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RESUMO

BELCHIOR, C. 2010. Ecologia, comportamento e historia natural da formiga ceifeira
Pogonomyrmex naegelii (Formicidae, Myrmicinae) em cerrado: ritmo bioldgico, dieta, area
de vida, estrutura e demografia dos ninhos. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e
Conservacdo de Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia, MG. 39p.

Pogonomyrmex naegelii faz parte do grupo conhecido como formigas granivoras, que coletam
e estocam sementes em celeiros subterraneos para consumi-las posteriormente. Estas formigas
ocorrem tanto em regides temperadas quanto tropicais, especialmente em areas de vegetacao
arida e semiarida, embora também possam ser encontradas em habitats umidos. O presente
estudo fornece uma descricao de aspectos da ecologia comportamental e histdria natural de P.
naegelii em vegetacdo de cerrado (18°59’S e 48°18’0), no municipio de Uberlandia, MG,
Sudeste do Brasil. Doze coldnias foram observadas semanalmente em campo, de maio de
2008 a junho de 2009, totalizando 68 dias e 177 horas de observacdo (ad libitum/um
observador). Trés colonias foram escavadas: duas em 2008, sendo uma em agosto e outra em
setembro, e uma em junho de 2009. A espécie nidifica no solo, aprofundando em média 0,5 m
e suas colbnias contém em média pouco mais de 400 operarias. As aberturas dos ninhos nao
sdo evidentes, com diametro maximo de 1,5 cm e geralmente sdo cobertas por pequenos
fragmentos de folhas secas, gravetos e pedras. A espécie é diurna, sendo ativa das 9:00 as
16:00 na estacdo seca e das 11:00 as 18:00 na estacdo chuvosa, e sua atividade esta
correlacionada positivamente com temperatura do ar e negativamente com umidade relativa
do ar, apresentando pico sempre nas horas mais quentes e menos Umidas do dia em ambas as
estacOes. O forrageamento € solitario e a procura por alimento ocorre exclusivamente no solo
ou na serrapilheira. As areas ocupadas variaram de 3,32 a 29,22 m? na estacdo seca e de 1,94
a 26,70 m* na estacdo chuvosa. As operérias coletam sementes (a0 todo de 35 espécies),
flores, frutos e partes vegetativas de plantas, assim como matéria animal morta ou em
decomposicdo. As sementes sao mais freqlientes na dieta durante a estagdo seca enguanto 0s
itens animais sdo mais freqlientes na estacdo chuvosa. Este é o primeiro estudo sobre ecologia
comportamental de uma formiga granivora do género Pogonomyrmex no Brasil.

Palavras-chave: formigas granivoras, Pogonomyrmex spp., comportamento de
forrageamento, variacdo sazonal, sementes, ritmos de atividade, padrdo espacial de
forrageamento.



ABSTRACT

BELCHIOR, C. 2010. Ecology, behavior and natural history of the harvester ant
Pogonomyrmex naegelii (Formicidae, Myrmicinae) in cerrado vegetation: activity schedule,
diet, home range, nest structure and demography. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e
Conservacdo de Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia, MG. 39p.

Pogonomyrmex naegelii belongs to the group known as harvester ants, which collects and
stores seeds in underground chambers for later consumption. These ants can be found in both
warm temperate and tropical regions around the world, especially in areas of semiarid to arid
vegetation, although they may also be found in moist habitats. The following study provides a
description of some aspects of the behavioral ecology and natural history of P. naegelii in
cerrado vegetation (18°59°S e 48°18°W), in Uberlandia, MG, SE Brazil. Twelve colonies were
observed weekly in the field, from May 2008 to June 2009, totaling 68 days and 177 h of
observations (ad libitum/one observer). Three nests were excavated: two in 2008, being one in
August and another in September, and one in June 2009. The species nests on the ground (~
0.5 m deep) and colonies contain in average just over 400 workers. Nest entrances are
inconspicuous (up to 1.5 cm in diameter) and are often covered with dry leaves, sticks or
stones. Ant activity is diurnal (9 a.m. to 4 p.m. in the dry season; 11 a.m. to 6 p.m. in the wet
season), positively correlated with air temperature and negatively correlated with relative
humidity, with the activity peak, on both seasons, always in the period with the highest air
temperature and lowest relative humidity of the day. Foragers leave the nest independently
and individually search for food within the leaf litter or on bare ground, never searching on
plants. The fora%ing areas varied in size from 3,32 to 29,22 m? in the dry season and from
1,94 to 26,70 m“ in the wet season. Workers collect seeds (35 species altogether), flowers,
fruits, vegetative plant parts, as well as scavenge dead animal matter. Seeds are more frequent
in the diet during the dry season while animal itens are more frequent in the wet season. This
is the first study on behavioral ecology of a Pogonomyrmex harvester ant in Brazil.

Keywords: harvester ants, Pogonomyrmex spp., foraging behavior, seasonal variation, seeds,
activity rhythms, spatial foraging pattern.



INTRODUCAO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo insetos terrestres para 0s quais sdo
conhecidas mais de 11.000 espécies, distribuidas em 373 géneros e 16 subfamilias, podendo
este nimero chegar a mais de 21.000 espécies em 574 géneros (Agosti e Johnson, 2003). Elas
estdo entre os taxons de maior sucesso ecoldgico (Holldobler e Wilson, 1990) e uma das
principais causas deste sucesso é a eussocialidade, uma combinacdo de cuidado com a prole,
sobreposicdo de geracdes e divisdo de membros da coldnia em castas reprodutivas e nao-
reprodutivas (Wilson, 1987). Em termos de abundancia relativa, as formigas estdo entre os
animais mais representativos da Terra. Juntamente com o0s cupins, compdem cerca de um
terco de toda biomassa animal na floresta pluvial de terra firme da Amazonia, sendo que cada
hectare de solo pode conter oito milhdes de formigas (Holldobler e Wilson, 1990). As
formigas podem ser encontradas em varios habitats, desde o Circulo Artico até as areas mais
ao sul da Tasmania, Terra do Fogo e Africa do Sul (Wilson, 1987), embora ndo existam
formigas nativas no Antartico, na Islandia, llha Verde, Leste da Polinésia e em outras ilhas
mais remotas nos oceanos Atlantico e Indico (Wilson, 1987; Holldobler e Wilson, 1990).

As formigas formam relagdes que variam de parasitismo a mutualismo com diversos
organismos e possuem fortes interagcdes simbidticas com as plantas, atuando na dispersdo de
sementes, polinizagdo, remocéo de folhas e como defesa bidtica (Rico-Gray e Oliveira, 2007).
Vérios ecossistemas em escala mundial séo influenciados por esses insetos, devido a sua
abundancia, diversidade de habitos alimentares, estabilidade populacional e eficiéncia de
forrageamento (Wilson, 1971; Holldobler e Wilson, 1990). Também podem ser consideradas
“engenheiras de ecossistema”, porque controlam a disponibilidade de recursos para outros
organismos ao realizarem mudangas fisico-quimicas no solo, por modificarem a vegetacédo e
alterarem os fluxos de nutrientes e energia (Folgarait, 1998), chegando, algumas vezes, a
dominar paisagens inteiras (Holldobler e Wilson, 1990).

