e quando suas sementes estdo

disponiveis e a seletividade pelo consumo de certas espécies de plantas. Assim, hipotetizamos



que exista uma relagdo negativa entre a diversidade de sementes e nao-sementes (e.g.,
artropodes, folhas, flores) consumida. Devido a sazonalidade marcante do Cerrado, as plantas
devem produzir sementes somente em periodos especificos do ano. Sendo assim, as formigas
devem consumir véarias espécies de planta durante o ano, porém espera-se demonstrar que
algumas sao mais consumidas do que outras. Ainda, espera-se encontrar uma alta riqueza de
plantas possivelmente utilizadas por essa formiga proximas aos ninhos de P. naegelii, porém
poucas espécies devem ser de fato consumidas. Assim sendo, hipotetizamos também que deva

haver seletividade quanto aos itens alimentares.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido de margo de 2011 a fevereiro de 2012 em uma area de Cerrado
localizada na cidade de Uberlandia, Minas Gerais (18°59’S e 48°18’W). O cerrado sentido
restrito (~230 ha, nessa reserva de 640 ha) ¢ o tipo fisiondmico predominante nesta area
(sensu Oliveira-Filho & Ratter 2002), além de areas de campo sujo, vereda, mata mesoéfila e
mata de galeria. O clima da regido apresenta duas estagdes bem definidas: uma estagdo seca-
fria que se entende de maio a setembro e uma estacao chuvosa-quente que ocorre de outubro a
abril. No periodo de realizagdo do estudo, a precipitacao foi de 29 + 22 mm e a temperatura
22 + 2 °C na estacdo seca, e precipitagao 184 + 60 mm e temperatura 24 + 1 °C na estacao

chuvosa.

Objeto de estudo

Pogonomyrmex naegelii Forel, 1878 ¢ uma espécie de formiga granivora descrita com
base em espécimes do Brasil, ¢ frequente no Paraguai e noroeste da Argentina (Kusnezov
1951), sendo também encontrada na Venezuela (Kugler & Hincapi¢ 1983; Lattke 1990). No
Brasil, P. naegelii pode ser encontrada no Cerrado (Belchior et al. 2012), Amazonia e Mata

Atlantica (Kempf 1972; Taber 1998).



A atividade de P. naegelii estd positivamente correlacionada a temperatura e
negativamente a umidade relativa do ar, apresentando pico nas horas mais quentes e menos
umidas do dia. Os ninhos s3o encontrados no solo, possuem entre 166-580 operarias por
colonia e o forrageamento ¢ solitario ocorrendo exclusivamente no solo (Figura 1). Sementes
de gramineas sdo os itens predominantemente coletados, mas a formiga também coleta outras
sementes, artropodes, flores, frutos e partes vegetativas de plantas (Belchior et al. 2012)

(Figura 2).

FIGURA 1. Ilustragdo representativa de uma colonia de Pogonomyrmex naegelii (desenho de
campo de Kleber Del Claro). A) entrada principal; B) entrada secundaria bloqueada com
ramos e gravetos; C) camara de gravetos; D) cdmara de sementes; E) cdmara com rainha e

imaturos - 20 a 25 cm de profundidade.



FIGURA 2. Pogonomyrmex naegelii: A) abertura do ninho; B) operaria coletando
Camponotus sp. morta; transporte de Gymnopogon spicatus (C) e outra semente de graminea

(D) para o ninho.

Amostragem

Ninhos de P. naegelii foram localizados através de buscas ativas na trilha principal que
atravessa a area de estudo. Esta trilha possui aproximadamente 3,5 km de extensdo com uma
largura aproximada de 2 metros. Na borda da trilha sdo encontradas mais comumente
gramineas e arbustos de até 1,5 m de altura, principalmente Malpighiaceae, Fabaceae e
Myrtaceae. Algumas arvores maiores (Caryocaraceae, Ochnaceae, Apocynaceae) ocorrem
espacadas entre si e fornecem pouca sombra na trilha da reserva. Os ninhos de P. naegelii
comumente ocorrem na trilha, e as observacdes de busca ¢ marcagdo dos ninhos foram
realizadas de janeiro a fevereiro de 2011. Foram encontrados e marcados inicialmente dez
ninhos de P. naegelii (Figura 3), porém em observagdes preliminares, notou-se que a metade

desses ninhos apresentou baixa atividade de forrageamento (comparado ao estudo de Belchior



et al. 2012). Isto iria eventualmente afetar a coleta de dados e o conhecimento da dieta
alimentar e sazonalidade das formigas. Desta forma, a fim de se obter dados mais robustos,
nossos esforcos se concentraram em cinco ninhos, que apresentaram atividade comparavel aos

ninhos descritos por Belchior et al. (2012).
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FIGURA 3. Imagem aérea da Reserva Particular do Patrimo6nio Natural (RPPN), localizada
no Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia. A area destacada em vermelho corresponde

ao local onde os cinco ninhos monitorados foram encontrados (Imagem retirada do Google

Earth 2015).

Os dados climaticos mensais de temperatura média e precipitagdo foram obtidos no
Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos do Instituto de Geografia da Universidade

Federal de Uberlandia.

Composicao da dieta

Para a andlise de composicdo da dieta, os cinco ninhos selecionados foram
monitorados dentro do horério de pico de atividade de P. naegelii (entre 11:00 e 14:00 na

estacdo seca, e entre 13:00 e 16:00 na estacao chuvosa; ver Belchior et al. 2012).



