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RESUMO

Como as comunidades biologicas mudam ao longo do tempo e como estas comunidades
respondem a perturbagdes sao duas perguntas duradouras e primordiais na ecologia. O estudo
da ecologia do fogo no Cerrado tem se tornado cada vez mais importante visto que o aumento
na frequéncia e dimensdo dos fogos podem causar diminui¢do da biodiversidade. Formigas sdo
frequentemente usadas como organismo modelo em estudos sobre os efeitos do fogo sobre a
fauna ja que s3o um dos grupos de animais mais diversos e abundantes nos ecossistemas
terrestres, servindo como bioindicadores de mudancas em comunidades. Estudos sobre
comunidades de formigas tem sido realizado em diversas partes do Cerrado, incluindo a regido
do Triangulo Mineiro e Sudeste do Goids, regido onde esté inserido o “sitio” TMSG que desde
2012 faz parte do PELD. Em particular duas unidades de conservagao tém sido monitoradas: a
REP localizada em Uberlandia e o PESCAN localizado em Caldas Novas. O presente trabalho
avalia se houve ou ndo mudancas na composi¢ao da comunidade de formigas de solo ao longo
dos ultimos 12 anos e se a magnitude destas eventuais mudangas foi diferente entre as duas
unidades de conservagao. Para isso o estudo determinou a mudanca temporal na diversidade e
abundancia de géneros e de parte das espécies (as cultivadoras de fungo, as poneromorfas e
Cephalotes), determinou a dissimilaridade temporal na composi¢do de espécies em cada reserva
e a importancia relativa do turnover e aninhamento na dissimilaridade observada e relacionou
as mudangas no padrao de biodiversidade com eventuais mudangas temporais na vegetacao ou
clima. Para isso foram realizadas coletas em 2012 e 2023 no Panga e de 2011 e novamente 2023
no PESCAN. Foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall distribuidas em 10 pontos por transecto
(2 na REP e 3 no PESCAN). Foram coletados dados de NDVI, temperatura e pluviosidade.
Foram realizadas analises utilizando os indices de Bray-Curtis, curvas de rarefacdo
individualizadas e indice de Serensen. Os resultados desse estudo indicam uma tendencia de
diminuicdo de riqueza de géneros no PESCAN e um alto indice de turnover tanto de género
quanto de espécies no Panga, assim como um adensamento da vegetacdo em ambas as areas
apesar dos incéndios no Panga, que possivelmente sdo responsaveis pelo maior indice de
turnover nesta reserva. Embora as formigas de solo sejam em geral resilientes a agdao do fogo,
os resultados do presente estudo indicam que mudangas temporais nas comunidades ocorrem,

notadamente em areas impactadas por incéndios de alta severidade.

Palavras-chave: Estudos de longa duragdo, fogo, cerrado, formigas, comunidades



ABSTRACT

How biological communities change over time and how these communities respond to
disturbances are two long-standing and fundamental questions in ecology. The study of fire
ecology in the Cerrado has become increasingly important, as the increase in the frequency and
extent of fires can lead to a decline in biodiversity. Ants are frequently used as model organisms
in studies on the effects of fire on fauna, as they are among the most diverse and abundant
animal groups in terrestrial ecosystems and can be used as bioindicators of community changes.
Studies on ant communities have been carried out in various parts of the Cerrado, including the
Tridngulo Mineiro region and southeastern Goids—the region where the TMSG “site” is
located, which has been part of the PELD (Long-Term Ecological Research Program) program
since 2012. In particular, two conservation units have been monitored: REP, located in
Uberlandia, and PESCAN, located in Caldas Novas. The present study evaluates the extent to
which the diversity and composition of ground-dwelling ant communities changed over the past
12 years and whether the magnitude of these potential changes differs between the two
conservation units. To do this, the study assessed temporal changes in the diversity and
abundance of genera and selected species groups (fungus-growing ants, poneromorphs, and
Cephalotes), determined the temporal dissimilarity in species composition within each reserve
(assessing the relative importance of turnover and nestedness in the observed dissimilarity), and
related changes in biodiversity patterns to possible temporal changes in vegetation and climate.
Sampling was conducted in 2012 and 2023 at REP and in 2011 and again in 2023 at PESCAN.
Pitfall traps were used, distributed across 10 points per transect (2 in REP and 3 in PESCAN)).
NDVI, temperature, and rainfall data were also collected. Analyses included the Bray-Curtis
dissimilarity index, individual-based rarefaction curves, and the Serensen index. The results of
this study indicate a trend of decreasing genus richness in PESCAN and a high rate of turnover
in both genera and species at REP, along with increased vegetation density in both areas, despite
the fires at REP which may be responsible for the higher turnover rate observed in that reserve.
Although ground-dwelling ants are generally resilient to the effects of fire, the results of this
study indicate that temporal changes in communities do occur, particularly in areas affected by

high-severity fires.

