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RESUMO

O bioma Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro ¢ vem sofrendo com os impactos negativos
em sua area original. Tais impactos, podem ser mensurados por meio de bioindicadores, dentre os
quais, destacam-se as formigas. Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar a diversidade
de formigas associadas a duas areas de diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado e um plantio
de eucalipto, em Monte Carmelo — MG (18°43°29” S e 47°29'55" O). Para a caracterizacao da
mirmecofauna foram utilizadas armadilhas de queda, instaladas a 10 m de distancia entre si, no
interior de trés areas distintas: Varzea e Cerraddao (vegetacdo tipica do bioma Cerrado) ¢ um
plantio de Eucalyptus sp. As coletas foram realizadas mensalmente, de janeiro a dezembro de
2018. Em cada coleta utilizaram-se oito armadilhas por area, totalizando 24 armadilhas. Apos 48
horas de exposi¢ao, o material coletado nas armadilhas foi recolhido e levado ao laboratorio para
triagem e sequente identificacdo. No periodo do estudo, foi encontrada a maior abundancia de
formigas na area de Eucalipto (749), seguidas das areas Varzea (291) e Cerradao (274). As éreas
avaliadas possuem a mesma riqueza de espécies de formigas, sendo que foram encontradas 17
espécies de formigas em cada area, o que corroborou com a curva de rarefacio que nao
identificou diferenca significativa entre as areas. A area de Cerraddo apresentou maiores indices de
diversidade e equitabilidade (H" = 2,07 ¢ J' = 0,73). O diagrama de Venn indicou que as trés areas
compartilharam 10 espécies de formigas entre si. Nesse aspecto, a area de Cerraddao apresentou
Azteca alfari, Linepithema neotropicum e Ectatomma opaciventre, como espécies exclusivas,
enquanto as demais areas, duas espécies cada. Os indices de diversidade, equitabilidade e
composicao da mirmecofauna encontrados, caracterizam a area de Cerraddo como um ambiente
ecologicamente mais equilibrado.

Palavras chave: bioindicadores ambientais; Cerradao; entomologia florestal; Formicidae.



ABSTRACT

The Cerrado biome is the second largest Brazilian biome, which has been suffering from the
negative impacts on its original area. Such impacts can be measured by bioindicators such as ants.
Thus, this study aimed to evaluate the diversity of ants associated with two areas of different
phytophysiognomies in the Cerrado biome and an eucalyptus plantations, in Monte Carmelo - MG
(18°4329” S and 47°29'55" O). For the characterization of the ant fauna, pitfall traps were
installed 10 m apart, in three distinct areas: Varzea, Cerraddo (typical vegetation of the Cerrado
biome) and Eucalyptus sp. plantations. Collections were carried out monthly, from January to
December 2018. Eight traps per area were used, totaling 24 traps on each collection date. After 48
hours of exposure, the material collected in the traps were gathered and taken to the laboratory for
sorting and subsequent identification. In this period, the greatest abundance of ants was found in
the Eucalyptus area (749), followed by Varzea (291) and Cerraddo (274) areas. The evaluated
areas have the same ant species richness, being that seventeen species of ants were found in each
area, which corroborated the rarefaction curve that identified a significant difference between
areas. Higher levels of diversity and equitability (H" = 2.07 and J* = 0.73) were shown in Cerradao
area. The Venn diagram indicated that the three areas shared 10 species of ants. In this respect, the
Cerradao area presented Azteca alfari, Linepithema neotropicum, and Ectatomma opaciventre as
exclusive species, while the other areas presented two species each. The indexes of diversity,
equitability, and composition of the mirmecofauna found, characterize the Cerradao area as an
ecologically more balanced environment.

Key words: environmental bioindicators; Cerradao; forest entomology; Formicidae.
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1 INTRODUCAO

No Estado de Minas Gerais o Cerrado ¢ o maior bioma, e estd localizado na por¢ao centro-
ocidental e ocupa cerca de 57,0% da extensdo territorial. Em 2005, 33,8% do territério do Estado
era ocupado por mata nativa, deste total, 19,94% correspondiam ao bioma Cerrado (IEF, 2020).
Minas Gerais também responde pela maior area plantada com o gé€nero Eucalyptus no Brasil,
corresponde & 1.920.329 de hectares plantados no ano de 2019 (IBA, 2020).

