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RESUMO

A heterogeneidade, complexidade do habitat e a variacdo das condigdes
climéticas sdo fatores importantes para determinar a riqueza e composicao de espécies
de comunidades de formigas em distintos ecossistemas terrestres, mas pouco se conhece
a respeito dos mecanismos determinantes, principalmente em regifes de ecétones entre
biomas. O objetivo desse estudo foi descrever os padrdes de distribuicdo horizontal e
vertical da comunidade de formigas associadas a distintas fitofisionomias em uma
regido de transicdo entre os biomas Cerrado-Caatinga no Reflgio da Vida Silvestre do
Rio Pandeiros, municipio de Januaria (MG). Foram testadas as seguintes hipoteses: i)
habitats que apresentam maior riqueza e densidade de arvores suportam maior riqueza
de espécies de formigas; ii) habitats que apresentam uma menor variacdo da cobertura
do dossel possuem uma maior riqueza de espécies de formigas e; iii) a composi¢do das
espécies de formigas varia entre as diferentes fitofisionomias e estratos.

As amostragens foram realizadas em trés fitofisionomias adjacentes (cerrado,
mata ciliar e mata seca) e em distintos estratos verticais (hipogéico, epigéico, arboreo e
dossel). Foram amostradas 113 espécies de formigas distribuidas em 35 géneros e nove
subfamilias. A riqueza de formigas ndo difere entre as fitofisionomias, mas apresenta
diferenga significativa entre os estratos amostrados, com uma maior riqueza de formigas
que forrageiam no estrato epigéico. A composicao de espécies de formigas muda entre
as fitofisionomias e entre os estratos verticais. Foi observado um efeito negativo da
densidade de arvores e da variacdo da cobertura do dossel sobre a riqueza de espécies de
formigas. A ocorréncia de diferentes espécies entre fitofisionomias e estratos sugere
uma relagdo ecologico-evolutiva com o respectivo habitat e reforca a implementacao de

estratégias locais de conservacdo em regides de transicdo entre biomas.



Palavras-chave: Estrutura de comunidade, Formicidae, fitofisionomias, estratificacdo e

recursos.



ABSTRACT

Habitat heterogeneity and complexity associated with variations in climatic
conditions are important factors determining the species richness and composition of ant
communities in different terrestrial ecosystems, but little is known about the underlying
mechanisms of these effects, particularly in ecotone areas. The objective of this study
was to describe the horizontal and vertical distribution patterns of the ant community
associated with different vegetation types in a transition area between the Cerrado and
Caatinga biomes at the Pandeiros River Wildlife Refuge in Januéria, Minas Gerais,
Brazil. We tested the following hypotheses: i) habitats with higher tree species richness
and density support higher ant species richness; ii) habitats with lower variation in
canopy cover support higher ant species richness and; iii) the composition of ant species
changes between different vegetation types and strata.

Sampling was conducted in three adjacent vegetation types (cerrado, riparian
forest and dry forest) and at different vertical strata (hypogeic, epigeic, arboreal and
canopy). A total of 113 ant species belonging to 35 genera and 9 subfamilies was
sampled. Ant species richness did not differ among vegetation types, but was
significantly different among vertical strata, with a higher species richness of ants
feeding in the epigeic stratum. Ant species composition differed among both vegetation
types and vertical strata. Tree density and variation in canopy cover negatively affected
ant species richness. The occurrence of different species in different vegetation types
and at different strata suggests an ecological-evolutionary relationship between ants and
their habitats and emphasizes the need to implement local conservation strategies in the
ecotones between biomes.

Keywords: community structure, formicidae, vegetation types, stratification, resources.
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1. INTRODUCAO

Formigas se destacam nos ecossistemas terrestres devido a sua abundéncia,
riqueza, biomassa, e por participarem de diversos processos fundamentais para o
funcionamento desses sistemas (Holldobler & Wilson 1990; Silva & Branddo 1999;
Agosti et al. 2000; Vasconcelos et al. 2001; Wilson 2010). Esses insetos ocupam um
namero significativo de nichos e guildas troficas, como predadores, desfoliadores,
coletores de sementes, polen e néctar, ou ainda decompositores (Fowler et al. 1991;
Silva & Brandao 1999; Silva et al. 2009). Além disso, apresentam uma grande
variedade de formas e comportamentos que Ihes permite forragear os mais diferentes
habitats (Fowler et al. 1991; Oliveira & Pie 1998; Ward 2006) e nidificar desde o dossel
das arvores até camadas profundas no solo (Hélldobler & Wilson 1990; Bruhl et al.
1998; Vasconcelos 1999).

Diversos estudos tém demonstrado que as interacdes bioldgicas e caracteristicas
ecoldgicas de um habitat determinam a ocorréncia de certas espécies de formigas em
uma comunidade (Lassau & Hochuli 2004; Vargas et al. 2007; Wenninger & Inouye
2008). De modo geral, fatores como as interacdes intra e interespecificas (Tews et al.
2004; Fagundes et al. 2005; Rosumek et al 2009), a disponibilidade e variedade de
recursos (Bestelmeyer & Wiens 2001; Ribas et al. 2003; Ribas & Schoereder 2007) e as
condicBes climéticas locais (Weiser et al. 2010) tém sido frequentemente considerados
importantes para explicar padrfes de distribuicdo de comunidades de formigas em
distintas escalas espaciais.

