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RESUMO

As formigas estdo entre os insetos mais comuns no mundo, apresentando grande
importancia nos ecossistemas terrestres. Dentre os biomas com maior diversidade de
formigas, estd o Cerrado, porém pouco se conhece sobre a dindmica da comunidade de
formigas que o habitam. O presente trabalho estudou a variacdo temporal da
distribuicao, abundancia e densidade de ninhos de formigas, buscando compreender sua
dindmica temporal e espacial. O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do Clube
Caca e Pesca Itororé de Uberlandia, em Uberlandia, MG no periodo de agosto de 2014 a
julho de 2016. Foram demarcados 10 quadrantes de 25 m? cada, os quais foram
avaliados inicialmente, um, trés e seis meses apds a instalagdo. Na instalacdo dos
quadrantes, foram encontrados 142 ninhos no solo, troncos podres e na vegetagao,
seguido por 142 ninhos apds um més, 155 apds trés meses e 124 apds seis meses. Foram
identificadas 29 espécies de formiga, sendo os géneros mais comuns Pheidole, Azteca e
Camponotus, respectivamente. Verificou-se que a distribui¢do e a densidade dos ninhos
variaram ao longo do tempo. Percebeu-se que a distribuicdo dos ninhos ndo se
relacionou diretamente com a biomassa morta no solo e nem com as plantas
encontradas. 3 dos 10 quadrantes foram atingidos por uma queimada no inicio do
estudo, porém o nimero de ninhos mortos foi préximo ao de novos ninhos encontrados.
Os resultados deste estudo demonstram que as comunidades de formiga sdo dinamicas e
complexas, relacionando-se com fatores bidticos e abidticos, como a polidomia,
sazonalidade, caracteristicas do solo e da comunidade vegetal, competi¢des, agregacao e

perturbacoes.

Palavras-chave: biomassa, comunidades, ecologia, interacdes, mirmecologia, plantas.
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INTRODUCAO

As formigas (Formicidae) estdo entre os insetos mais abundantes nos ecossistemas
terrestres (Holldobler & Wilson 1990; Lach er al. 2010). Atualmente, sdo conhecidas
mais de 12 mil espécies, distribuidas em 21 subfamilias (Bolton, 2012). Entretanto,
estima-se que existam aproximadamente 21 mil espécies no mundo (Agosti & Johnson
2003), representando de 10 a 15% da biomassa animal em muitos ecossistemas (Beattie
& Hughes 2002). Apesar dessa grande abundancia e riqueza de espécies, mesmo com
uma ampla literatura abrangendo taxonomia, diversidade, ecologia e comportamento
(ver Wilson 1976; Holldobler & Wilson 1990; Rico-Gray & Oliveira 2007; Lach et al.
2010), ainda hoje, conhece-se pouco sobre as comunidades de formiga pelo mundo,
considerando sua complexidade e também que grande parte das espécies ainda ndo
foram descritas para a ciéncia, sendo necessario conhecer mais sobre sua historia
natural. Isto é particularmente evidente para os tropicos, onde as formigas sdo
importantes elementos de ligagdo nas cadeias troficas (Del-Claro et al. 2013).

Dentre os biomas tropicais com maior diversidade e abundancia de formigas esta
o Cerrado brasileiro (Oliveira & Marques 2002). Nesse ecossistema, as formigas
desempenham importantes funcdes em véarios niveis da cadeia alimentar (Del-Claro &
Oliveira 2000; Rico-Gray & Oliveira 2007). Algumas espécies de formigas sao
importantes predadoras e podem exercer influéncia na estrutura, composi¢do e dindmica
da comunidade de artrépodes (Fernandes et al. 2005). Como predadoras generalistas,
podem contribuir para a diminuicdo da populagdo de insetos herbivoros (Wirth & Leal
2001; Alves-Silva & Del-Claro 2013) e exercer um efeito protetor as plantas que

servem como substrato de forrageio.



Estudos recentes (e.g., Lanan & Brontein 2013) tém demonstrado possivel relacao
entre a distribuicdo de ninhos de espécies de formigas que forrageiam na vegetacdo e
algumas espécies de plantas, principalmente aquelas que possuem nectarios extraflorais
(NEFs). Entretanto, pouco é conhecido sobre essa relagdao, bem como a historia natural,
abundancia e distribuicdo dessas espécies de formigas. A falta desse conhecimento
dificulta o entendimento de como as interagdes artropodes-plantas sdo estruturadas

(Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2012).

Objetivos gerais

e Descrever a abundancia, densidade e distribuicdo espacial dos ninhos de

formigas ao longo do tempo, encontrados em uma reserva do Cerrado.

Objetivos especificos

e (Quantificar a biomassa morta no solo e observar se houve correlacio com os
ninhos de formiga.

e Marcar, quantificar e identificar as plantas (com e sem NEFs) com mais de um
metro presentes na area de estudo, compreendendo se houve interdependéncia
entre estas e os ninhos de formiga.

e Observar a variacdo temporal na distribuicdo espacial dos ninhos para
compreender se a abundincia e densidade também variam em funcdo da

sazonalidade.



MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itoror6 de
Uberlandia (CCPIU - 18°59°S; 48°18°W), em Uberlandia, MG no periodo de agosto de
2014 a julho de 2016. A vegetacdo da reserva € composta predominantemente por
cerrado sentido restrito, consistindo em arvores de 2-8 m de altura, com predominio de
arbustos, gramineas, ervas e herbaceas (ver Réu & Del-Claro, 2005 para mais
informacdes da area). O clima da regido € caracterizado por um verdo chuvoso (de
outubro a mar¢o) e um inverno seco (de abril a setembro). A temperatura média anual

varia de 18 a 28° C e a precipitagdao de 800 a 2000 mm (Velasque & Del-Claro, 2016).