As areas do bioma Cerrado vém sendo impactadas, principalmente com a expansdo das
fronteiras agricolas e estabelecimento de cidades ao logo de sua extensao territorial. Esse processo
foi sentido também em areas do bioma pertencentes ao Estado de Minas Gerais, o que traz
ameagas a sua biodiversidade tdo singular. Nesse sentido, os plantios florestais comerciais,
contribuem para a minimizacao dos efeitos deletérios aos ecossistemas naturais, por substituirem a
exploracdo da madeira das areas nativas.

As praticas culturais aplicadas no setor agricola e/ou florestal, apresentam uma gama de
efeitos sobre o habitat, que pode ser influenciado por fatores como clima e vegetacao (WRIGHT e
COLEMAN, 2000). As modificagdes nos habitats sao percebidas facilmente pelos artrépodes, em
que cada grupo responde as alteragcdes do ambiente de uma maneira singular, constituindo-se
assim, como excelentes bioindicadores dos ambientes que ocupam (SPILLER; SPILLER,
GARLET, 2018). Nesse aspecto, os insetos sdo considerados bioindicadores da qualidade e da
degradacao ambiental, pois desempenham varias fungdes no ambiente e possuem estreita relacao
com a heterogeneidade dos ecossistemas e seus processos, sendo sensiveis as modificagdes do
ambiente (WINK et al., 2005).

Entre os grupos de insetos componentes da fauna epiedéfica, utilizados como biondicadores
da qualidade ambiental, destacam-se as formigas (APOLINARIO et al., 2019), por apresentarem
muitos dos fatores exigidos aos bioindicadores, como: abundancia local alta, riqueza de espécies
local e global alta, muitos tdxons especializados, facilidade de serem amostradas, facilidade de
serem separadas em morfoespécies e sensibilidade as mudancas nas condi¢gdes do ambiente
(MAIJER, 1983). Nesse sentido, diversos estudos utilizam as formigas como bioindicadores da

qualidade do ambiente, comparando sua diversidade associada aos diferentes usos do solo,



incluindo plantios comerciais de eucalipto (MARINHO et al., 2002; LEMES; KOHLER, 2017;
SOUZA-CAMPANA et al., 2017; APOLINARIO et al., 2019).

2 OBJETIVO
Verificar a diversidade da fauna de formigas associadas as 4areas com diferentes
fitofisionomias do bioma Cerrado e plantio de eucalipto, comparando-as entre si, em Monte

Carmelo, Minas Gerais, Brasil.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido em condi¢cdes de campo em uma area com predominio de vegetagao
tipica do bioma Cerrado, localizada na comunidade rural denominada Lagoa, Monte Carmelo,
Minas Gerais (18°49'55.92"S e 47°18'46.98"0). O municipio pertence a mesorregiao do Alto
Paranaiba, MG, e encontra-se a cerca de 890 m de altitude.

A érea situa-se na Bacia Hidrografica do rio Paranaiba, com predominio de LATOSSOLO
VERMELHO. A regido caracteriza-se por apresentar um clima sazonal, do tipo Aw, segundo
classificagdo de Koppen, com duas estagcdes bem definidas: estagdo chuvosa, com verdo quente e
chuvoso (outubro a margo), e estagdo seca, com inverno frio e seco (abril a setembro). A
temperatura média é de 20,7°C e pluviosidade média anual de 1.569,1 mm (PRADO JUNIOR et
al., 2012).

As trés areas em que foram realizadas as amostragens da mirmecofauna estdo inseridas no
bioma Cerrado, e constituem-se de duas fitofisionomias tipicas: area de Varzea, com uma area de
0,32 hectares e Cerradao, com uma area aproximada de 5,4 hectares, bem como uma terceira area,
constituida por um plantio de Eucalyptus sp. (eucalipto) com cinco anos de idade e 2,01 hectares

de area.

