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Diversidade de Formigas no Solo do Cerrado: uma Analise da Varia¢do Temporal e entre

Distintas Fisionomias da Vegetagio

ABSTRACT — We investigated the variety of ants on ground of an ecological reserve in the
cerrado’s domain. The aim was to characterize the differences according to environmental
variables, mainly related to the physiognomic structures and seasonality. The ant fauna
sampling was made in the period between april/2005 and february/2006 in 3 different areas of
cerrado: “campo cerrado” (area 1); “cerrado sentido restrito” (area 2); “cerraddo” (area 3). We
used of 720 pitfall traps in total. It was found 77 ants species distributed in 22 genera that
belonged to 6 subfamilies. There was a predominance of some species related to the others,
Camponotus and Pheidole were the most common genera, and also that the seasonal
difference do not interferes in the genera occurrence in the environment. This information
showed that the amostral effort was enough to estimate the present species in each area.
Therefore, the physiognomic characteristics of vegetation seems to be more important in the
local diversity of ground ants than the seasonable regimes of pluviosity and temperature.

Compared to other cerrados, the ant fauna in this area can be considered relatively rich.

KEY WORDS - Formicidae, pitfall traps, cerrado and diversity.



RESUMO - Nos investigamos a diversidade de formigas de solo em uma reserva ecolégica
no dominio do cerrado. O objetivo foi caracterizar as diferengas segundo variaveis ambientais
principalmente relacionadas as estruturas das fisionomias e sazonalidade. A amostragem da
mirmecofauna foi realizada no periodo entre abril/2005 e fevereiro/2006 em 3 diferentes areas
do cerrado: campo cerrado (4rea 1); cerrado sentido restrito (drea 2); cerraddo (4rea 3). As
coletas foram feitas com o uso de 720 armadilhas do tipo pitfall no total. Foram encontradas
77 espécies de formigas distribuidas em 22 géneros pertencentes a 6 subfamilias. A partir dos
dados coletados foi possivel observar a predominancia de algumas espécies em relagdo a
outras, Camponotus e Pheidole foram os géneros mais comuns, e também que a diferenca
sazonal ndo interfere na ocorréncia dos géneros no ambiente. Estas informacgdes revelaram
que o esfor¢o amostral foi suficiente para estimar as espécies presentes em cada area. Sendo
assim, as caracteristicas fisiondmicas da vegetagio parecem ser mais importantes na
diversidade local de formigas de solo do que os regimes sazonais de pluviosidade e
temperatura. A fauna de formigas nesta area pode ser considerada relativamente rica quando

comparada com outros cerrados.

PALAVRAS-CHAVE - Formicidae, pitfall, cerrado e diversidade.



O bioma Cerrado ocupava, originalmente, 22-25% do territorio brasileiro, com uma area
de aproximadamente 2 milhdes de Km® e embora possua, de acordo com a Conservation
International (2002), 5% de toda a biodiversidade mundial, a perda de milhdes de hectares a
cada ano faz com que haja um detrimento consideravel dessa biodiversidade que, em muitos
casos, sequer foi estudada (Marouelli 2003, Oliveira & Marquis 2002, Bridgewatter et al.
2004, Gesisky 2004). Pelos motivos expostos, o Cerrado ¢ um dos “hotspots” de
biodiversidade do mundo (Myers er al. 2000, Silva & Bates 2002). Fatores como fogo,
fertilidade, precipitagdo sazonal e drenagem do solo, fazem do Cerrado um mosaico de
fisionomias vegetais que vao desde campos de gramineas até formagoes florestais (Oliveira-
Filho & Ratter 2002). Entretanto, apesar de sua extensdo e de sua importancia, o Cerrado
possui poucas areas protegidas, sendo na forma de parques ou de reservas estaduais e
florestais, correspondendo a menos de 4% do total. Como agravante dessa situagfio, a maioria
das areas protegidas tem tamanho reduzido, inferior a 100.000 hectares, o que coloca em
cvidéncia o grau de fragmentagio desse ecossistema (Conservation International 2002,
Gesisky 2004).