Keywords: long-term study, fire, Cerrado, ants, communities



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Mapa da érea de estudo, mostrando a localizagdo dos municipios no Brasil ¢ a

localizagdo das areas de estudo NOS MUNICIPIOS. ..veeevvieeriiieeiiiieeiieeeieeeeiee et e e eaeee e 11
Figura 2. Temperatura e Pluviosidade PESCAN e Panga de 2011 a2023 .......cccccvevveiennnne. 14
Figura 3. NDVI de um ponto de cada transecto em ambas as areas de 2013 a 2023 ............... 14
Figura 4. Variancia do NDVI por ponto ao 10ngo dos anos. ..........cccceeeeeveeervieeeieeecreeeevee e 15

Figura 5. NDVI do PESCAN mostrando o ano mais proximo possivel da primeira coleta
(2013), os anos que houve incéndios no Panga (2014, 2017 e 2020 pois devido a nuvens na
imagem de satélite nao foi possivel usar uma imagem de 2021) e o ano da ultima coleta (2023).
Todas as imagens s30 do MES de NOVEMDIO. .....cc.ueeiuiiiiiieriiiiiieiie ettt 16
Figura 6. NDVI do Panga, mostrando o ano mais proéximo possivel da primeira coleta (2013),
os anos que houve incéndios (2014, 2017,2021) e a o ano da ultima coleta (2023). Todas as
imagens $30 do MES A NOVEMDIO. .......cciiiiiieriiieiieiie ettt ettt ebeesereebeesaeeseessaeensaens 16
Figura 7. Curva de rarefagdo individualizada dos géneros, sendo ocorréncia o numero de
registros de géneros. Mostra uma tendencia de diminuicdo de riqueza de géneros no PESCAN
de 2011 para 2023, mas N30 N0 PANGA. ......cceeouiieiiiiiiiiiieiecieee e 18
Figura 8. Curva de rarefacdo individualizada de espécies, sendo ocorréncia o nimero de
registros de espécies. Nao mostra tendencias em ambas as areas. ........cccecveeevveeerveerrveeenneenns 18
Figura 9. Linhas de equivaléncia: A espécies PESCAN 2 e 3 transectos, B Espécies Panga, C
Géneros Panga, D Géneros PESCAN 3 transectos, E Géneros PESCAN 2 transectos ........... 21

Tabela 1. Comparagdo dos indices de Bray-Curtis, Sorensen, Turnover ¢ Aninhamento de

AITIDAS QS ATCAS. wevevvnnneeeeee ettt eeeeeee e e e eee e aaaeeeeeeeeeaaeaaaaeseeeeaeaeeaaaaaseaeesaenenaaaasseeeseesennaaaeseeeeennnans 20



3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3

SUMARIO

INTRODUGAOQ.......couueerererrereressesessesesessesessasesessessssssessssessssssessssessssssesssssssssssesssssesssseses 8
HIPOTESE ....uuiiiiiitiiiiiniintinnisntisnesssisssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 10
OBIETIVOS caitiititicttnsntnnnissesssissstsssesssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssss 10
ODJEtiVOS GETaiS..ccceserersricsssnrcssnicsssricsssnissssnisssssssssssessssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssss 10
Objetivos especificos .10
METODOLOGIA.......uuiitiiiicninstinteisnisssisssissstsssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssees 10
ATEA A€ ESUAO c..ecvevecvecreeresressessessessessessessssssessessessessessesssssessesssssssssessessessessessessassasens 10
AIMOSTIAZEIN cuvererrrricssanicssaresssasesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 12
Dados aDI0T ICOS....ucinuiireiistiisiineeistinnticteistestesssesssesssesssessssesssessssesssessssssssessssssssans 12
ANALISE de dAOS ..uueeeueiieiisuiiiniiirinieiesiissnissseissstessisssisssssssstesssssssssssssssssessssssssesssssns 13
RESULTADOS ..auuiiiiiiiitiinninnicssisssisssssssisssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssss 13
DAd0S ADIOLICOS....uciieiirueiiriiniiseeisuinsticsseisnessseessesssessssesssnssssssssessssssssnssssssssessssssssase 13
Riqueza e abundancia 17
Dissimilaridade na composicio de géneros ou eSPECIes........cevueeveresuersercsnreserenanes 19
DISCUSSAD .ouunirninnscnrssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
CONCLUSAOQ ...oucuirncnncinssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 23