3.2 Amostragem da mirmecofauna
Para a caracterizacdo da mirmecofauna foi utilizado o método com armadilhas de queda,

modelo pitfall (Figura 1). As armadilhas foram instaladas mensalmente, de janeiro a dezembro de



2018, totalizando 12 coletas no periodo. Cada armadilhas era constituida de um recipiente
cilindrico de 10 cm de altura, inserido no solo até a borda no nivel da superficie do solo, sendo a

area de captura de 176,7 cm?.

Figura 1- Armadilha de queda, tipo “pitfall

As armadilhas continham liquido conservante, composto por uma solu¢ao salina contendo
200 mL de agua + 15 g de cloreto de s6dio + 2 mL de detergente (GARLET et al., 2015). As
armadilhas foram instaladas no interior de cada area avaliada, a 10 m de distancia entre si.
Utilizaram-se oito armadilhas por area, totalizando 24 armadilhas, em cada data de coleta. Apds
48 horas de exposicao, todo o material coletado nas armadilhas foi recolhido em recipientes
plasticos com capacidade de 80 mL, devidamente etiquetados e levados ao laboratério para

triagem.

Em laboratério, o material coletado foi submetido a triagem, utilizando-se um recipiente
plastico coberto de uma base telada, além de pingas, 4gua destilada e pincéis, e quando necessario
com a utilizagdo de microscopio estereoscopico binocular (zoom: 4 x). Os espécimes de formigas
foram morfotipados, segundo Baccaro et al. (2015), e armazenados em microtubos devidamente

identificados (Figura 2).



Figura 2- Materiais usados na triagem dos espécimes.

Os microtubos contendo as morfoespécies, foram enviados ao Laboratorio de Mirmecologia
do Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, para identificagdo, permanecendo exemplares-
testemunha de cada espécie identificada na Cole¢do de Formicidae do Centro de Pesquisas do

Cacau (CPDC) (DELABIE et al., 2020), onde foram registrados sob o ntimero #5843.

3.3 Analise dos parametros ecologicos

A fim de avaliar a diversidade de Formicidae nas areas amostradas, foi utilizada uma medida
nao paramétrica de diversidade o, calculada a partir do indice de Diversidade de Shannon (H") € o
indice de Equitabilidade de Pielou (J°), conforme Magurran (2011). As analises de diversidade e
equitabilidade foram realizadas com auxilio do programa estatistico Past versao 4.02.

Com a finalidade de comparar a riqueza observada (S) de espécies de formigas encontradas
nas trés areas avaliadas foram geradas curvas de rarefagdo de espécies utilizando o método Mao
Tau, baseadas nas amostragens, em que a riqueza das espécies dos trés ambientes foi considerada
significativamente diferente quando ndo houve sobreposi¢do entre o intervalo de confianca de
95% das curvas de rarefagdo (adaptada de GOMES et al., 2013). Para cada area foi calculada a
riqueza estimada (Sest), por meio do estimador de riqueza de espécies Chao 2. Para as analises de
curvas de rarefagdo e de riqueza estimada, as amostras foram aleatorizadas 100 vezes, e foram
realizadas utilizando-se o programa estatistico EstimateS 9.1.0.

Além disso, foi utilizado um diagrama de Venn para ilustrar o padrdo de sobreposi¢do da
quantidade de espécies de formigas encontradas nas trés diferentes areas avaliadas (MAGURRAN,

2011).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de levantamento foram coletadas 749 formigas na area com eucalipto, 291 na
area de Varzea e 274 na area de Cerraddo. Sendo essas distribuidas em 7 subfamilias e 24
espécies, onde a subfamilia Formicinae apresentou a maior riqueza (S = 9), seguida da Myrmicinae
(S = 7), Dolichoderinae, Ectatomminae, Ponerinae (S = 2) e Dorylinae e Pseudomyrmecinae (S =
1) (Tabela 1).