Biomassa morta no solo, distribuicdo das plantas com NEFs e dos ninhos de formigas

Para a coleta de dados foram delimitados dez quadrantes na borda de 5 x 5 m
cada, distantes 50 m entre si. Para localizar os ninhos, foi feita busca ativa e armadilha
com iscas diversas, como sardinha, mel, entre outros alimentos (colocava-se as iscas em
no solo, troncos, esperava-se as formigas chegarem, e acompanhava até o ninho). Esses
quadrantes foram inicialmente vistoriados, sendo marcados com fitas numeradas e
estacas todos os ninhos de formigas encontrados na serapilheira, no solo e na vegetacao,
coletando formigas de cada um para identificacio em posterior com uso de lupas e
chaves dicotdomicas. Apds essa avaliacdo, foi determinada a localizacdo, densidade e
distribuicao dos ninhos de todas as espécies de formigas encontradas. Da mesma forma
dos ninhos, as espécies de plantas com altura superior a 1m e contendo ou nao nectarios

extraflorais foram quantificadas para verificar possivel relacio de dependéncia na



quantidade dessas plantas e com os ninhos de formigas. A biomassa morta no solo
também foi quantificada para também verificar possivel relacdo entre esta e os ninhos
de formiga. Avaliacdes adicionais foram realizadas em todos os quadrantes para
verificar variacdo temporal na localizacdo, abundancia, densidade e distribuicdo dos
ninhos de formigas. Tais avaliacbes compreendem 1, 3 e 6 meses apds a implantagdo

dos quadrantes.

Andlise dos dados

A densidade absoluta (Da) dos ninhos de cada espécie de formiga foi calculada de
acordo com a seguinte formula: Da = ni/A; onde ni é o nimero total de ninhos
encontrados nos 10 quadrantes; e A € a area total avaliada. O indice de Morisita (I.M.)
(sensu Krebs 1999) foi utilizado para definir o padrdo de distribui¢do espacial dos
ninhos encontrados. Para representar a distribuicdo dos ninhos no espago foram feitos
mapas de cada quadrante verificando a distribuicdo dos ninhos de cada espécie. A
analise de correlacdo, utilizando coeficiente de correlacdo de Pearson (r,), também foi
utilizada quando os dados ndo eram normais nem lineares, como ao comparar os ninhos
de formigas com plantas (com e sem NEFs), e outros momentos que se fizeram

necessario.

RESULTADOS

No total, dez quadrantes foram avaliados (250 mz) sendo evidenciados 142 ninhos

na instalacdo destes, resultando em uma densidade de 0,57 ninho por m”. Desses ninhos,

113 foram encontrados no solo, 26 em plantas e trés em troncos podres caidos no chio



(contabilizados juntamente aos encontrados no solo na Tabela 1). Ao todo, foram
observadas 29 espécies e tipos de formigas, pertencendo a sete subfamilias e 16
géneros, além de trés espécies ndo identificadas (Tabela 1). Muitas formigas ndo foram
identificadas efetivamente, pois por dificuldades de compreensdo e bibliografia
taxonOmicas, sua identificagdo parou em tipos (como spl por exemplo).

O género mais comum encontrado foi Pheidole com 69 ninhos (Da = 0,276 ninhos
por mz), seguido por Azteca com 13 (Da = 0,052) e Camponotus com 11 (Da = 0,044),
respectivamente. Ja os géneros menos comuns foram Neoponera, Tapinona,
Crematogaster, Nomamyrmex e Labidus, ambos com apenas um ninho encontrado (Da
= 0,004). Azteca foi o género com maior nimero de ninhos na vegetacao (13 ninhos),
seguido de Cephalotes. Outros géneros em que ninhos na vegetagdo também foram
encontrados foram Camponotus, com um ninho de Camponotus crassus (Mayr, 1887),
Crematogaster e Pseudomyrmex.

Posteriormente, nas demais avaliacdes foram encontrados 142 ninhos apds um
més, 155 apods trés meses e 124 apds seis meses. Estes ninhos consistem nos marcados
anteriormente que sobreviveram somados aos novos que surgiram. A abundancia,
densidade e riqueza na instalacdo, apds um més, trés meses e seis meses também foram
quantificadas (ver Tabela 2).

No total, foram encontradas 387 plantas nos 10 quadrantes inspecionados, nao
sendo evidenciada correlagdo significativa entre quantidade de ninhos de formigas e
quantidade de plantas (r, = 0,577; p = 0,08; n = 10). Dos 26 ninhos de formigas sobre
plantas, 17 estavam em plantas com nectarios extraflorais. Porém, nio foi evidenciada
correlagdo positiva significativa entre a quantidade de plantas com NEFs (97
individuos) e de ninhos de formigas que forrageiam em plantas (34 ninhos) (r, = 0,03; p

=0,92; n=10).



Tabela 1. Quantidade, localizacdo, densidade e distribuicdo espacial (indice de
Morisita) dos ninhos das espécies de formigas encontradas em 250m” de 4rea de cerrado
sentido restrito em Uberlandia, MG.