REFERIINCIAS . ..oveeeveeeeeeseeseessesessesessssesessessssessssssesessssensasensasesessssensssssssssessssssssssasas 24



1 INTRODUCAO

Como as comunidades bioldgicas mudam ao longo do tempo e como estas comunidades
respondem a perturbagdes sao duas perguntas duradouras e primordiais na ecologia (Matthews
et al., 2013). As perturbacdes sdo um dos principais processos ecologicos que alteram a
estrutura e funcionamento dos ecossistemas (Cadotte, 2007b). Disturbios ecologicos sao
fundamentais para a manuten¢ao da biodiversidade em ecossistemas naturais (Andersen, 2019),
e sao definidos como eventos discretos que provocam perda de biomassa de um sistema (Grime,
1977). Durante muito tempo considerou-se que os ecossistemas naturais se desenvolviam em
direcdo a um estado de climax, o que levou a consequéncias no manejo de areas preservadas,
levando a exclusao de perturbagdes (Durigan e Ratter, 2016). Porém, recentemente, tem se dado
mais atencao as condi¢des de ndo equilibrio e a natureza dinamica dos ecossistemas, que por
meio de distirbios tem uma variabilidade espacial e temporal, o que garante a coexisténcia de
diversas formas de vidas (Cadotte, 2007a). Em um ecossistema com variabilidade espacial,
podem coexistir diversas espécies devido a especializagao de nicho, aumentando assim a
diversidade (Connell, 1978).

O fogo ¢ um agente de perturbagdo natural historicamente importante para muitos
ecossistemas terrestres, em especial para as savanas tropicais (Pivello, 2011). Nestas, a
biomassa produzida por gramineas gera material combustivel para a ocorréncia de incéndios
por raios durante o inicio da estacdo chuvosa (Andersen, 2021). O Cerrado ¢ uma regido
dominada por savanas e que ocupa por volta de 25% do territorio brasileiro(Ratter, Ribeiro e
Bridgewater, 1997). O fogo ¢ um importante componente da historia evolutiva desses
ecossistemas, o que resultou em adaptacdes para lidar com o fogo em muitos casos (Pilon et
al., 2018). Ha registros de fogo no Cerrado datando de cerca de 32.000 anos atras (SALGADO-
LABOURIAU et al.,1996), ou seja, antes mesmo da presen¢a humana nesta regido.

O estudo da ecologia do fogo no Cerrado tem se tornado cada vez mais importante visto
que tanto a populacdo humana quanto as atividades agricolas nessa regido t€ém aumentado
substancialmente e consequentemente a frequéncia e dimensdo dos incéndios aumentaram bem
acima de niveis historicos(Mistry, 1998). Argumentos contra o manejo de fogo resultam do
histérico de erros no uso do fogo, assim como das politicas atuais de conservagao que buscam
mitigar as mudangas climéticas, causando assim a supressao do fogo em muitos casos (Durigan
et al.,2020). A supressao do fogo pode causar o acumulo de materiais inflamaveis, aumentando
o risco de ocorrer fogos de alta intensidade, sendo um perigo para a biodiversidade do cerrado