Numa escala local, a riqueza de especies de formigas em uma comunidade
apresenta normalmente uma relacdo positiva com a heterogeneidade e complexidade do

habitat (Bestelmeyer & Wiens 2001; Marinho et al. 2002; Leal 2003; Ribas et al. 2003;

14



Armbrecht et al. 2004; Ribas & Schoereder 2007), uma vez que em habitats
heterogéneos apresentam uma maior disponibilidade de recursos (Pianka 1994),
provendo maior numero de microhabitats a serem ocupados e uma maior oferta de sitios
de nidificacdo as formigas. Além disso, habitats mais complexos permitem um maior
namero de interagcBes entre organismos, que contribuem para a manutengdo de uma
maior diversidade (Benson & Harada 1988; Holldobler & Wilson 1990; Reyes-Lopes et
al. 2003). Por outro lado, alguns autores constataram que, em uma escala regional,
outros fatores como a combinacdo entre temperatura e umidade também podem
determinar a diversidade de formigas (Kaspari et al. 2004; Sanders et al. 2007, Dunn et
al. 2009). No entanto, em uma escala local, este padrdo ainda ndo estd claramente
confirmado.

Além do padréo de distribuicdo horizontal, podemos verificar um padréo vertical
de distribuicdo de espécies em comunidades de formigas, adaptadas a explorar
diferentes tipos de recursos e formar assembléias bem diferenciadas (Tobim 1997;
Briihl et al. 1998; Campos et al. 2008). Fato que se deve as diferencas estruturais e de
disponibilidade de recursos nos estratos distintos verticais (Yanoviak & Kaspari 2000;
Schmidt 2008). Dentre os estratos verticais, o hipogéico, por ser constituido nas
camadas profundas do solo, € menos afetado pelas variacdes climéaticas (Harada &
Bandeira 1994; Schmidt & Solar 2010) quando comparados aos estratos epigéico,
constituido na superficie do solo ou serapilheira e o estrato arboreo, nos troncos e dossel
das arvores (Nadkarni 1994; Yanoviak & Kaspari 2000; Corréa et al. 2006; Vargas et
al. 2007).

Apesar da existéncia de muitos estudos sobre comunidades de formigas em
regides tropicais, 0s que abrangem o bioma Cerrado carecem de informacdes por serem

ainda muito fragmentarias (ver Kempf 1978; Ramos et al. 2003; Ribas et al 2003;
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Silvestre & Branddo 2003; Schoereder et al. 2010) e praticamente inexistentes em
regides de transi¢do entre o bioma Cerrado e a Caatinga, como a regido do norte do
estado de Minas Gerais.

Nessa regido podemos observar distintas fitofisionomias como o cerrado stricto
sensu, mata ciliar e mata seca, além de areas de veredas e pantanos, caracterizando-se
por uma sazonalidade marcante, com invernos secos e verdes chuvosos (Rizzini 1997,
Santos et al. 2007). Essas fitofisionomias apresentam caracteristicas estruturais,
disponibilidade e variacdo de recursos distintos, e assim podem apresentar diferentes
comunidades de insetos associados (ver Nestel & Dickschen 1990; Perfecto &
Vandermeer 1996, Neves et al. 2010).

As fitofisionomias que ocorrem nessa regido estdo muito proximas umas das
outras, com areas de transi¢do abruptas e com padrdes fenoldgicos distintos (Azevedo et
al. 2009) e podem apresentar uma estrutura da comunidade de insetos diferenciada (ver
Neves et al. 2010). Nos periodos secos, a perda das folhas nas matas secas pode chegar
a 90% da vegetacdo como resposta adaptativa a escassez de &gua (Scariot & Sevilha
2005), no cerrado a caducifolia varia entre diferentes espécies ndo havendo sincronia
entre as mesmas (Oliveira 1998). J& as matas ciliares, por se desenvolverem em solos
mais Umidos, podem ser perenifélias ou semideciduas (Ribeiro & Walter 2001).

O objetivo desse estudo foi descrever os padrbes de distribuicdo horizontal e
vertical da riqueza e composicdo de espécies de formigas em distintas fitofisionomias
em uma regido de transicao entre os biomas Cerrado-Caatinga e testar as predi¢des das
seguintes hipdteses: i) habitats que apresentam maior riqueza e densidade de arvores
suportam maior riqueza de espécies de formigas; ii) habitats que apresentam uma menor

variacdo da cobertura do dossel possuem uma maior riqueza de espécies de formigas e;
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iii) a composicdo das espécies de formigas varia entre as diferentes fitofisionomias e

estratos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo: O estudo foi realizado em trés fitofisionomias adjacentes
(cerrado, mata ciliar e mata seca) na Area de Protecdo ambiental (APA) do Rio
Pandeiros, inserida no Reflgio da Vida Silvestre do Rio Pandeiros (15°3026.2”S

044°45'21.3”W), municipio de Januaria, norte do estado de Minas Gerais (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo: APA do Rio Pandeiros.
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A érea esta localizada em uma regido de transicdo (ecotone) entre os biomas
Cerrado e Caatinga (Rizzini 1997; Neves et al. 2010). O clima predominante na regido é
0 semiarido, com estacbes seca e chuvosa bem definidas (Figura 2). A temperatura
média anual varia entre 21° a 24° C e as precipitaces pluviométricas médias variam de
900 a 1200 mm, com chuvas concentradas principalmente no periodo de novembro a

janeiro (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET 2008).

