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Resumo

Marques, Graziella D. V. 2005. Mirmecofauna de solo e vegetagdio em dreas com muita e
pouca cobertura arbérea no Cerrado da RPPN de Galheiro (CEMIG), Perdizes-MG.
Dissertagio de Mestrado em Ecologia e Conservagio de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-
MG. 38p.

O presente estudo investigou a diversidade de formigas arboricolas ¢ de solo em uma reserva
ecologica no dominio do cerrado buscando caracterizar as diferengas segundo variaveis
ambientais, principalmente relacionadas a estrutura da vegetagdo e sazonalidade. A
amostragem da mirmecofauna foi realizada mensalmente no periodo de abril de 2002 a
dezembro de 2003 em areas com pouca cobertura arborea (APCA; 0% - 35%) ¢ em édreas com
muita cobertura arborea (AMCA; > 35%). As coletas foram feitas com o uso de iscas de
atragio (sardinha), sendo que foram feitos quatro tipos de coletas (solo, vegetaciio, diurno e
noturno), durante dois periodos do ano (estagGes seca e chuvosa). Encontrou-se um total de 72
espécies de formigas distribuidas em 18 g€neros pertencentes a seis subfamilias. Dentre os
géneros amostrados, o que apresentou o maior nimero de espécies foi Camponotus (25),
seguido de Pheidole (10). Quanto a diversidade (indice de Shannon), os maiores valores
foram encontrados para areas com pouca cobertura arborea e em relagdio ao tipo de substrato,
a maior diversidade foi encontrada na vegetagio. A andlise do agrupamento revelou a
composi¢do de dois grupos, os géneros que foram mais freqiientes no solo (Atfta, Eciton,
Ectatomma, Neivamyrmex, Linepithema, Odontomachus, Pheidole e Solenopsis) € 0s que
foram mais freqlientes na vegetagdo (Brachymyrmex, Camponotus, Cephalotes,
Crematogaster, Gnamptogenys, Heteroponera, Paratrechina e Pachycondyla). Ndo houve
diferenca sazonal na ocorréncia dos géneros entre as estagles verfio e inverno. O presente
estudo verificou a necessidade da utilizagdo de metodologias combinadas para uma
amostragem mais eficiente que abranja os diversos segmentos da mirmecofauna. Verificou-se
também que estudos de sazonalidade podem ser Wteis para identificar a composi¢do temporal
das espécies de uma area e que as analises de agrupamento sdo ferramentas essenciais para
evidenciar as possiveis guildas locais.

Palavras-chaves: Formicidae, indices de diversidade, cerrado, isca de sardinha.
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Abstract

Marques, Graziella D. V. 2005. The ant fauna of ground and vegetation substrates in areas
with different forest coverage in the Cerrado of RPPN de Galheiro (CEMIG), Perdizes-MG.
MSec. thesis. UFU. Uberlandia-MG. 38p.

The present study investigated the diversity of ant fauna in the ground and vegetation of an
ecological reserve in cerrado. The aim of this study was to characterize the differences in
some environmental variables, mainly related to the vegetation structure and seasonality. The
ant fauna sampling was made monthly between April 2002 and December 2003 in areas with
little forest coverage (APCA; 0% - 35%) and in others with high forest coverage (AMCA; >
35%). The samples were made with sardine baits in four distinct combined conditions (soil or
vegetation, diurnal or nocturnal), during two periods of the year (dry and wet season). A total
of 72 ant species were collected, belonging to 18 genera and six subfamilies. Camponotus
(25) species was the most common genera, followed by Pheidole (10) species. The major
diversity values (Shannon index) were found for areas with little forest coverage and in
relation to the type of substrate, the most diversity was found in vegetation. Assembly
analyses revealed the composition of two groups, the genera that were most frequent in the
soil (Atta, Eciton, Ectatomma, Neivamyrmex, Linepithema, Odontomachus, Pheidole e
Solenopsis) and that most frequent in vegetation (Brachymyrmex, Camponotus, Cephalotes,
Crematogaster, Gnamptogenys, Heteroponera, Paratrechina e Pachycondyla). There was no
seasonal difference in the occurrence of genera between dry and wet season. The present
study point out to the necessity of combined methodologies for an efficient ant fauna
sampling. It also verified that the studies of seasonality can be useful to identify the temporal
composition of species of an area and that the assembly analyses are essential tools to
evidence the possible local guilds.

Keywords: Formicidae, diversity indexes, cerrado vegetation, sardine bait.



1 - INTRODUGCAO

As formigas sdo virtualmente onipresentes e usualmente conspicuas em quase todos os
habitats terrestres, o que as tornam um dos grupos de insetos universalmente reconhecidos e
amplamente estudados (Bolton 1997; Holldobler e Wilson 1990). Além disso, na maioria dos
habitats terrestres sua diversidade local ¢ extraordindria, excedendo a de outros insetos sociais
e em muitos casos saturando uma ampla variedade de nichos de alimentag¢io no solo e na
vegetagdo (Holldobler e Wilson 1990). Classificada em uma unica familia (Formicidae)
dentro da ordem Hymenoptera, as formigas séo subdivididas em 16 subfamilias, 296 géneros
e 15.000 espécies (Folgarait 1998; Bolton 1997), entretanto somente 11.769 espécies foram
registradas até o momento (Agosti 2004). De acordo com o ultimo levantamento do banco de
dados Hymenoptera On-Line Database aproximadamente 438 novas espécies de formigas
foram descritas e acrescidas ao site, somente no ano de 2003, sendo que o mimero de
subfamilias subiu para 21 e o nimero de géneros decresceu para 283 (Agosti 2004).

O impacto dos Formicidae no ambiente terrestre ¢ relativamente grande, tanto por
estarem entre os principais predadores de outros insetos e pequenos invertebrados quanto por
alterarem seu ambiente fisico profundamente (Folgarait 1998; Holldobler € Wilson 1990). Tal
alteragio decorre do fato de transportarem restos de plantas e animais para as cdmaras de seus
ninhos, mistura-los com terra escavada tornando a area do ninho carregada com altos niveis
de carbono, nitrogénio e fosforo, o que resulta num mosaico de concentra¢des de nutrientes e
isto, por sua vez, pode criar distribuicdes agregadas de plantas, especialmente durante os
estagios iniciais de sucessdo (Holldobler e Wilson 1990).

No ambiente arboreo as formigas também exercem forte influéncia devido as fungdes

que desempenham; ndo sO para sua sobrevivéncia, mas para a de outros organismos



(Davidson et al. 2003; Holldobler e Wilson 1990). Estudos que abordam as interagdes dos
Formicidae com outros organismos tém revelado uma gama de beneficios que elas trazem,
por exemplo, ao defender plantas de outros herbivoros, membracideos de seus predadores ou
ainda aves que capturam insetos que fogem das formigas de correigdo (Oliveira et al. 2002;
Del-Claro e Oliveira 1999, 2000; Del-Claro e Santos, 2000; Rico-Gray 1993 Holldobler e
Wilson 1990). Além disso, em alguns casos podem atuar sobre o padréo de distribuigdo de
plantas, herbivoros e formigas ou mesmo controlar suas diversidades em uma comunidade
(Wimp e Whitham 2001; Fowler e Delabie 1995; Leston 1978).