- . Local do ninho Total de Densidade Distribuicao
Subfamilias/Espécies ~ . . 2 .
solo vegetacido ninhos (ninhos/m”) espacial*

Formicinae

Brachymyrmex spl 2 0 2 0,008 Aleatdria

B. sp2 1 0 1 0,004 -

Camponotus crassus (Mayr, 1887) 4 1 5 0,020 Aleatéria

C. renggeri Emery, 1894 3 0 3 0,012 Aleatéria

C. blandus (Fr. Smith, 1858) 2 0 2 0,008 -

C. atriceps (Smith, 1858) 1 0 1 0,004 -

Nylanderia spl 1 0 1 0,004 -
Myrmicinae

Acromyrmex spl 2 0 2 0,012 Aleatéria

Crematogaster spl 0 1 1 0,004 -

Pheidole spl 16 0 16 0,064 Aleatéria

P. sp2 33 0 33 0,132 Aleatéria

P. sp3 3 0 3 0,012 Aleatéria

P. sp4 5 0 5 0,020 Aleatéria

P. sp5 11 0 11 0,044 Aleatéria

P. sp6 1 0 1 0,004 -

Solenopsis spl 7 0 7 0,028 Aleatéria

S. sp2 1 0 1 0,004 -

Cephalotes pusillus (Klug, 1824) 0 8 8 0,032 Regular
Dolichoderinae

Azteca spl 0 13 13 0,052 Agregada

Tapinoma spl 1 0 1 0,004 -

Linepithema spl 6 0 6 0,024 Agregada
Dorylinae

Nomamyrmex spl 1 0 1 0,004 -

Labidus spl 1 0 1 0,004 -
Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex flavidulus (Smith, 0 3 3 0.012 Aleatéria
1858)
Ectatomminae

Ectatomma edentatum Roger, -
1863 1 0 1 0,004

Ectatomma tuberculatum (Olivier, 3 0 3 0.012 Aleatéria
1792)

E. opaciventre Roger, 1861 5 0 5 0,020 Aleatdria

E. spl 1 0 1 0,004 -
Ponerinae

Neoponera villosa (Fabricius, -
1804) 1 0 1 0,004
Nao identificada sp1 1 0 1 0,004 -
Nao identificada sp2 1 0 1 0,004 -
Nao identificada sp3 1 0 1 0,004 -

TOTAL 116 26 142 0,57

*Indice de Morisita. Para as espécies com quantidade muito pequena de ninhos ndo foi possivel calcular a
distribuicdo espacial.



Tabela 2. Abundancia e densidade de ninhos e riqueza de formigas nos 10 quadrantes durante as avaliacdes na instalagcdo, um més, trés meses e seis meses.

Instalacao 1 més 3 meses 6 meses
quadrante abundincia densidade riqueza | abundadncia densidade riqueza | abundincia densidade riqueza | abundancia densidade riqueza
1 15 0,6 6 15 0,6 10 20 0,8 12 15 0,6 9
2 12 0,48 9 6 0,24 4 13 0,52 10 11 0,44 10
3 10 0,4 7 16 0,64 10 13 0,52 11 21 0,84 10
4 16 0,64 7 19 0,76 6 19 0,76 7 14 0,56 8
5 24 0,96 11 18 0,72 10 29 1,16 16 20 0,8 12
6 17 0,68 8 19 0,76 9 26 1,04 11 16 0,64 9
7 10 0,4 6 10 0,4 4 9 0,36 6 8 0,32 8
8 14 0,56 10 17 0,68 11 14 0,56 11 7 0,28 5
9 9 0,36 5 10 0,4 5 5 0,2 5 8 0,32 4
10 15 0,6 7 12 0,48 7 7 0,28 6 4 0,16 4
média 14,2 0,568 7,6 14,2 0,568 7,6 15,5 0,62 9,5 12,4 0,496 7.9
desvio padrao 4,41 0,17 1,89 4,46 0,17 2,71 7,92 0,31 3,44 5,72 0,23 2,72




A quantidade de biomassa presente no solo também foi avaliada (Figura 2).
Entretanto, ndo foram evidenciados indicios de relacdo positiva entre essa varidvel e
quantidade de ninhos de formigas. Isso porque quadrantes com menor quantidade de
biomassa tiveram uma densidade de 0,9 ninho por m? e os demais quadrantes, seguindo
uma escala progressiva de menor para maior quantidade de biomassa, tiveram as
seguintes densidades: 0,65, 0,44 e 0,56 ninho por m>.

Um ponto importante a se considerar foi que ao observar os quadrantes, percebeu-
se que muitas formigas de espécies que o forrageiam, possuem seus ninhos fora destes.
Ninhos de vérias espécies de formigas que forrageavam nos quadrantes estavam a
poucos metros (ou centimetros as vezes) do quadrante. Logo, pode-se constar que varias
espécies possuem uma area de forrageamento muito extensa.

Observou-se também a forte relacdo das comunidades de formiga com a
vegetacdo. Se fizeram comuns relagdes como formigas se alimentando de recursos
vegetais (como néctar dos nectérios extraflorais, usando folhas pra cultivar fungos),
predando herbivoros, usando material vegetal para construir seus ninhos, entre outras.

Outra observacao feita foi de que em dias chuvosos ou em dias que precederam
dias chuvosos, quando o ambiente estd muito imido, a atividade das formigas é bem
menos intensa que em dias secos. Observou-se também que a atividade de
forrageamento das formigas nos dias secos e quentes € maior no fim de tarde (apés as
15:00 h), quando a temperatura comega a amenizar.