Os itens alimentares transportados pelas forrageadoras de cada ninho foram coletados
durante uma hora por més. Estes itens foram obtidos utilizando-se uma folha de papel A4
como ferramenta para isolar e capturar a forrageadora em seu percurso ¢ um pincel fino para
retirar o item alimentar de suas mandibulas (ver Pirk et al. 2009b; Belchior et al. 2012). Os
materiais coletados foram individualizados, identificados e contados em laboratorio, sendo
posteriormente categorizados em sementes (frutos de uma unica semente, como cariopses €
aquénios, foram incluidos nessa categoria, ver Crist & MacMahon 1992; Whitford 1978; Pirk
& Lopez de Casenave 2006; Pirk et al. 2009b), flores, partes vegetativas de plantas (estruturas
nao reprodutivas, como folhas e ramos) e artrépodes (organismos inteiros ou fragmentados).
O reconhecimento dos artropodes foi realizado segundo Triplehorn & Johnson (2011) e Gallo

etal. (2002).

Consumo de sementes

Formigas granivoras geralmente transportam o fruto inteiro e, dentro do ninho, retiram
a semente da parte ndo comestivel. Nesse estudo o termo ‘‘semente’’ foi utilizado para
denotar o item transportado para o ninho, sem distinguir entre fruto e semente (ver Crist &
MacMahon 1992; Whitford 1978). A partir das sementes coletadas por P. naegelii buscou-se
encontrar a espécie correspondente através do encontro da planta na area de estudo. As
sementes foram identificadas (por familia, género ou espécie) a partir da comparacdo com
aquelas encontradas em estudo anterior (ver Belchior et al. 2012) e com a colegdo vegetal do
Herbarium Uberlandense do Instituto de Biologia — UFU. Algumas sementes foram
classificadas em morfoespécies.

Também foi determinado o comprimento e largura das sementes coletadas utilizando o
software Imagel. Para espécies em que a formiga coletou poucas sementes, todas as sementes
coletadas foram medidas, e para aquelas coletadas em grande niimero foram tomadas medidas

de dez sementes de cada espécie de planta.

Composicao e abundincia vegetal

P. naegelii procura por alimento exclusivamente no solo, e a distdncia maxima

percorrida pelas forrageiras ¢ de 15m. A éarea do forrageamento se concentra num raio de 2m



do ninho (Belchior et al. 2012). Assim, foi estabelecida uma éarea sob influéncia de cada ninho
(n =15), correspondendo a area de cinco metros de raio (A = 78,54 m?).

Mensalmente, foram amostrados os individuos reprodutivos de todas as espécies de
plantas com sementes passiveis de serem coletadas por P. naegelii (e.g., asteraceas,
ciperaceas, fabaceas, gramineas). A abundancia vegetal correspondeu ao numero de
individuos reprodutivos de cada espécie que se encontrava sob a area de influéncia de cada
ninho, sendo também registrada a porcentagem de frutos maduros em cada individuo. Em
relagdo as gramineas, cada monticulo distante entre si 15 c¢cm foi considerado como um
individuo, a fim de padronizar as contagens. A partir desses dados, foram obtidos os valores

de riqueza das espécies de planta disponiveis na area de influéncia de cada ninho.

Analises estatisticas

A diferenga entre as sementes e nao-sementes consumidas foi comparada com o teste t
de Student. A relacdo entre o consumo de sementes (intercepto), o consumo de ndo-sementes
e as estagdes do ano foram examinadas com um modelo linear misto (LMM) (pacote 'lme4' no
programa R). Os diferentes ninhos e os meses do ano foram utilizados como varidveis
aleatorias no modelo. O modelo com interacdo entre os fatores fixos, ¢ o modelo sem
interagdo foram comparados (andlise de varidncia que fornece um valor de ¥?) para se
verificar qual era o mais robusto. Nao havendo diferencas significativas entre os modelos, foi
utilizado entdo o mais simples. Além disso, valores de AIC (Akaike Information Criterion) e
BIC (Baysian Information Criterion) foram analisados para se decidir qual modelo utilizar.
Valores baixos de AIC e BIC sdo indicativos de bons modelos.

A comparacdo entre a riqueza de plantas disponiveis e as plantas consumidas foi feita
com o teste t de Student, e para esta andlise foram usados os dados mensais. Para se verificar
se as plantas consumidas foram influenciadas pelas estagdes (seca e chuvosa) e pelas plantas
totais proximas aos ninhos, foi realizado o teste de Andlise de Covariancia (ANCOVA), onde
as estagoes do ano (seca e chuvosa) foram usadas como fatores e as plantas totais no sistema
como covariaveis. Regressoes lineares adicionais foram realizadas com os dados de cada
estacdo. O uso de sementes foi comparado ao comprimento e largura das sementes, bem como
ao numero de individuos com 50% ou mais de frutos maduros. Essas comparagdes foram

realizadas através de correlagdes de Spearman.
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As analises estatisticas foram realizadas no programa R, versdo 3.2.2, seguindo
Crawley (2007). Programas adicionais, como GraphPad Prism 5.0 e Systat 12.0 também

foram utilizados para a construc¢ao de graficos e reordenamento dos dados, respectivamente.

RESULTADOS

Composicao da dieta

Pogonomyrmex naegelii coletou sementes, outros itens vegetais (flores, folhas e
ramos) e artrépodes (Tabela 1). O consumo de sementes foi expressivamente maior do que o
consumo de ndo-sementes ao longo do ano (z;; = 2,1599; p < 0,05), mas sua porcentagem
variou ao longo do tempo. A porcentagem mais baixa ocorreu em novembro e dezembro de
2011 e janeiro de 2012, quando ocorreu a maior taxa de coleta de artropodes. Em junho de
2011 a dieta foi constituida quase que completamente por sementes, quando ocorreu a menor
taxa de coleta de artropodes. A coleta de flores foi observada somente em uma ocasido,
novembro, e mesmo assim, flores compuseram somente 3% dos itens levados ao ninho. O
transporte de partes vegetativas para os ninhos também ocorreu em pequenas taxas, e foi
responsavel, em média, por somente 4% da dieta de P. naegelii durante todo o periodo de
observacao.