Quanto a mirmecofauna, estudos recentes no Cerrado tém revelado que esse bioma ¢
possuidor de uma diversidade consideravel, tanto no solo quanto na vegetacdo (Oliveira &
Branddo 1991, Aratijo 1996, Del-Claro & Oliveira 1999, Oliveira et al. 2002). Vérios fatores
contribuem para a abundancia de formigas em suas folhagens: primeiro, os caules de muitas
plantas sdo escavados por besouros e as galerias sdo entdio usadas como locais de nidificacdo
por numerosas espécies de formigas arboreas (Oliveira & eitdo-Filho 1987, Oliveira et al.
2002); segundo, plantas que possuem nectérios extraflorais sio abundantes entre a flora local
e tais glandulas tém sido apontadas como importantes promotores da atividade de formigas na
folhagem do Cerrado (Oliveira er al. 2002, Del-Claro 2004, Otliveira & Freitas 2004);

lerceiro, insetos herbivoros que produzem secregdes que servem de alimento desempenham



Assim sendo, nosso principal objetivo foi estimar a diversidade de formigas de solo do
Cerrado, na Estagdo Ecolégica do Panga, comparando trés areas: campo cerrado, cerrado
(sentido restrito) e cerraddo e caracterizar as diferengas segundo varidveis ambientais,

principalmente relacionadas a estrutura da vegeta¢do e sazonalidade.



Material e Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Estagdo Ecologica do Panga, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, localizada em Uberlandia, MG (Figura 1). A Estagdo
ocupa uma area de 409,5 ha (19°09' — 19°11'S e 48°23' — 48°24'W) ¢ apresenta altitude média
de 800 m. A regido caracteriza-se por um clima tropical Aw, segundo a classificacio de
Koppen (Rosa et al. 1991). Uma descrig@o da vegetacdo pode ser encontrada em Schiavini &
Aratjo (1989). As fitofisionomias amostradas neste estudo foram: campo cerrado (area 1),
cerrado sentido restrito (area 2) e cerraddo (area 3).

O campo cerrado ¢ uma vegetagdo na qual se encontra poucas arvores e arbustos
espalhados ¢ uma grande proporgdo de pastagens, com predominio de gramineas (Oliveira-
filho & Ratter 2002). O cerrado em sentido restrito ¢ dominado por arvores ¢ arbustos de 3—8
metros de comprimento; as formas arbustivas fechadas ou semi-abertas misturam-se com
arvores esparsas de varias alturas, e abaixo hd uma camada de arbustos de alturas variadas, em
conjunto com um dossel muito rugoso (Ribeiro & Walter 1998, Oliveira-fitho & Ratter 2002).
O cerrado caracteriza-se pela presenca de espécies do cerrado sentido restrito e por espécies
de mata; o estrato arbéreo apresenta altura média de 8 a 15 metros, com dossel
predominantemente continuo e cobertura de 50 ¢ 90%, o que proporciona condi¢des de
luminosidade que favorecem a formagfo de estratos arbustivos e herbaceos diferenciados

(Ribeiro & Walter 1998).
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Coleta

S@o conhecidos varios métodos de coleta de formigas (Bestelmeyer ef al., 2000): coleta
manual, batimento, funil de Berlese, iscas, pitfall, entre outros. Dentre estes, utilizamos
armadilhas do tipo pitfall, que tém se revelado a mais eficaz na captura de formigas de solo
(Delabie et al. 2000). As coletas foram realizadas bimestralmente de abril de 2005 a fevereiro
de 2006. Para cada fitofisionomia foi amostrada uma éarea de 216 m*. Em cada é4rea foram
montadas 40 armadilhas, distribuidas em oito fileiras com cinco cada uma, com distancia de
dois metros entre fileiras € entre armadilhas, totalizando, ao final do experimento 720 pitfalls.