Fotos: Fredeﬁco de S. Neves

Figura 2. Representacdo da mata seca, cerrado e mata ciliar nas estag0es

chuvosa (A) e seca (B).
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2.2. Desenho experimental: Nas trés fitofisionomias vizinhas (cerrado, mata ciliar e
mata seca), foram marcadas quinze parcelas de 10m? a intervalos de 50m,
totalizando-se 45 parcelas. Em cada uma das 45 parcelas, foram realizadas as
amostragens de formigas e medidos os parametros de heterogeneidade (riqueza de
arvores) e complexidade (densidade de &rvores) do habitat, assim como foi estimada
a variagao de cobertura do dossel (Figura 3).

No levantamento floristico, foram incluidas todas as espécies amostradas nas
parcelas e o material boténico coletado foi herborizado e depositado no Herbério
Montes Claros (HMC), da Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES).
A identificacdo do material botanico coletado foi feita por meio de consultas a

especialistas, uso de literatura especializada e comparacfes com as exsicatas do

HMC.

FOTOS: Frederico de S. Neves

Figura 3. Fitofisionomias trabalhadas na Unidade de Conservagdo do Reflgio da Vida Silvestre

do Rio Pandeiros, Januaria, MG: (a) cerrado, (b) mata ciliar e (c) mata seca.

2.3. Amostragem de formigas: As formigas foram amostradas em quatro periodos de
coleta durante o ano de 2008. As amostragens em cada uma das 45 parcelas foram
realizadas utilizando-se dois métodos: armadilhas do tipo pitfall (Ribas et al. 2003;
Schimdt & Solar 2010) e guarda-chuva entomoldgico (adaptado por Campos et al.

2006).
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Os pitfalls foram utilizados nos estratos hipogéico, epigéico e arbéreo e foram
elaborados utilizando recipientes plésticos com capacidade de 1L contendo &gua e
detergente (Figura 4). Os pitfalls foram iscados com sardinha e mel e deixados no
campo por um periodo de 48 horas. Os pitfalls do estrato hipogéico foram tampados e
enterrados a uma profundidade de 20 cm no solo. Nesse caso, as armadilhas eram
furadas lateralmente, o que permitiam as formigas desse estrato migrar para o interior
do pitfall (ver Schimdt & Solar 2010). No estrato epigéico, as armadilhas foram
encaixadas em aberturas feitas na camada superficial do solo, sendo que a borda aberta
do pitffal ficava exatamente no nivel do solo. J& as armadilhas do estrato arbéreo foram
fixadas com o auxilio de um barbante em troncos de arvores que apresentaram
circunferéncia a altura do peito (CAP, > 15 cm) a uma altura de 1,5 m (Ribas et al.

2003).

FOTOS: Antbnio C. M. de Queiroz

Figura 4. Diferentes estratos amostrados: (a) Hipogéico; (b) Epigéico e (c) Arboreo.
21



A amostragem de formigas no dossel foi realizada pela técnica de batimento
com o auxilio do guarda-chuva entomolégico (adaptado por Campos et al. 2006, Neves
et al. 2010). Essas amostragens ocorreram nas mesmas 45 parcelas. No interior de cada
parcela, foram amostradas quatro &rvores, todas alcancando o dossel e com uma CAP >
15 cm. No total, foram amostrados 180 individuos arboreos. O acesso a copa das
arvores foi realizado por meio de uma escada regulével de aluminio (para arvores <
7m). Para as arvores com altura superior a sete metros, o acesso ao dossel ocorreu
através da técnica de escalada livre em corda (Perry 1978). Em cada arvore foram
escolhidos trés ramos com tamanhos similares e distribuidos em diferentes partes da
copa, sendo que, em cada um desses ramos, foram realizadas 10 batidas, totalizando 30
batidas por arvore (ver Campos et al. 2006; Neves et al. 2010).

As formigas amostradas foram levadas ao Laboratério de Biologia da
Conservagdo da Universidade Estadual de Montes Claros — UNIMONTES e ao
Laboratério de Mirmecologia do CEPEC/CEPLAC - Ilhéus-Bahia, onde foi realizada a

triagem, montagem e identificacdo até o nivel de espécie ou morfoespécie.

2.4. Heterogeneidade, Complexidade e Variacdo do dossel: Para avaliar a
heterogeneidade e complexidade do habitat, foram medidas, no interior de cada parcela,
a riqueza e densidade de arvores. A variacdo da cobertura do dossel foi estimada com o
auxilio de fotografias hemisféricas do dossel nas quatro campanhas, com uma lente
8mm “olho de peixe” 180° acoplada a uma camera digital PENTAX SR. A camera foi
apoiada em um tripé, o qual foi posicionado para cima a uma altura de 1,5 m, repetindo
0 processo em todas as parcelas de cada fitofisionomia.

As imagens obtidas foram analisadas no programa Gap Light Analyzer (GLA)

(Kalacska et al. 2005), onde foi medida a porcentagem da cobertura de dossel (Frazer et
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al. 1999). As tonalidades mais claras das fotos representavam a porcdo de céu visivel,
enquanto as mais escuras representavam elementos do dossel, como galhos, folhas e
troncos, que foram agrupados para representar a cobertura de dossel. A partir das
andlises das fotografias calculamos o desvio padrdo da variacdo da porcentagem de

cobertura do dossel entre os quatro periodos de amostragem.