Artropodes foram coletados pelas forrageiras durante todo o ano, com maiores taxas
nos meses de maior precipitagdo, entre novembro de 2011 e janeiro de 2012, quando
artropodes compuseram mais de 50% dos itens levados aos ninhos. Formigas e cupins foram
os artropodes mais coletados, correspondendo, em média, por 21% e 4% da dieta de P.
naegelii, respectivamente. Estas formigas também coletaram itens ndo-organicos, como
pequenas rochas e fragmentos de solo.

A relagdo entre sementes e ndo sementes (porcentagem) levados ao ninho foi negativa
e estatisticamente significativa. Também houve um efeito significativo das estagcdes no
consumo de sementes por P. naegelii, sendo maior na estagao seca. O efeito da interagdo nao-

sementes X estacdes também foi significativo, porém o intercepto foi negativo (Tabela 2). A
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variagdo atribuida aos efeitos aleatorios foi de 57,4% para os meses (F;4s=7,75; p <0,0001)

e somente 1% para os ninhos (F; ss= 0,483; p = 0,49).

TABELA 1. Porcentagem relativa dos itens alimentares coletados por Pogonomyrmex

naegelii em uma area de Cerrado. Valores em negrito mostram a porcentagem de sementes,

partes vegetativas e artropodes, enquanto os outros valores se referem a cada tipo de item

coletado. A faixa cinza representa a estagao seca.

. Meses 2011 Meses 2012
Itens consumidos
M A M J J A S (0] N D J F
Sementes 73,40 61,90 72,64 96,61 72,73 57,14 50,00 78,26 1538 23,08 3548 63,64
Asteraceae 2,13 238 094 1,69 - - 10,00 7,61 - - - 9,09
Cyperaceae 2,13 - - - - - - - - - - -
Euphrobiaceae 2,13 - - - - - - - - - 9,68 3,03
Fabaceae 1,06 2,38 - - - 2,38 2,50 - - - - 3,03
Poaceae 62,77 50,00 6321 9492 72,73 54,76 37,50 69,57 1538 7,69 645 30,30
Indeterminada 3,19 7,14 849 - - - - 1,09 - 15,38 19,35 18,18
Outros itens vegetais 4,26 7,14 0,94 - 4,55 - 12,50 3,26 5,13 7,69 - -
Artropodes 22,34 30,95 2642 3,39 22,73 42,86 37,50 1848 79,49 69,23 64,52 36,36
Aranae - - - - 2,27 - - - - - - -
Coleoptera - - - - - - - 1,09 7,69 - 9,68 -
Diptera 1,06 - 1,89 1,69 - - 2,50 2,17 2,56 - - -
Hemiptera 2,13 - - - 4,55 - 15,00 - 513 7,69 323 -
Hymenoptera - - - - - - - - - - - -
Formicidae 9,57 23,81 13,21 - 11,36 35,71 15,00 10,87 48,72 3846 3226 18,18
Vespidae - - - - - - - 2,17 - - - -
Isoptera 532 4,76 6,60 - - 7,14 500 1,09 10,26 - 323 3,03
Orthoptera - - 0,94 1,69 - - - 1,09 - 7,69 323 3,03
Indeterminado 4,26 2,38 3,77 - 4,55 - - - 5,13 1538 1290 12,12
Numero total de itens 94 42 106 59 44 42 40 92 39 13 31 33
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TABELA 2. Resultados do modelo linear misto, analisando a relagdo entre o consumo de
sementes (%, intercepto) e ndo-sementes e as estacdes do ano. As variaveis ‘ninho’ (n = 5) e
‘meses’ (n = 12) foram consideradas fatores aleatorios, os quais ndo sdo acompanhados de

valores de probabilidade, e ndo sao mostrados na tabela.

Diversidade Coeficiente  Student-t  Valor de P
Intercepto (sementes) 0,6601 8,511 <0,0001
Estagdes (seca e chuvosa) 0,3419 2,992 0,0092
Nao sementes -0,4167 4,106 0,0001
Nao sementes x Estacdes - 0,5893 3,461 0,0012

Consumo de sementes

Pogonomyrmex naegelii coleta grande riqueza de plantas (Figura 4, Tabela 3). No
total, sementes de 25 espécies, de pelo menos cinco familias, foram transportadas para os
ninhos. Para nove espécies de plantas, a identificagdo a nivel especifico ndo foi possivel, e
estas sdo apresentadas como morfoespécies. Poaceae foi a familia mais representativa, sendo
sete espécies de sementes, Aristida riparia Trin., Axonopus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. &
Chase (tem como sindénimo homotipico A. barbiger) e Gymnopogon spicatus (Spreng.)
Kuntze as mais frequentemente consumidas. As outras espécies de Poaceae contribuiram
relativamente pouco para a dieta de P. naegelii, com exce¢do de Urochloa decumbens (Stapf)
R. D. Webster que foi utilizada substancialmente pelas formigas em fevereiro/2012.