(ROSA et al., 2021).
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Formigas sdo frequentemente usadas como organismo modelo em estudos sobre os
efeitos do fogo sobre a fauna ja que sdo um dos grupos de animais mais diversos e abundantes
nos ecossistemas terrestres (Folgarait, 1998; Rosenberg et al., 2023; Schultheiss et al., 2022),
onde desempenham importantes papé€is ecologicos (Toro, Del, Ribbons e Pelini, 2012). A
reposta das formigas ao fogo pode variar de acordo com o habitat em que elas nidificam.
Formigas que nidificam no solo estdo amplamente protegidas do efeito direto do fogo, ja que o
aumento da temperatura do solo abaixo de uma profundidade de 5 cm durante um incéndio €
geralmente minimo (Miranda et al., 1993). Neste caso o efeito do disturbio sobre as formigas
de solo ¢ majoritariamente indireto, causado por mudancas na estrutura da vegetacao,
microclima, disponibilidade de recursos e/ou interagdes competitivas (Andersen, 2019). Ja as
espécies de formigas que nidificam na vegetacdo podem estar mais expostas aos efeitos diretos
do fogo, ja que este pode destruir os galhos e troncos de arvores que sdo os locais de nidificacao
da maioria das espécies que vivem na vegetacdo. Ha evidéncias de que a mortalidade de
colonias de formigas arboreas tende a ser particularmente elevada durante incéndios de alta
severidade, e que estes acabam por causar mudangas drasticas na composi¢ao da comunidade
(Rosa et al., 2021). Isto reforca a importancia de entender os efeitos do fogo sobre a fauna do
Cerrado, uma vez que eventos extremos de fogo estdo se tornando mais frequentes neste bioma
em funcdo das mudancas climaticas (Mistry, 1998; Wotton, Flannigan e Marshall, 2017).

Estudos sobre comunidades de formigas tem sido realizado em diversas partes do
Cerrado (Durigan et al., 2020; Frizzo, Campos e Vasconcelos, 2012; Prado-Junior et al., 2020;
Rosa et al., 2021; Vasconcelos, Maravalhas e Cornelissen, 2017) incluindo a regido do
Triangulo Mineiro e Sudeste de Goias (TMSQG), regido onde esta inserido o “sitio” TMSG que
desde 2012 faz parte do Programa Ecologico de Longa Duragdo (PELD) do Conselho Nacional
de Pesquisas e Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Em particular, duas
unidades de conservagdo do Cerrado tém sido monitoradas como parte deste sitio PELD: a
RPPN Reserva Ecologica do Panga (REP) em Uberlandia, MG, e o Parque Estadual da Serra
de Caldas (PESCAN), em Caldas Novas, GO. Nestas, foi realizado um inventario da fauna de
formigas arboricola e do solo entre o final de 2011 e inicio de 2012 (Frizzo, Campos e
Vasconcelos, 2012). Um novo inventario da mirmecofauna arbdrea foi conduzido em 2018 por
Rosa et al. (2021) que mostraram mudangas mais severas na estrutura da comunidade de
formigas da REP do que do PESCAN, devido a ocorréncia de incéndios de alta severidade na
REP, porém ndo no PESCAN. Assim, o presente trabalho visa expandir o estudo anterior

avaliando se houve ou ndo mudangas na composicao da comunidade de formigas de solo ao
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longo dos ultimos 12 anos e se a magnitude destas eventuais mudancas foi diferente entre as

duas unidades de conservagdo, cujos historicos de perturbacao pelo fogo sao diferentes.

2 HIPOTESE

Como os efeitos do fogo sobre as comunidades de formigas do solo tende a ser um efeito
indireto, mediado por mudancas na estrutura da vegetacao. A hipdtese do trabalho e de que o
grau de mudanga na cobertura da vegetagao tem relagdo com o grau de mudanca na estrutura
da comunidade de formigas do solo. Para isto serdo consideradas as eventuais diferengas na
cobertura vegetal (medida através do Normalized Vegetation Index - NDVI) e na comunidade

de formigas entre 2012 e 2023 em cada uma das duas reservas.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivos gerais

Analisar como os padrdes de biodiversidade de duas areas com histdrico de fogo distinto
mudaram apos 12 anos.
3.2 Objetivos especificos
3.2.1 Determinar as diferencas temporais na diversidade de géneros e espécies em cada reserva.
3.2.2 Determinar a dissimilaridade temporal na composi¢do de espécies em cada reserva e a
importancia relativa do turnover e aninhamento na dissimilaridade observada
3.2.3 Relacionar as mudancas no padrao de biodiversidade com eventuais mudancas temporais

na vegetagdo ou clima.