Cada armadilha foi composta de um pote plastico transparente de 500 ml, 8 cm de
didmetro, com 9 cm enterrado ao nivel do solo. Cada copo continha 300 ml de alcool 70%, 5
ml de detergente e 5 ml de formol 10%. O pote foi coberto por um prato de plastico a 5 cm
acima do solo, a fim de preserva-lo da a¢do de chuvas, orvalho ou insolagio.

Apbs cinco dias de permanéncia das armadilhas no campo, estas foram retiradas e o
material recolhido foi triado e identificado, com o auxilio de chaves de identificagdo até
género seguindo Bolton (1997). Em seguida, os espécimes foram identificados até espécies de
acordo com chaves disponiveis para alguns géneros (Mariconi 1970; Hashmi 1973; Brown-Jr.
1976; Kluger & Brown-Jr. 1982), comparadas a outros espécimes ja identificados ou
separadas em morfoespécies e depositadas na cole¢io de referéncia do Museu de

Biodiversidade do Cerrado (MBC-UFU).
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Analise de Dados

Foram feitas comparagdes sobre a distribui¢do e namero de espécies em cada uma das
fisionomias amostradas e em cada esta¢do do ano por meio do programa estatistico EstimateS
7.0 (Colwell 2004). A estimativa da riqueza e diversidade de espécies foi feita, agrupando os
dados dois a dois — permutagdo simples - por meio do calculo do Indice de Shannon,
(Shannon & Weaver 1949).

A andlise de agrupamento foi feita para identificar as diferencas no uso do habitat entre os
géneros de Formicidae, usando o programa estatistico STATISTICA 6.0. O agrupamento foi
realizado sobre uma matriz que relaciona o nimero de espécies presentes por drea amostrada
ao longo das coletas (abr/05 — fev/06). Em seguida, os dados foram transformados (distancia
de agrupamento/distancia de agrupamento maxima*100) e dessa forma foi minimizado
possiveis erros de discrepéncias. Sobre essa matriz, foram calculados os coeficientes de
dissimilaridade (disténcia Euclidiana simples), dados estes utilizados para construir o cluster
(diagrama da andlise). A analise de cluster busca agrupar elementos de dados baseando-se na
similaridade entre eles. Os grupos sdo determinados de forma a obter-se um elevado grau de

homogeneidade dentro dos mesmos.
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Resultados

Encontrou-se um total de 31.069 individuos, distribuidos em 77 espécies ¢ 22 géneros
de formigas, pertencentes a seis subfamilias (ex.: Tabela 1). O maior nimero de espécies
encontrados pertenceu a subfamilia Myrmicinae (21), seguida por Formicinae (18); € o menor
nimero de espécies pertenceu as subfamilias Ecitoninae (4) e Pseudomyrmecinae (4) (ex.:
Fig. 2). Dentre os géneros amostrados, o que apresentou o maior nimero de espécies foi
Camponotus (13), seguido de Pheidole (9), os géneros Paratrechina, Myrmelachista,
Neivamyrmex, Acromyrmex, Atta, Neostruma ¢ Pogonomyrmex apresentaram somente uma
espécic (ex.: Tabela 1). Entretanto, o género que apresentou o maior nimero de individuos foi
Atta totalizando 12.624 (40,63% do total), sendo muito discrepante quando comparado aos
outros géneros (ex.: Fig. 3).

Com relagdo aos tipos de areas analisadas temos as seguintes distribui¢des com
relacdo ao numero de espécies: campo cerrado representou 18,26% das formigas coletadas,
distribuidas em 54 espécies sendo que 5 espécies (6,49% do total amostrado) sdo exclusivas
dessa drea; cerrado sentido restrito representou 37,26% das formigas, com 59 espécies, sendo
7 espécies (9,09% do total amostrado) exclusivas desse ambiente; no cerraddo coletou-se
44,48% das formigas, divididas em 55 espécies, sendo 5 espécies (6,49% do total amostrado)
exclusivas dessa 4rea, sc assemelhando ao observado no campo cerrado (ex.: Tabela 1). A
distribuig¢do das espécies nas dreas amostradas relacionadas as estagdo seca e chuvosa mostrou
que a precipitagdo ndo interfere na distribuicdo de espécies de formigas no decorrer das
estagdes do ano (Coeficiente de Spearman, R = 0,3144; p = 0,5441). E na troca de estagio:
agosto para outubro, houve um aumento grande na precipitagdo e no numero de individuos