2.5. Andlise estatistica: Para comparar a riqueza de espécies de formigas entre
fitofisionomias adjacentes (cerrado, mata ciliar e mata seca) e entre estratos verticais
distintos (hipogéico, epigéico, arboreo e dossel), foram construidos modelos lineares
generalizados (GLM), utilizando a riqueza de formigas como varidvel resposta e as
fitofisionomias e os estratos verticais como variaveis explicativas. Quando diferenca
significativa entre as variaveis testadas era observada, os dados foram submetidos a
analise de contraste através da agregacdo dos niveis (Crawley 2002). Nesse caso, se 0
nivel de agregacdo ndo for significativo e ndo alterar o desvio explicado pelo modelo
nulo, os niveis podem ser agrupados e o modelo ajustado. Todos os modelos foram
submetidos a analise de residuos para avaliar a adequacdo da distribuicdo de erros
(Crawley 2002), as andlises foram realizadas utilizando o software R (R Development
Core Team 2008).

Para verificar se a composicdo de espécies de formigas muda entre
fitofisionomias e estratos verticais foram realizadas analises de escala multidimensional
ndo-métrica (NMDS), utilizando o indice de Jaccard calculado a partir de uma matriz de
dados de presenca/auséncia de espécies de formigas. O Valor do Stress indica o quanto
0s eixos produzidos pela analise explicam as variaces dos dados e, segundo Sturrock e
Rocha (2000), matrizes que contenham 45 objetos (nesse caso, os objetos foram 0s

pitfalls) o valor do Stress pode chegar a 0,360. Posteriormente foram realizadas analises

23



de similaridade (ANOSIM, Clarke 1993) entre estratos e entre fitofisionomias. Além
disso, foram feitas analises de SIMPER para identificarmos quais as espécies que mais
contribuiram para a formacdo dos distintos grupos (fitofisionomias ou estratos). As
andlises foram realizadas no programa PAST (PAlaeontological STatistics) ver. 1.81
(Hammer et al. 2008).

Para comparagdo entre os habitats foi utilizada a riqueza e composicéo
acumulada de formigas amostradas em cada parcela ao longo dos quatro periodos de
amostragens. Para a comparacdo da riqueza e composicdo de formigas entre os estratos
verticais foram utilizadas somente as formigas amostradas em pitfalls (hipogéico,
epigéico e arboreo), uma vez que o esfor¢co amostral realizado no dossel foi diferente
dos demais. Além disso, para avaliar a suficiéncia amostral do trabalho entre as
fitofisionomias e entre os estratos, foram construidas curvas de acumulagcdo com 100
randomizacOes. Calculamos o numero de espécies estimado utilizando os indices
Jackknife 1 e Bootstrap com auxilio do programa EstimateS, versdo 8.2.0 (Colwell
2009).

Para testar as predicbes das hipdteses, utilizamos a riqueza de formigas
acumulada por parcela como varidvel resposta e como variaveis explicativas foram
utilizadas a riqueza e densidade de arvores e a variagdo (%) da cobertura do dossel em
cada parcela. O modelo completo foi simplificado e as variaveis explicativas nao
significativas foram retiradas do modelo, sendo submetido & andlise de residuos para

avaliar a adequacdo da distribuigéo de erros (Crawley 2002).
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3. RESULTADOS

Um total de 113 espécies de formigas foi amostrado, pertencentes a 35 géneros e
nove subfamilias. Destacam-se Myrmicinae e Formicinae, com 65 e 17 espécies
respectivamente, representando 72% do total de espécies. Dentre 0s géneros
amostrados, Pheidole e Camponotus foram os mais ricos em espécies, com 23 e 13
espécies, respectivamente. (Tabela 1).

Apenas sete espécies foram comuns a todos os estratos amostrados:
Brachymyrmex sp.1, Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1, Camponotus arboreus,
Camponotus melanoticus, Crematogaster crinosa, Ectatomma edentatum e Solenopsis
sp.1. No cerrado foram amostradas 21 espécies hipogéicas, 58 espécies epigeéicas, 40
espécies arbdreas e 14 espécies no dossel. Na mata ciliar amostramos 21 espécies
hipogéicas, 58 espécies epigéicas, 38 espécies arboreas e 18 espécies no dossel. Na mata
seca foram coletadas 32 espécies no estrato hipogéico, 46 espécies epigeicas, 24
espécies de formigas arboreas e 12 espécies no dossel. Do numero total de espécies
encontradas, 75 ocorreram no cerrado, 72 na mata ciliar e 68 espécies foram amostradas
na mata seca. Dessas, 17 espécies foram exclusivas do cerrado, 14 ocorreram somente
na mata ciliar e 13 somente na mata seca (Tabela 1).

No levantamento floristico, foram amostradas um total de 66 espécies arbdreas
distribuidas em 24 familias (desconsiderando- se as espécies ndo identificadas). A
riqueza de arvores foi maior no cerrado, apresentando 44 espécies, quando comparada a

mata ciliar com 32 espécies e a mata seca com 19 espécies (Tabela 2).
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Tabela 1. Formigas amostradas em trés fitofisionomias (cerrado, mata seca e mata ciliar) na

APA do Rio Pandeiros, norte de MG. H = estrato hipogéico; E = estrato epigéico; A = estrato

arboreo; D = Dossel.