A quantidade de géneros de formigas difere em relagéio as oito regides zoogeograficas
em que se encontram; o maior nimero de géneros decresce na seguinte ordem: Indo-
australiana, Neotropical, Oriental, Australiana, Africana, Paledrtica, Neartica ¢ Madagascar,
entre as quais as regides Neotropical e Africana tém o maior nimero de géneros endémicos e
as regides Neartica e Oriental, o menor (Folgarait 1998; Bolton 1997). No continente
Americano a diversidade de formigas também segue o padrfio encontrado para as grandes
regides zoogeograficas, isto €, o maior numero de espécies sdo encontradas nas zonas
tropicais e sub-tropicais, € 0 menor nas zonas temperadas (Holldobler e Wilson 1990; Bolton
1997; Folgarait 1998). Nota-se, ainda, que muitos grupos de formigas sdo fortemente
influenciados por diversos tipos de gradientes, tais como latitudinal (Fowler et al. 1997),
altitudinal (Fisher 1996; Aratijo 1996), topografico (Vasconcelos et al. 2003) etc.

O Brasil, um pais de grande extensdo territorial, possui diversos biomas, latitudes,
altitudes, topografia entre outros gradientes que o torna fonte de diferentes tipos de
assembléias de formigas. Varios estudos tém registrado altos indices de diversidade nas
distintas regides do pais, principalmente na regido amazdnica e da mata atldntica (Fowler et
al. 2000; Benson e Branddo 1987). Porém, algumas areas ainda sdio pouco estudadas por

razbes que vdo desde a dificuldade em se chegar ao local de estudo, 2 falta de interesse nas



pesquisas. O Cerrado foi considerado, até meados do século XX, como uma area imprépria a
agricultura. Contudo, a pressdo econdmica decorrente do desenvolvimento acelerado do pais e
o fato da tecnologia agricola descobrir que os cerrados podiam se transformar em dreas
plenamente produtivas fez com que fosse sendo rapidamente incorporado a economia agricola
do pais. Estava assim aberta uma nova fronteira agricola (Marouelli 2003; Oliveira ¢ Marquis
2002; Nogueira-Neto 1977). Atualmente, o cerrado ocupa 22-25% do territorio brasileiro,
com uma érea de aproximadamente 2milhdes de km®> e embora possua, de acordo com a
Conservation International (2002), 5% de toda a biodiversidade mundial, a perda de milhares
de hectares a cada ano faz com que haja uma perda consideravel dessa biodiversidade que, em
muitos casos, sequer foi estudada (Bridgewatter et al. 2004; Gesisky 2004; Marouelli 2003;
Oliveira e Marquis 2002). Apesar de sua extensdo e de sua importédncia para a conservago da
biodiversidade, infelizmente o Cerrado possui poucas areas protegidas na forma de parques e
reservas federais e estaduais, correspondendo a menos de 4% do total. Para agravar a situagéo,
a maioria das areas protegidas do Cerrado tem tamanho reduzido, inferior a 100.000 hectares,
o que coloca em evidéncia o grau de fragmentagio do ecossistema (Gesisky 2004;
Conservation International 2002).

Quanto a mirmecofauna, o Cerrado tem revelado, nos ultimos anos, ser possuidor de
uma diversidade consideravel, tanto no solo quanto na vegetagdo (Oliveira et al. 2002; Del-
Claro e Oliveira 1999; Aratjo 1996; Oliveira e Branddo 1991). Vdrios fatores contribuem
para a onipresenca de formigas em suas folhagens; primeiro, os caules de muitas plantas sdo
escavados por besouros e as galerias sdo entdo usadas como locais de nidificagdo por
numerosas espécies de formigas arboreas (Oliveira e Freitas 2004; Oliveira et al. 2002).
Segundo, plantas que possuem nectérios extraflorais sdo abundantes entre a flora local e tais
glandulas tém sido apontadas como importantes promotores da atividade de formigas na

folhagem do Cerrado (Oliveira e Del-Claro 2005; Del-Claro 2004; Oliveira e Freitas 2004;



Oliveira et al. 2002). Terceiro, insetos herbivoros que produzem secregdes que servem de
alimento desempenham uma funcéio chave na atragéio de formigas a folhas (Oliveira e Freitas
2004; Oliveira et al. 2002).

A presencga de espécies de formigas eddficas no cerrado estd principalmente ligada a
complexidade estrutural do habitat (Soares et al. 1998, Marinho et al. 2002), ou seja, em
hébitats mais heterogéneos, a possibilidade de um maior nimero de locais de nidificagio e
alimentagdio é um atrativo a mais para as formigas (Soares et al. 1998, Marinho et al. 2002).
Embora muitas espécies de formigas desapare¢cam com o decréscimo da complexidade dos
ecossistemas, outras respondem positivamente, o que ¢é refletido no aumento de suas
abundancias nestes locais (Soares et al. 1998, Marinho et al. 2002; Fowler e Venticinque
1997).

Visto que as formigas sdo componentes dominantes no Cerrado, estudos a respeito
desse taxon sdo importantes para compreender questdes relevantes ndo s6 em relagdo aos
impactos das formigas sobre a fauna e flora desse ecossistema (Oliveira ef al. 2002; Del-Claro
e Oliveira 1999, 2000; Del-Claro e Santos, 2000), mas também sobre os efeitos da acdo
antropica e possiveis estratégias de conservagio desse bioma (Del-Claro 2004); considerado
um hotspot por possuir uma riqueza de espécies que, em alguns casos, ndo sdo encontradas
em outro lugar (Gesisky 2004; Myers et al. 2000).

O presente estudo investigou a diversidade de formigas arboricolas e de solo em uma
reserva ecologica no dominio do cerrado buscando caracterizar as diferengas segundo

variaveis ambientais, principalmente relacionadas a estrutura da vegetagio e sazonalidade.



2 - MATERIAL E METODOS

A Unidade de Conservagdo Galheiro, de propriedade da Companhia Energética de
Minas Gerais (CEMIG), esta localizada no municipio de Perdizes — MG (S 19° 14°; O 47° 09
— S 19°11°; O 47° 06°). A unidade é uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)
com 2.847 ha. A érea possui relevo ondulado, com predominéncia de vegetagio de cerrado.
Nas partes mais altas hd variagGes gradativas entre campo cerrado e cerrado denso nas
proximidades das vertentes, onde ocorrem estreitas faixas de mata ciliar ou de galeria. Nas
dreas mais baixas, onde o solo permite, encontram-se formagdes florestais de fisionomias
diversas tais como: campo limpo, campo cerrado, cerrado, cerraddo, mata subperenifolia,

mata de galeria, pastos e dreas em regeneragdo (FIGURA 1).
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FIGURA 1- Mapa da RPPN de Galheiro, Perdizes-MG, mostrando as principais fitofisionomias de
cerrado encontradas na area. Fonte: Castro (1995), digitalizado por Edivane Cardoso da Silva ¢
modificado por Graziella Diogenes Vieira Marques.