(ex.: Tabela 2).
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Tabela 1. Ocorréncia de espécies de formigas capturadas na Estagdo Ecolégica do Panga —
MG com o numero de ocorréncias nas armadilhas quanto ao tipo de area; Area 1: campo

cerrado, Area 2: cerrado sentido restrito e Area 3: cerraddo.

Subfamilia Género Espécie Area 1 Area 2 Area 3
Formicinae
Brachymyrmex
sp.1 52 116 1
sp.2 36 60 21
sp.3 30 6 1
Camponotus

atriceps Fabricius 0 19 0
crassus Mayr 888 326 270

divergens Mayr 15 5 27
fuscocinctus Emery 13 9 0
lespesii Forel 59 42 46
renggeri Emery 2 72 39
sericeiventris Guerin 0 2 13
sp.1 3 0 0
sp.2 2 0 0
sp.3 0 1 0
sp.4 1 0 0
sp.5 0 1 0
sp.6 0 6 0

Myrmelachista

Paratrechina

sp 4 30 82



Ponerinae

Dolichoderinae

Ectatomma

Gnamptogenys

Odontomachus

Pachycondyla

Azteca

Linepithema

opaciventre Roger
permagnum Forel
quadridens Fabricius

tuberculatum (Olivier)

sp.1
sp.2

sp.3

chelifer Latreille

opaciventris Forel

evexa (Brown)
foetida (Linnaeus)
laevigata Smith
marginata Roger
obscuricornis (Emery)

rostrata Emery

sp.1

sp.2

humile (Mayr)

226
27
349

31

189

12

50

72

25

321

65

15

11

22

353

68

25

19

656

185

89

14

18

31

27

19

60

193

144
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Ecitoninae

Psedomyrmecinae

Myrmicinae

Labidus

Neivamyrmex

Pseudomyrmex

Acromyrmex

Atta

Cephalotes

Crematogaster

Neostruma

sp.5

sp.6

coecus (Latreille)

sp.1

sp.2

goeldii Forel

gracilis (Fabricius)

termitarius Smith

sp.1

sp.2

sp.

laevigata (Forel)

pusillus (Klug)

sp-1

sp.

83

85

34

28

263

293

10

25

5086

121

400

15

10

7245

76

16



Pheidole
sp.1 27 10 15
sp.2 923 2548 2768
sp.3 109 29 0
sp.4 43 6 0
sp.5 482 1850 1163
sp.6 6 45 33
sp.7 782 16 0
sp.8 160 19 0
sp.9 30 59 11
Pogonomyrmex
sp. 1 10 13
Solenopsis
sp.1 213 33 31
sp.2 0 9 3
sp.3 1 11 22
Wasmannia
sp.1 1 1 1
sp.2 0 17 0
sp.3 0 2 0
sp.4 0 4 13
sp.5 0 3 2
sp.6 1 0 3
Total 5672 11578 13819

17
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Tabela 2. Quantidade de precipitagdo e abundancia de formigas capturadas na Estacdo

Ecologica do Panga - MG ao longo das esta¢des do ano, seca e chuvosa.

Meses Precipitagao (mm) N° de Individuos
abr/05 38 4589
jun/05 26 2813
ago/05 4.2 4798
out/05 64.6 9315
dez/05 313.8 6068
fev/06 62.6 3486

Total 509.2 31069
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Fig. 2. Nimero de espécies de formigas, distribuidas por géneros encontrados na Estacéo

Ecologica do Panga - MG.
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Fig. 3. Ntumero de individuos por género de formigas encontradas na Estagdo Ecolégica do