TAXA FITOFISIONOMIAS
cerrado mata ciliar mata seca

Cerapachyinae

Acanthostichus serratulus (Smith, 1858) H

Dolichoderinae

Azteca instabilis (Smith, 1862) A DA

Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792) DAE

Dolichoderus diversus Emery, 1894 D A

Dorymyrmex sp. 1 E

Forelius sp. 1 AE E E

Forelius sp. 2 E AE

Forelius sp. 3 E

Gracilidris pombero Wild & Cuezzo, 2006 H A

Linepithema sp. 1 AE A

Tapinoma sp. 1 A D

Ecitoninae

Labidus coecus (Latreille, 1802) E H

Labidus mars (Forel, 1912) E

Labidus praedator (Smith, 1858) H

Labidus sp. 1 H

Neivamyrmex sp. 1 E

Neivamyrmex sp. 2 E

Ectatomminae

Ectatomma edentatum Roger, 1863 DAEH DAEH EH

Ectatomma muticum Mayr, 1870 EH AEH EH

Ectatomma opaciventre Roger, 1861 AE

Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) A

Formicinae

Brachymyrmex sp. 1 DEH DAEH H

Brachymyrmex sp. 2 AE E AEH

Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 1 DAEH DAEH DAEH

Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 2 AE E

Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 3 DAE AE EH

Camponotus (Myrmobrachys) sp. 1 AH AEH

Camponotus (Pseudocolobopsis) sp. 1 A E AE

Camponotus arboreus (Smith, 1858) DAEH DAEH DAEH

Camponotus atriceps (Smith, 1858) AE DAE

Camponotus cingulatus Mayr, 1862 EH AE AEH

Camponotus crassus Mayr, 1862 A AE AE

Camponotus fastigatus Roger, 1863 E

Camponotus melanoticus Emery, 1894 AEH AEH DAEH

Camponotus renggeri Emery, 1894 A AE H

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) DA AE A

Nylanderia sp. 1 AE AE

Nylanderia sp. 2 EH AEH H

Heteroponerinae

Acanthoponera mucronata (Roger, 1860) AE
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Tabela 1 (Continuagéo)

TAXA FITOFISIONOMIAS
cerrado mata ciliar mata seca

Myrmicinae

Atta laevigatta (Smith, 1858) E

Atta sexdens rubrupilosa Forel, 1908 E E EH

Blepharidatta sp. 1 E

Cardyocondyla sp. 1 D

Carebara urichi (Wheeler, 1922) E DEH

Cephalotes atratus (Linnaeus,1758) AE D

Cephalotes grandinosus (Smith, 1860) A DAE

Cephalotes maculates (Smith, 1876) D A

Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) AE A

Cephalotes notatus Mayr, 1866 DE

Cephalotes pavonii Latreille, 1809 AE A

Cephalotes pusillus (Klug, 1824) DAE DAE DAE

Crematogaster abstinens Forel, 1899 E E

Crematogaster crinosa Mayr, 1862 DAE DAEH D

Crematogaster erecta Mayr, 1866 AE AEH AEH

Crematogaster sp. 1 A

Mycocepurus sp. 1 E H

Myrmicocrypta sp. 1 E E

Nesomyrmex sp.1 D

Nesomyrmex costatus Emery, 1896 A

Nesomyrmex tristani Emery, 1896 A E A

Pheidole sp. 1 AEH AE AEH

Pheidole sp. 2 DEH DEH

Pheidole sp. 3 AEH AEH EH

Pheidole sp. 4 AEH EH AEH

Pheidole sp. 5 AE AEH AEH

Pheidole sp. 6 EH AEH EH

Pheidole sp. 7 AH E

Pheidole sp. 8 EH E

Pheidole sp. 9 EH E EH

Pheidole sp. 10 E E EH

Pheidole sp. 11 E

Pheidole sp. 12 E

Pheidole sp. 13 E

Pheidole sp. 14 E E

Pheidole sp. 15 E

Pheidole sp. 16 E

Pheidole sp. 17 E

Pheidole sp. 18 E AE

Pheidole sp. 19 AE

Pheidole sp. 20 E

Pheidole sp. 21 E

Pheidole sp. 22 E

Pheidole sp. 23 E

Pogonomyrmex naegelii Emery, 1878 E

Sericomyrmex sp. 1 E

Solenopsis sp. 1 DEH DAEH AH

Solenopsis sp. 2 AEH AEH AEH

Solenopsis sp. 3 EH EH EH
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Tabela 1 (Continuagéo)

TAXA FITOFISIONOMIAS
cerrado mata ciliar mata seca

Myrmicinae

Solenopsis sp. 4 AEH EH A

Solenopsis sp. 5 AEH H

Solenopsis sp. 6 E

Solenopsis sp. 7 E

Strumigenys sp. 1 E

Strumigenys sp. 2 E

Trachymyrmex fuscus Emery, 1834 E

Trachymyrmex sp. 1 E E E

Trachymyrmex sp. 2 E EH

Trachymyrmex sp. 3 E E

Trachymyrmex sp. 4 E

Trachymyrmex sp. 5 A

Trachymyrmex sp. 6 H

Wasmannia sp. 1 AEH

Wasmannia sp. 2 E

Wasmannia sp. 3 H

Ponerinae

Odontomachus brunneus (Patton, 1894) AE E

Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804) DAE E

Thaumatomyrmex mutilatus Mayr, 1887 E

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex elongatus Mayr, 1870 DA DA D

Pseudomyrmex sp. 1 gp. pallidus A

Pseudomyrmex sp. 2 gp. pallidus E A

Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) D D DA

Pseudomyrmex oculatus (Smith, 1855) AE E

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804) D DE AE
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Tabela 2. Familias e espécies da flora arborea amostradas em trés fitofisionomias (cerrado, mata

ciliar e mata seca) na APA do Rio Pandeiros, norte de MG.