Dos dez quadrantes demarcados e observados, trés (1, 2 e 3) foram atingidos pelo
fogo no més de outubro de 2014, queimando grande parte da reserva ecoldgica onde foi
realizado este estudo (Figura 1C e 1D). Esse fato também alterou os dados de

quantidade de ninhos de formigas e de biomassa sobre o0 solo.



Um més apds a queimada, os trés quadrantes atingidos pelo fogo foram avaliados
novamente e verificou-se que 13 dos 38 ninhos anteriormente marcados desapareceram
de seus locais iniciais, surgindo outros 14 novos ninhos em locais diferentes dentro dos
quadrantes. Dos ninhos que desapareceram ou mudaram de local, seis estavam no solo,
quatro em plantas e trés em troncos podres sobre o solo. Todos os 14 ninhos novos
encontrados um més apds o fogo estavam localizados no solo. A biomassa morta no
solo foi queimada em sua maioria nos quadrantes atingidos pela queimada.

Nos quadrantes avaliados, foi possivel verificar variacdo temporal na distribui¢ao
e densidades dos ninhos (Figura 2). Os dados de densidade e distribuicio dos ninhos

também se modificaram ao longo do (ver Tabela 2 e Tabela 3).

Figura 1. (A) e (B) detalhe da marcag¢do dos quadrantes e ninhos; (C) queimada que
atingiu a Reserva Ecologica do Clube Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia em outubro
de 2014, em Uberlandia, MG; (D) detalhe da marcagdo dos ninhos apds o fogo.
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Quadrante 7
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Quadrante 9

Instalagido 1 més 3 meses 6 meses

Quadrante 10

Instalagao 1 més 3 meses 6 meses

Figura 2. Mapas da distribuicao dos ninhos de formigas nos dez quadrantes avaliados no momento da instalacdo e um, trés e seis meses
depois. O gradiente de cor cinza indica menor quantidade de biomassa no solo (cor branca) a maiores quantidades (cinza escuro). Os
tridngulos representam ninhos encontrados na instalacdo; quadrados um més; estrelas de quatro pontas os trés meses; estrelas de cinco
pontas os seis meses apds a instalacdo. A escala do desenho é de 1cm para 1m.
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Tabela 3. Quantidade e localizacdo dos ninhos das espécies de formigas encontradas
nos dez quadrantes avaliados ao longo de seis meses em area de cerrado sentido restrito

em Uberlandia, MG.

Quadrante 1:

Instalacao

1 més

3 meses

6 meses

Subfamilias/Espécies

solo

vegetacao

solo

vegetacio

solo

vegetacio

solo

vegetacio

Formicinae

Brachymyrmexsp2
Camponotus crassus
(Mayr, 1887)

C. renggeri Emery,

1894

Myrmicinae
Pheidole spl

P. sp2

P. sp4

P. sp5

P. sp7

Cephalotes pusillus
(Klug, 1824)
Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex

flavidulus (Smith,

1858)

Ectatomminae

Ectatomma
opaciventre Roger,

1861

Gnamptogenys
semiferox Brown, 1958

Ponerinae

Pachycondyla spl

S O O O =N

(=l el el el o]

S O O = = O

S O O O oo

N O = O = -

S O O o o Qo

—_— N O = =

S O O O o O

Total

11
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Quadrante 2:
- . Instalacao 1 més 3 meses 6 meses
Subfamilias/Espécies — — — —
solo vegetacio solo vegetacio solo vegetacdo Solo vegetaciao
Formicinae
Brachymyrmex spl 1 0 0 0 0 0 0 0
Camponotus crassus
(Mayr, 1887) 1 0 0 0 0 0 0 0
C. renggeri Emery,
1894 1 0 0 0 0 0 0 0
C. atriceps (Smith,
1858) 1 0 0 0 0 0 0 0
Myrmicinae
Pheidole spl 0 0 0 0 1 0 0 0
P. sp2 2 0 0 0 2 0 1 0
P. sp3 0 0 0 0 1 0 0 0
P. sp4 1 0 0 0 1 0 0 0
P. sp7 0 0 0 0 0 0 1 0
S. sp2 1 0 0 0 0 0 0 0
Trachymyrmex spl 0 0 0 0 0 0 1 0
Dolichoderinae
Azteca spl 0 1 0 0 0 0 0 0
Azteca sp2 0 2 0 0 0 0 0 0
Forelius spl 0 0 0 0 0 0 1 0
Dorylinae
Labidus spl 0 0 0 0 0 0 1 0
Ectatomminae
Ectatomma
tuberculatum (Olivier, 0 0 0 0 2 0 0 0
1792)
E. opaciventre Roger,
1861 1 0 0 0 1 0 1 0
TOTAL 9 3 0 0 8 0 6 0




Quadrante 3:

17

Subfamilias/Espécies

Instalacao

1 més

3 meses

6 meses

solo

vegetacio

solo

vegetacio

solo

vegetacio

solo

Vegetacao

Formicinae
Brachymyrmex sp2
Camponotus renggeri

Emery, 1894

Myrmicinae
Acromyrmex spl
Pheidole spl
P. sp2
P. sp3
P. sp4
P. sp5
P.sp7
Solenopsis spl
Myrmicinae spl

Dolichoderinae
Azteca spl

Ectatomminae
Ectatomma tuberculatum

(Olivier, 1792)

E. opaciventre Roger,

1861

Ponerinae
Neoponera villosa

(Fabricius, 1804)
Pachycondyla spl

O = O O O = =

0

(e}

SO O OO O oo o0

S — OO = O = =N

0

(=)