Panga — MG,

A curva de rarefagdo calculada mostra um rapido aumento do numero de espécies com
0 aumento do tamanho amostral seguido de uma inclinagdo, indicando que as curvas se

estabilizaram. Os resultados indicam que o esforgo amostral foi suficiente para estimar as

espécies presentes em cada 4rea (ex.: Fig. 4).
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A maior diversidade encontrada (indice de Shannon) foi no campo cerrado, seguido do
cerrado sentido restrito e, entdo, cerradio, demonstrando que existem diferengas entre as areas
analisadas. Os dados obtidos foram: area 1 X area 2 (t=88.60; P< 0.05); drea 1 X area 3
(t=84.96; P<0,05); 4rea 2 X 4rea 3 (t=89.40; P<0,05).

Com relagdo a similaridade das especies entre as dreas, a analise do agrupamento, que
relacionou o nimero de espécies presentes por drea amostrada ao longo das coletas (abr/05 —
tev/06), comprovou que as areas 2 e 3, formam um grupo, pois sd0 mais similares na

composi¢do de espécies em relagdo a area 1 (ex.: Fig. 5.).
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Fig. 5. Analise de agrupamento das espécies de Formicidae encontradas na Estagdo Ecoldgica
do Panga - MG, utilizando o coeficiente de distancia Euclidiana simples. Area 1 = campo

cerrado; Area 2 = cerrado sentido restrito; Area 3 = cerradio.
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Discussio

O cerrado da Estag@o Ecologica do Panga apresenta consideravel diversidade de formigas
de solo. A menor riqueza de espécies encontrada na reserva (77 espécies) em relagdo a outros
estudos feitos no cerrado (Silvestre & Silva 2001, Castro et al. 1990, Ribas et al. 2003) pode
estar relacionada com a utilizacdo de uma unica metodologia, nesse estudo. restrito as
armadilhas do tipo pitfall no solo. Silvestre ¢ Silva (2001) utilizaram, além do extrator de
Winkler, iscas de sardinha em solo e na vegetagdo e coletas manuais. Amostraram um total de
123 espécies em uma unidade de conservagdo com vegeta¢do nativa constituida em sua maior
parte por matas secundarias de cerrado, cerraddo e¢ matas de galeria. Ribas et al. (2003)
coletaram 133 espécies de formigas arboreas com o uso de pitfall associado com iscas de
sardinha ¢ mel e coletas manuais em quatro tipos fisiondmicos (campo sujo, campo cerrado,
cerrado sensu stricto e cerraddo). Castro et al. (1990) encontraram 82 morfoespécies
utilizando iscas de sardinha dispostas no solo e sobre a vegetagdo em areas de sucessdo.
Marques e Del-Claro (2006), utilizando iscas de sardinha, identificaram 72 espécies de
formigas, também incluindo solo e vegetagdo em uma reserva de Cerrado em Minas Gerais. E
interessante ressaltar que, no presente estudo, algumas espécies arboricolas estiveram
presentes nas armadilhas das trés areas, isto pode ter ocorrido devido a alta mobilidade dessas
formigas, que usam diferentes estratos para forrageamento ¢ nidificagdo. Algumas espécies
arboricolas, como por exemplo, Cephalotes pusillus, estiveram presentes nas armadilhas,

provavelmente por descerem ao solo para forragear ¢ muitas vezes nidificar em troncos caidos
(Silvestre & Silva 2001).

A riqueza de espécies é uma das medidas fundamentais para diversos estudos ecolégicos e
estratégias conservacionistas (Andersen et al. 2004, Andersen 1995; Ribas et al. 2003).

Embora a combina¢dio de metodologias seja uma maneira eficiente de amostragem da
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mirmecofauna (Folgarait 1998), diversas metodologias t€m sido empregadas para amostragem
de espécies de formigas, o que resulta em diferentes abundéncias e assembléias encontradas.