4 METODOLOGIA
4.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em duas unidades de conservacdo do Cerrado (Figura 1): a
Reserva Ecoldgica do Panga — REP (19°10°S, 48°23” O), situada 30 km ao sul da cidade de
Uberlandia, na regido do Tridngulo Mineiro em Minas Gerais e o Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas - PESCAN (17°48°S,48°41°0), localizado no sudoeste do estado de Goias, entre
os municipios de Caldas Novas e Rio Quente. A REP ocupa uma area de 403,85 hectares, e

abrange variadas fitofisionomias do cerrado como cerrado ralo e cerrado stricto sensu e
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cerraddo. J& o PESCAN, ocupa uma area de 12.159 hectares, também com diversas
fitofisionomias do cerrado, a predominante sendo cerrado stricto sensu.

O clima na regido de Uberlandia e Caldas Novas, ¢ tropical com duas esta¢des distintas:
um fria e seca (maio a setembro) e uma quente e chuvosa (outubro a abril). Durante o periodo
do estudo (2011-2023) a temperatura e precipitagdo média anual foram respectivamente
23,45°C e 1457 mm com temperatura maxima de 38,5°C e minima de 4,7°C em Uberlandia,
enquanto em Caldas Novas foi registrado uma temperatura média de 23,28°C ¢ 1101 mm de
precipitacdo com temperatura maxima de 40,8°C e minima de 4,1°C (dados do Instituto
Nacional de Meteorologia, https://mapas.inmet.gov.br).

No Panga houve queimadas de alta intensidade que afetaram praticamente todo a area
da reserva nos anos de: 2014, 2017 e 2021. J4 no PESCAN houve apenas uma queimada no ano

de 2011, a qual que nao afetou a area de estudo.

DISTRITO FEDR’AL
b b 26 52km

|

. Pescan
. Panga

[ uberlandia
3 caldas Novas
Bioma Cerrado

0 250 500 km
Figura 1. Mapa da érea de estudo, mostrando a localiza¢do dos municipios no Brasil e a
localizagdo das areas de estudo nos municipios.
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4.2 Amostragem

As coletas foram realizadas em entre 20 e 22 de janeiro de 2012 e entre 15 e 17 de agosto
de 2023 no Panga e entre 2 e 4 de novembro de 2011 e novamente entre 30 de julho e 1 de
agosto de 2023 no PESCAN. Para coletar as formigas, foram utilizadas armadilhas do tipo
pitfall que consistem em copos plasticos com capacidade de 250ml enterrados no solo e
parcialmente preenchidos de uma solucdo de agua e algumas gotas de detergente. Foram
estabelecidos dois 2 transectos amostrais no Panga e trés no PESCAN, distantes ao menos 1 km
entre si. Cada transecto tinha um comprimento de aproximadamente 380 m ao longo do qual
foram estabelecidos 10 pontos amostrais distantes 40 m entre si. Em cada ponto amostral foram
instaladas quatro armadilhas pifall nos vértices de um grid de aproximadamente 2,5 x 2,5. As
armadilhas ficaram em atividade por 48horas e seu conteido combinado por grid, totalizando
10 amostras por transecto. As amostras foram triadas e montadas e identificadas a nivel género.
Identificagdo ao nivel de espécie ou morfoespécie foi realizada apenas para os grupos
taxonomicamente mais bem resolvidos (especificamente as formigas cultivadoras de fungo, as
poneromorofas e as formigas do género Cephalotes), devido a grande quantidade de material
existente para identificacdo. Exemplares do material coletado encontram-se depositados na
Cole¢ao do Laboratorio de Ecologia de Insetos Sociais da Universidade Federal de Uberlandia

(UFU).

4.3 Dados abioticos

A fim de comparar os diferentes historicos de ambas as areas, foram coletados dados
abidticos de temperatura pluviosidade, NDVI (indice de vegetagdo por diferenga normalizada)
e ocorréncia de queimadas. Os dados de temperatura (média anual, maxima e minima) e
pluviosidade (quantidade anual em mm) foram extraidos das estacdes climaticas de Uberlandia,
para os dados do Panga e de Pires do Rio (GO) para os dados do PESCAN a partir do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia, https://mapas.inmet.gov.br). Os dados de NDVI foram
coletados a partir de imagens de satélite fornecidas pelo USGS (United States Geological

Survey, https://earthexplorer.usgs.gov ).
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4.4 Analise de dados

Foram realizadas comparagdes da riqueza de géneros e de espécies (de cultivadoras de
fungo, poneromorfas e Cephalotes) entre as diferentes coletas no Panga (2012 vs. 2023) e no
PESCAN (2011 vs. 2023), através de curvas de rarefacdo construidas no programa PAST
(Hammer et al., 2001). Comparou-se o nimero cumulativo de géneros ou espécies coletadas
em cada local e periodo em funcao do niimero de ocorréncia de espécies (i.e., usando-se uma
“individual-based rarefaction”; GOTELLI; COLWELL, 2001).

