LUCIANA FIGUEIREDO SILVA

Processos locais e regionais que determinam a diversidade de formigas

em Florestas Tropicais Secas Brasileiras

Montes Claros, MG
Margo de 2014



LUCIANA FIGUEIREDO SILVA

Processos locais e regionais que determinam a diversidade de formigas

em Florestas Tropicais Secas Brasileiras

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao Stricto Sensu em Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Estadual de Montes Claros,
como requisito parcial a obtencdo do grau de
mestre em Ciéncias Bioldgicas.

Orientador: Prof. Dr. Frederico de Siqueira Neves

Montes Claros, MG
Margo de 2014



DEDICATORIA

Aos meus pais, Aparecida e Geraldo, dedico.

“O sertdo esta em toda parte.”

Jodo Guimaraes Rosa



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente aos meus pais que me apoiaram durante estes dois anos
e compreenderam a minha auséncia em muitos momentos importantes. As minhas irméas
pelo incentivo e pelo companheirismo.

Ao meu orientador, Frederico de Siqueira Neves, pela confianca durante o
mestrado e pelos ensinamentos constantes. Obrigada por me apresentar as Matas Secas!

Ao Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual de Montes Claros e a todos seus professores, pelos valiosos ensinamentos.

Aos professores Magno Augusto Zaza Borges, Mauricio Faria, Marcilio
Fagundes e seus orientandos por me acolherem como agregada no Laboratério de
Ecologia e Controle Biologico de Insetos e no Laboratorio Biologia da Conservacéo,
respectivamente.

A Rayana por toda a ajuda durante o mestrado, com a triagem e identificages.
Sua ajuda foi fundamental durante varios momentos, em especial durante o periodo que
estive em Montes Claros.

Aos amigos do LEI ¢ da “Vila Parentoni” pela amizade, ajuda e momentos de
alegria, especialmente Graziella, Samuel, Marina Catdo, Tate, Fabio, Reuber, Lorena,
Ariel, Spixo e Gabriela.

Aos amigos Camila, Fernanda Costa e Luis Eduardo pelas contribuicGes valiosas
a este texto.

A Tati Marques, Fernando Schmidt e Ricardo Solar pela ajuda com as ddvidas
nas analises.

Ao Jacques Delabie, Rodrigo Feitosa, Thiago S. Ranzani da Silva, Rodolfo

Probst, Mdnica Ulysséa pela confirmacdo das identificacdes.



Ao Flavio, Lucas Perillo, Rayana, Fabio, Lorena, Aline e Elidio pela grande
ajuda em campo. Aos amigos do “Carnajueiro” pelo melhor campo do mestrado.

Aos amigos de sala do mestrado pelo companheirismo, em especial André,
Bérbara, Jannyne, Juliana, Karen, Larissa, Lucas, Manu, Pedro, Sara Freitas.

Aos amigos de Montes Claros por tornarem o periodo que morei nessa cidade
muito especial. Especialmente, Jamilli, Hugo, Aleques, Cleandson, Sara Machado,
Michelle, Anielle, Lucas Cordeiro, Paulo Siqueira e Lorenzo.

As amigas Vanessa, Cassia e Claudia por me acolherem em Montes Claros e
mostrarem que ndo existe limite para a amizade ouropretana.

Aos amigos Flavio, Naiara, Nubia, Paula, Barbara, Miriam, Salinas, Xora-Rita,
Misaki, amigos que a vida tornou irmé@os e que mesmo de longe me apoiaram muito
durante esse tempo.

Agradeco ao Instituto Estadual de Florestas (IEF-MG), ICMBIO e Fazenda
Tamandud, por nos permitir ficar e trabalhar no Parque Estadual Lagoa do Cajueiro,
Reserva Biologica de Jaiba, Reserva Bioldgica de Serra Azul, Parque Nacional Serra do
Cipo e Fazenda Tamandua, e pelo apoio logistico.

Ao projeto SISBIOTA, pelos recursos fornecidos para a coleta de dados. Este
estudo foi realizado com o auxilio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq - 563304/2010-3 e 562955/2010-0),
Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG CRA - APQ-00001-11) e
do Instituto Interamericano para Pesquisa em Mudancas Globais (IAI-CRN-11 021).