Uma ampla variedade de itens alimentares € consumida pelas formigas e constitui a
principal forca seletiva na evolugdo da ecologia e etologia deste grupo (Carrol e Janzen,
1973). Esses insetos podem exibir habitos alimentares especialistas, como: o cultivo de
fungos pelos representantes da tribo Attini (Wirth et al., 2003), a predacdo de sementes pelas
formigas granivoras (Whitford, 1978a) e a predacdo de grupos animais especificos (e.g.,
cupins, Leal e Oliveira, 1995; anelideos, Dejean et al., 1999). Por outro lado, podem

apresentar habitos alimentares generalistas, incluindo em suas dietas: outros insetos, como é o



caso das formigas de correicdo (Powell e Franks, 2006), matéria animal em decomposi¢édo
(ver Carroll e Janzen, 1973), solucdes agucaradas de nectarios extraflorais, exsudatos de
hemipteros e de lepidopteros (Davidson et al., 2003). Os alimentos podem ser obtidos de
modo individual, com pouca ou nenhuma cooperacédo durante a busca ou retirada do alimento,
ou em grupo, com niveis variados de cooperacdo mediada por diferentes graus de
recrutamento entre os individuos da mesma colénia (Holldobler e Wilson, 1990; Johnson,
2000). As espécies que forrageiam solitariamente percorrem todas as direcGes e aparentam
utilizar com eficiéncia os recursos homogeneamente distribuidos (Holldobler, 1976;
Davidson, 1977). Ja as especies que forrageiam em grupo podem formar extensas trilhas
(“trunk-trails”), transitando numa dada direcdo, geralmente rumo a manchas de recurso
abundante, ausentes de competidores e para onde mais operarias sdo recrutadas (Holldobler,
1976). O comportamento de “tandem running”, em que operarias seguem-se umas as outras
em contato bastante proximo formando um grupo de poucos individuos, também pode ser
observado em varias espécies (Holldobler e Wilson, 1990).

Por apresentarem uma grande diversidade na dieta e nos modos de obtencdo de
alimento, geralmente partindo de um ninho com localizagdo fixa, as formigas sdo
consideradas organismos Uteis para o teste de hipOteses sobre estratégias de forrageamento.
Segundo Traniello (1989), o completo entendimento do sistema de forrageamento de uma
colonia requer a determinacdo de componentes individuais e coletivos do comportamento de
forrageamento, assim como o contexto ecoldgico no qual a col6nia esta incluida (i.e., seus
recursos e meio competitivo). Além disso, embora a literatura relacionada as formigas seja
abundante em exemplos de taxonomia, diversidade, ecologia e comportamento (e.g.,
Holldobler e Wilson, 1990), ainda sdo necessarias mais informacdes sobre historia natural e
dados quantitativos das caracteristicas gerais de diferentes espécies para uma melhor

compreensdo de varias pressdes seletivas observadas neste grupo de insetos.

Formigas Predadoras de Sementes

A predacdo de sementes, uma das atividades realizadas pelas formigas, € importante na
estruturacdo de comunidades vegetais e tem sido bastante estudada (ver Rico-Gray e Oliveira,
2007). Formigas granivoras sdo aquelas que coletam e estocam sementes em celeiros

subterraneos para serem consumidas posteriormente e representam um grupo de 150 espécies,



dezoito géneros (e.g., Aphaenogaster, Messor, Monomorium, Pheidole, Pogonomyrmex e
Solenopsis) e trés subfamilias (Myrmicinae, Ponerinae e Formicinae) (Holldobler e Wilson,
1990; MacMahon et al., 2000; Rico-Gray e Oliveira, 2007). As formigas granivoras sao
componentes dominantes das comunidades de invertebrados de desertos e pastagens, tanto em
regibes temperadas quanto tropicais, ocorrendo especialmente em areas de vegetacao arida e
semiarida, embora também possam ser encontradas em habitats umidos, como florestas
pluviais (Holldobler e Wilson, 1990; Kaspari, 1996). Na América do Norte, essas formigas
sd0 comuns por todas as areas mais secas do oeste dos Estados Unidos e na maior parte das
areas temperadas e subtropicais do México (Johnson, 2000; 2001).

As formigas granivoras sdo importantes por varios motivos. Em alguns lugares, quase
20% da superficie do terreno € coberta pelas areas de monticulos que tiveram a vegetacao
removida por essas formigas (Willard e Crowell, 1965). Este tipo de ocupacdo tem
consequéncias econdémicas negativas para pastagens e alguns cultivos (e.g., milho e alfafa)
(Taber, 1998). Além disso, essas formigas podem totalizar de varias centenas de milhares a
varios milhdes de individuos por hectare e ter uma biomassa total comparavel a de pequenos
vertebrados (Went et al., 1972), chegando a coletar até varios milhdes de sementes por hectare
por ano (primariamente de plantas anuais) (Johnson, 2001). Assim, elas afetam direta (e.g.,
poda da vegetacdo) e indiretamente (e.g., modificacGes no solo e transporte de nutrientes) a
sobrevivéncia, o crescimento e a reproducdo das plantas (MacMahon et al., 2000). A predacdo
seletiva, sobretudo em ambientes aridos e semiéridos, pode causar mudancas qualitativas na
estrutura da comunidade vegetal por alterar a abundancia relativa das espécies que tém
sementes preferencialmente coletadas (Brown et al., 1979; Inouye et al., 1980; Davidson et
al., 1984; Carlson e Whitford, 1991; Samson et al., 1992).

Pogonomyrmex € um género de formiga granivora do Novo Mundo que possui 68
espécies descritas, sendo 34 oriundas da América do Sul, trés da América Central e 31
espécies da América do Norte (Fisher et al., 2010). As caracteristicas morfoldgicas mais
primitivas de espécies sul-americanas sugerem que Pogonomyrmex evoluiu na America do
Sul e posteriormente migrou e irradiou-se por toda a América do Norte (Kusnezov, 1951;
Taber, 1998). Um problema taxondmico envolve o status de Ephebomyrmex, que alguns
autores ora tratam como género ora tratam como subgénero de Pogonomyrmex (ver Bolton,
1995; Johnson, 2000 e demais referéncias).

Os estudos realizados com Pogonomyrmex na América do Norte envolveram 27
espécies, proporcionando dados qualitativos e quantitativos sobre histéria natural, ecologia e

comportamento relacionados a reproducdo, a territorialidade, ao recrutamento e



forrageamento, entre outros (e.g., Holldobler, 1976; Whitford, 1978a; De Vita, 1979; Harrison
e Gentry, 1981; Coffin e Lauenroth, 1990; McCoy e Kaiser, 1990; Carlson e Whitford, 1991;
Crist e MacMahon, 1992). Entretanto, a fim de obter estudos comparativos de ecologia
visando uma melhor compreensdo da histdria evolutiva das formigas granivoras, dados
ecologicos e comportamentais ainda sdo necessarios para outros membros de Pogonomyrmex.
A maioria das pesquisas esta centralizada em espécies evidentes, de colbnias grandes e que
podem ser facilmente estudadas, enquanto que as espécies menos 6bvias e de coldnias
pequenas sdo pobremente conhecidas (Johnson, 2000). Isto explica, em parte, o fato de os
estudos que fornecem maiores informacdes sobre aspectos da ecologia (principalmente sobre
o forrageamento) das congéneres sul-americanas serem relativamente escassos e abrangerem
apenas trés espécies (Kugler e Hincapié, 1983; Kugler, 1984; Pol e Lopez-de-Casenave, 2004;
Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006). Os dados existentes para as demais espécies de
Pogonomyrmex da America do Sul (e.g., Kusnezov, 1949; 1951; 1959; Lattke, 2006) e
Central s&o basicamente taxonémicos.