SO O OO OO o oo

—_m = N OO O = O =

0

(e}

SO O OO O oo oo

(e

S O =~ O O O O o 0o

0

(=)

S O OO o oo o0

TOTAL

11
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Quadrante 4:
- . Instalacao 1 més 3 meses 6 meses
Subfamilias/Espécies — — — —
solo vegetacido solo vegetacio solo vegetacio solo Vegetacao
Formicinae
Brachymyrmex spl 0 0 0 0 1 0 0 0
Camponotus crassus
(Mayr, 1887) 1 0 0 0 0 0 0 0
C. spl 0 0 0 0 0 0 1 0
Myrmicinae
Pheidole spl 5 0 1 0 0 0 0 0
P. sp2 4 0 2 0 3 0 6 0
P.sp3 0 0 0 0 0 0 1 0
P. sp4 1 0 0 0 1 0 0 0
P. sp5 3 0 3 0 2 0 1 0
Solenopsis spl 1 0 0 0 1 0 0 0
Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex flavidulus
(Smith, 1858) 0 0 0 0 0 0 : 0
Ectatomminae
Ectatomma tuberculatum
(Olivier, 1792) 0 0 0 0 ! 0 : 0
E. opaciventre Roger,
1861 1 0 0 0 0 0 0 0
Nao identificada sp1 0 0 1 0 1 0 1 0
TOTAL 16 0 7 0 10 0 12 0




Quadrante 5:
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Subfamilias/Espécies

Instalacao

1 més

3 meses

6 meses

solo

vegetacao

solo

vegetacao

solo

vegetacao

solo

Vegetacao

Formicinae
Brachymyrmex spl
B. sp2
Camponotus

crassus(Mayr, 1887)

C. blandus (Fr. Smith,

1858)

Myrmicinae
Acromyrmex spl
Crematogaster spl
Pheidole spl
P. sp2
P. sp4
P. sp5
Solenopsis spl
Mycocepurus spl
Nylanderia spl

Dolichoderinae
Linepithema spl

Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex flavidulus

(Smith, 1858)

Ectatomminae
Ectatomma edentatum

Roger, 1863
Gnamptogenys semiferox

S O = = WA P = O

0
0

SO OO OO oo oo

el e el ==l ol

0
0

SO OO OO oo oo

—_— = O WO O

0
0

SO OO OO oo oo

S OO N O O o

0
0

eNeBoNeoBoReoNoR ol e

TOTAL

24

18
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- . Instalacao 1 més 3 meses 6 meses
Subfamilias/Espécies — — — —
solo vegetacdo solo vegetacdo solo vegetacio solo Vegetaciao
Formicinae
Brachymyrmex spl 0 0 0 0 0 0 1 0
B. sp2 0 0 1 0 0 0 0 0

Myrmicinae
Atta spl 0 0 2 0 0 0 0 0
Pheidole spl 1 0 0 0 0 0 1 0
P. sp2 6 0 0 0 4 0 2 0
P. sp5 1 1 0 0 1 0 2 0
Cephalotes pusillus (Klug,

1824) 0 0 0 0 0 1 0 0

Dolichoderinae
Forelius spl 0 0 0 0 2 0 0 0
Tapinoma spl 1 0 0 0 0 0 0 0
Linepithema spl 3 0 1 0 0 0 0 0

Ectatomminae
Ectatomma tuberculatum

(Olivier, 1792) : 0 : 0 0 0 0 0
E. opaciventre Roger,

1861 3 0 1 0 0 0 0 0
E. spl 1 0 0 0 0 0 0 0
Gnamptogenys semiferox

Brown, 1958 0 0 0 0 ! 0 ! 0

Ponerinae
Pachycondyla spl 0 0 0 0 1 0 0 0

Nao identificada sp1 0 0 0 0 1 0 0 0

Nao identificada sp2 0 0 0 0 0 0 1 0
TOTAL 17 1 6 0 10 1 8 0
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Quadrante 7:
. L. Instalacio 1 més 3 meses 6 meses
Subfamilias/Espécies — — — —
solo vegetacdo solo vegetacdo solo vegetacdo solo vegetacio
Formicinae
Brachymyrmex spl 0 0 0 0 1 0 0 0
Brachymyrmex sp2 0 0 0 0 1 0 0 0
Myrmicinae
Acromyrmex spl 2 0 0 0 0 0 0 0
Pheidole spl 1 0 1 0 0 0 0 0
P. sp2 4 0 2 0 0 0 1 0
P. sp4 1 0 1 0 0 0 0 0
P. sp5 1 0 0 0 0 0 0 0
Solenopsis spl 0 0 0 0 1 0 0 0
Mycocepurus spl 0 0 0 0 0 0 1 0
Ponerinae
Pachycondyla spl 0 0 0 0 0 0 1 0
Dorylinae 0
Nomamyrmex spl 1 0 0 0 0 0 0
Nao identificada 0 0 0 0 0 0 1 0
Total 10 0 4 0 3 0 4 0
Quadrante 8:
. . Instalacio 1 més 3 meses 6 meses
Subfamilias/Espécies — — — —
solo vegetacio solo vegetacdo solo vegetacio solo vegetacio
Formicinae
Camponotus crassus(Mayr, 1887) 1 0 0 0 1 0 0 0
C. blandus (Smith, 1858) 0 0 0 0 1 0 0 0
Nylanderia spl 1 0 0 0 0 0 0 0
Myrmelachista spl 0 0 1 0 0 0 0 0
Myrmicinae
Pheidole spl 1 0 0 0 0 0 0 0
P. sp2 3 0 2 0 0 0 1 0
P.sp3 2 0 1 0 0 0 0 0
P. sp5 2 0 0 0 1 0 0 0
P. sp6 1 0 1 0 0 0 0 0
Solenopsis spl 1 0 1 0 2 0 1 0
Ectatomminae
E. edentatum 1 0 0 0 0 0 0 0
Dorylinae
Labidus spl 1 0 0 0 0 0 0 0
Nao identificada 0 0 1 0 0 0 0 0
Total 14 0 7 0 5 0 2 0
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Quadrante 9:
- . Instalacao 1 més 3 meses 6 meses
Subfamilias/Espécies = ~ = ~
solo vegetacio solo vegetacio solo vegetacio solo vegetacao