TAXA FITOFISIONOMIAS
cerrado mata ciliar mata seca

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium X X X

Annonaceae

Rollinia leptopetala X - X

Apocynaceae

Aspidosperma tomentosum X X X

Aspidosperma pyrifolium - X -

Bignoniaceae

Tabebuia aurea X - -

Tabebuia chrysotricha X - -

Boraginaceae

Cordia glabrata X X X

Cannabaceae

Celtis brasiliensis X X -

Caryocaraceae

Caryocar brasiliensis X X -

Chrysobalanaceae
Couepia grandiflora
Combretaceae
Buchenavia tomentosa
Combretum duarteanum

Terminalia argentea
Terminalia fagifolia
Connaraceae
Connarus suberosus
Erythroxylaceae
Erythroxilum betulaceum X - X
Fabaceae

Anadenanthera colubrina - - X
Andira vermifuga
Bauhinia brevipes X

Bauhinia rufa - X -
Bauhinia sp. X
Caesalpinia pluviosa X - X
Copaifera coriacea X

Copaifera martii - X
Copaifera sp. - X -
Dimorphandra mollis X

X X X X x
1
1

X
1
1

X
Diptychandra aurantiaca X

Hymenaea courbariu X -
Hymenaea stigonocarpa X

Machaerium acutifolium X

Machaerium scleroxylon - -
Pterocarpus villosus - -
Tachigali aurea X X -
Vatairea macrocarpa X - -
Malvaceae

Luehea grandiflora - X X
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Tabela 2. (Continuacao)

TAXA

FITOFISIONOMIAS

cerrado

mata ciliar

mata seca

Malphigiaceae
Byrsonima pachyphylla
Meliaceae

Trichilia catigua
Myrtaceae

Eugenia dysenterica
Psidium sp.
Opiliaceae
Agonandra brasiliensis
Polygalaceae
Bredemeyra floribunda
Proteaceae

Roupala montana
Rubiaceaea

Cordiera rigida
Machaonia brasiliense
Salicaceae

Casearia rupestris
Sapindaceae

Cupania vernalis
Matayba guianensis
Magonia pubescens
Talisia esculenta
Simaroubaceae
Simarouba versicolor
Vochysiaceae

Qualea grandiflora
Qualea multiflora
Qualea parviflora
Callisthene fasciculata
Callisthene major

N&o ldentificadas
Spl

Sp2

Sp3

Sp4

Sp5

Sp6

Sp7

Sp8

Sp9

Sp10

Spll

Sp12

X 1 X 1 X

1 X X X X

x 1 X X X x

1 X 1 X

Total
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As curvas de riqueza acumulada ndo mostraram tendéncia a estabilizacdo para as
diferentes fitofisionomias. Nesse caso, seria esperado encontrar uma maior riqueza de
formigas em cada formacdo vegetal diferente, uma vez que a riqueza para os indices
observados foi: cerrado (Jakknife 1 = 95,53 +8,9 e Bootstrap = 85,02 +6,5), mata ciliar
(Jakknife 1 = 96,33 +£7,6 e Bootstrap = 83,59 £5,6) e mata seca (Jakknife 1 = 92,33 +7,2
e Bootstrap = 79,66 +5,3), indicando que entre 17 a 20% das espécies de formigas ainda
ndo foram amostradas nas fitofisionomias (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de acumulacao de espécies de formigas por unidade amostral, em uma area de
transicdo entre o Cerrado e a Caatinga, no norte de Minas Gerais. (A) riqueza acumulada de
espécies, (B) riqueza de espécies nas trés fitofisionomias, (C) riqueza de espécies nos trés

estratos verticais.

A riqueza de formigas néo diferiu entre as fitofisionomias (p > 0.05, Figura 6A),
mas apresentou diferenca significativa entre os trés estratos verticais (p < 0.05, Figura
6B). O estrato epigéico apresentou a maior riqueza de espécies, seguido do arboreo e do

hipogéico nas trés fitofisionomias amostradas.
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Figura 6. Riqueza de formigas (média + EP) amostrada em trés diferentes fitofisionomias adjacentes (A) e
em distintos estratos verticais (B) na Unidade de Conservacdo do refugio da Vida Silvestre do Rio Pandeiros,
Januéria - MG. Letras distintas no interior nas barras verticais indicam significativas entre os estratos

verticais (p < 0.05).

Verificamos diferencas na composicdo de espécies de formigas entre as distintas
fitofisionomias (Figura 7A; Ranosim = 0,5797; p < 0,0001) e entre os diferentes estratos
verticais (Figura 7B; Ranosiv = 0,3783; p < 0,0001). Através da analise de SIMPER foi
possivel verificar que as espécies que mais contribuiram para a formacao dos grupos nas
diferentes fitofisionomias foram Ectatomma muticum, Ectatomma opaciventre e
Camponotus cingulatus e entre os estratos foram C. arboreus, C. melanoticus e

Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 1.
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Figura 7. Composicdo de espécies de formigas nas trés fitofisionomias (A) e nos estratos
verticais (B) em uma regido de transigdo entre os biomas Cerrado e Caatinga, no norte de

Minas Gerais.
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A riqueza de espécies de arvores nao determina a riqueza de espécies de
formigas (p > 0,05). Verificamos um efeito negativo densidade de &rvores (Figura

8A) e da variagdo da porcentagem de cobertura do dossel na riqueza de formigas

(Figura 8B).