Pogonomyrmex naegelii Forel, 1878 ocorre comumente em vegetacdo de Cerrado, 0
que inclui a Reserva Ecologica do Clube de Caca e Pesca Itorord, localizada em Uberlandia,
MG (18°59°39°’S; 48°18°30°’O). A espécie constitui num excelente modelo de estudo para a
compreenséo inicial do impacto da atividade de formigas granivoras neste Bioma. Neste
estudo, objetivou-se fornecer dados qualitativos e quantitativos sobre a ecologia, o
comportamento e a histdria natural de P. naegelii. Foi dada énfase na estrutura dos ninhos,
composicdo e tamanho das coldnias, ritmo biologico, dieta e area de vida. Investigou-se a

hipdtese de que ha uma influéncia da sazonalidade nestes aspectos da ecologia de P. naegelii.



MATERIAL E METODOS

Area e periodo de estudo

O estudo de campo foi conduzido de maio de 2008 a junho de 2009, totalizando um
periodo de 68 dias e 177 horas de amostragem, na Reserva Particular do Patrim6nio Natural
(RPPN) localizada no Clube de Caga e Pesca Itororo de Uberlandia (CCPIU) — MG, situado
no sudoeste do municipio (18°59°S e 48°18°0), a 10 km do centro da cidade. A area total do
clube é de 640 hectares e a reserva, criada para preservar as nascentes de agua do clube,
compreende 127 hectares e apresenta em seu interior uma estrada de terra com pequenas
ramificagdes (Figura 1). O cerrado sentido restrito (sensu Oliveira-Filho e Ratter, 2002) € o
tipo fisiondbmico predominante nesta reserva, que também apresenta areas de campo sujo,
vereda, mata mesofila e mata de galeria.

O clima da regido é tipico de cerrado, com duas estacdes bem definidas: uma estacdo
seca (de abril a setembro) e outra estacdo chuvosa (de outubro a margo), com as temperaturas
médias mais baixas (em torno de 16-18°C) no periodo seco e as mais altas (acima de 35°C) no
verdo. A precipitacdo anual é cerca de 1550 mm e as médias anuais de temperatura oscilam
em torno de 22°C (Rosa et al., 1991). Os solos encontrados na regido variam de
moderadamente a fortemente acido, sendo do tipo latossolo vermelho-amarelo, profundo e
distrofico de textura média (Motta et al., 2002).

Espécie estudada

A espécie de formiga sobre a qual trata este estudo, Pogonomyrmex naegelii Forel,
1878 foi descrita como sendo oriunda do Brasil, mas é freqliente no Paraguai e noroeste da
Argentina (Kusnezov, 1959). Também hé registros da presenca de P. naegelii em savanas
abertas da Venezuela (Kugler e Hincapie, 1983; Lattke, 2006) e no Brasil, esta espécie pode
ser encontrada em ambientes urbanos e rurais de cidades dos estados de Santa Catarina,

Parana e Minas Gerais. Com base no levantamento bibliogréfico realizado para o presente



estudo, afirma-se que este é o primeiro a investigar e discorrer sobre aspectos da ecologia
comportamental de P. naegelii.

A espécie apresenta dimorfismo sexual acentuado, principalmente no que se refere ao
formato da cabeca, antenas, mandibulas, térax, assim como no grau de diferenciagdo dos
segmentos abdominais. As operarias s&0 monomorfas e 0 comprimento do corpo apresenta,
em média, 6 mm. A rainha alada possui tamanho ligeiramente maior que o das operarias,
sendo muito parecida com estas. Os machos sd80 um pouco menores que as operarias (ver

detalhes em Kusnezov, 1959).

Distribuicdo dos ninhos e locais de nidificacdo

Ao longo da estrada principal que atravessa a reserva, em uma area com vegetacao de
cerrado sentido restrito, foram encontrados e marcados doze ninhos de P. naegelii para os
estudos de ritmo bioldgico, dieta e area de vida. Estes ninhos foram localizados através de
buscas ativas, em um periodo anterior ao inicio da realizacdo do estudo de campo,
compreendendo uma area amostrada de aproximadamente 6.000 m? (0,6 ha). As buscas nio se
restringiram as amplitudes da estrada, entretanto, mesmo com evidéncias da existéncia de
ninhos de P. naegelii no interior da vegetacao, decidiu-se pela utilizagcdo dos ninhos presentes
na estrada devido a facilidade de encontro, visualizacdo e monitoramento dos mesmos neste
local. As localizagdes dos ninhos, que foram numerados de 1 a 12, encontram-se apresentadas
na Figura 1. As distancias entre eles foram medidas com o auxilio de uma trena e suas
principais caracteristicas externas foram registradas (i.e., localizacdo, nimero e didmetro das

aberturas dos ninhos).
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FIGURA 1. Reserva Particular do Clube de Caca e Pesca Itoror6é de Uberlandia, MG (18°59°S e
48°18’0). O cerrado sentido restrito é o tipo fisiondbmico predominante na vegetacao da reserva, que
contém uma area de 127 hectares. Os nimeros de 1 a 12 representam ninhos que foram monitorados
ao longo do tempo de estudo. As letras A, B, e C representam ninhos que foram escavados. Linhas
em cinza representam a estrada de terra que atravessa a reserva.



Estrutura dos ninhos, composi¢cao e tamanho das col6nias

Trés ninhos ndo incluidos nos estudos de ritmo bioldgico, dieta e area de vida foram
escavados (dois em 2008, sendo um em agosto e outro em setembro, e um em junho de 2009)
para conhecer suas estruturas e determinar a composicdo e o tamanho das col6nias. Estes
ninhos foram identificados como A, B, C e suas localizagbes na reserva encontram-se
apresentadas na Figura 1. Realizou-se a escavacdo a partir de uma trincheira de
aproximadamente 50 cm de profundidade, contornando a abertura do ninho a uma distancia
de cerca de 50 cm de raio. Em seguida, a escavacdo continuou lateralmente até o ponto em
que as camaras foram encontradas. Foram registrados o formato, as dimensdes (altura e
comprimento) e a profundidade das camaras (da superficie do solo até o piso das mesmas). A
composicao e o tamanho das coldnias (nimero de rainhas, imaturos, operarias e alados) foram

determinados imediatamente apos a coleta no campo.

Ritmo biologico

Observacgdes preliminares na area de estudo mostraram que a espécie ndo era ativa
tanto a noite quanto no entardecer e no alvorecer. Assim, para o estudo do ritmo bioldgico,
quatro ninhos (os de numero 1, 2, 3 e 4) foram selecionados em funcdo de suas localizagdes,
marcados e monitorados na esta¢do seca (junho de 2008) e chuvosa (dezembro de 2008) no
periodo das 7:00 as 19:00. O monitoramento consistiu na contabilizacdo do numero de
individuos que saiam e entravam pela abertura do ninho ao longo de sessdes de dez minutos
por hora. Com o0 auxilio de um higrotermdmetro, as medidas de temperatura e umidade

relativa do ar foram registradas em intervalos de uma hora para cada ninho.



Dieta

Com a finalidade de se determinar a dieta, dez ninhos (os de nimero 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10 e 12) foram selecionados por sorteio e monitorados nos horarios de pico de atividade,
coletando-se os itens alimentares transportados pelas forrageadoras de cada ninho durante
uma hora por més. Cada ninho foi visitado uma vez por més ao longo de um ano (junho de
2008 a maio de 2009), o que totalizou 120 horas de esfor¢co amostral. Este material foi obtido
utilizando-se uma folha de papel A4 como ferramenta para isolar e capturar a forrageadora em
seu percurso e um pincel fino para retirar o item alimentar de suas mandibulas. Os itens
coletados foram individualizados, etiquetados e conservados em éalcool 70% para
identificacdo em laboratdrio, sendo posteriormente colocados em estufa a 60°C, durante 24
horas, para a obtencdo do peso seco.