A subfamilia Formicinae apresentou menos riqueza na area de Cerraddo (S= 2) e maior
riqueza nas areas de Eucalipto (S = 8) e area de Varzea (S = 7) (Tabela 1). No presente estudo, a
subfamilia Myrmicinae apresentou as setes espécies na area de Cerraddo, sendo predominante
sobre as demais subfamilias, nesta area (Tabela 1), o que corrobora com a predominancia dessa
subfamilia em riqueza de espécies no estudo realizado por Dorval et al. (2017), em area de
Cerrado. A predominancia de Myrmicinae em diferentes usos de solo, pode ser explicada por se
tratar da subfamilia mais abundante e com maior diversidade de héabitos na regido Neotropical € no

mundo (FOWLER et al., 1991).



Tabela 1- Riqueza observada, riqueza estimada, diversidade e equitabilidade de espécies de
formigas coletadas, mensalmente, em areas de Eucalipto, Varzea e Cerradao em Monte Carmelo,
MG, Brasil, no periodo de janeiro a dezembro de 2018

Subfamilia/Espécie Eucalipto Varzea Cerradao
Dolichoderinae

Azteca alfari Emery, 1893 9 - - X
Linepithema neotropicum Wild, 2007 &9 - -

Dorylinae

Labidus praedator (Smith, 1858) - X -
Ectatomminae

Ectatomma edentatum Roger, 1863 - E9 X X X
Ectatomma opaciventre (Roger, 1861) - &9 - - X
Formicinae

Camponotus atriceps (Smith, 1858) o (9 X X X
Camponotus crassus Mayr, 1862 -9 X X X
Camponotus lespesii Forel, 1886 - (&9 X X -
Camponotus melanoticus Emery, 1894 - (9 X X -
Camponotus punctulatus andigenus Emery, 1903 9 _ X -
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 & X - -
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2 ® X - -
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) ®-®) X X X
Camponotus vittatus Forel, 1904 - €9 X X X
Myrmicinae

Atta sexdens (Linnaeus, 1758) - €9 X - X
Cephalotes pusillus Klug, 1824 - - X X
Pheidole grupo Diligens sp.1 € ® X X X
Pheidole fimbriata Roger, 1863 - &9 X X X
Pheidole jelskii Mayr, 1884 - E) X X X
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 - €9 X X X
Trachymyrmex sp.1 & X - X
Ponerinae

Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) - ®9 X X -
Pachycondyla striata Smith, 1858 -9 X X X
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) - ® - X X
Riqueza () 17 17 17
Riqueza estimada (Ses) 29,8 25,3 21,8
Diversidade de Shannon (H") 1,48 1,15 2,07
Equitabilidade de Pielou (J) 0,52 0,41 0,73

(F9) Estacdio chuvosa (outubro a margo); ® Estacdo seca (abril a setembro).



Em cada uma das areas avaliadas foi encontrado um total de 17 espécies de formigas, sendo
que o estimador de riqueza Chao 2, indicou suficiéncia amostral de 77,9%, 67,3% e 56,9%,
respectivamente, para as areas de Cerradao, Varzea e Eucalipto (Tabela 1). Esse fato indica que o
numero de espécies de formigas coletadas através do uso de armadilhas de queda, tipo pitfall, foi o
mais proximo do real na area de Cerraddo. Nesse sentido, o estimador Chao 2 ¢ considerado uma
ferramenta eficiente de estimativa da riqueza de espécies para uma determinada area
(MAGURRAN, 2011).

A curva de rarefagdo confirmou ndo haver diferenca significativa entre a riqueza de espécies
de formigas nas areas de Eucalipto, Varzea e Cerraddo, conforme pode ser observado na Figura 3.
Nesse sentido, Schmidt e Diehl (2008), em seu estudo, constataram que a composicao de espécies
refletiu melhor as mudancas funcionais nas comunidades de formigas associadas aos diferentes
usos do solo do que a riqueza de espécies. Deste modo, os valores de diversidade, equitabilidade e
a composi¢cao de espécies de formigas encontradas no presente estudo, sdo parametros ecologicos

preponderantes para caracterizar as areas avaliadas no presente estudo.