Figura 8. Efeito da densidade de arvores (A) e a variacdo da porcentagem de cobertura do dossel
(B) na riqueza de espécies de formigas, em diferentes fitofisionomias numa &rea de transicdo

entre o Cerrado e a Caatinga, no norte de Minas Gerais.
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4. DISCUSSAO

A heterogeneidade ambiental, estimada através da riqueza de espécies de
arvores, tem sido destacada em vérios estudos (Bestelmeyer & Wiens 2001; Marinho et
al. 2002; Leal 2003; Ribas et al. 2003; Armbrecht et al. 2004; Ribas & Schoereder
2007). Normalmente habitats mais heterogéneos e mais complexos sustentam maior
riqueza de espécies se comparados a habitats mais simples (Lassau & Hochuli 2004;
Correa et al. 2006; Vargas et al. 2007, Schmidt & Diehl 2008; Soares et al.2010). Nesse
caso, esperava-se que o cerrado e a mata ciliar apresentariam maior riqueza de formigas,
uma vez que apresentaram maior riqueza de espécies arboreas. No entanto, o resultado
encontrado no presente estudo ndo corrobora esse padrdo, uma vez que a riqueza de
arvores, utilizada aqui como medida da heterogeneidade ambiental, ndo determina a
riqueza de espécies de formigas.

Em um estudo realizado em florestas tropicais secas também n&o foi encontrada
nenhuma relagdo entre a riqueza de espécies de formigas e a heterogeneidade ambiental
(Neves et al. 2010). Portanto, os resultados apresentados aqui sugerem que, em uma
escala local, outros fatores além da heterogeneidade do habitat podem afetar a riqueza
de formigas. Interacfes mutualisticas entre plantas e herbivoros (Moreira & Del-Claro
2005; Rosumek et al. 2009; Guerra et al. 2011; Neves et al. 2011) e a competicdo séo
considerados fatores com grande importancia na regulacdo da riqueza de espécies de
formigas (Savolainen & Vepsalainen 1988; Andersen & Patel 1994; Acosta et al. 1995;
Deslippe & Savolainen 1995; Gibb and Hochuli 2004; Stringer et al. 2007; Parr 2008;
Arnan et al. 2011), sendo responsaveis pelo estabelecimento de especies agressivas e
pela formagdo de mosaicos de dominéncia, como é 0 caso de espécies dos géneros

Azteca, Camponotus e Crematogaster, todos amostrados no presente estudo, que podem
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influenciar a distribuicdo das espécies menos competitivas em ambientes tropicais (
Majer et al. 1994; Dejean et al. 2003; Dejean & Corbara 2003).

A densidade de é&rvores afetou negativamente a riqueza de formigas,
apresentando um menor numero de espécies em ambientes onde a densidade de
individuos arboreos foi maior. O aumento da densidade da vegetacdo provoca uma
queda na diversidade de espécies arbdreas e o ambiente fica estruturalmente mais
homogéneo, fator que pode justificar uma diminuicdo da riqueza de espécies de
formigas. Segundo Sanders & Gordon (2002), as colonias de formigas forrageiam mais
intensamente sobre recursos mais proximos e abundantes, 0 que pode provocar um
eventual monopolio ou dominéancia de algumas espécies, impedindo o acesso de outras
ao recurso oferecido. Assim é possivel que a variacdo na densidade de recursos tenha
regulado a intensidade de forrageamento de algumas espécies de formigas. Num estudo
realizado na Amazonia Central (Baccaro et al. 2011), foram encontrados resultados
semelhantes, transectos que continham iscas menos concentradas (menor densidade de
recursos), atrairam proporcionalmente mais espécies de formigas por isca. Desse modo,
os resultados do presente estudo sugerem que algumas espécies podem regular a
intensidade de forrageio em funcdo da quantidade de recursos disponiveis, indicando
que existe uma demanda conflitante entre a resposta comportamental e a densidade de
recursos (Baccaro et al. 2010).

Quanto a variacdo da cobertura do dossel, entendemos que esse fator seja
responsavel por alteraces de condi¢es microclimaticas do ambiente, além de interferir
na quantidade e qualidade dos recursos, e pode exercer uma grande pressdo nas
comunidades de insetos. A variagdo microclimatica ja foi descrita por varios autores
como fator determinante da diversidade de formigas (Kaspari et al. 2004; Sanders et al.

2007; Dunn et al. 2009; Weiser et al. 2010), entretanto esses estudos foram realizados
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em uma escala espacial maior. No presente estudo, verificamos que a mata seca
apresentou uma maior variagao da cobertura do dossel e uma menor riqueza de espécies
de formigas. Certamente, a variacdo microclimatica determina a distribuicéo e atividade
de forrageamento dessas espécies (Kaspari et al. 2000; Kaspari 2001, Speight et al.
2008) e, provavelmente, 0 acesso aos recursos torna-se mais limitado (Sanders et al.
2007).

A riqueza de espécies de formigas encontrada na APA do Rio Pandeiros pode
ser considerada elevada quando comparamos a riqueza de formigas deste estudo (113
espécies) com outros trabalhos realizados no Cerrado. Marques & Del-Claro (2006)
amostraram em uma area de Cerrado em Minas Gerais um total de 72 espécies,
incluindo formigas do solo e da vegetagdo. Outro estudo, realizado no Cerrado da
Estacdo Ecoldgica do Panga (MG), Andrade et al. (2007) amostraram um total de 77
espécies de formigas de solo distribuidas em diferentes fitofisionomias. Brandéo et al.
(2011) também amostraram um total de 77 espécies de formigas de solo em duas areas
de Cerrado “sensu stricto” no estado do Maranhdo. A &rea do presente estudo esta
situada em uma faixa estruturalmente complexa e é considerada um importante corredor
entre a floresta amazonica e o bioma da Caatinga. Leal (2003), por sua vez, encontrou
apenas 61 espécies de formigas distribuidas em cinco unidades de paisagem no dominio
da Caatinga.