Os itens alimentares foram categorizados em: sementes (frutos de uma Unica semente,
como cariopses e aquénios, foram incluidos nesta categoria — ver Pulliam e Brand, 1975;
Whitford, 1978a; Crist e MacMahon, 1992; Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006), flores, frutos,
partes vegetativas de plantas (estruturas ndo-reprodutivas, como folhas inteiras ou
fragmentadas e ramos), artropodes (organismos inteiros ou fragmentados) e outros itens. As
sementes encontradas no interior dos ninhos escavados foram coletadas e peneiradas para a
retirada de terra. Em seguida, foram pesadas em balanca digital apds serem classificadas em
morfoespécies, com 0 uso de estereoscopio. Algumas sementes foram identificadas (por
familia, género ou espécie) quando possivel, geralmente pelo encontro das suas plantas de
origem. A manipulagdo e o armazenamento das sementes coletadas durante a escavacgdo dos

ninhos respeitaram a separa¢do encontrada nas caAmaras de origem.

Area de vida e padrao de forrageamento individual

A fim de se estimar a extensdo da area de vida, na estacdo seca (em junho e julho de
2008) e chuvosa (em dezembro de 2008 e janeiro de 2009), quatro ninhos (os de numero 7, 8,
10 e 11) foram selecionados em funcéo de suas localizagdes. Os individuos foram marcados
(com corante alimenticio atéxico em pé Mix®), sendo monitorados desde a saida do ninho até

0 ponto em que se observava o afastamento maximo de cada individuo. Os pontos de
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distancia maxima foram marcados com estacas numeradas. As distancias destes pontos em
relacdo a abertura do ninho e entre os pontos mais externos foram medidas com o auxilio de
uma trena e mapeadas em papel milimetrado. A figura do poligono formado pela unido dos
pontos mais externos foi recortada do mapa e pesada em balanga digital, adotando-se uma
escala adequada (regra de trés) para estimar a area de vida de cada ninho.

Tambem foram investigadas as trajetdrias percorridas por forrageadores individuais de
dois ninhos (0os de nimero 7 e 10 — marco e abril de 2009). Operarias marcadas foram
acompanhadas individualmente durante todo o percurso, desde a saida até o retorno aos
ninhos. A cada intervalo de um minuto, uma estaca numerada era fixada no ponto de
localizagdo da operéria. Este procedimento foi realizado de modo a evitar a alteragcdo do
comportamento da operéria, mas se esta demonstrasse perturbacdo em funcdo do observador
os dados para o respectivo percurso eram desprezados. Desta forma foi possivel registrar o
tempo e a distancia percorrida em cada viagem. Os pontos marcados tiveram suas distancias
medidas com o auxilio de uma trena e foram mapeados, adotando-se referenciais especificos

uns em relacdo aos outros e em relagdo a abertura do ninho.
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RESULTADOS

Distribuicdo dos ninhos e locais de nidificacdo

Os ninhos de P. naegelii localizaram-se no solo, sendo comumente encontrados no
meio (n=9) e nas margens (n=3) da estrada que atravessa a reserva (Figura 1, 2 e 3), ocupando
sitios desprovidos de vegetacdo (Figura 2A) e também a base de monticulos de gramineas ou
suas proximidades (Figura 2B). As aberturas dos ninhos ndo eram evidentes, embora fossem
cobertas por pequenos fragmentos de folhas secas, gravetos e pedras (Figura 3A, B). Cada
ninho tinha uma abertura em formato circular, com didmetro variavel de 0,4-1,5 cm (X %
1DP: 0,72 + 0,32; n=12), mas dois ninhos chegaram a ter duas aberturas (distantes 5 cm). Em
alguns momentos, as aberturas tiveram sua localizacdo modificada, possivelmente devido a
instabilidade superficial de manchas de solo de textura arenosa. As mudangas nas localizagdes
das aberturas (dos ninhos de numero 1, 2, 5, 6, 8, 9, 10) geralmente ocorreram em até 15 cm
de distancia do ponto inicial, mas em um caso, a abertura (ninho n° 10) foi deslocada em 1,30

m do ponto inicial.
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FIGURA 2. (A) Abertura de um ninho de Pogonomyrmex naegelii vista do alto em sitio desprovido
de vegetacdo e (B) abertura préxima a base de monticulo de gramineas. (C) Etapa de escavagdo do
ninho e (D) detalhe das cAmaras.
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FIGURA 3. (A) Abertura de um ninho de Pogonomyrmex naegelii vista em detalhe e (B) abertura
coberta com gravetos. (C) Operéria carregando semente para 0 ninho e (D) carregando formiga
Camponotus sp.
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Estrutura dos ninhos, composi¢cao e tamanho das col6nias

Os ninhos escavados (n=3) apresentaram profundidade de 20 a 70 cm (X + 1DP: 46,67
*+ 25,17) e camaras subterraneas vazias ou contendo apenas gravetos (Tabela 1) ou contendo
apenas sementes (Tabela 1 e 2). Como os gravetos, além de folhas e/ou pedras, sdo usados
para vedar as aberturas dos ninhos, possivelmente as formigas 0s armazenam em camaras
para substituir, em caso de perda, o graveto antes utilizado. As caAmaras encontradas, no geral,
eram ovais, possuiam cerca de 3 cm de altura e 5 cm de comprimento, se comunicavam e
estavam dispostas umas em cima das outras, com profundidades variadas (Tabela 1, Figura 4).
Foram verificadas variacOes entre os ninhos quanto a diversidade, quantidade e peso
de sementes por camara. O ninho A, escavado no final da seca, em agosto, apresentou
camaras contendo sementes de onze a treze espécies, variando de 279 a 3.093 sementes (X
1DP: 1345,8 £ 1157,85) por camara, com peso respectivamente, variando de 244,71 mg a
841,29 mg (X = 1DP: 558,9 + 231,91). O ninho B, também escavado no final da seca, em
setembro, apresentou em suas camaras, sementes de trés a oito espécies (X + 1DP: 5,6 +
1,90), variando de 207 a 1.945 sementes (X + 1DP: 678,1 £ 634,36) e, com peso variando
respectivamente, de 185,72 mg a 1.472,65 mg (X + 1DP: 517,2 £ 434,75) por camara. O
ninho C, escavado no final do periodo chuvoso e inicio da seca, em junho, apresentou
somente uma espécie vegetal, com 25 sementes, pesando 112,50 mg em uma Unica camara.
Quanto a composic¢do e ao tamanho das coldnias, foram quantificados: um minimo de
166 operarias e quatro imaturos; um maximo de 580 operarias e 306 imaturos. Machos alados
foram encontrados em dois ninhos (A, B), rainhas aladas em apenas um ninho (B) e uma

rainha ndo alada em dois ninhos (A, C) (Tabela 3).
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FIGURA 4. Esquema de um ninho de Pogonomyrmex naegelii, escavado em ambiente de Cerrado,
agosto de 2008. (A) Abertura principal. (B) Abertura secundéria fechada com gravetos e terra. (C)
Céamara de gravetos. (D) Camara de sementes. (E) Camara com rainha e imaturos.
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TABELA 1. Estrutura e contetdo de trés ninhos de Pogonomyrmex naegelii, escavados em ambiente
de Cerrado, no final da seca (inverno), ninhos A (22/08/2008) e B (27/09/2008) e no final das chuvas
(verdo), ninho C (12/06/2009). (g) Camara de gravetos. (s) Camara de sementes. (v) Camara vazia.