Asteraceae foi a segunda familia com maior representatividade na dieta de P. naegelii,
com seis espécies. No entanto, diferentemente de Poaceae, as Asteraceae foram pouco
consumidas. Isso também ocorreu com Fabaceae, cujas trés espécies nao contribuiram com
mais que 5% da quantidade de sementes transportadas aos ninhos de P. naegelii.
Euphorbiaceae e Cyperaceae tiveram somente uma espécie cujas sementes foram utilizadas
pelas formigas, e Microstachys ct. daphnoides (Mart.) Miill. Arg. (Euphorbiaceae) merece
destaque por ser uma parte importante da dieta de P. naegelii em janeiro/2012.

No geral, pode-se observar que P. naegelii coletou maiores taxas de outras espécies de
sementes quando as espécies mais consumidas (4. riparia, A. pellitus e G. spicatus) foram
coletadas em pequena quantidade, no meio da estacdo chuvosa (dezembro a fevereiro). Além
disso, quando as forrageiras coletaram sementes de G. spicatus, o consumo das outras

espécies de sementes foi reduzido. Axonopus pellitus foi coletada em maiores propor¢des em
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marco e abril, e as sementes das morfoespécies (indeterminadas) entre dezembro e fevereiro.

Aristida riparia foi coletada em taxas relativamente constantes entre maio e outubro.

s |

FIGURA 4. Sementes coletadas por Pogonomyrmex naegelii: Aristida riparia (A), Axonopus
pellitus (B), Gymnopogon spicatus (C), Melinis minutiflora (D), Urochloa decumbens (E),
Indeterminada sp.12 (F), Indeterminada sp.6 (G), Eupatorium sp.1 (H), Eupatorium sp.2 (),
Eupatorium sp.3 (J), Vernonia sp. (K), Porophyllum lanceolatum (L), Chromolaena cf.
squalida (M), Rhynchospora sp. (N), Zornia latifolia (O), Stylosanthes gracilis (P),
Microstachys cf. daphnoides (Q), Indeterminada sp.14 (R), Indeterminada sp.19 (S),
Indeterminada sp.15 (T), Indeterminada sp.16 (U), Indeterminada sp.17 (V), Indeterminada
sp.21 (W) e Indeterminada sp.13 (X).
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TABELA 3. Abundancia (em porcentagem) de sementes utilizadas por Pogonomyrmex

naegelii em uma area de Cerrado. Valores em negrito mostram a porcentagem de sementes

por familias botanicas, enquanto os outros valores se referem a cada espécie de planta. A faixa

cinza representa a estacao seca.

Familias / Espécies Meses/2011 Meses/2012
M A M J J A S (0] N D J F
Poaceae (%) 85,51 80,77 87,01 98,25 96,88 95,83 75,00 88,89 100,00 33,33 18,18 47,62
Aristida riparia 2,90 - 11,69 8,77 25,00 20,83 10,00 18,06 - - - -
Axonopus pellitus 72,46 6538 10,39 1,75 - - 5,00 1,39 - - - 9,52
Gymnopogon spicatus - - 62,34 80,70 71,88 75,00 60,00 68,06 100,00 33,33 - -
Melinis minutiflora - - - 5,26 - - - - - - - -
Urochloa decumbens - - 2,60 - - - - - - - 18,18 28,57
Indeterminada sp.6 10,14 15,38 - 1,75 - - - - - - - 9,52
Indeterminada sp.12 - - - = = = = 1,39 - - - -
Asteraceae (%) 2,90 38 1,30 1,75 - - 20,00 9,72 - - - 14,29
Chromolaena cf. squalida - - - 1,75 - - - - - - - -
Eupatorium sp.1 - - - = = = 20,00 - - - - -
Eupatorium sp.2 - - - - - - - 6,94 - - - -
Eupatorium sp.3 - - - - - - - 1,39 - - - -
Porophyllum lanceolatum 290 3,85 1,30 - - - - - - - - 14,29
Vernonia sp. - - - - = = . 1,39 - - - -
Fabaceae (%) 2,90 3,85 - - - 4,17 5,00 - - - - 4,76
Aeschynomene paniculata - - - - - - 5,00 - - - - -
Stylosanthes gracilis 1,45 - - - - = = - - - - -
Zornia latifolia 1,45 3,85 - - - - - - - - - 4,76
Euphorbiaceae (%) 1,45 - - - - - - - - - 2727 4,76
Microstachys cf. daphnoides 1,45 - - - - - = - - - 2727 4,76
Cyperaceae (%) 2,90 - - - - - - - - - - -
Rhynchospora sp. 2,90 - - - - - = - - - - -
Indeterminada (%) 4,35 11,54 11,69 - 3,13 - - 1,39 - 66,67 54,55 28,57
Indeterminada sp.13 4,35 - 11,69 - 3,13 - - - - - - -
Indeterminada sp.14 - 3,85 - - - - - 1,39 - - - 9,52
Indeterminada sp.15 - 3,85 - - - - = - - - - -
Indeterminada sp.16 - - - - = = - - - 33,33 36,36 4,76
Indeterminada sp.17 - 3,85 - - - - - - - - - -
Indeterminada sp.19 - - - - - - o - - 33,33 18,18 4,76
Indeterminada sp.21 - - - - = = = - - - - 9,52
Numero total de sementes 69 26 77 57 32 24 20 72 6 3 11 21

As sementes coletadas por P. naegelii variaram de 0,8 a 7,0 mm de comprimento

(minimo para Rhynchospora sp. 1,21 = 0,19 mm e maximo para A. riparia 5,71 = 0,78 mm) e
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de 0,2 a 2,1 mm de largura (minimo para Porophyllum lanceolatum 0,33 + 0,07 ¢ maximo
para Microstachys cf. daphnoides 1,98 + 0,12). Cyperaceae foi a familia com os menores
valores e Asteraceae ¢ Euphorbiaceae com os maiores para as duas variaveis. Medidas de
comprimento e largura com valores de desvio padrao iguais a zero corresponderam a medidas
de uma unica semente coletada da espécie (Tabela 4). O uso de sementes foi correlacionado
ao comprimento (r; = 0,4295; p = 0,0362), mas ndo a largura das mesmas (r; = 0,1216; p =

0,5713), e também nao houve relacdo entre essas medidas (r, = -0,1115; p = 0,6041).