Para cada reserva foi calculada a dissimilaridade na composicao de géneros assim como
na composicao de espécies (para os grupos identificados até este nivel). A dissimilaridade total
foi calculada primeiramente usando-se o indice de Bray-Curtis (um indice quantitativo), com
base em matrizes contendo o niimero de registros (ocorréncias) por género ou espécie. Estes
dados foram logaritimizados (log x + 1) para minimizar a influéncia dos géneros e/ou espécies
mais abundantes (numericamente dominantes). A dissimilaridade total também foi calculada
pelo indice de Serensen, um indice que usa apenas dados de presen¢a ou auséncia, sendo esta
particionada entre dissimilaridade devido ao turnover ou aninhamento (Baselga, 2010). A
dissimilaridade devido ao turnover foi calculada pelo indice de Simpson (que também usa dados
de presenca ou auséncia). A dissimilaridade devido ao aninhamento foi determinada calculando
a diferenca entre o indice de Serensen e o indice de Simpson. As analises de dissimilaridade
foram feitas no R (RIPLEY, 2001) usando-se o programa “betapart” (“Package ‘betapart’ Type
Package Title Partitioning Beta Diversity into Turnover and Nestedness Components”, 2023).
Como a dissimilaridade entre os anos poderia ser influenciada pelo esforco amostral € como
este foi maior no PESCAN do que no Panga a dissimilaridade entre anos de coleta no Panga foi
calculada duas vezes, uma usando a informag¢ao obtida em todos os trés transectos amostrais ¢

outro usando apenas a informacdo dos dois primeiros transectos.

5 RESULTADOS
5.1 Dados Abidticos

Os dados de temperatura pluviosidade (Figura 2) e NDVI (Figuras 3, 4 ¢ 5) foram
similares entre as duas areas ao longo do tempo, com as temperaturas aumentando ao longo dos
anos apesar de o municipio de Caldas Novas ser mais quente, e 0 NDVI que indica satde e

densidade da vegetacdo também aumentou de forma semelhante (coeficiente de correlacdo de
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Pearson entre 0 NDVI de ambas areas de 2013 a 2023 de 0,911, P < 0.001) em ambas as
areas apesar dos fogos no Panga nos anos de 2014, 2017 e 2021.
Ja a pluviosidade no municipio de Caldas Novas parece estar seguindo uma tendencia

diferente da do municipio de Uberlandia (Coeficiente de correlagdo de Pearson entre a

pluviosidade de ambas as areas de 2011 a 2023 de 0,301, P > 0,3)
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Figura 2. Temperatura e Pluviosidade PESCAN e Panga de 2011 a 2023
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5.2 Riqueza e abundancia

No PESCAN em 2011 foram amostradas formigas pertencentes a 36 géneros (Figura 6),
entre os quais os mais frequente foram: Pheidole, Camponotus, Solenopsis, Ectatomma e
Brachymyrmex. Em 2023 foram amostrados 25 géneros, entre os quais os mais frequentes
foram: Pheidole, Camponotus, Ectatomma, Brachymyrmex e Linepithema. Quanto as espécies
que foram identificadas a nivel de espécie ou morfoespécie (i.e., as cultivadoras de fungo,
poneromorfas e Cephalotes) em 2011 foram registradas 27 espécies (Figura 7) sendo as mais
frequentes Mycocepurus goeldii. Dinoponera grandis, Ectatomma edentatum, Ectatomma
permagnum e Mycetomoellerius spl15 (morfotipo da cole¢do). Em 2023 foram registradas 22
espécies, sendo as espécies mais frequentes: Ectatomma edentatum, Ectatomma opaciventre,
Atta laevigatta e Cephalotes pusillus.