Profundidades Camaras (profundidades em cm)
(cm) [ I Il \Y \ VI VII
A 20 11 (9) 3(s) 9 (s) 12 (s) 15 (s) 17 (g9) 17 (s)
B 50 5(s) 2 (s) 7 (S) 8 (s) 12 (s) 10 (s) 15 (s)

C 70 20 (v) 14 (s) 5(v) 50 (v) 70 (9)
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TABELA 2. Sementes encontradas armazenadas em trés ninhos de Pogonomyrmex naegelii,
escavados em ambiente de Cerrado, no final da seca (inverno), ninhos A (22/08/2008) e B
(27/09/2008) e no final das chuvas (verdo), ninho C (12/06/2009).

Espécies Familias Ninho A Ninho B Ninho C
Quant. Peso (mg) Quant. Peso (mg) Quant. Peso (mg)
Axonopus barbiger (Kunth) Hitchc. Poaceae 1186 809,31 3317  2311,75
Melinis minutiflora P. Beauv. Poaceae 4271 576,59
Indeterminada 1 * 134 282,74 817 1723,87
Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze Poaceae 3 0,27 503 45,27
Indeterminada 2 *x 372 1413,60
Eupatorium sp.1 Asteraceae 227 51,76 4 0,91
Indeterminada 3 ki 220 280,80 11 6,30
Aristida riparia Trin. Poaceae 88 45,76 76 39,52
Indeterminada 4 *x 117 93,60
Panicum cervicatum Chase Poaceae 72 324,00 1 4,50 25 112,50
Eupatorium sp.2 Asteraceae 29 8,70
Indeterminada 5 ** 11 1,65
Indeterminada 6 *ohk 7 4,20
Indeterminada 7 ki 3 9,75
Indeterminada 8 ** 2 5,80
Indeterminada 9 *x 2 1,40
Indeterminada 10 Fkk 1 7,20
Indeterminada 11 bk 1 0,40
Indeterminada 12 il 1 0,30
Total 6729 3911,98 4747  4137,97 25 112,50

(*) Provavelmente pertence a familia Leguminosae.
(**) Poaceae ou Cyperaceae.
(***) Familia indeterminada.
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TABELA 3. Composicdo e tamanho de trés coldnias de Pogonomyrmex naegelii, escavadas em
ambiente de Cerrado, no final da seca (inverno), ninhos A (22/08/2008) e B (27/09/2008) e no final
das chuvas (verdo), ninho C (12/06/2009).

Rainhas Rainhas néo-

Ninhos Operérias (n) Imaturos (n) Machos (n) aladas (n) aladas (n) Total
A 479 306 * - 1 786
B 580 4 38 7 - 629
C 166 31 - - 1 198

* Os machos estavam presentes, mas nao foi possivel quantificar.
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Ritmo biologico

P. naegelii é exclusivamente diurna, com distribuicdo unimodal referente aos dias em
ambas as estacGes, mas com diferencas quanto ao inicio, a freqliéncia e ao periodo de maior
intensidade nas atividades externas ao ninho (Figura 5). Na estacdo seca, a atividade das
formigas iniciou-se as 9:00, sendo mais intensa entre 11:00 e 14:00. Na estagdo chuvosa, 0
inicio foi as 11:00, com maior intensidade entre 13:00 e 16:00. Em ambas as estacGes, 0
horario de maior atividade das formigas representou o periodo do dia com maior temperatura

e menor umidade relativa do ar.
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FIGURA 5. Ritmo biol6gico de quatro ninhos de Pogonomyrmex naegelii em ambiente de Cerrado
(amostragem de um dia para todos os ninhos em cada estagdo). A atividade das formigas estd
representada pelo nimero de individuos saindo (barras pretas) ou entrando (barras brancas). A
intensidade da atividade foi maior entre 11:00 e 14:00 na estacdo seca, e entre 13:00 e 16:00 na
estacdo chuvosa, abrangendo o periodo do dia com maior temperatura e menor umidade relativa do ar.
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Dieta

O forrageamento de P. naegelii ocorre exclusivamente no solo com ou desprovido de
vegetacdo, ndo sendo evidenciada a busca de alimento diretamente nas plantas, e também
pode ocorrer na serrapilheira. As operarias forrageiras coletam diversos itens vegetais,
principalmente sementes das espécies de Poaceae, Axonopus barbiger, Gymnopogon spicatus,
Aristida riparia e Melinis minutiflora (Tabelas 2 e 4, Figura 3C), assim como matéria animal
morta ou em decomposi¢ao, com predominancia de outras formigas (Tabela 4, Figura 3D).

Verificou-se que, no total, P. naegelii coletou sementes de 35 morfoespécies, tendo
sido apenas onze destas identificadas ao nivel de espécie (Tabelas 2 e 4). As sementes foram
mais frequentes na estacdo seca (83,1%) do que na chuvosa (40,3%), enquanto que 0s itens
animais foram mais freqiientes na estacdo chuvosa (44,0%) do que na seca (12,8%) (Figura
6).
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TABELA 4. Itens alimentares coletados pelas operéarias de dez ninhos de Pogonomyrmex naegelii em
ambiente de Cerrado, junho de 2008 a maio de 2009. Porcentagem em parénteses.

Seca Chuvosa
Dieta Total Peso (mg) Total Peso (mg)
n=742 n=302,29 n=404 n=307,18
MATERIAL VEGETAL
Sementes
Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze (A) 410 36.90 49 4.41
Axonopus barbiger (Kunth) Hitchc. (A) 73 50.68 42 29.27
Avristida riparia Trin. (A) 60 31.20 5 2.60
Porophyllum lineare DC. (B) 3 0.30 18 1.80
Indeterminada 1 (D) 13 27.43 4 8.44
Indeterminada 13 (E) 15 28.50
Indeterminada 6 (3] 3 1.80 9 5.40
Indeterminada 2 (E) 5 19.00 4 15.20
Eupatorium sp.1 (B) 7 1.60 2 0.46
Indeterminada 14 (E) 8 0.80 1 0.10
Melinis minutiflora P. Beauv. (A) 8 1.08
Indeterminada 15 F 2 4.40 6 13.20
Indeterminada 4 (E) 6 4.80
Indeterminada 16 (E) 1 1.70 5 8.50
Panicum cervicatum Chase (A) 3 13.50 2 9.00
Indeterminada 17 F) 3 0.30
Indeterminada 18 F) 2 10.40
Indeterminada 19 F) 2 2.60
Eupatorium sp.2 (B) 1 0.30
Chamaecrista flexuosa L. (Greene) ©) 1 4.00
Indeterminada 20 F) 1 0.10
Indeterminada 21 F) 1 1.60
Indeterminada 22 (E) 1 0.10
Eupatorium sp.3 (B) 1 1.50
Indeterminada 23 (E) 1 1.80
Eupatorium sp.4 (B) 1 0.70
Indeterminada 24 F) 1 3.60
Flores (partes) 6 4.00 9 32.00
Frutos 1 4.40
Partes vegetativas de plantas 10 6.00 21 16.00
Total parcial 634 (85,4) 239,69 (79,3) 193 (47,8) 171,78 (55,9)
MATERIAL ANIMAL
Arachnida 3 1.30 5 1.40
Pseudoscorpiones 1 0.10
Blattodea 1 1.70
Coleoptera 4 4.60 7 11.80
Diptera 2 0.10 4 1.50
Hemiptera Auchenorrhyncha 1 0.10 7 9.70
Sternorrhyncha 1 0.10 1 3.10
Heteroptera 2 0.10 1 0.10
Hymenoptera Apidae 1 0.80 1 0.60
Formicidae 32 13.40 75 30.20
Vespidae 4 0.80 6 4.30
Isoptera 13 8.50 20 10.90
Lepidoptera Larva 1 0.70 2 0.10
Adulto 1 0.10
Mantodea 2 0.50
Orthoptera 1 1.50 1 0.10
Partes de insetos
Formicidae 10 3.00 30 19.20
Isoptera 9 6.50
Outros 5 6.80 13 13.50
N&o identificado Larva 1 0.10 4 0.60
Adulto 1 0.10
Total parcial 95 (12,8) 49,20 (16,3) 178 (44,0) 108,80 (35,4)
MATERIAL NAO IDENTIFICADO 13 (1,8) 13,40 (4,4) 33(8,2) 26,60 (8,7)
(A) Pertencem a familia Poaceae (D) Provavelmente pertence a familia Leguminosae
(B) Pertencem a familia Asteraceae (E) Poaceae ou Cyperaceae

(C) Pertence a familia Leguminosae (F) Familia indeterminada
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FIGURA 6. Abundancia relativa de itens alimentares coletados pelas operarias de dez ninhos de
Pogonomyrmex naegelii em ambiente de Cerrado, nas estacGes seca e chuvosa. Barras negras
representam sementes e barras brancas representam itens de origem animal.