A maior riqueza de espécies encontrada para o género Camponotus pode estar relacionada
a sua adaptagdo as condigdes ambientais do Cerrado, provavelmente as associagdes
mutualisticas que essas formigas estabelecem com plantas, hemipteros e lepidopteros (Del-
Claro & Oliveira 1999; Aratijo 1996; Oliveira e Branddo 1991). Tanto Camponotus como
Pheidole exploram amplamente o ambiente, ou seja, ambos sd0 em sua maioria onivoras,
oportunistas e patrulham ativamente tanto o solo quanto a vegetagfo a procura de alimentos
(Silvestre & Silva 2001).

Por outro lado, foi observada a raridade de espécies, que em uma amostra pode ser
causada por efeitos de borda metodologicos, no qual uma espécie é abundante no local de
estudo, mas € subestimada devido & inadequagdo dos métodos b(Longino ef al. 2002). Dessa
forma, os géneros que foram mais raros neste estudo (Paratrechina, Myrmelachista,
Neivamyrmex, Acromyrmex, Atta, Neostruma e Pogonomyrmex) podem ser o resultado desse
efeito ou serem, na verdade, raros na reserva. Segundo Mariconi (1970), o género Atta, apesar
de ser representado somente por uma espécie nas amostras, possui um elevado nimero de
colonias que uma determinada area pode apresentar e também, um grande numero de
formigas (na ordem de milhdes) que um sauveiro pode chegar a ser composto. Um estudo
mais recente demonstra que alteracdes ambientais causadas pela abertura de estradas podem
resultar em um aumento na abundéincia de Afta em areas protegidas do cerrado brasileiro
(Vasconcelos ef al. 2006). Quanto ao género Atta, podemos ainda destacar a sua interferéncia
na similaridade das areas ¢ na distribui¢do de espécies, pois a andlise do agrupamento
demonstrou que o cerrado sentido restrito e cerraddo sdo mais similares. Isso se deu ao fato do

grande numero de individuos do género Atta presentes em maior quantidade nessas areas,

impedindo assim que outros géneros pudessem nidificar naqueles locais.
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Padrdes de atividade anual também podem ser importantes na estruturacio de
comunidades de formigas (Holldobler & Wilson 1990). Albrecht e Gotelli (2001)
documentaram padrdes de atividade espacial e temporal em uma guilda de formigas edaficas
de pastagem que se distribuiram de forma mais agregada ao longo do ano provavelmente
devido as restrigdes térmicas de um ambiente sazonal. O cerrado por ser um ambiente com
estagdo seca ¢ chuvosa bem definidas (Goodland & Ferri 1979), possibilita a alternincia da
presenca de espécies de formigas em uma drea ao longo do tempo. Entretanto, na area de
estudo ndo se observou ocorréncia de uma diferenca sazonal na distribuigdo das formigas,
com relagdo ao regime de chuvas. Em outras areas do cerrado mineiro também ndo houve
diferenga sazonal para a distribuigdo de géneros ao longo das estagdes do ano Marques ¢ Del-
Claro 2006).

Estudos que amostram comunidades naturais tém como preocupagio, investigar quiio
bem uma amostra reflete uma diversidade “verdadeira” da comunidade e a relacdo entre o
nimero de espécies observadas e o esfor¢o amostral empregado para encontra-las pode
fornecer informacdes sobre a diversidade total da comunidade amostrada (Colwell ef al. 2004;
Ugland ef al. 2003; Hughes et al. 2001; Guilbert 1998). Todavia, a estimativa da riqueza de
uma area esbarra em alguns problemas, tais como, a dificuldade de se alcangar uma
estabilizacdo para um conjunto de espécies que sdo dificeis de serem identificadas ou
hiperdiversas (ex. artropodos tropicais) e as dificuldades metodologicas e estatisticas para um
melhor diagndstico dessa riqueza (Hughes et al. 2001; Walther & Morand 1998). Nio
obstante, tais dificuldades foram superadas neste estudo, pois as curvas encontradas
alcancaram uma estabilizagdo e demonstrou que o esforco amostral foi suficiente na captura
de espécies ocorridas na reserva.

A utilizagdo de grupos indicadores para demonstrar os efeitos de mudangas ambientais

vem crescendo nos tltimos anos, principalmente aqueles estudos que utilizam invertebrados e
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