A amostragem da mirmecofauna foi realizada mensalmente no periodo de abril de
2002 a dezembro de 2003 de acordo com o estado das fisionomias encontradas na reserva; ou
seja, 0s pontos estariam em 4reas com pouca cobertura arborea (APCA; 0% - 35%) e em areas
com muita cobertura arborea (AMCA; > 35%). Neste caso, as principais diferencas
observadas entre estes pontos foram o nivel de sombreamento do solo, temperatura, umidade
e complexidade estrutural do hébitat.

As coletas foram feitas com o uso de iscas de atracéio, sendo que foram feitos quatro
tipos de coletas (solo, vegetagdo, diurno e noturno) em dois tipos de ambientes (AMCA e
APCA) durante dois periodos do ano (estag3es seca e chuvosa). As iscas foram dispostas em
transectos de aproximadamente 200m ou mais, dependendo do nimero de unidades colocadas
(o minimo foi de 10), onde cada uma estava distante entre si 20m e em lados alternados da
trilha. Cada isca consistia em pequenas por¢des de sardinha (macerada e com pouco 6leo,
apenas para ndo ressecar 0 material) — equivalentes a uma colher de café —, colocadas sobre
um guardanapo de papel (aproximadamente IOsz), em contato direto com o solo, ou sobre a
vegetagdo, nesse ultimo caso a aproximadamente 1m de altura. Quanto as iscas sobre a
vegetacdo, ndio houve uma padroniza¢io dos locais colocadas (troncos, galhos ou folhas), pois
se pretendeu apenas fixd-las em lugares que permitissem boa estabilidade das mesmas até o
momento da coleta e que estivessem dentro do limite do transecto. Foram colocadas 10 iscas
no solo e 10 sobre a vegetagdo, totalizando 20 iscas em cada transecto, um no periodo diurno
e outro no periodo noturno, totalizando 40 armadilhas; sendo cinco amostragens em areas
com pouca cobertura (0% - 35%) e cinco em dreas com muita cobertura arborea (> 35%),
totalizando 400 coletas no total final. Os pontos amostrais colocados numa mesma édrea no
periodo diurno ndo necessariamente foram os mesmos do periodo noturno, por terem sido
dispostos aleatoriamente. O tempo de exposigdo de cada isca foi de 60 minutos, decorrido tal

periodo, as formigas eram entfio capturadas por meio de pinga ou colocando-se a isca dentro



do pote de armazenamento. Cada pote foi devidamente identificado e continha dlcool a 70%
para a conservagio dos espécimes.

No laboratorio as formigas foram montadas e identificadas por meio de chaves de
identificacdo até género seguindo Bolton (1997). A partir dai as mesmas foram identificadas
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¢dio de referéncia do

Museu de Biodiversidade do Cerrado (MBC-UFU).

Analise dos dados

Para determinar a dependéncia das espécies quanto ao tipo de habitat, periodo do dia e
tipo de substrato, calculou-se, primeiramente, 0 qui-quadrado para independéncia; em seguida
o qui-quadrado de aderéncia entre os tipos de habitat, periodo do dia e tipo de substrato.

Quanto a riqueza e diversidade, foram obtidos diversos indices para cada tipo de
habitat, periodo do dia e tipo de substrato. Os indices de Margalef (1958) e Menhinick (1964)
sdo0 a mais simples medida de diversidade e suas férmulas incorporam o ntimero de espécies
(s) e o total de individuos (N), porém sdo inadequados porque ndo permitem diferenciar as
diversidades de comunidades diferentes quando essas apresentam o mesmo numero de
espécies (s) e total de individuos (N) (Brower ¢ Zar 1984). O indice de rarefagéio de Hulbert
(1971) permite a comparagdo de espécies entre comunidades quando ndio se tem o mesmo
esforco amostral. Em sua equagfo é computado o mimero esperado de espécies em uma
amostra aleatoria de tamanho (N) como a soma das probabilidades de que cada espécie sera
incluida na amostra (Ludwig e Reynolds 1988). A familia de nimeros de diversidade de Hill

(1973) mostra que as ordens O, 1 ¢ 2 dos numeros de diversidade coincidem com trés das



mais importantes medidas de diversidade (nimero total de espécies, indice de Shannon e
indice de Simpson) e que sdo chamadas de nimero efetivo de espécies, medem o grau com
que abundancias proporcionais estdo distribuidas entre as espécies. Entretanto, tais nimeros
podem diferir entre si por sua tendéncia a incluir ou ignorar as espécies raras (Ludwig e
Reynolds 1988). O indice de Simpson (1949) relaciona o nimero de individuos de cada
espécie e o nimero total de individuos de todas as espécies na populagdio (N). A probabilidade
que dois individuos sejam capturados, ao acaso, de uma populagdo pertengam a mesma
espécie varia de 0 a 1. Por exemplo, se for encontrada uma alta probabilidade de ambos os
individuos capturados pertencerem a mesma espécie, a diversidade daquele conjunto de dados
sera baixa (Ludwig e Reynolds 1988; Brower e Zar 1984). O indice de Shannon-Weaver
(1949) ¢ a medida do grau médio de incerteza em predizer que espécies numa escolha
individual ao acaso de uma colecdo de (s) espécies e (N) individuos pertencerdio a
determinada amostra, ou seja, a média de incerteza aumenta com o aumento do numero de
espécies e com a distribuigdo equivalente dos individuos entre as espécies. Existem duas
propriedades do indice, E = 0 se, ¢ somente se, hd uma espécie na amostra e E = logn (S) ou E
= maximo, quando todas as espécies sdio representadas pelo mesmo numero de individuos,
que é, uma distribuicdo de abundancias iguais (Ludwig e Reynolds 1988; Brower e Zar 1984).
A fim de estimar a riqueza de espécies amostrada na area, dois tipos de curvas foram
calculados: curvas de rarefagdo baseadas na amostra e baseadas no individuo. As curvas de
rarefagio nada mais sdo do que curvas de acumulagdo de espécies — niimero de espécies
descobertas dentro de uma drea definida, como fungfo de alguma medida do esforgo gasto
para encontrd-las — esperada (Ugland et al. 2003; Gotelli e Colwell 2001; Colwell e
Coddington 1994). O método de rarefagdo padroniza a amostragem das espécies para um
tamanho fixo de amostras o que reduz variagdes do numero de espécies € aumenta a

discriminagdo de locais tornando possivel uma melhor comparagio da riqueza de-espécies
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(Ugland et al. 2003; Kempton 2002; Hulbert 1971). As diferengas na riqueza e abundancia
relativa de espécies nas comunidades amostradas ressaltam diferencas na forma das curvas de
acumulagdo (Thompson e Withers 2003; Ugland ef al. 2003 Hughes et al. 2001). Como as
comunidades contém um numero finito de espécies, uma estabilizagio (quando todas as
espécies sdo amostradas) pode eventualmente ser alcangada se o pesquisador conseguir
continuar sua amostragem até descobrir todas as espécies presentes na area (Hughes et al.
2001). Assim, as curvas contém informagdio sobre quiio bem comunidades tém sido
amostradas (isto é, que fragio das espécies na comunidade foi detectada; Hughes ef al. 2001).
As curvas foram calculadas por meio do sofware EstimateS (Colwell 2004) e sdo baseadas em
dados de presenga/auséncia das espécies encontradas na drea. Outro software utilizado foi o
Biodiversity Program versdo 2 (McAleece 1997), que utiliza a formula de Hulbert (1971) e
sfo baseados em dados de abundancia das espécies.