Varzea — — — Cerradao - Eucalip to

Riqueza de espécies (S)

1 2 3 4 5 6

Amostragens

-1
oo
o

10 11 12

Figura 3- Curvas de rarefagdo de espécies de formigas, baseadas nas amostragens, em areas de
Eucalipto, Varzea e Cerraddo em Monte Carmelo, MG, Brasil, no periodo de janeiro a dezembro
de 2018. As barras indicam o intervalo de confianga (95%).



Os valores dos indices de Diversidade de Shannon e de Equitabilidade de Pielou, podem
variar para uma mesma riqueza, como o ocorrido no presente estudo, isso por que tais indices sdo
codependentes, ou seja, o indice de diversidade depende da riqueza de espécies e da equitabilidade
com a qual o niimero de individuos coletados estdo distribuidos entre as espécies, assim, dada uma
riqueza, o indice de diversidade aumenta conforme a equitabilidade e, dada certa equitabilidade, o
indice de diversidade aumenta com a riqueza (TOWNSEND, BEGON, HARPER, 2006). Assim,
os maiores indices de diversidade H = 2,07 e equitabilidade J'= 0,73 encontrados para area de
Cerradao (Tabela 1), em detrimento das demais areas, indicam uma distribuicio homogénea do
numero de individuos entre as espécies de formigas encontradas, o que caracteriza o Cerradao
como um ambiente equilibrado.

Uma das explicacdes para a maior diversidade encontrada na area de Cerradao reside no fato
de que habitats heterogéneos possuem condicdes ideais para o estabelecimento das espécies de
formigas, tal como maior variedade de sitios para nidificagdo, de alimentos, microclimas e
interacdes interespecificas (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Nesse aspecto, estudos
comparativos da mirmecofauna em diferentes usos de solo, indicam que a diversidade de espécies
de formigas tende a aumentar na medida que os ambientes apresentam uma vegetagdo, também
mais diversificada (SOARES; ANTONIALLI-JUNIOR; LIMA-JUNIOR, 2010; GOMES et al.,
2013; LEMES; KOHLER, 2017; SOUZA-CAMPANA et al., 2017; APOLINARIO et al., 2019).

Quanto a composi¢ao de espécies foi possivel observar pelo diagrama de Venn (Figura 4),
que as trés areas avaliadas compartilharam 41,6% das espécies totais de formigas encontradas.
Ainda, a area de Cerradao apresentou 12 espécies compartilhadas com as areas de Varzea e de

Eucalipto, que por sua vez, compartilharam 13 espécies entre si.



Cerradio

f10\

Virzea Eucalipto

Figura 4- Diagrama de Venn indicando o padrdo de
sobreposicao de espécies de formigas amostradas com
armadilhas de queda, tipo pitfall, em area de Eucalipto,
Varzea e Cerradao em Monte Carmelo, MG, Brasil, no
periodo de janeiro a dezembro de 2018.

A area de Cerraddo se destacou pela exclusividade das espécies Azteca alfari, Linepithema
neotropicum ¢ Ectatomma opaciventre. Na area de Varzea Labidus praedator ¢ Camponotus
punctulatus andigenus foram exclusivas, assim como Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2 foram
exclusivas da area de Eucalipto. Sendo assim, a subfamilia Dolichoderinae foi exclusiva de
Cerraddo e a subfamilia Dorylinae exclusiva na area de Varzea (Tabela 1). Os géneros
pertencentes a Dolichoderinae sdo dominantes em seus habitats e possuem elevada importancia
ecologica, com destaque para Azteca, Linepithema e Dolichoderus, enquanto que Dorylinae
abrange cerca de 95 espécies descritas no Brasil e sdo conhecidas como formigas de correi¢ao,
incluindo o género Labidus, caracterizadas pelos ninhos enormes, habito nomade, forrageamento
em massa € com efeito ecoldogico por constituirem-se de formigas predadoras vorazes
(BACCARO et al., 2015).