24

Area de vida e padrao de forrageamento individual

A érea de vida dos ninhos de P. naegelii foi maior na estacdo seca, assim como as
distancias médias percorridas pelos individuos foram maiores do que as percorridas na
estacdo chuvosa (Figura 7). Na estacdo seca, as distancias atingidas variaram de 0,17 a 15,00
m, ocupando uma &rea forrageada entre 3,32 e 29,22 m? (X + 1DP: 12,03 + 11,81; n=4). Na
estacdo chuvosa, as distancias foram de 0,42 a 8,40 m, englobando uma é&rea entre 1,94 e
26,70 m? (X + 1DP: 10,34 + 11,13; n=4) (Tabela 5).

N&o houve evidéncia de recrutamento entre as operarias forrageiras de P. naegelii.
Elas deixavam o ninho, irradiando-se individualmente por todas as dire¢fes a procura de
alimento e realizavam o transporte deste independentemente de suas companheiras.
Raramente foram observadas duas forrageiras interagindo durante o transporte do item
alimentar. Nao foram observadas interacGes agonisticas envolvendo individuos de P. naegelii
e outros organismos.

Durante suas viagens, os individuos de P. naegelii exibiram velocidades médias e
tempos variados. A menor velocidade média registrada foi 9,2 cm/min e a maior foi 69,4
cm/min. A viagem mais curta durou quatro minutos e a mais demorada durou 53 minutos.
Obtiveram sucesso no forrageamento tanto operarias que realizaram viagens com alta
velocidade e de curta duragdo quanto as que investiram em viagens com baixa velocidade e de

maior duracdo (Tabela 6).
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Estacdo Seca Estacdo Chuvosa Sobreposicéo

Ninho 10

FIGURA 7. Variacdo sazonal da area de vida de quatro ninhos de Pogonomyrmex naegelii em
ambiente de Cerrado (amostragem de um dia para cada ninho em cada estacdo). Os mapas estdo
baseados nas distancias maximas atingidas pelos individuos (representadas pelos pontos escuros e
claros). O poligono convexo para cada ninho foi desenhado conectando-se 0s pontos mais externos
nos quais os individuos foram vistos, em relacéo a abertura dos ninhos (cruz) e entre pontos vizinhos.
A érea de vida de todos os ninhos, exceto de um, foi maior na estacdo seca (poligonos em cinza) do
que na estacdo chuvosa (poligonos em branco). Sobreposi¢des sdo mostradas para melhor ilustrar a
variagdo sazonal nas areas de vida dos ninhos.
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TABELA 5. Area de vida (X + 1DP; amplitude em parénteses) de quatro ninhos de Pogonomyrmex
naegelii em ambiente de Cerrado, nas diferentes estagdes (seca e chuvosa).

Ninho 7 Ninho 8 Ninho 10 Ninho 11
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
Individuos marcados (n) 28 30 20 23 31 62 14 40
Pontos registrados (n) 13 13 13 15 18 30 10 19

Distancia média (m) 2,26+391 133+089 104+068 0,78+0,16 1,13+0,88 254+192 189+1,41 097+0,83
(0,42-15,00) (0,51-2,86) (0,17-2,52) (0,50-1,04) (0,32-4,23) (0,74-8,40) (0,38-5,50) (0,42-4,07)
Area de vida (m?) 29,22 7,27 3,32 1,94 5,40 26,70 10,19 5,47
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TABELA 6. Padrdo de forrageamento individual de Pogonomyrmex naegelii em ambiente de Cerrado.

Ninho 7 Ninho 10
Individuos VeIomdgde Afastamento  Tempo de VeIomdgde Afastamento  Tempo de
(cm/min) maximo (cm) viagem (min) Sucesso  (cm/min) méaximo (cm) viagem (min) Sucesso
média + dp média + dp
1 27,0+ 27,7 401 53 Sim 53,4+ 55,6 508 21 Nao
2 30,1+24,9 443 46 Nao 42,2 + 35,3 333 17 Sim
3 25,5+ 27,0 105 13 Nao 21,8+9,7 42 4 Nao
4 33,9+17,0 118 9 Nao 9,2+155 60 13 Sim
5 20,3+17,0 81 10 Sim 36,1+42,4 342 39 Nao
6 253+11,6 94 9 Sim 69,4 + 33,2 162 5 Sim
7 26,4 + 28,2 437 46 Sim 30,7 +17,2 246 28 Sim

Média+dp 26,9+4,2 239,9+1759 26,6 +20,5 - 37,5+20,0 24191676 18,1+125 -
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DISCUSSAO

Distribuicdo dos ninhos e locais de nidificagcdo

A presenca de ninhos de P. naegelii, a formiga granivora do cerrado, em ambiente de
estrada coincide com o registrado por Pirk e Lopez-de-Casenave (2006) para as ceifeiras P.
pronotalis e P. rastratus, no deserto do Monte Central na Argentina. Na America do Norte, as
espécies de Pogonomyrmex nidificam em desertos, ambientes semiaridos e pastagens, desde o
nivel do mar até as elevagdes montanhosas e usualmente em sitios expostos diretamente ao
sol (Kugler e Hincapié, 1983; Johnson, 2000; 2001). Os habitats de outras espécies sul-
americanas ndo sdo bem reportados (Kugler e Hincapié, 1983), mas algumas vivem em
desertos e altiplanos, como as congéneres norte-americanas, e outras vivem em ambientes
mésicos (Kusnezov, 1949; 1951; 1959; Lattke, 2006). Somente para P. odoratus foram

registrados ninhos em sombras de arvores (Kusnezov, 1949).

Estrutura dos ninhos, composicéo e tamanho das coldnias

As colbnias de P. naegelii, contendo em media pouco mais de 400 operarias, podem
ser pequenas quando comparadas com as coldnias de outras espécies de Pogonomyrmex da
América do Norte (e.g., P. badius, P. rugosus), que geralmente chegam a ter de 1.000 a
12.000 operarias (Whitford e Ettershank, 1975; MacKay, 1981 e demais referéncias). Mas
quando comparadas com as colonias de outras especies sul-americanas (e.g., P. laticeps, P.
uruguayensis), que possuem algumas centenas de operarias ou menos por ninho (Creighton,
1952; 1956; Cole, 1968; Kusnezov, 1959; Whitford e Ettershank, 1975; MacKay, 1981), as
coldnias de P. naegelii podem ser consideradas intermediarias no que se refere aos tamanhos
de coldnias relatados para o género.