Foram calculados cinco indices de equidade para verificar quiio homogéneas
(equidade = maximo) ou heterogéneas (equidade = tendendo a zero) as amostras foram. O
indice de equidade E1 (Pielou 1975,1977) expressa a equidade relativa ao méximo valor que
ela pode alcangar, quando todas as espécies na amostra sdo perfeitamente iguais com um
individuo por espécie. O indice E2 (Sheldon 1969) € a forma exponenciada de E1 e o E3
(Heip 1974) ¢ o indice E2 subtraido de 1. O indice de equidade E4 (Hill 1973) ¢ a razdo do
nimero de espécies muito abundantes (N2) por espécies abundantes (N1), por exemplo, caso
a diversidade de uma comunidade for baixa, uma espécie tende a dominar ¢ 0 N2 e N1
tenderfio a um, convergindo E4 ao valor um. O indice ES (Alatalo 1981) ¢é a razéio de Hill
modificada, neste caso, quando E5 aproxima-se de zero uma espécie torna-se mais e mais
dominante na comunidade. Os indices E1, E2 e E3 sfio sensiveis a riqueza de espécies e

podem subestimar o nimero de espécies na comunidade, ja os indices E4 e¢ ES no sdo
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relativamente afetados e permanecem relativamente constantes com as variagdes amostrais
(tais como a ocorréncia de uma espécie rara; Ludwig e Reynolds 1988).

A analise de agrupamento foi feita para identificar diferengas no uso do habitat, do
substrato € do horario de atividade entre os géneros de Formicidae. O agrupamento foi
realizado sobre uma matriz do nimero de iscas em que estavam presentes cada género em
cada amostragem, neste caso foram excluidos os géneros representados por uma \nica
ocorréncia. Em seguida, os dados foram transformados (pelo logio x + 1) antes de se proceder
a analise devido as discrepincias nos valores de ocorréncia entre os mesmos. Sobre essa
matriz, foram calculados os coeficientes de dissimilaridade (distdncia Euclidiana simples),
que foi utilizada para construir o cluster. O método de agrupamento utilizado foi UPGMA
(agrupamento por pares ndo ponderados) (Ludwig € Reynolds 1988).

Para se verificar diferengas sazonais na ocorréncia dos géneros, fez-se uma correlagdo
utilizando o coeficiente ndo paramétrico de Spearman, pois os dados nfio seguiram uma
distribuigdo normal. Neste coeficiente, a hipotese nula testada ¢ de que a abundincia das
espécies (no caso géneros) ndo € correlacionada com o tipo de substrato e estagdo do ano (r =
0). Para testar a hipotese nula, comparou-se o valor absoluto de » com o valor critico dado na
tabela Rohlf e Sokal (1981), respeitando-se grau de liberdade e a probabilidade. Se o r excede
o valor critico, a hipétese nula ¢ rejeitada. Porém, ha limitagdes do coeficiente de Spearman,
como o fato de tender a exagerar na importancia global de valores muito grandes nos dados,
ou proceder correlagdes ilegitimas quando hd muitos zeros nas abundincias (Ludwig e
Reynolds 1988).

Para relacionar os géneros de Formicidae encontrados com o substrato e estagdo do
ano, foi feita também uma ordenagdo utilizando a andlise do componente principal (PCA) na
mistura das matrizes dos dados dos géneros e dos fatores substrato e estagio do ano (Ludwig

e Reynolds 1988).
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3 - RESULTADOS

Das 383 armadilhas amostradas encontrou-se um total de 72 espécies de formigas
distribuidas em 18 géneros pertencentes a seis subfamilias (TABELA 1).

O maior nimero de espécies encontradas pertenceu a subfamilia Formicinae (28),
seguida por Myrmicinae (22); € o menor numero de espécies pertenceu as subfamilias
Ecitoninae (2) e Pseudomyrmecinae (1) (FIGURA 2). Dentre os gé€neros amostrados, o que
apresentou o maior nimero de espécies foi Camponotus (25), seguido de Pheidole (10); os
géneros Paratrechina, Heteroponera, Eciton, Neivamyrmex e Atta apresentaram somente uma
espécie (FIGURA 2).

Dentre os tipos de substratos investigados, as espécies de formigas foram distribuidas
da seguinte forma: 28 espécies (38,89%) foram encontradas exclusivamente no solo, 21
(29,17%) somente sobre a vegetacdo e 23 (31,94%) ocorreram em ambos os tipos (TABELA
1). Quanto ao periodo do dia as espécies de formigas foram distribuidas da seguinte forma: 30
espécies foram capturadas em ambos os periodos (41,67%), 22 espécies (30,56%) foram
exclusivamente diurnas e 20 espécies (27,78%) somente foram encontradas no periodo

noturno (TABELA 1).
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TABELA 1 — Espécies de formigas capturadas em iscas de sardinhas da RPPN
Galheiro, Perdizes-MG com o niimero de ocorréncias nas iscas (quanto ao tipo de habitat) e
caracterizagdo quanto ao tipo de substrato e periodo do dia. AMCA = &4reas com muita
cobertura arborea; APCA = areas com pouca cobertura arborea; s = solo; v = vegetagédo; d =
diurno e n = noturno.

Subfamilia Género Espécie AMCA APCA Substrato Periodo
Formicinae
Brachymyrmex
sp.1 4 1 s/v d
sp.2 I 5 v n
Camponotus
atriceps Fabricius 7 3 s/v d/n
aff. blandus Fr. Smith 2 7 s d/n
crassus Mayr 2 4 s/v d/n
lespesii Forel 7 0 s/v n
leydigi Forel 1 2 s n
punctatus Forel 1 1 \ d/n
renggeri Emery 15 25 siv n
rufipes Fabricius 6 2 siv d/n
sericeiventris Guerin 0 3 siv d
sp.1 2 0 s n
sp.2 2 0 s/v d
sp.3 3 19 s/v d/n
sp.4 4 1 s/v n
sp.5 1 4 v d/n
sp.6 1 0 ] n
sp.7 1 4 v d/n
sp.8 1 0 \Y d
sp.9 6 13 s/v d
sp.10 2 0 v d
sp.11 0 3 v n
sp.12 0 10 s/v n
sp.13 1 3 v n
sp.14 0 3 v n
sp.15 1 0 v n
sp.16 1 0 v d
Paratrechina
sp. 3 1 siv d/n
Ponerinae
Ectatomma
brunneum Fr. Smith 1 2 s d
edentatum Roger 0 1 S n
opacivenitre Roger 1 3 s d
permagnum Forel 2 3 S d
tuberculatum (Olivier) 0 3 \ d
Gnamptogenys
striatula Mayr 1 0 v d
Heteroponera
sp. 0 1 v n
Odontomachus

chelifer Latreille 6 2 s d/n



Tabela 1 —Continuagio.