No Panga em 2012 foram amostrados 31 géneros (Figura 6), sendo os mais frequentes:
Pheidole, Solenopsis, Mycetomoellerius, Brachymyrmex e Wasmania. Em 2023 foram
amostrados 28 géneros sendo os mais frequentes Pheidole, Camponotus, Solenopsis,
Brachymyrmex e Linepithema. Dentre as 23 espécies identificadas as mais frequentes em 2012
(Figura 7) foram: Neoponera verenae, Mycocepurus goeldii, Holcoponera striatula,
Ectatomma opaciventre e, Ectatomma permagnum. Em 2023 ocorreram 24 espécies as mais
frequentes foram: Holcoponera striatula, Ectatomma opaciventre, Ectatomma edentatum,

Mycetomoellerius oetkeri e Neoponera verenae.
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Figura 7. Curva de rarefagdo individualizada dos géneros, sendo ocorréncia o nimero de

registros de géneros. Mostra uma tendencia de diminui¢do de riqueza de géneros no PESCAN
de 2011 para 2023, mas nao no Panga.
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registros de espécies. Nao mostra tendencias em ambas as areas.
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5.3 Dissimilaridade na composicao de géneros ou espécies

Levando em conta o indice de de Bray-Curtis a nivel de género a dissimilaridade do
Panga foi um pouco maior que a do PESCAN sendo respectivamente 0.314 ¢ 0.295 (Figura 8).
Ja a dissimilaridade ao nivel de espécie (cultivadoras de fungo, poneromorfas e Cephalotes)
1,23 vezes maior no Panga foi que a do PESCAN, sendo respectivamente 0.528 e 0.429.
Considerando dados de apenas dois transectos no PESCAN para eliminar o efeito do esfor¢o
amostral, a dissimilaridade de géneros foi de 0.271, sendo o do Panga de 0,314 a dissimilaridade
do Panga foi 1,15 vezes maior, quanto as espécies, considerando 2 transectos no PESCAN a
dissimilaridade foi de 0.408 e de 0.528 no Panga sendo 1,29 vezes maior.

Também foi calculado o indice de dissimilaridade de Serensen, que a nivel de género
(Figura 9) foi 1,27 vezes maior no Panga quando comparado ao PESCAN, sendo
respectivamente 0.355 e 0.278. Para espécies ou morfoespécies (Figura 10) o indice foi 1,7
vezes maior no Panga quando comparado com o PESCAN, sendo respectivamente 0,565 e
0,333.

A partir do indice de dissimilaridade de Serensen foram calculados os indices de
turnover e aninhamento, a nivel de género e dentre o subgrupo de espécies. O turnover foi muito
maior no Panga, sendo 2,67 vezes maior a nivel de género e 2 vezes maior considerando
espécies ou morfoespécies. No PESCAN, a nivel de género, o aninhamento foi maior que o
turnover, enquanto no Panga observou-se o oposto. O mesmo foi observado para as analises ao
nivel de espécie ou morfoespécie.

Os géneros que mais mudaram com relagdo ao numero de ocorréncias (diferenga maior
que 10 no nimero de ocorréncias) no PESCAN foram: Pheidole, Camponotus, Dinoponera,
Pseudomyrmex. Mycocepurus, Solenopsis, Ectatomma, Wasmania, Atta e Linepithema. No
Panga foram: Camponotus, Solenopsis, Dorymyrmex, Pogonomyrmex, Wasmania e Pheidole.
As espécies que mais mudaram com relacdo ao niimero de ocorréncias no PESCAN foram:
Dinoponera grandis, Mycocepurus goeldii, Ectatomma opaciventre, Ectatomma permagnum €
Atta laevigata. No Panga foram: Neoponera verenae, Ectatomma edentatum, Mycocepurus

goeldii e Ectatomma permagnum.
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Género Bray-Curtis Sorensen Turnover Aninhamento
PESCAN 0.295 0.278 0.120 0.158

Panga 0.314 0.355 0.321 0.034
Espécies

PESCAN 0.429 0.333 0.272 0.060

Panga 0.528 0.565 0.565 0

Tabela 1. Dissimilaridade temporal na composicao de géneros ou espécies nas duas reservas

amostradas.
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6 DISCUSSAO

As mudancas observadas no PESCAN e REP num periodo de 12 anos indicam que o
adensamento da vegetacdo e a ocorréncia de incéndios frequentes tem uma relagcdo com as
mudangas na estrutura das comunidades de formiga de solo.