Os ninhos de P. naegelii pouco profundos, com auséncia de crateras ou patios e com
aberturas pequenas e dissimuladas estendendo-se a poucas cdmaras, exibem uma configuracao
semelhante aos das espécies P. coarctatus, P. angustus, P. odoratus, P. imberbiculus e P.

pima (Creighton, 1956), e P. mayri (Kugler e Hincapié, 1983). Tal configuragcdo é oposta
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aquela encontrada nos ninhos de espécies como P. badius, P. barbatus, P. maricopa, P.
rugosus e P. occidentalis, que geralmente contém aberturas expostas circundadas por patios
vazios, monticulos ou crateras e sdo constituidos de passagens estreitas e profundas (Cole,
1968; Lavigne, 1969; Holldobler, 1976; Whitford et al., 1976; MacKay, 1981; Tschinkel,
2004). Talvez a profundidade e estrutura dos ninhos de P. naegelii no cerrado sejam
determinadas pelas caracteristicas do solo. Os solos do cerrado séo superficialmente arenosos,
porém a acdo do regime de chuvas concentrado em um periodo do ano carreia 0s minerais
para baixo rapidamente, formando aglomerados minerais duros (petroplinthite), algumas
vezes bem superficiais (Motta et al., 2002). Nas escavacdes notou-se que os ninhos de P.
naegelii tinham camaras nos estratos arenosos, mas com alguma matéria organica em
decomposicdo e umidade (com cor variando do cinza superficial ao marrom avermelhado),

nédo atingindo as camadas mais profundas, secas e duras (de cinza bem claro ao bege).

Ritmo bioldgico

A atividade diurna observada para P. naegelii no cerrado corrobora as observacdes de
varios estudos realizados com o género Pogonomyrmex (Willard e Crowell, 1965; Rogers,
1974; Whitford e Ettershank, 1975; Kugler, 1984; MacKay e MacKay, 1989; Crist e
MacMahon, 1991a; Pol e Lopez-de-Casenave, 2004). Exceto por P. rugosus, que pode
apresentar periodos de atividade noturna (Whitford e Ettershank, 1975), todas as espécies
deste género até entdo estudadas sdo diurnas (MacMahon et al., 2000).

As diferencas entre as condi¢cBes ambientais dos habitats xéricos, nos quais foi
estudada a maioria das espécies de Pogonomyrmex, e as condi¢cbes ambientais do cerrado,
onde se encontra P. naegelii, podem explicar porque o padréo de atividade desta espécie, que
esta ativa durante o ano todo, ndo varia sazonalmente como o das demais congéneres. Estas,
no geral, praticamente encerram suas atividades no inverno (MacKay, 1985; Pol e Lopez-de-
Casenave, 2004) e tendem a exibir o padrdo bimodal, com um pico de manha e outro a tarde,
no verdo (Rogers, 1974; Pulliam e Brand, 1975; MacKay e Mackay, 1989; Crist e
MacMahon, 1991a; Pol e Lopez-de-Casenave, 2004), enquanto o padrdo unimodal, com um
pico ao meio-dia, tende a ocorrer durante a primavera e o outono (Pulliam e Brand, 1975;
Crist e MacMahon, 1991a; Pol e Lopez-de-Casenave, 2004). Tal comportamento é justificavel

em ambientes desérticos, que apresentam oscilagdes climaticas extremas. Alem disso, a oferta
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de recursos alimentares nestes locais esta praticamente restrita aos periodos em que a
disponibilidade hidrica aumenta (Bernstein, 1974; Brown et al., 1979; Rico-Gray e Oliveira,
2007), diferentemente do cerrado, onde € possivel a obtengéo de diversos recursos alimentares
durante todo o ano (Ribas et al., 2003; Tizo-Pedroso e Del-Claro, 2007; Yamamoto e Del-
Claro, 2008) e as oscilag6es climaticas ndo sdo extremas.

O aumento das atividades realizadas de fora do ninho nas horas mais quentes do dia,
com reducdo nos periodos de elevada umidade, registrado para P. naegelii, também foi
relatado para outras espécies de formigas diurnas nos trépicos (Del-Claro e Oliveira, 1999;
Oliveira et al., 1999; Cogni e Freitas, 2002; Yamamoto e Del-Claro, 2008), indicando a
existéncia de um padrdo comum entre as mesmas. Varios estudos realizados com
Pogonomyrmex mostraram que a variacdo diaria e sazonal na atividade de forrageamento
destas formigas tem relagcdo com temperatura da superficie do solo (Bernstein, 1974; Rogers,
1974; Whitford e Ettershank, 1975; Crist e MacMahon, 1991a), disponibilidade de sementes
(Whitford e Ettershank, 1975; Whitford, 1978b; Crist e MacMahon, 1992), distribuicdo
pluvial (Pulliam e Brand, 1975; Whitford, 1978b) e/ou potencial de perda hidrica (MacMahon
et al., 2000).

Dieta

Os resultados deste estudo mostraram que P. naegelii pode ser considerada uma
formiga granivora, assim como a maioria das espécies de Pogonomyrmex que depende do
consumo de sementes (Tabela 7). Por outro lado, existem congéneres que ndo dependem do
consumo de sementes, como: P. montanus, que ndo armazena sementes (MacKay, 1981), P.
badius, que pode ter até 50% de sua dieta constituida de insetos (Johnson, 2000), e P. mayri,
que subsiste principalmente de artrépodes mortos e uma variedade de partes vegetais (Kugler
e Hincapié, 1983). Estudos menos quantitativos com P. huachucanus, P. pima e P.
imberbiculus sugerem que estas espécies também sejam menos dependentes de sementes
(Creighton, 1952; 1956; Cole, 1968).
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TABELA 7. Comparacdo das porcentagens do consumo de sementes registradas nas dietas de
Pogonomyrmex spp.

Dependem do consumo de N&ao dependem do consumo de
sementes sementes
P. naegelii: 40-83%  P. montanus °: 32%
P. occidentalis ®: 39-89%  P. huachucanus %3  N.I.
P. subnitidus °: 62% P. pima L2, N.I.
P. rugosus ® 1 68-98%  P.imberbiculus “*3  N.L
P. barbatus *°: 65-95%  P. badius *: N.I.
P. pronotalis : 87% P. mayri °: até 10%
P. rastratus ’: 94%
P. californicus °: 95-100%
P. desertorum °: 90-100%

(1) Cole, 1968; (2) Creighton, 1952; (3) Creighton, 1956; (4) Johnson,
2000; (5) Kugler e Hincapie, 1983; (6) MacKay, 1981; (7) Pirk e Lopez-
de-Casenave, 2006; (8) Rogers, 1974; (9) Whitford, 1978a; (10)
Whitford et al., 1976; N.l.=porcentagem néo informada.
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O ndmero de espécies de sementes coletadas por P. naegelii (35) é superior ao
encontrado para outras espécies de Pogonomyrmex: 31 espécies de sementes para P. owyheeli
(Willard e Crowell, 1965); de 26 a 29 para P. occidentalis (Cole, 1932; Crist e MacMahon,
1992); cerca de vinte para P. rugosus, P. desertorum e P. californicus (Whitford, 1978a); em
torno de dezoito para P. pronotalis e P. rastratus (Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006); em torno
de seis para P. barbatus (Pulliam e Brand, 1975); e trés para P. montanus, P. subnitidus e P.
rugosus (MacKay, 1981).

Embora P. naegelii tenha coletado sementes de uma variedade de plantas, apenas
quatro espécies foram consideravelmente freqlientes em sua dieta, 0 que sugere que estas
sejam preferidas dentre as demais ou que as formigas, atuando de modo oportunista, estejam
coletando as espécies mais abundantes. Este comportamento de coletar sementes de varias
espécies de plantas, mas exibir preferéncias por algumas é comum em Pogonomyrmex spp.
(ver MacMahon et al., 2000 e demais referéncias; Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006). Os
atributos que afetam a selecdo de sementes sob condigdes naturais e experimentais incluem
abundancia relativa (Pulliam e Brand, 1975; Whitford, 1978a; Hobbs, 1985; Crist e
MacMahon, 1992; Davidson, 1993), qualidade nutricional (Kelrick et al., 1986; Crist e
MacMahon, 1992), morfologia (Pulliam e Brand, 1975; Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006),
viabilidade (Morehead e Feener, 1998) e tamanho (Hansen, 1978; Whitford, 1978a; Crist e
MacMahon, 1992; Davidson, 1993; Morehead e Feener, 1998).