opaciventris Forel 0 1 siv d/n
Pachycondyla
Jfoedita (Linnaeus) 0 1 ] d
obscuricornis (Emery) 0 2 ] d
striata Fr. Smith 1 2 slv d
villosa (Fabricius) 4 4 s/v d/n
sp.1 1 0 v d
Dolichoderinae
Azteca
sp.1 1 0 v d
sp.2 1 0 s
Linepithema
humile (Mayr) 7 4 s/v d/n
sp.1 1 1 S d
sp.2 1 1 s n
Ecitoninae
Eciton
sp. 0 1 s d
Neivamyrmex
sp. 1 0 S n
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex
gracilis (Fabricius) 1 1 S d/n
Myrmicinae
Atta
sexdens (Forel) 4 4 s d/n
Cephalotes
atratus Linnaeus 2 5 s d
clypeatus (Fabricius) 2 0 v d
pusillus (Klug) 8 2 v d/n
simillimus (Kempf) 3 0 v d/n
Crematogaster
Sp. prox. victima (Smith) 3 0 v d/n
sp.1 2 0 v d/n
sp.2 3 5 siv d/n
Pheidole
sp.1 12 13 siv d/n
sp.2 48 4 s/v d/n
sp.3 7 0 siv d/n
sp.4 16 2 s/v d/n
sp.5 9 3 s/v d/n
sp.6 1 0 ] d
sp.7 6 4 s d/n
sp.8 4 3 s d/n
sp.9 2 1 s n
sp.10 0 1 s n
Solenopsis
sp.1 3 1 s/v d/n
sp.2 2 1 s n
sp.3 3 2 d/n
sp.4 2 1 d/n
Total 247 199




15

N° de espécies

Géneros

FIGURA 2 - Numero de espécies por gé€nero encontradas na RPPN Galheiro, Perdizes-MG.

A partir do teste de X* para dependéncia verificou-se que a presenca das espécies de
formigas depende do tipo de habitat (dreas com pouca ou areas com muita cobertura arborea)
(X? = 166,698; P < 0,05), do tipo de substrato (solo ou vegetagio) (X* = 175,383; P < 0,05)
do periodo do dia (noturno ou diurno) (X* = 216,375; P < 0,05).

As curvas de rarefagfo calculadas mostram um répido aumento do niimero de espécies
com o aumento do tamanho amostral seguido de uma leve inclinagdio, entretanto ndo ha
indicagdo de que as curvas estejam se aproximando de uma estabilizagdo (FIGURA 3 e 4).
Além disso, as curvas ndo mostraram uma diferenga marcante entre os atributos investigados
ou os softwares utilizados (FIGURA 3 ¢ 4).

Areas com pouca cobertura arborea possuem maior diversidade (E) do que 4reas com
muita cobertura (¢ = 32,90; P<0,05). Em relagdo ao tipo de substrato, a maior diversidade foi
enconirada na vegetagfo (f = 35,69; P<0,05) e o periodo diurno € o responsavel pelo maior
indice quanto ao periodo do dia (r = 32,38; P<0,05) (TABELA 2).

Nas areas com muita cobertura arborea, as maiores diversidades foram encontradas na

vegetago (1 = 24,01; P<0,05) e no periodo noturno (¢ = 22,24; P<0,05). Nas areas com pouca
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cobertura arborea, a vegetagio (r = 24,54; P<0,05) e o periodo diurno (¢t = 19,10; P<0,05)
alcangaram os maiores indices (TABELA 2).

Ao se comparar os indices de Shannon encontrados com o indice maximo que ele
poderia alcangar (E = 1,8574), verificou-se que todos os atributos analisados possuem uma

diversidade relativamente alta.

TABELA 2 - Resultado da comparagio do indice de diversidade de Shannon (1949) quanto
ao habitat (AMCA e APCA), tipo de substrato (solo e vegetagéo) e periodo do dia em éreas
com pouca cobertura arborea (APCA) e em areas com muita cobertura arborea (AMCA).

Atributos E Probabilidade
AMCA 1,5101 32,90 (P<0,05)
APCA 1,5270
Solo 1,4704 35,69 (P<0,05)
Vegetacdo 1,5606
Diurno 1,4833 32,38 (P<0,05)
Noturno 1,4727
“Area com muita cobertura arbérea
Solo 1,3740 24,01 (P<0,05)
Vegetacio 1,4324
Diurno 1,3725
Noturno 14032 22,24 (P<0,05)
Area com pouca cobertura arborea
Solo 1,3814
Vegetacio 1,4294 24,54 (P<0,05)
Diurno 1,3243
Noturno 1,2777 19,10 (P<0,05)

P<0,05 indica diferenga significativa pelo teste ¢ de Student.
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FIGURA 3 - Curvas de rarefagdo baseada na amostra (coluna esquerda) e no individuo
(coluna direita) para os atributos: tipo de ambiente (AMCA e APCA), tipo de substrato (solo e
vegetagdo) e periodo do dia (diurno e noturno). As seis curvas foram produzidas pelo software

EstimateS (Colwell 2004).
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FIGURA 4 — Curvas de rarefagio de Hulbet (1971) para os atributos: tipo de ambiente
(AMCA e APCA), tipo de substrato (solo e vegetagfio) ¢ periodo do dia (diurno e noturno).
As trés curvas foram produzidas pelo software Biodiversity Professional (McAleece et al.
1997).

Os indices de Margalef (1958) e Menhinick (1964), tiveram um resultado similar para
todos os atributos. Verificou-se que a maior riqueza de espécies foi encontrada em areas com
muita cobertura arborea (AMCA), na vegetagdo (AMCA e APCA) e no periodo diurno
(AMCA e APCA) (TABELA 3). Quanto ao indice de rarefagfio de Hulbert (1971), que utiliza

o numero esperado de espécies em uma amostra aleatoria, dreas com muita cobertura arborea,
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vegetagdo (AMCA e APCA) e periodo diurno (AMCA e APCA) apresentaram os mais altos
indices, portanto espera-se que a mais alta diversidade de espécies seja encontrada para estes
atributos (TABELA 3).

A diversidade medida pelos indices de Hill (1973) diferiu entre eles devido & suas
tendéncias em incluir ou ignorar espécies raras na amostra (Alatalo e Alatalo 1977). Porém,
houve um resultado similar entre todos, quanto a vegetagio (AMCA) e ao periodo diurno
(APCA), os quais apresentaram os maiores indices (TABELA 3). Areas com pouca cobertura
arborea, diurno (AMCA) e vegetaciio (APCA) apresentaram a maior diversidade com relagfio
a pelo menos dois indices (TABELA 4).

O indice de Simpson (1949) para todos os atributos foi mais proximo de zero,
portanto, neste caso, a probabilidade de dois individuos capturados ao acaso pertencerem a
mesma espécie é baixo, com isso a diversidade tende a ser alta (TABELA 3). A comparagio
dos atributos entre si mostrou que areas com pouca cobertura arborea (APCA), vegetagio
(AMCA), diurno (AMCA), solo (APCA) e diurno (APCA) foram os que apresentaram 0s
maiores indices de diversidade (TABELA 3).

Quanto aos indices de equidade, apesar de alguns serem afetados pela riqueza de
espécies (E1, E2 e E3), esses indices mostraram, relativamente, o mesmo resultado, ou seja,
os atributos que menos equidade alcangaram foram dareas com muita cobertura arborea
(AMCA), solo e diurno (AMCA), vegetagdo e noturno (APCA), neles encontrou-se
ocorréncias divergentes das espécies, isto €, houve espécies muito freqiientes nas amostragens
e espécies mais raras (TABELA 4).