TABELA 4. Medidas de comprimento e largura das sementes coletadas por Pogonomyrmex

naegelii em uma area de Cerrado. Os valores correspondem a média + desvio padrao.

Familias / Espécies Comprimento (mm) Largura (mm)
Asteraceae 3,29 £ 1,04 0,51+ 0,16
Chromolaena cf. squalida (DC.) RM.King & H.Rob. 3,13+0,26 0,60 + 0,09
Eupatorium sp.1 1,75+ 0,07 0,60 + 0,00
Eupatorium sp.2 2,30+ 0,16 0,68 +£0,08
Eupatorium sp.3 2,00 £ 0,00 0,40 + 0,00
Porophyllum lanceolatum DC. 4,52+0,27 0,33 +0,07
Vernonia sp. 1,80 £ 0,00 0,60 + 0,00
Cyperaceae 1,21+ 0,19 0,70 £ 0,07
Rhynchospora sp. 1,21 0,19 0,70 £ 0,07
Euphorbiaceae 3,24 £ 0,24 1,98 £ 0,12
Microstachys cf. daphnoides (Mart.) Miill. Arg. 3,24+0,24 1,98+ 0,12
Fabaceae 1,89 + 0,13 1,30 £ 0,10
Stylosanthes gracilis Kunth 1,92+ 0,09 1,28 £ 0,08
Zornia latifolia Sm. 1,60 £ 0,00 1,50 £ 0,00
Poaceae 2,99 + 1,46 0,74 + 0,51
Aristida riparia Trin. 5,71 £0,78 0,40 £ 0,07
Axonopus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. & Chase 2,23+£0,11 0,69 + 0,10
Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze 2,08 +0,33 0,33 £0,05
Melinis minutiflora P.Beauv. 1,55+ 0,07 0,40 £ 0,00
Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster 4,10+ 0,24 1,85+0,13
Indeterminada sp.6 2,22 +0,27 0,62 + 0,08
Indeterminada sp.12 1,88+ 0,17 0,61 +0,09
Indeterminada 1,63 £ 0,37 1,19 £ 0,31
Indeterminada sp.13 1,22+0,10 0,87 +£0,13
Indeterminada sp.14 1,78 £0,22 1,52+0,16
Indeterminada sp.15 1,99 +0,15 1,30 £ 0,09
Indeterminada sp.16 1,40 + 0,28 1,10+ 0,14
Indeterminada sp.17 1,20 £ 0,00 0,50 + 0,00
Indeterminada sp.19 1,30+ 0,00 1,00 = 0,00

Indeterminada sp.21 2,00 + 0,00 0,90 + 0,00
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Composicao e abundancia vegetal

Foram encontradas 35 espécies de plantas ao redor dos ninhos de P. naegelii, sendo as
mais representativas (com maior abundancia) apresentadas na Tabela 5. No geral, as plantas
observadas produziram frutos maduros durante a estagdo seca, sendo que, a partir desse
periodo o nimero de individuos com 50% ou mais de frutos maduros foi reduzindo até nao
existirem ao longo da estacdo chuvosa (novembro a fevereiro). No entanto, para espécies
como A. pellitus e P. lanceolatum o maior nimero de individuos com fruto maduro ocorreu
no final da estagdo chuvosa (margo e abril). Durante quase todo o ano, existiram individuos
de A. pellitus e A. riparia com frutos maduros, no entanto, A. pellitus sempre apresentou
maior nimero de individuos. As morfoespécies coletadas por P. naegelii ndo foram
encontradas dentro da area de influéncia do ninho (até 5 metros distantes da abertura). No
geral, houve correlagdo entre o uso de sementes e niumero de individuos com 50% ou mais de
frutos maduros (r, = 0,1213; p = 0,0078), inclusive para as trés espécies mais consumidas
(dristida riparia: ry = 0,6214; p < 0,0001; Axonopus pellitus: r, = 0,5375; p < 0,0001;
Gymnopogon spicatus.: ry = 0,8029; p < 0,0001). Pogonomyrmex naegelii consumiu uma
riqueza de plantas menor do que aquela disponivel ao redor do ninho, coletando somente, em
média, 11% da riqueza total de plantas (plantas disponiveis por més: 17,3 £ 0,76; plantas
consumidas por més: 1,9 = 0,22; ¢;; = 11,3103; p < 0,0001). Isso denota alta seletividade
quanto aos itens botanicos consumidos (Figura 5).

A Analise de Covariancia (ANCOVA) mostrou que a riqueza de plantas consumidas
dependeu tanto da riqueza de plantas disponiveis, quanto da interagdo plantas disponiveis x
estacdes do ano (Tabela 6). O modelo de ANCOVA com interagdao forneceu a melhor
explicacdo do sistema (Fsq57 = 4,0488; p < 0,05). Houve relagdo entre o consumo € a
disponibilidade de sementes na estacdo chuvosa (F;3; = 16,18; R? = 0,3289; p < 0,001), mas

essa relacdo ndo ocorreu na estagdo seca (F; ;3 = 0,4493; R?=0,0191; p > 0,05) (Figura 6).
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TABELA 5. Numero de individuos com 50% ou mais de frutos maduros das espécies de
plantas encontradas na area de influéncia dos ninhos (n = 5) ao longo dos meses. A faixa
cinza indica a estagdo seca e o simbolo * corresponde as espécies de plantas que tiveram suas

sementes coletadas por Pogonomyrmex naegelii.