Formicinae

Camponotus crassus (Mayr, 1887) 0 0 0 1 1 0 0 0
Myrmicinae

Pheidole spl 1 0 0 0 0 0 0 0

P. sp2 5 0 0 0 0 0 1 0

P. sp5 1 0 0 1 1 0 0 0

P. sp7 0 0 0 0 0 0 0 0

Solenopsis spl 1 0 2 0 0 0 2 0

Solenopsis sp2 0 0 0 0 0 0 1 0

Crematogaster spl 0 0 0 0 1 0 0 0

Mycocepurus sp2 0 1 0 0 0 0 3 0
Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex flavidulus (Smith, 0 0 0 1 0 0 0 0
1858)

Total 8 1 2 3 3 0 7 0
Quadrante 10:

- . Instalacao 1 més 3 meses 6 meses
Subfamilias/Espécies - = o ~
solo vegetacido solo vegetacdo solo vegetacdo solo vegetacao

Myrmicinae

Pheidole spl 1 0 0 0 0 0 1 0

P. sp2 4 0 0 0 0 0 0 0

P. sp4 0 0 0 0 0 0 1 0

P. sp5 0 1 0 0 2 0 0 0

P. sp7 0 0 1 0 0 0 0 0

Solenopsis spl 1 0 0 0 0 0 0 0

Cephalotes pusillus (Klug, 1824) 0 4 0 0 0 0 0 0
Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex flavidulus (Smith, 0 1 0 0 0 0 0 0
1858)
Dolichoderinae

Azteca spl 0 3 0 0 0 0 0 0

Linepithema sp1 0 0 1 0 0 0 0 0

Total 6 9 2 0 2 0 2 0
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DISCUSSAO

Os resultados encontrados demonstram que hé variacdo espacial e temporal da
localizagdo, abundancia e densidade dos ninhos de formigas no cerrado. Isto demonstra
a dindmica espacial na assembleia de formigas no Cerrado, fazendo com que todos os
dados de densidade e distribuicdo dos ninhos sejam modificados ao longo do tempo (ver
Tabela 2 e Tabela 3). Essas variacoes ndo foram relacionadas diretamente com a
quantidade de biomassa presente sobre o solo nem com a quantidade de plantas nos
quadrantes avaliados.

As formigas atuam sobre os ecossistemas terrestres de vérias formas,
apresentando grande importancia no funcionamento destes (Holldobler & Wilson,
1990). Algumas espécies apresentam resisténcia a perturbacdes e alta adaptabilidade
(Izhaki et al. 2003), influenciam e sdo influenciadas pelo solo e pelas comunidades
vegetais (MacMahon et al., 2000), apresentam fortes interacdes inter e intraespecificas
(Diaz, 1991; Ryti & Case, 1986; Lehouch et al., 2004), além de serem marcadas pela
polidomia e a tendéncia de se agruparem (Belchior et al., 2012; Holldobler & Wilson,
1997; Zinck et al., 2007; Rosegren & Pamilo, 1983). Portanto, as variacdes na estrutura
e dinamica das comunidades de formigas podem ser relacionadas a vérios fatores, como
a quantidade de recursos disponiveis, variagdes das dimensdes espaciais e temporais,
polidomia e competicdes intra e interespecificas. Estes podem ter sido fatores
preponderantes na area de estudo.

Com relacdo as perturbagdes, verificou-se neste estudo, que a localizacao dos
ninhos de formigas nos quadrantes queimados (1, 2 e 3) variou de forma muito parecida
com os quadrantes que ndao foram queimados (variando 39% dos ninhos na &rea

queimada e 32% na ndao queimada). Por outro lado, a abundancia e a densidade total dos
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ninhos ndo foram alteradas, bem como a composicdo das espécies, mantendo assim a
estrutura da comunidade ao longo do tempo avaliado. Esses resultados podem estar
relacionados a resisténcia a perturbacdes e adaptacdes as condi¢des desfavoraveis que a
maioria das espécies de formigas possuem (Izhaki ef al. 2003), além da intensidade e
tipo de distirbio ocorrido (Farji-Brener et al. 2002). O fogo no Cerrado é considerado
de baixa intensidade, fazendo com que o calor ndo alcance temperaturas muito altas,
principalmente nos niveis abaixo do solo e no interior de troncos de arvores com casca
grossa (Coutinho, 1990). Dessa forma, o fogo nessas areas pode ndo ser um fator que
cause modificagdes bruscas na estrutura de algumas comunidades, como as de formigas,
a curto prazo (Frizzo et al. 2012). Esse fato foi observado no presente estudo para as
espécies que nidificam no solo. Entretanto, os ninhos sobre a vegetacdo, como nos
troncos em decomposi¢do, ndo foram restabelecidos apos o fogo, demonstrando a
condicionalidade da localizacdo dos ninhos para verificar o efeito do distirbio sobre a
comunidade de formigas.