A andlise do agrupamento revelou a composi¢@io de dois grupos, os géneros que foram
mais freqiientes no solo e o utilizaram como nicho ecologico e os que utilizaram a vegetaggio
para tal fim (FIGURA 5). Os géneros responsaveis por esse padrdo foram, Atta, Eciton,

Ectatomma, Neivamyrmex, Linepithema, Odontomachus, Pheidole e Solenopsis (grupo mais
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freqiiente no solo), Brachymyrmex, Camponotus, Cephalotes, Crematogaster, Gnamptogenys,
Heteroponera, Paratrechina ¢ Pachycondyla (grupo mais freqiiente na vegeta¢do). Ja os

géneros Azteca, e Pseudomyrmex podem ser encontrados em ambos os grupos.

TABELA 3 - Indices de riqueza ¢ diversidade quanto ao habitat (AMCA e APCA),
tipo de substrato (solo e vegetagdo) e periodo do dia em dreas com pouca cobertura arborea
(APCA) e em éreas com muita cobertura arborea (AMCA). S = numero de espécies; R1 =
indice de Margalef (1958); R2 = indice de Menhinick (1964); E (Sn) = indice de rarefagio de
Hulbert (1971); A = indice de Simpson; NO, N1 ¢ N2 = indices de diversidade de Hill (1973).

Atributos S R1 R2 E (Sn) A NO N1 N2

AMCA 60 10,709 3,818 30,29 10,0595 60 4,5273 16,82
APCA 53 9,824 3,757 28,66 0,0459 53 46042 21,77
Solo (AMCA) 53 9,466 3,400 26,31 0,0567 53 39513 17,64

Vegetagdo (AMCA) 57 10,705 4,168 32,46 0,0497 57 4,1889 20,11
Diurno (AMCA) 52 9,393 3,444 2648 0,0523 52 3,9452 19,11
Noturno (AMCA) 50 9,100 3,386 26,25 0,0586 50 40682 17,06

Solo (APCA) 33 7,482 3,889 20,32 0,0559 33 3,9806 17,88
Vegetagdo (APCA) 41 8,957 4,39 22,63 0,0564 41 4,1761 17,73
Diurno (APCA) 32 6,703 3,168 17,80 0,0690 32  3,7595 14,49

Noturno (APCA) 31 6,558 3,148 17,28 0,0947 31 3,5885 10,56

TABELA 4 — Indices de equidade (E1, E2, E3, E4 ¢ E5) quanto ao habitat (AMCA e APCA),
tipo de substrato (solo e vegetagdo) e periodo do dia em 4reas com pouca cobertura arbérea
(APCA) e em areas com muita cobertura arborea (AMCA). S = numero de espécies.

Atributos S El E2 E3 E4 5

AMCA 60 0,688 0,0755 0,0598 3,7154 4,4852
APCA 53 03846  0,0869 00693 47285 57630
Solo (AMCA) 53 03653 0,0919 0,0703 3,2330 3,9897
Vegetagio (AMCA) 57 03967 0,1132 0,886 4,6584  5,8056
Diurno (AMCA) 52 03649 0,0917 00701 2,5308 3,0506
Noturno (AMCA) 50 03857 0,1071 00829 42193 52686
Solo (APCA) 33 03951 0,1206 0,0931 4,4907 5,6618
Vegetaciio (APCA) 41 03849 0,1019 00794 42446 52662
Diurno (APCA) 32 03821 0,175 0,0890 3,8543 4,8886

Noturno (APCA) 31 0,3721 0,1158 0,0863 2,9428  3,6933
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N#o houve diferenga sazonal na ocorréncia dos géneros entre as estagdes verdo e
inverno (rs = 0,601; n= 18; P < 0,05), nem entre verdio e inverno quando comparados em
relagiio ao substrato vegetacdo (rs = 0,479; n = 18; P < 0,025). As ocorréncias dos géneros
diferiram sazonalmente nas armadilhas colocadas no solo (r; = 0,285; n=18; P < 0,10).

Quanto a analise de ordenagfio dos géneros em relagfio ao tipo de substrato e estagfio
do ano, houve uma separagdo entre verdo e inverno, sendo que os géneros com eixos mais
proximos de cada amostragem (si, sv, vi, vv) foram os mais freqiientes. Dentre aqueles que
mais contribuiram para esta distribuigfio estdo Atta, Camponotus, Crematogaster, Cephalotes,
Eciton, Ectatomma, Gnamptogenys, Odontomachus e Pseudomyrmex no verdo e

Heteroponera, Linepithema, Neivamyrmex e Paratrechina no inverno (FIGURA 6).

Media_de grupo (URBMA)

distancia euclidiana simnples

=
oy
E

FIGURA 5 - Andlise de agrupamento (método UPGMA) dos géneros de Formicidae
encontrados na RPPN de Galheiro, Perdizes-MG, utilizando o coeficiente de distancia
Euclidiana simples. M = drea com muita cobertura arborea; C = drea com pouca cobertura

arborea; d = diurno; n = noturno; s = solo; v = vegetagdo.
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FIGURA 6 — Ordenagio dos géneros de Formicidade mostrando a correlagdio dos

géneros nos componentes vegetacdo e solo quanto as estagbes verdo ¢ inverno. si = solo e

inverno; sv = solo e verfio, vi = vegetagio e inverno e vv = vegetagdo e verdo.
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4 - DISCUSSAO

/ A riqueza de espécies € uma das medidas fundamentais para diversos estudos
ecologicos e estratégias conservacionistas (ex: Andersen et al. 2004, 1995; Ribas et al. 2003).
Embora a combina¢io de metodologias seja uma maneira eficiente de amostragem da
mirmecofauna (Folgarait 1998), diversas metodologias tém sido empregadas para amostragem
de espécies de formigas, o que resulta em diferentes abundéncias e assembléias encontradas/

Ao utilizar o extrator ée Winkler, Lepo;lce et al. (2004) encontraram um tot/al de 66 espécies
/ 1

/

de formigas de serrapllhelra em ﬂores}a seca subtroplcal Longino et al. (2002) utilizaram 01to

I

tipos de metodolo{gias, de acordo /éom 0s dlversgs mchos ecologlcé)s e encontraram 473
/ /

espécies de formigas em dreas de floresta tropical.