A elevada riqueza de espécies de formigas encontrada nesse estudo ressalta
ainda mais a importancia da regido, resultante de um trecho transicional entre os biomas
Cerrado e Caatinga, constituindo-se em um mosaico vegetacional, com fitofisionomias
bastante diferenciadas (Nunes et al. 2009), o que pode determinar a riqueza e
composicdo de espécies associadas. Nesse sentido, esperava-se que as diferentes

fitofisionomias fossem os principais fatores na mudanca da riqueza e composic¢ao de
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espécies de formigas, ja que as mesmas apresentam caracteristicas vegetais distintas e
disponibilizam variados tipos de recursos, 0s quais podem ser explorados por uma
comunidade especifica. No entanto, 0 nimero de espécies de formigas ndo difere entre
as fitofisionomias, sugerindo que a riqueza de formigas sofre influéncias de outros
fatores como, por exemplo, as interacdes entre as espécies (Kaspari 2000; Albrecht &
Gotelli 2001; Fagundes et al. 2005; Gibb 2005; Arnan et al. 2011; Neves et al. 2011).

Verificamos uma mudanca da composicdo de espécies de formigas entre as
diferentes fitofisionomias. Este resultado é consistente com outros estudos que sugerem
que os diferentes tipos de vegetacdo podem afetar mais a composi¢do da comunidade do
que a abundancia ou riqueza de espécies (Vance et al. 2007; Fraser et al. 2008; Arnan et
al. 2011).Essa troca de espécies pode ser determinada por fatores especificos a cada
habitat, uma vez que ha espécies que podem estar restritas ao cerrado, mata ciliar ou
mata seca. A estrutura da vegetacdo € um dos fatores que mais afetam a distribuicdo das
formigas e outros insetos em ambientes aridos ou semi-aridos (Rojas & Fragoso 2000;
Wenninger & Inouye 2008), j& que cada espécie tem suas necessidades particulares por
determinados tipos de recursos e condi¢des (Ribas & Schoereder 2002; Ribas et al.
2003). Assim, mudancas na estrutura da comunidade de plantas podem determinar
diferengas na composicao de formigas que vivem nesses distintos habitats.

Observou-se também uma estratificacdo vertical das espécies de formigas,
havendo uma clara diferenciacdo entre a riqueza e composicdo da comunidade de
formigas que forrageiam nos diferentes estratos. O epigéico foi 0 mais rico em espécies,
sendo que as espécies dos géneros Pheidole e Camponotus foram as principais
responsaveis pela elevada riqueza de formigas encontrada nesse estrato, onde sdo
consideradas espécies generalistas e forrageadoras do solo (Leal 2003). Esse resultado

ja era esperado, uma vez que pesquisas anteriores envolvendo comunidades de formigas
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ja relataram que o estrato epigéico abriga um maior nimero de espécies da fauna de
formigas quando comparado com o hipogéico e arbéreo (Silva & Silvestre 2004;
Vasconcelos & Vilhena 2006; Schmidt 2008), sendo que em florestas tropicais ja foi
verificado que 50% da fauna de formigas encontra-se associada a serapilheira (Delabie
& Fowler 1995). O estrato epigéico representa uma area de acesso aos estratos
hipogéico e arboreo e, provavelmente, formigas que nidificam nos distintos estratos
verticais podem utilizar esse habitat como area de forrageamento, aumentando o numero
de espécies capturadas. Contudo, deve-se salientar que as espécies tipicas de cada
estrato assumem importancia especial nos processos de funcionamento desses

microhabitats.
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5. CONCLUSAO

A heterogeneidade do habitat pode ser considerada um importante fator na
determinacéo dos padrdes de composicdo da comunidade de formigas, mas sua relagéo
com a riqueza de espécies ndo foi claramente estabelecida neste estudo. No entanto, a
variacdo na fauna de formigas entre habitats (cerrado, mata ciliar e mata seca), dentro de
cada microhabitat (diferentes estratos) sugere a existéncia de grupos funcionais distintos
e reforca a idéia de que, cada ambiente, isoladamente, apresenta caracteristicas
particulares, estabelecendo relacfes mais especificas as diferentes espécies associadas.

No presente estudo, foi possivel observar que a riqueza de espécies de formigas
estd fortemente relacionada a variacdo da cobertura de dossel provocando,
provavelmente, modificagbes na disponibilidade de recursos e condigdes
microclimaticas em cada habitat.

Este estudo foi o primeiro a investigar a fauna de formigas de forma
sistematizada na APA do Rio Pandeiros que demonstrou a elevada riqueza de espécies
em uma area de transicdo entre o Cerrado e Caatinga. Essa regido apresenta vegetacao
com caracteristicas de formacdes e adaptacdes particulares, o que Ihe confere grande
importancia bioldgica. Dessa forma, estas consideracGes demonstram a importancia dos
diferentes ambientes encontrados na APA do Rio Pandeiros e evidenciam a importancia

de sua conservacao e preservacgao.
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