Vérios autores afirmaram que as dimensOes espaciais € temporais devem ser
consideradas ao analisar as comunidades de formigas (Levings & Franks, 1982;
Kikkawa & Anderson, 1986; Traniello & Levings, 1986 apud Herbers, 1989).
Considerando a quantidade de recursos — comida, lugares para os ninhos, entre outros —
presentes no habitat aliada a competicdo (intra e interespecifica) entre as colOnias de
formigas, € possivel interpretar a variacdo temporal dos ninhos como um fendémeno
natural, devido as mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas ao longo do tempo e espaco
(localizacdo). Segundo MacMahon et al. (2000), as caracteristicas do solo e comunidade
de plantas sao diretamente influenciadas pelos ninhos de formigas. Pensando assim, a
variacdo temporal dos ninhos estd relacionada com as caracteristicas do solo e da

comunidade de plantas. Logo, assim como a presenga de colonias de formigas modifica
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as caracteristicas do solo, as mudancas na sua composi¢do e estrutura podem levar a
morte ou migracdo de um ninho. No estudo nio foi encontrada relagdo positiva entre o
nimero de plantas e os ninhos de formiga, porém sabendo das vérias interacdes
formiga-planta, compreende-se que o mesmo vale para a comunidade vegetal de um
habitat, que ao se modificar, pode afetar na disponibilidade de recursos para as
formigas, podendo alterar a disposi¢cdo, diversidade e quantidade dos seus ninhos. As
formigas se relacionam de formas variadas com as plantas, podendo criar relacdes
mutualisticas com estas ou com seus herbivoros (Goitia & Jaffé 2009); predar
artropodes (tanto herbivoros quanto os que se alimentam deles); alimentar-se de
compostos vegetais ou utiliza-los como substrato para produzir seus alimentos (como as
formigas do género Atta e Acromyrmex que cultivam fungos) (Della Lucia, 1993), entre
outras interagdes. Isto mostra a complexidade das relacdes formiga-planta, e que estas
comunidades vegetais podem influenciar e ser influenciadas pelas colonias, agindo
sobre sua variacdo temporal. Como observado neste estudo, verificou-se que as
dimensdes temporais e espaciais interferiram diretamente nas comunidades de formigas
estudadas, com os ninhos e subninhos variando ao longo do tempo e espaco. Observou-
se no estudo a forte relacdo das comunidades de formiga com a vegetacdo, evidenciando
que na medida em que estes recursos variam no tempo e espaco, as comunidades de
formigas também podem se alterar.

Segundo Holldobler e Wilson (1997), colonias de formigas podem ocupar um
unico ninho, ou vérios ninhos socialmente unidos, mas com compartimentos separados.
A polidomia dos ninhos consiste por membros de uma colonia que estdo em varios
ninhos e subninhos, porém conectados pela troca de operarias (Zinck et al. 2007). Essa
polidomia pode interferir para a variagdo temporal dos ninhos, visto que diversas

espécies presentes na area de estudo apresentam um ou véarios subninhos, que vivem
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socialmente unidos, porém que variam ao longo do tempo. Esses subninhos podem
desaparecer e novos surgir, porém sem representar que a colonia tenha morrido. A
polidomia pode diminuir o risco de morte da colOnia, representando vantagens
ecologicas, pois caso um subninho desapareca, outros continuardo vivos e perpetuando
a populacdo (Rosegren & Pamilo, 1983). Logo, a polidomia pode auxiliar na
sobrevivéncia da coldnia de formigas a fendmenos ambientais, perpetuando populacdes
mesmo que ocorram variagdes temporais no espago, na disponibilidade de recursos
como alimento, competi¢do, entre outros processos. A variacdo temporal dos ninhos
aliada a polidomia pode configurar-se entdo como uma estratégia evolutiva para a
sobrevivéncia das coldnias e perpetuacdo das espécies de formiga. No presente estudo,
foram encontradas espécies cuja polidomia € frequente, como as do género Ectatomma
(Tofolo et al., 2014), Camponotus crassus, dentre outras que se fazem abundantes.
Assim, aliada a observagdes no estudo, acredita-se que a polidomia seja um fator
diretamente relacionado com a varia¢ao dos ninhos de formigas na area de estudo.

Um importante fator estruturador de comunidades de formigas € a competicao
intraespecifica, podendo limitar a densidade dos ninhos de formiga (Diaz, 1991). Os
ninhos podem ser encontrados distanciados por espagcos regulares em muitas
comunidades de formiga no mundo natural, evidenciando competi¢des (Levings &
Franks, 1982; Ryti & Case, 1986 apud Diaz, 1991). A medida que um ninho
desaparece, seja migrando para outro espaco ou morrendo, surge um nicho,
possibilitando que novos ninhos aparecerem com o tempo. As coldnias se relacionam de
formas variadas, podendo competir entre si, afetando assim na dindmica de suas
comunidades. Ninhos de espécies consideradas muito agressivas/dominantes (sensu
Silvestre et al. 2003), como as do género Solenopsis, ndo foram muito frequentes em

nosso estudo, o que pode ter contribuido para a variagdo na localizagdo dos ninhos.
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Caso espécies agressivas fossem abundantes, elas dominariam uma determinada 4rea e
impediriam a nidificagdo de outras espécies oportunistas e generalistas, diminuindo a

variacdo temporal da localizacao dos ninhos.