Apesar de durante o periodo de estudo os incéndios terem ocorrido exclusivamente no
Panga, as mudangas no NDVI foram similares nas duas reservas. A vegetacdo adensou em
ambas as areas, o que pode ajudar a explicar as mudangas temporais na estrutura da comunidade
de formigas, uma vez que mudangas na cobertura vegetal costumam indiretamente afetar a
fauna de formigas (Andersen et al., 2014; Arnan, Rodrigo ¢ Retana, 2006; Barrow, Parr e
Kohen, 2007; Farji-Brener, Corley e Bettinelli, 2002; Vasconcelos et al., 2009). Porém mesmo
com mudancas similares nos valores de NDVI, assim como no clima, a magnitude das
mudangas tanto na composicao de géneros quanto de espécies ou morfoespécies foi maior no
Panga que no PESCAN. Além disso foi observado que, enquanto no PESCAN muito da
diferenga temporal na composi¢do da comunidade foi atribuida ao aninhamento, no Panga a
maior parte das diferencas de composicao entre 2012 e 2023 foram devidas ao turnover.

Portanto, possivelmente, o maior nivel de diversidade beta temporal no Panga que no
PESCAN deve estar associado a ocorréncia de incéndios de alta severidade que foram
registrados no Panga em 2014, 2017 e 2021. Embora as formigas do solo do REP sejam
geralmente consideradas resilientes aos efeitos do fogo (Andersen, 2019), os resultados aqui
apresentados se mostram opostos a esta ideia, sugerindo que incéndios de alta severidade
causam alteragdes significativas, ndo apenas na fauna arbdrea (Rosa et al., 2021) mas também
na de solo. O fogo no cerrado aumenta a densidade e produtividade de plantas proéximas ao
chdo, o que pode levar a um aumento na atividade de formigas no solo (Frizzo, Campos e
Vasconcelos, 2012). J4 o adensamento da vegetagdo sem a ocorréncia de fogo pode causar a
perda de espécies savanicas (adaptadas a uma vegetacdo mais aberta)(Andersen, Hertog e
Woinarski, 2006)o que pode ajudar a explicar o ligeiro declinio na riqueza de espécies
observado no PESCAN, mas ndo no Panga. Como discutido em (Durigan et al., 2020) a falta
de politicas de manejo de fogo, que levam a supressao do fogo, traz efeitos negativos sobre a
biodiversidade.

Embora os resultados do presente trabalho indiquem mudangas mais severas na fauna
de formigas do Panga do que no PESCAN ao longo do periodo de 12 anos, ¢ importante notar
que as andlises aqui apresentadas foram em grande parte andlises feitas ao nivel de género.

Nesse sentido seria ideal que este estudo fosse aprofundado de forma a ter a identificacao a
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nivel de espécie ou morfoespécie para todos os géneros aqui registrados. Seria importante
também obter medidas outras que ndo apenas o NDVI uma vez que este indice pode ndo ter

captado de forma precisa as mudangas estruturais da vegetacao das duas reservas.

7 CONCLUSAO

O presente estudo corrobora a hipotese de que ha uma relagao entre o grau de mudanga
na cobertura vegetal e o grau de mudanga na estrutura da comunidade de formigas de solo,
porém essa mudanga ¢ mediada também pelo fogo, mesmo que o fogo nao tenha alterado a
cobertura vegetal medida pelo NDVI. Ademais, o estudo demostrou um leve declinio na
diversidade de géneros no PESCAN, causada possivelmente pelo adensamento da vegetagao e
auséncia de fogo.

Sugere-se que pesquisas futuras sejam realizadas em mais areas conservadas de cerrado,
para observar melhor o efeito de diferentes regimes de fogo, e que sejam realizadas mais coletas
ao longo de um extenso periodo. E também importante a realizagio de medidas in loco da
vegetacdo ao longo desse tempo. Ademais a realiza¢do de uma analise funcional dos grupos de
formigas de solo para compreender se os efeitos das mudancas na estrutura taxondmica também

refletem mudancas na estrutura funcional das comunidades de formigas.
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