Sementes de gramineas predominaram dentre as sementes coletadas por P. naegelii em
cerrado, corroborando o constatado para P. barbatus em pradaria (Pulliam e Brand, 1975;
Whitford et al., 1976), P. rugosus (Whitford et al., 1976), P. occidentalis em ecossistema de
escrube-estepe (Crist e MacMahon, 1992), P. desertorum, P. rugosus e P. californicus
(Whitford, 1978a), P. pronotalis e P. rastratus (Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006) em
ambientes desérticos. A predominancia das sementes de gramineas pode ser explicada pela
abundancia com que sdo encontradas no meio ambiente (Pulliam e Brand, 1975; Crist e
MacMahon, 1992), por serem previsiveis (Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006), pela facilidade
de serem transportadas em funcdo de suas caracteristicas morfoldgicas (Pulliam e Brand,
1975; Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006) e por possuirem relativamente poucas toxinas (Carrol
e Janzen, 1973; Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006).

As observacdes do comportamento de forrageamento das operarias de P. naegelii em
campo mostraram que esta espécie praticamente ndo manipula as sementes coletadas durante
seu retorno aos ninhos. Isto explica a presenca de acumulos de material vegetal, em algumas

ocasifes da estacdo seca, ao redor da abertura dos ninhos, indicando que a remogéo de partes
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ndo comestiveis das sementes acontece no interior dos mesmos. Na literatura sdo relatadas
diferencas nos comportamentos de manipulacdo das sementes exibidos pelas espécies de
Pogonomyrmex: enquanto algumas (P. badius, P. barbatus, P. occidentalis — Taber, 1998; P.
rastratus — Pirk e Lopez-de-Casenave, 2006) removem partes ndo comestiveis das sementes
antes de armazena-las, outras espécies (P. coarctatus — Taber, 1998; P. pronotalis — Pirk e
Lopez-de-Casenave, 2006) ndo as removem até as sementes serem consumidas.

Outros itens, além de sementes, foram transportados pelas operarias de P. naegelii aos
seus ninhos: flores, frutos e partes vegetativas de plantas em menores proporgdes e artropodes
mortos em maiores proporgoes. Esses itens, incluindo fezes de vertebrados, foram observados
sendo carregados em pequenas propor¢des por outras espécies de Pogonomyrmex que
também consomem sementes em grande quantidade (Whitford et al., 1976; Whitford, 1978a;
MacKay, 1981; Kugler e Hincapié, 1983; Holldobler e Wilson, 1990; Taber, 1998).
Exemplares de cupins e de formigas, registrados na dieta de P. naegelii durante este estudo,
também foram observados nas dietas de P. californicus, P. rugosus e P. desertorum
(Whitford, 1978a), P. maricopa, P. apache e P. barbatus (Taber, 1998) — apenas cupins
consumidos, e P. mayri (Kugler e Hincapié, 1983) — cupins e formigas consumidos.

As formigas podem apresentar elevada plasticidade comportamental e, de acordo com
a disponibilidade dos recursos ambientais, obter alimentos de fontes diferentes ao longo das
estacOes (Carrol e Janzen, 1973; Rico-Gray, 1993; Rico-Gray e Oliveira, 2007). Isto foi
constatado para P. naegelii, que teve a composicdo de sua dieta alterada com a mudanca
sazonal. O maior consumo de sementes por P. naegelii na estacdo seca, possivelmente, deve-
se ao fato de as plantas do estrato herbaceo no cerrado florescerem, principalmente, ao final
da estacdo chuvosa (Batalha e Mantovani, 2000), fazendo com que as sementes estejam
disponiveis em abundancia na estacdo seca. Além disso, é grande a disponibilidade de
artrépodes durante a estagdo chuvosa em savanas tropicais (Ribas et al., 2003; Tizo-Pedroso e
Del-Claro, 2007; Yamamoto e Del-Claro, 2008; Vasconcelos et al., 2009), o que explica o

aumento da frequéncia de matéria animal na dieta de P. naegelii.

Area de vida e padrao de forrageamento individual

As distancias médias (0,78-2,54 m) e méaximas (1,04-15,0 m) de forrageamento

registradas para P. naegelii neste estudo se assemelham aos valores relatados para outras
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espécies de Pogonomyrmex: P. californicus pode percorrer em média 1,2-2,9 m no Deserto de
Mojave (De Vita, 1979), P. occidentalis pode percorrer 2,6-9,7 m em diferentes
fitofisionomias de estepe (Crist e Friese, 1994), P. mayri atinge distancias de 2,0 a 9,4 m
(Kugler, 1984) e P. salinus em torno de 8,0 m (Jorgensen e Porter, 1982). As formigas
ceifeiras atingem distancias que variam de 15 a 25 m (Crist e MacMahon, 1991b; Rissing,
1981), mas a maior parte do forrageamento ocorre em até 10 m do ninho (MacMahon et al.,
2000), o que também foi constatado neste estudo. A tendéncia de aumento na area de vida de
P. naegelii durante a estagédo seca e diminuicdo na estacdo chuvosa pode estar relacionada ao
consumo de sementes, que foi maior na seca. Situacdo semelhante foi relatada para P.
californicus, cuja distancia média de forrageamento apresentou um periodo de expansdo
seguido por um periodo de contragdo durante o verdo, & medida que a disponibilidade de
sementes diminuiu (De Vita, 1979).

O forrageamento solitario sem recrutamento observado em P. naegelii também foi
registrado para as espécies P. huachucanus, P. pima, P. laevinodis e P. imberbiculus,
estudadas em outros ambientes (ver Jonhson, 2000 e demais referéncias). As demais
congéneres podem forragear solitariamente com algum grau de recrutamento ou em grupo
(Johnson, 2000). O forrageamento solitario parece ser uma condicdo ancestral em
Pogonomyrmex, enquanto o forrageamento em grupo evoluiu nas espécies norte-americanas e
estd ausente nas espécies da América do Sul, de onde se considera que o género tenha
diversificado (Kusnezov, 1951). O método de forrageamento e a quantidade de operarias
verificada para P. naegelii condizem com o padrdo de correlacdo entre estes aspectos,
constatado para varias especies de formigas: aquelas que forrageiam solitariamente possuem
coldnias com relativamente poucas operarias (<500) enquanto as que formam colunas ou
“trunk-trails” tipicamente possuem col6nias muito maiores (>5.000-10.000) (Jonhson, 2000;
2001).
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CONCLUSAO

As informag0es gerais apresentadas neste estudo indicam que as interagdes envolvendo
P. naegelii constituem uma importante componente da teia trofica no cerrado, considerando a
diversidade de espécies vegetais e animais com as quais pode interagir. Questdes para estudos
futuros envolvem determinar quais atributos (e.g., abundancia relativa, qualidade nutricional,
caracteristicas morfologicas) afetam a selecdo de sementes por P. naegelii, estimar a
porcentagem de consumo das sementes disponiveis no meio e investigar se este consumo
resulta em mudancas qualitativas na comunidade vegetal. Este estudo ressalta a necessidade
de se coletar dados guantitativos basicos sobre historia natural, comportamento e ecologia de

espécies de formigas granivoras sul-americanas.
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