Em relacdo a quantidade de biomassa vegetal morta sobre o solo, percebeu-se
que esta ndo teve influéncia direta sobre a quantidade de ninhos de formigas na area
avaliada. Esse resultado pode ser explicado pela complexidade das varidveis avaliadas.
Em primeiro lugar, comunidades de formigas sdo fortemente estruturadas por
competi¢do interespecifica, apresentando confrontos diretos e manutencio de territério
(Leston, 1978). Além disso, existe uma variedade de habitos alimentares diferenciados
entre as espécies de formigas, sendo algumas extremamente especialistas e outras
onivoras (Holldobler & Wilson 1990). Nesse contexto, espécies mais agressivas e
onivoras podem dominar territorios com maior oferta de alimento, neste caso,
quadrantes com maior biomassa sobre o solo. A riqueza e abundancia de formigas estao
diretamente relacionadas com a disponibilidade de alimento, e a competi¢do
interespecifica interfere nessa dinamica, onde espécies mais competitivas apresentam
maior dominio sobre os recursos (Ryti & Case, 1986; Lehouch et al., 2004).
Secundariamente, a quantidade de biomassa morta sobre o solo nem sempre é uma
variavel que pode ser avaliada isoladamente. Segundo Kaspari & Weiser (1999), a
serapilheira ¢ um local bidimensional complexo coberto por folhas, galhos e outros
componentes. Ambientes com serapilheira mais heterogénea podem fornecer mais
recursos alimentares para formigas e também mais locais para nidificagdo (Yanoviak &
Kaspari, 2000). Além disso, segundo Queiroz et al. (2013), é preciso verificar as

relacdes entre a riqueza de espécies e as caracteristicas ambientais considerando

varidveis de previsdo relacionados com o micro-habitat, uma vez que cada micro-habitat
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pode ter um padrao especifico e influenciar de forma diferenciada a comunidade de
formigas.

Em geral, os organismos na natureza tendem a se agregar (Gao, 2013). Nas
observagdes deste estudo, constatou-se em varios momentos a agregacdo de ninhos em
algumas partes dos quadrantes, enquanto outras demonstravam baixa densidade de
ninhos. Isto pode ter acontecido, pois os insetos sociais podem apresentar ninhos
distribuidos de forma agregada em resposta a heterogeneidade do habitat e outros
fatores bioldgicos (Elisei et al., 2012; Leal et al., 2012 apud Sousa-souto; Viana Junior;
Nascimento, 2013). A heterogeneidade espacial dos habitats reflete na distribui¢do
agrupada das formigas (Belchior er al., 2012). Herbers (1994) traz que agregados de
ninhos podem surgir devido as interagdes como mutualismo, fragmentacdo da colonia
(como desaparecimento de subninhos por exemplo) e especializacdo pelo mesmo
habitat. Soares e Schoereder (2001) complementam dizendo que esta agregacdo pode
estar relacionada também aos microhabitats que podem se encontrar agregados, onde
véarias espécies passaram por processos de especializacdo. Agregados coespecificos
podem ocorrer devido aos processos de polidomia e surgimento de novos ninhos
préoximos ao principal/fonte, mas agregados interespecificos também sdo presentes, o
que pode ocorrer devido as relagdes mutualisticas e/ou até de parasitismo social entre as
coldnias (Soares e Schoereder, 2001). Estas agregacdes dos ninhos — tanto coespecifica
quanto interespecifica — foram evidenciadas neste estudo, e podem estar relacionadas a
vérios fatores, como a heterogeneidade dos habitats, interacdes inter e intraespecificas
(tanto positivas quanto negativas), distribui¢do de recursos e a estratégias reprodutivas,
evidenciando que a localiza¢do da colonia influenciard diretamente no seu sucesso,

sobrevivéncia e valor adaptativo (fitness).
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Sabe-se que as formigas apresentam grande importancia nos ecossistemas
terrestres € na vida como um todo nestes ambientes. Elas atuam diretamente nos fluxos
de energia e ciclos da matéria, como também na evolucao da estrutura das comunidades
(Holldobler & Wilson, 1990). Estes ecossistemas se mostram complexos em varios
niveis e esferas, sendo perpassados por fatores diversos, como variacdes de temperatura
e pluviosidade, caracteristicas variadas no solo, fauna, flora, que podem se modificar ao
longo do tempo, interferindo também nos processos do fluxo da energia e no ciclo da
matéria. Partindo deste ponto, entende-se a manutencdo dos ecossistemas como algo
ciclico, que nos casos dos terrestres, afeta e é afetada diretamente na presenca das
formigas. Elas ocupam vérios nichos. Participam de forma ativa da cadeia alimentar;
atuam no crescimento vegetal e também da decomposicdo, agindo sobre a biomassa
viva e morta. Formigas relacionam entre si, ocorrendo casos de mutualismo, predacgado e
competicdo inter e intraespecifica. Uma colonia influencia as outras préximas, podendo
ser de forma positiva ou negativa, dependendo de fatores diversos, como as espécies
envolvidas e suas caracteristicas comportamentais, héabitat, recursos disponiveis, entre
outros (Lange & Del Claro, 2014).

Portanto, os dados obtidos neste estudo sobre a localizacdo, abundancia,
densidade e distribuicdo espacial dos ninhos de formigas, bem como a variacdo
temporal dessas varidveis demonstram a complexidade de se entender como as
comunidades de formigas sdo organizadas. Buscando compreender melhor tal
complexidade, estudos de histéria natural dessas espécies se tornam ainda mais

relevantes.
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