Meses Meses
Familias / Espécies 2011 2012
M A M J J A S O N D J F
Asteraceae
Porophyllum lanceolatum DC. * 13 7 8 7 4 4 - - - -2 -
Convolvulaceae
Evolvulus pterocaulon Moric 10 6 18 23 21 7 - - - -1 1
Cyperaceae
Bulbostylis cf. jacobinae (Steud.) Lindm. 103 76 52 28 27 30 32 18 1 -1 1
Bulbostylis sphaerocephala (Boeckeler) C.B.Clarke 50 34 30 14 6 6 3 3 - - 2 -
Rhynchospora sp. * 31 21 14 13 12 5 6 5 - - - -
Scleria scabra Willd. 2 5 2 7 5 4 4 3 - - - -
Indeterminada sp.1 129 115 136 103 93 93 92 76 7 - - -
Indeterminada sp.8 3 2 1 3 2 2 3 1 - - - -
Euphorbiaceae
Microstachys cf. daphnoides (Mart.) Mill. Arg. * 5 5 3 8 7 9 3 3 1 - - -
Fabaceae
Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel * 5 - 1 - - - - - - -1 3
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene 5 2 6 1 1 - - 2 3 1 - 1
Stylosanthes gracilis Kunth * 11 1 2 3 5 5 4 4 - - 4 3
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. 5 - 1 33 11 6 1 2 - - - -
Zornia latifolia Sm. * - 1 2 2 - - - 4 - - - -
Poaceae
Aristida riparia Trin. * 5 10 46 24 41 S50 42 21 12 6 4 -
Axonopus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. & Chase * 307 289 179 213 199 140 194 194 61 41 16 -
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase 100 80 62 104 8 77 66 70 9 6 26 31
Eragrostis cf. solida Nees 1 2 36 73 188 179 39 9 2 - - -
Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze * 1 22 123 373 382 89 82 64 1 -1 -
Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert 3 4 9 5 3 3 1 - - - - -
Melinis minutiflora P.Beauv. * - - - 2 8 7 - 4 - - - -
Panicum cervicatum Chase 36 32 25 15 15 8 16 11 - - - -
Paspalum gardnerianum Nees - 5 8 20 14 14 16 14 4 - -1
Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster * 6 5 4 15 11 11 6 3 - -1 -
Indeterminada sp.4 21 23 12 33 - - - - - - -5
Indeterminada sp.6 * 24 19 1 4 1 - 1 - - - -2
Indeterminada sp.12 * - - 46 56 15 14 8 - - - - -
Rubiaceae
Borreria verticillata (L.) G.Mey. 1 - - 1 9 15 1 - - - - -

Némero total de individuos 877 766 827 1183 1165 778 620 511 101 54 59 48
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FIGURA 5. Relacdo entre a riqueza de plantas disponiveis e consumidas por Pogonomyrmex
naegelii em uma area de Cerrado. A figura mostra a média e erro padrao por més/ ninho das
formigas. A faixa cinza indica a estacdo seca e o simbolo *** corresponde a diferenca

estatistica entre a riqueza de plantas disponiveis e consumidas pelo teste t-Student.

TABELA 6. Andlise de covariancia investigando a relagdo entre a riqueza de plantas
consumidas de acordo com a disponibilidade total de plantas e as estagdes do ano (seca e

chuvosa). O teste foi realizado com dados transformados em log+1.

Soma dos Quadrados Valor de Valor de

Variaveis G. L.
quadrados médios F P
Estacdo 1 0,0506 0,0506 1,019 0,3170
Plantas disponiveis 1 0,6033 0,6033 12,157 0,0009
Estacdo x Plantas disponiveis 1 0,2009 0,2009 4,049 0,0490

Residuos 56 2,7790 0,0496
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FIGURA 6. Uso de sementes de diferentes espécies de plantas por Pogonomyrmex naegelii
de acordo com a riqueza de plantas proximas aos ninhos e as estagdes do ano. As figuras

mostram os dados transformados em log+1.

DISCUSSAO

Uma das caracteristicas mais marcantes do Cerrado brasileiro € a distribuicdo bimodal
das chuvas, com as estacdes seca (maio a setembro) e chuvosa (outubro a abril) bem definidas
(Ledru 2002). Assim, as diferengas observadas no forrageamento de Pogonomyrmex naegelii,
foram claramente dependentes da marcante sazonalidade do habitat. Como hipotetizado, as
diferentes espécies de plantas produziram sementes em periodos especificos do ano, existindo
relacdo negativa entre a diversidade de sementes e ndo-sementes (e. g., artropodes, folhas,
flores) consumida pela formiga. Também foi observado que, apesar da alta riqueza de plantas
encontradas proximas do ninho, apenas algumas foram consumidas e dentre as sementes
coletadas, determinadas espécies foram mais consumidas do que outras, havendo seletividade
quanto aos itens alimentares.