Dentre os indicadores da composicdo de espécies de formigas encontradas nas areas
avaliadas, destaca-se a presenca da espécie Azteca alfari, formiga obrigatoria associada ao género
Cecropia (Urticaceae), sendo mais provavelmente encontrada em dareas abertas ou altamente

perturbadas (LONGINO, 1991). Destaca-se que aproximadamente 80% das espécies de Cecropia



sdo mirmecoédfilas (DAVIDSON, 2005) e Azteca alfari demonstra uma relacio de pouca
especificidade com as diferentes espécies de Cecropia (BUENO, 2013). Assim, levando em
consideracdo que Azteca alfari foi encontrada somente em area de Cerradao, infere-se que essa
area possui algum grau de antropizag¢do. Juntamente com espécies do género Azteca, as espécies
do género Linepithema sao dolichoderineas agressivas, que nidificam na vegetagcdo e demonstram
grande territorialidade, sendo dominantes quanto ao recurso alimentar (SILVESTRE, 2000).
Linepithema neotropicum, como a maioria das espécies de Linepithema parece ser generalista
trofica (WILD, 2014). Ja Ectatomma opaciventre & considerada predadora de pequenos
invertebrados, caracteristica imprescindivel para o equilibrio da diversidade no ambiente (ROCHA
et al., 2015).

No presente estudo Labidus praedator esta associada a area de Varzea. Enquanto que em
estudo realizado por Marinho et al. (2002), a espécie foi encontrada somente em eucaliptais.
Espécies de Labidus formam colonias com milhares de individuos e habitam ambientes
florestados, predam pequenos artrépodes e apesar de serem denominadas como generalistas
causam impactos consideraveis sobre a populagdo de invertebrados de solo (BACCARO et al.,
2015). Na mesma area de Varzea, além de seis espécies do género Camponotus, foi exclusiva a
espécie Camponotus punctulatus andigenus. O género Camponotus foi o mais rico também na
area de Eucalipto, sendo que na area de Cerradao, observou-se somente quatro espécies de
formigas. Segundo Baccaro et al. (2015), o género Camponotus ¢ o maior género de Formicidae,
com mais de mil espécies descritas e boa parte das espécies ¢ onivora.

Na area de eucalipto destacaram-se Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 e Camponotus
(Myrmaphaenus) sp.2, como sendo exclusivas. Um estudo realizado por Rocha et al. (2015),
indicou que a espécie Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 pode ser considerada bioindicadora da
degradacdo ambiental ocasionada pelo garimpo de diamantes da regido pelos autores estudada.
Assim, a composicdo das espécies de formigas que inclui a exclusividade das espécies de
Camponotus encontradas nas areas de Eucalipto e de Varzea, corroboram com o conceito de
ambientes menos equilibrados, em detrimento a area de Cerraddo, fato observado também a partir
dos menores valores encontrados para a diversidade e equitabilidade verificados para essas areas

avaliadas.



Cabe destacar também, que a riqueza das espécies de formigas amostradas nas trés areas
sofreu influéncia da sazonalidade, sendo que foram registradas 21 espécies de formigas na estacao
seca ¢ 20 espécies na estacdo chuvosa. As espécies Linepithema neotropicum, Labidus praedator,
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2 ¢ Trachymyrmex sp.1 foram exclusivas da estacdo seca e as
espécies Azteca alfari, Camponotus punctulatus andigenus e Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1
foram exclusivas da estagdo chuvosa (Tabela 1). Ressalta-se que as demais espécies de formigas
ocorreram nas duas estacdes (seca e chuvosa), independente da area na qual foram encontradas.
De acordo com Santos et al. (2012), a frequéncia de formigas ¢ maior em uma situagdo de
reducdo da precipitacdo e umidade do solo, mediante o aumento da temperatura do ar. A variagao
de espécies de formigas coletadas nas duas estacdes no presente estudo, foi um exemplo de
resultado, que outros estudos obtiveram ao comparar estagdes seca e chuvosa, verificando um

padrao de maiores riquezas nos periodos secos (OLIVEIRA et al., 2016; DORVAL et al., 2017).

5 CONCLUSAO
As areas de Varzea, Cerradao e Eucalyptus sp. possuem a mesma riqueza observada de
espécies de formigas.
Os indices de diversidade, equitabilidade e composicdo da mirmecofauna encontrados,

caracterizam a area de Cerraddo como um ambiente ecologicamente mais equilibrado.
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