fA entomofauna do cerrado vem sendo amostrada também de distintas formas.
Sjlvestre e Silva (2001) utilizaram, além do extrator de Winkler, iscas de sardinha em solo e
vegetagdo e coletas manuais e amostraram um total de 123 espécies, em uma unidade de
conservagio com vegetagdo nativa constituida em sua maior parte por matas secunddrias de
cerrado, cerraddo e matas de galeria. Ribas ef al. (2003) coletaram 133 espécies de formigas
arboreas com o uso de pitfall associado com iscas de sardinha e mel e coletas manuais em
quatro tipos fisiondmicos (campo sujo, campo cerrado, cerrado semsu stricto ¢ cerraddo).
Castro et al. (1990) encontraram 82 morfoespécies utilizando iscas de sardinha dispostas no
solo e sobre a vegetagdo em areas de sucessfio. A menor riqueza de espécies encontrada no
presente estudo (72 espécies) em relagfio aos anteriores pode estar relacionada com a
utilizagio de uma unica metodologia ou o fato de que algumas dreas dentro da reserva, que
antes eram pastagens, ainda estarem em processo de regeneragdo. Moutinho (1998) verificou
que em ambientes de pastagens houve uma redugdo de 50% no nimero de espécies de

formigas coletadas em relagéio aos ambientes ﬂorestado/s/,’#,

1
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A maior riqueza de espécies encontrada, neste estudo, para o género Camponotus pode
estar relacion?da a sua adaptagio as condigdes ambientais do bioma Cerrado, provavelmente
as associagdes mutualisticas com plantas, hemipteros e leﬁiciépteros sejam um dos fatores que
possibilitam tal adaptagdo (?r’andﬁo et al. 2000; Del-Claro e Oliveira 1999; AraGjo 1996;
Oliveira ¢ Branddo 1991)./6ﬁtro fator que também pode ser sugerido ndo s6 para Camponotus
mas também para Pheidole é a forma como exploram o ambiente, ou seja, ambos sdo em sua
maioria onivoras, oportunistas e patrulham ativamente o ambiente a procura de alimentos
(Silvestre e Silva 2001).

/ A raridade em uma amostra pode ser causada por efeitos de borda metodoldgicos, no
qual uma espécie é abundante no local de estudo, mas ¢ subestimada devido a inadequag:ﬁo
dos métodos amostrais (Longino et al. 2002). Uma maneira facil de reconhecer espécies de
borda, ¢ utilizar multiplas técnicas de amostragem em estudos de levantamento (Longino et
al. 2002). Dessa forma os géneros que foram mais raros neste estudo (Paratreching,
Heteroponera, Eciton e Neivamyrmex) podem ser o resultado desse efeito ou serem, na
verdade, raros na reserva. O género Atfa provavelmente apresenta uma ocorréncia maior na
reserva, nesse caso, a utilizaclio de uma armadilha especifica pode revelar uma freqiiéncia
qualitativa e quantitativa mais adequade{w

{/A diferenca encontrada entre a diversidade maxima, In(S), e o ﬁdice de Shannon (E)
neste estudo foi menor do que a observada por Leponce et al. (2004) para uma comunidade de
formigas de serrapilheira que girou em torno de pouco mais de um. A alta diversidade da
mirmecofauna encontrada, pelo indice de Shannon, neste estudo para o habitat de pouca
cobertura arborea (APCA) e para o substrato vegetacdo, pode estar relacionada provavelmente
com uma maior heterogeneidade ambiental. De acordo com Ribas ef al. (2003), a riqueza € a

densidade de espécies de plantas presente nos hdbitats pode influenciar a riqueza de espécies

de formigas, visto que a quantidade de recursos tanto para espécies generalistas quanto
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especialistas e interagdes mutualisticas dependem de quais espécies de plantas estdo presentes
na area. Além disso, a competigdo por recursos (temporal ¢ espacialmente) pode ser um outro
fator atuando sobre as espécies, pois a diversidade delas varia em fungfio da quantidade de
itens alimentares presentes no ambiente e da quantidade de sobreposi¢do de nichos que uma
espécie pode tolerar (Albrecht e Gotelli 2001; Castro et al. 1990; Bernstein 1979). A
composigdo de espécies de formigas também varia quanto ao periodo do dia (Del-Claro e
Oliveira 1999; Oliveira ¢ Branddo 1991; Holldobler e Wilson 1990) e provavelmente sofreu,
neste estudo, a influéncia da amostragem do maior niimero de espécies no periodo diurno que
sfio ativas tanto durante o dia quanto a noite (41,67%) e as que s@o exclusivamente noturnas
serem menos abundantes na reserva (27,78%), uma excegdo foi uma alta diversidade
encontrada para o periodo noturno em dreas com muita cobertura arborea, que provavelmente
pode estar relacionada com a abundincia das espécies exclusivamente noturnas. A
discordéncia dos demais indices analisados com os resultados do indice de Shannon pode ser
uma evidéncia de que a riqueza de espécies e o tamanho amostral tiveram uma influéncia
muito expressiva para alguns atributos, tais como areas com muita cobertura arbérea (AMCA)
para os indices de Margalef (1958), Menhinick (1964) e Hulbert (1971) e solo (APCA) para o
indice de Simpson (1949).

A dependéncia das espécies de formigas entre os hdbitats amostrados e a baixa
equidade encontrada em édreas com muita cobertura arbérea, solo e diurno (AMCA),
vegetagdo e noturno (APCA) provavelmente foi devida a sensibilidade ao esforgo amostral,
ou seja, espécies comuns ou raras ndo podem ser adequadamente amostradas com poucas
amostras (Leponce et al. 2004; Longino ef al. 2002). Outros fatores também podem ter
contribuido para esses resultados, tais como a diferenca de habitos das formigas (arboricola,
terrestre, serrapilheira, busca ativa de alimento etc.) ou as diferengas estruturais entre os

ambientes, visto que cada espécie ocupa o nicho em que vive de forma diferente o que acaba
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se refletindo na abundincia de seus individuos no ambiente (Moutinho 1998; Holldobler e
Wilson 1990).

Silvestre e Silva (2001) encontraram 14 guildas de formigas na analise de
agrupamento com nivel de corte 4 da distncia Euclidiana, o qual formou 17 grupos, o
presente estudo separou os géneros em apenas duas guildas (vegetagdo e solo). Esta separagdo
por substrato sugere um maior relacionamento dos gé€neros com o habito arboricola ou edafico
mais do que propriamente do tipo do habitat ou periodo do dia, ainda que algumas espécies
possam ocorrer em ambos 0s estratos (Ribas et al. 2003; Silvestre e Silva 2001; Oliveira e
Branddo 1991; Castro et al. 1990).

A coexisténcia de espécies de formigas pode refletir a partigiio temporal e espacial em
formigas (Albrecht e Gotelli 2001; Del-Claro ¢ Oliveira 1999; Briihl ef al. 1998). A parti¢do
do estrato encontrada neste estudo corrobora o encontrado para outros estudos (Albrecht e
Gotelli 2001; Briihl er al. 1998), os quais verificaram que tal coexisténcia pode ser mediada
por diversas interagdes competitivas. Apesar da grande proporgdo de espécies estarem
presentes em ambos os estratos (31,94%), isto pode ser devido a alta mobilidade das espécies
de formigas para usar diferentes estratos para forrageamento e nidificagdio, neste caso,
algumas espécies podem ser consideradas “turistas” naquele estrato onde a colonia ndo estd
estabelecida.

Neste estudo, a maioria das espécies de Myrmicinae foi encontrada no solo, assim
como as espécies da subfamilia Ponerinae. As espécies de Formicinae foram dominantes
sobre a vegetagdio. Uma distribuigdo similar entre as subfamilias Myrmicinae e Formicinae
ndo foi encontrada em alguns dos estudos que avaliam a diversidade de formigas em solo e
vegetagio (TABELA 5). A distribuigio das espécies de formigas pode ser atribuida nfio s6
pelas diferengas nos micro-hédbitats, mas também pela histéria evolutiva das formigas

(Holldobler ¢ Wilson 1990). Subfamilias mais “primitivas”, como Ponerinae podem ser
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principalmente encontradas na serrapilheira e solo, enquanto Myrmicinae e Formicinae sio
mais derivadas e possivelmente colonizaram o habitat arboéreo vindas do solo e da
serrapilheira, pois se suspeita que estes eram os habitats originais das formigas (Briihl ef al.
1998; Holldobler e Wilson 1990). Além disso, as diferengas na distribui¢do entre Myrmicinae
e Formicinae podem estar relacionadas as espécies do género Pheidole que limitariam o
nimero de espécies de Camponotus por serem competidoras do mesmo recurso (Albrecht e
Gotelli 2001; Moutinho 1998).