A transi¢cdo entre as estagdes marca o inicio das brotagdes e emissao de flores em
grande numero de plantas (Morais et al. 2004; Oliveira & Frizzas 2008), periodo em que os
tecidos vegetais apresentam caracteristicas (e.g., menores niveis de taninos, maiores
conteudos de nutrientes e agua, tecidos mais macios) favoraveis a atividade de insetos

herbivoros (Feeny 1970; Del-Claro & Torezan-Silingardi 2012). A variacdo na
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disponibilidade de recursos alimentares representa um papel importante na sazonalidade de
insetos (Wolda 1978b, 1988). Em areas com ciclos de chuva bem definidos, insetos tendem a
ser menos abundantes na estagao seca (Wolda 1978b), mas persistem durante esse periodo se
as plantas de que eles se alimentam estdao disponiveis (Marquis et al. 2002; Vilela et al. 2014).
Dessa forma, P. naegelii pode coletar artropodes durante todo o ano, ocorrendo as maiores
taxas de consumo ao longo da estagdo chuvosa, quando, para a maioria das ordens, ocorre alta
abundancia de insetos (Ribas et al. 2003; Silva et al. 2011). Dentre os artropodes coletados,
formigas e cupins foram os mais frequentes, provavelmente porque sdo insetos sociais
abundantes no Cerrado (Gontijo & Domingos 1991; Constantino 1999; Dangerfield et al.
2003; Aratjo 2013). Hymenoptera, principalmente Formicidae, ¢ uma das ordens de insetos
mais abundantes (Marques & Del-Claro 2010; Pinheiro et al. 2002; Silva et al. 2011) e sofre
menor influencia da variagdo sazonal do que outras ordens (Moco et al. 2005).

Como a maior parte das formigas granivoras sdo onivoras (Holldobler & Wilson
1990), flutuagdes na disponibilidade de recursos alternativos (e.g., artropodes) podem ter
influencia importante nas taxas de remog¢ao de sementes (Andersen & Ashton 1985; Belchior
et al. 2012). Em ambientes com alta disponibilidade de fontes de alimento durante a estagao
chuvosa, como o Cerrado (Marquis et al. 2002), as formigas podem diversificar a sua matriz
de forrageamento durante esse periodo (Yamamoto & Del-Claro 2008), alternando fontes de
alimentos ao longo das estacdes do ano, de acordo com a disponibilidade do ambiente
(Carroll & Janzen 1973; Smythe 1982; Rico-Gray 1993). Assim, devido as condigdes
existentes nesse ambiente e a sua dieta flexivel (Belchior et al. 2012), P. naegelii forrageia
ativamente durante todo o ano, ao contrario das outras espécies de Pogonomyrmex
encontradas da América do Sul (ver Pol & Lopez de Casenave 2004).

Em estudo anterior, P. naegelii coletou predominantemente sementes durante a estagao
seca, € na estacdo chuvosa a frequéncia de artropodes na dieta foi maior do que a de sementes
(Belchior et al. 2012). No presente estudo, a coleta de sementes também foi maior na estacao
seca, no entanto, apesar da dieta ficar mais balanceada na estagdo chuvosa, com as formigas
consumindo maiores propor¢des de outros itens que ndo sementes, a propor¢ao de sementes
na dieta de P. naegelii sempre foi maior do que a de artropodes, independente da estagdao. O
que caracteriza variacdo temporal nessa interagdo ecoldgica dependente da sazonalidade do
Cerrado (Del-Claro & Marquis 2015). As porcentagens mais baixas de coleta de sementes
ocorreram entre novembro e janeiro (meio da estagdo chuvosa), quando poucos individuos
com 50% ou mais de frutos maduros foram encontrados sob a area de influencia dos ninhos.

Enquanto que em junho (estagdo seca) a dieta foi constituida quase que completamente por
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sementes, quando ocorreu o maior nimero individuos com 50% ou mais de frutos maduros (n
= 1183). Essas mudancas na abundancia de sementes promovem respostas funcionais nas
populagdes de formigas granivoras. Assim, essas formigas tém reduzido a amplitude da dieta
durante e logo apos periodos de producao de sementes, ¢ adotado uma dieta mais generalista
quando a disponibilidade de sementes diminui (Wilby & Shachak 2000; Pirk 2009b; Pol et al.
2011; Belchior et al. 2012). Embora P. naegelii tenha coletado grandes proporcdes de
sementes, a dieta dessa espécie foi mais generalista (incluindo uma maior percentagem de
artrépodes e outros itens vegetais) quando a abundancia de sementes das espécies foi baixa,
como previsto pela Teoria do Forrageamento Otimo (Schoener 1971; Stephens & Krebs
1986).

Sementes foram os itens alimentares mais representativos na dieta de P. naegelii e
dentre elas, sementes de gramineas foram as mais consumidas, semelhante ao observado para
outras Pogonomyrmex spp. (Pol & Lopez de Casenave 2004; Pirk & Lopez de Casenave
2006, 2011; Pirk et al. 2009b). Sementes s3o recursos valiosos porque podem ser
armazenadas no ninho por longos periodos (Briese & Macauley 1981) além de possuir alto
valor nutricional, contendo elevadas proporgdes de lipidios e proteinas (Janzen 1971) e, no
caso de sementes de gramineas, amido (Baker 1972). Provavelmente, sementes de gramineas
sdo preferidas porque possuem poucas toxinas (Janzen 1971) e morfologia e tamanho que
facilitam o transporte pelas formigas (Pulliam & Brand 1975).

As gramineas A. riparia, A. pellitus e G. spicatus foram as espécies de sementes
coletadas em maior propor¢ao por P. naegelii, como observado anteriormente por Belchior e
colaboradores (2012). Embora Pogonomyrmex spp. consuma principalmente sementes de
gramineas, a atividade dessas formigas também inclui periodos de baixa abundancia dessas
sementes, que no Cerrado correspondeu a estacdo chuvosa, quando entdo as formigas
passaram a consumir outras sementes (e.g., sementes de fabaceas e dicotiledoneas anuais)
(Tevis 1958; Whitford 1978; Buckley 1982; MacMahon et al. 2000; Pirk et al. 2009b).
Sementes das morfoespécies (espécies cuja identificagdo nao foi possivel) foram coletadas em
maior proporc¢do durante esse periodo, quando a taxa de coleta das espécies mais consumidas
(4. riparia, A. pellitus e G. spicatus) foi muito baixa e existiam poucas espécies
disponibilizando frutos maduros. Individuos dessas morfoespécies ndo foram encontrados
dentro da area de influencia do ninho, sugerindo que as forrageiras devem ter percorrido
maiores distancias, provavelmente, a procura de sementes.

A selecdo de diferentes espécies de sementes em diferentes periodos de tempo também

foi observada para outras Pogonomyrmex sp. (Whitford 1978). Durante todo o periodo de
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estudo (com excecdo de fevereiro), existiram individuos de A. pellitus e A. riparia com 50%
ou mais de frutos maduros, havendo correspondéncia entre o periodo de maior nimero
individuos com de fruto maduro e maior propor¢ao de coleta de sementes. Quando P. naegelii
coletou maiores propor¢des de G. spicatus (maio a novembro) a coleta de outras espécies de
sementes foi reduzida, inclusive de A4. pellitus e A. riparia, ocorrendo em junho a maior taxa
de coleta. Assim, apesar dessas trés espécies de gramineas constituirem a maior parte da dieta
de P. naegelii, as forrageiras deixam de coletar sementes de 4. pellitus e A. riparia quando
individuos de G. spicatus disponibilizam 50% ou mais de frutos maduros, indicando
preferéncia da formiga por essa espécie.

Apesar do numero de individuos de ciperaceas com fruto maduro ser relativamente
alto, Cyperaceae foi a familia com o menor valor de comprimento, sendo coletada em
pequena quantidade, como Rhynchospora sp., ou nao coletada pelas formigas. Algumas
espécies de planta possuem sementes tdo minasculas que podem escapar da predagdo ao cair
em depressdes ou ser rapidamente incorporadas no solo. Além disso, precipitagdes nao
sazonais apds periodo de alta disponibilidade de sementes permite que as sementes escapem
da predacdo, pois a chuva reduz a atividade das formigas (Belchior et al. 2012) e promove a
germinagdo de sementes (Andersen & Ashton 1985, Daws et al. 2004).

Formigas do género Pogonomyrmex coletam sementes de muitas espécies de plantas,
mas possuem preferencia por algumas, sendo que, atributos como abundancia (Whitford
1978; Pirk & Lopez de Casenave 2011), morfologia (Pulliam & Brand 1975), tamanho
(Briese & Macauley 1981; Crist & MacMahon 1992), qualidade nutricional (e.g., contetido
energético, porcentagem de carboidrato) e viabilidade das sementes influenciam em sua
selecdo pelas formigas. Grande parte das formigas granivoras sdo especialistas em espécies de
sementes pequenas e abundantes (Davidson 1993, MacMahon et al. 2000), como as sementes
de gramineas, e, apesar de arbustos e outras espécies de plantas produzirem grande nimero de
sementes, elas sao evitadas ou coletadas em quantidades muito pequenas (Whitford 1978, Pirk
et al. 2009b, Belchior et al. 2012). Assim, a selecao de sementes por P. naegelii ocorreu em
funcao do tamanho da semente e da fenologia das espécies de plantas, ou seja, de quando elas
estavam disponibilizando frutos maduros.

Quando os frutos das espécies sob a area de influencia do ninho ficam maduros eles se
desprendem da planta e caem no chao, podendo entdo ser consumidos pelas formigas. Sendo
que, quando esses recursos estao disponiveis para coleta, a maior parte da dieta da formiga foi
constituida de sementes, e quando as sementes passiveis de coleta (sementes encontradas no

chdo, periodo em que os individuos possuem frutos maduros) estavam escassas, P. naegelii
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passou a consumir maior propor¢ao de artropodes e outros itens vegetais. Considerando a
coleta de sementes, durante praticamente todo o periodo de estudo, principalmente durante a
estacdo seca, as forrageiras concentraram o forrageamento em espécies de gramineas, mesmo
existindo grande numero de individuos de varias espécies com frutos maduros, ndo havendo
relagdo entre riqueza de plantas consumidas e disponiveis durante a estagdo seca. Por outro
lado, no periodo em que existiam poucos individuos com frutos maduros na area de influencia
dos ninhos, meio da estagdo chuvosa, P. naegelii coletou sementes de outras espécies,
inclusive de algumas que nao estavam proximas dos ninhos, existindo relagdo entre a riqueza
de plantas disponiveis ¢ consumidas. Essa variacdo no consumo de itens alimentares de
acordo com abundancia recursos disponiveis para coleta ¢ observada em formigas granivoras
(Tevis 1958; Holldobler & Wilson 1990; Wilby & Shachak 2000, Pirk et al. 2009b, Pol et al.
2011), corroborando com a afirma¢do de MacArthur e Pianka (1966) e Schoener (1971) de
que a seletividade deve ser reduzida sob condigdes de baixa abundancia de recurso, ocorrendo
a coleta de itens menos preferidos na auséncia dos preferidos. Assim, em P. naegelii as
variagdes na abundancia e composi¢ao das espécies de plantas que disponibilizam sementes
podem influenciar diretamente a dieta dessa formiga (efeito base-topo), sendo de fundamental
importancia estudos simultaneos de disponibilidade de recursos alimentares e habitos
alimentares dos consumidores para a compreensdo dos fatores envolvidos nas interagdes

insetos-planta no Cerrado.
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