Padrdes de atividade anual também podem ser importantes na estruturagio de
comunidades de formigas (Holldobler e 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 restricdes térmicas de um ambiente sazonal. O cerrado por ser um ambiente com
estagdo seca e chuvosa bem definidas (Goodland e Ferri 1979), possibilita a alternéncia da
presenca de espécies de formigas em uma area ao longo do tempo. No estudo de Del-Claro ¢
Oliveira (1999), em uma area de cerrado, o género Camponotus ocorreu o ano todo, mas
houve mudangas na composi¢do das espécies durante todo o periodo. Entretanto, a nio
ocorréncia de uma diferenca sazonal das formigas neste estudo provavelmente ndo refletiu as
mudangas temporais na composigdo em nivel de espécies dentro dos géneros. Além disso, a
diferenga sazonal significativa encontrada nas armadilhas de solo nfio apresentou uma
correlagdo, pois ao retirar-se os géneros Camponotus e Pheidole da amostra, os demais foram

pouco freqiientes em uma das estagdes (1-2 individuos) ou exclusivos do verdo ou do inverno.
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TABELA 5 — Propor¢éo de espécies de Myrmicinae e Formicinae em diferentes estudos.

Area de Estudo N° Porcentagem de Estudo (substratos)
espécies
Myrmicinae Formicinae
Kinabalu National Park, Sabah, 524 39,90 31,50  Briihl e al. (1998)
Malaysia (solo e vegetacdo)
Kinabalu National Park, Sabah, 54 46,30 37,04  Floren et al. (2002)
Malaysia (vegetagdo)
Clube de Caga e Pesca Itorord 22 45,45 13,64 Santos e Del-Claro (2001)
de Uberlandia, Uberlandia, (vegetacdo)
Brasil P
Campus Pamputha - UFMG, 82 59,5 2439  Castroet al. (1990)
Belo Horizonte, Brasil (solo e vegetagiio)
Fazenda Dimona e¢ Fazenda 48 35,41 12,50  Vasconcelos (1999)
Porto Alegre, Manaus, Brasil (solo)
Fazenda Vitéria, Paragominas, 54 55,00 13,00  Moutinho (1998)
Brasil (solo)
RPPN Galheiro, Perdizes, 72 30,56 38,89 Presente estudo
Brasil -

Estudos que amostram comunidades naturais t€ém como preocupacéo investigar quio
bem uma amostra reflete uma diversidade “verdadeira” da comunidade (Colwell et al. 2004;
Ugland et al. 2003; Kempton 2002; Hughes et al. 2001; Guilbert 1998; Colwell e Coddington
1994). A relagfio entre o nimero de espécies observadas e o esforgo amostral empregado para
encontra-las pode fornecer informagdes sobre a diversidade total da comunidade amostrada
(Colwell et al. 2004; Ugland et al. 2003; Kempton 2002; Hughes et al. 2001; Guilbert 1998;
Colwell e Coddington 1994). Todavia, a estimativa da riqueza de uma é4rea esbarra em alguns
problemas, tais como, a dificuldade de se alcangar uma estabilizagdo para um conjunto de
espécies que sdo dificeis de serem identificadas ou hiperdiversas (ex. artropodos tropicais) e a
dificuldades metodolégicas e estatisticas para um melhor diagnéstico dessa riqueza (Hughes
et al. 2001; Walther ¢ Morand 1998; Colwell e Coddington 1994). Tais dificuldades podem
ter contribuido para que as curvas encontradas no presente estudo ndo se aproximassem de
uma estabilizagdo e nem mostrassem diferengas marcantes entre os atributos investigados

(tipo de habitat, tipo de substrato e periodo do dia). Além disso, estas curvas sugerem que a
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riqueza de espécies é bem maior do que a encontrada por este estudo, que hd necessidade de
um maior esforgo amostral a fim de se capturar um conjunto mais completo de espécies e que
se utilize pelo menos dois tipos de metodologias. Lopes (2003, dados ndio publicados)
verificou que as metodologias que utilizam o extrator de Winkler e armadilhas de pitfall
foram as mais eficientes para a captura da mirmecofauna em éreas de cerrado. Provavelmente,
a amostragem de espécies raras ou que ndo foram capturadas pelo método de amostragem
escolhido possam, num estudo posterior, mudar a forma das curvas de rarefagio e possibilitar
uma melhor estimativa do nimero de amostras necessarias para se conseguir um nimero de
espécies de formigas mais préximo da riqueza de espécies da comunidade natural. Apesar dos
computadores serem uma verdadeira revolugéio para o célculo de riqueza e diversidade das
espécies, varios softwares que medem ou estimam diversidade estéio disponiveis (Magurran
2004), contudo, ainda ndo ha nenhum estudo que os tenham comparado para avaliar a
equivaléncia das formulas empregadas e dos resultados produzidos por eles. O presente
estudo verificou que os dois softwares utilizados produziram resultados similares, mesmo
utilizando diferentes entradas de dados e formulas distintas para as curvas de rarefagfo.
Embora tais resultados sugiram que os programas tenham um desempenho similar, novos
conjuntos de dados devem ser analisados quanto a estes programas para confirmar ou nfo este
desempenho.

A utilizagdo de grupos indicadores para demonstrar os efeitos de mudangas ambientais
vem crescendo nos ultimos anos, principalmente aqueles estudos que utilizam invertebrados.
As formigas tém sido um dos grupos mais requisitados por possuir algumas vantagens, tais
como amostragem pratica ¢ rapida, identificacfio relativamente simples para a maioria das
espécies e por serem sensiveis as perturbagdes ambientais (Andersen et al. 2004; Andersen e

Majer 2004; Silvestre e Silva 2001; Moutinho 1998; Fowler e Pesquero 1996). Contudo ainda
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h4 poucos estudos, na pratica, que utilizam invertebrados devido ao baixo apelo que estes

animais possuem junto ao publico e as agéncias financiadoras (Andersen et al. 2004, 2002).

5 - CONCLUSOES

Este estudo teve como inteng¢do servir como base para estudos de conservagio que
possam ser desenvolvidos na RPPN de Galheiro e que utilizem formigas como indicadoras do
estado de conservagdo desta area; assim como outras. Além disso, o presente estudo verificou
a necessidade da utilizagdo de metodologias combinadas para uma amostragem mais eficiente
que abranja os diversos segmentos da mirmecofauna. Verificou-se também que estudos de
sazonalidade podem ser tteis para identificar a composi¢do temporal das espécies de uma érea
e que as andlises de agrupamento sdo ferramentas essenciais para evidenciar as possiveis

guildas em uma localidade.
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