A CAPES pela concessdo da bolsa durante o mestrado.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Dissertacdo apresentada no formato de artigo, de acordo com as normas da

revista Insect Conservation and Diversity

Processos locais e regionais que determinam a diversidade de formigas

em Florestas Tropicais Secas Brasileiras

Local and regional processes that determine the ant diversity in

Brazilian Tropical Dry Forests

! Laboratério de Ecologia de Insetos, Departamento de Biologia Geral, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Minas Gerais, 31270-901, Brazil. Programa
de Pds-Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual de Montes Claros,

Montes Claros, MG, Brasil

Abstract. 1. Ecological processes operating at different temporal and spatial scales
determine the distribution of diversity on the planet. At local scale, ecological processes
such as interspecific interections, sum to abiotic conditions and resource (availability
and variety) are more important. While at regional scale, historical processes, such

speciation, extinction, and dispersion events are more important.

2. The present study aimed to understand how ecological processes determine ant
community structure at different spatial scales. So, ant communities of Tropical Dry
Forests (TDFs) (Cerrado, Cerrado-Caatinga transition and Caatinga) were evaluated,
and the following hypotheses were tested: (i) the ant composition change along
ecological succession gradient, and differs between FTSs inserted in different

vegetation areas; (ii) the richness and density of trees determine the ant richness and
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beta diversity (B) in FTSs; and (iii) the richness and beta diversity (B) increase along

ecological sucessional gradient in FTSs.

3. The FTSs studied have very different ant fauna with only eight species shared among
them. FTS inserted in the transition was the richest in terms of species number, while
the FTS inserted in the Cerrado showed the highest B diversity. Moreover, the richness
and beta diversity of ants were positively affected by the wealth of trees in FTSs, only

when regional scale was considered.

4. FTSs fragments inserted in different regions have different ant faunas, which possibly
suffered strong influence of evolutionary history of each fragment, and ecological
conditions of the vegetation domain in which they are inserted. Moreover, tree richness
plays an important role as determinant of ants in FTSs at regional scale. We also
emphasize the importance of conservation of transition regions, as they are key habitat

that houses a wide number of species typical of more than one environment.

Keywords: beta diversity, species turnover, habitat heterogeneity, transition region,

regional processes.
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Resumo. 1. Processos ecoldgicos que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais
determinam a distribuicdo da diversidade no planeta. Na escala local, processos
ecolégicos como as interagdes interespecificas, somado as condi¢des abidticas e a
disponibilidade e variedade de recursos se mostram como 0S mais importantes.
Enquanto em escala regional, os processos histdricos, como especiacdo, extingcdo e

eventos de disperséo s&o mais importantes.

2. O presente estudo teve como objetivo entender como processos ecoldgicos
determinam a estrutura da comunidade de formigas em diferentes escalas espaciais.
Assim, comunidades de formigas em Florestas Tropicais Secas (FTSs) em trés regides
brasileiras, inseridas em dominios vegetacionais distintos (Cerrado, transicdo Cerrado-
Caatinga e Caatinga), foram avaliadas e as seguintes hipéOteses foram testadas: (i) a
composicdo de formigas muda ao longo do gradiente de sucessdo ecoldgica e difere
entre as FTSs inseridas em distintos dominios vegetacionais; (ii) a riqueza e a densidade
de arvores determinam a riqueza e diversidade beta (B) de formigas nas FTSs; e (iii) a
riqueza de formigas e a diversidade beta () aumenta ao longo do gradiente de sucessao

ecoldgica nas FTSs.

3. As FTSs estudadas apresentam faunas de formigas muito diferentes sendo apenas oito
espécies compartilhadas entre elas. A FTS inserida na transicdo foi a mais rica em
espécies, enquanto a FTS inserida no Cerrado apresentou a maior diversidade 3. Além
disso, a riqueza e diversidade beta de formigas foram positivamente afetadas pela

riqueza de arvores em FTSs apenas quando a escala regional foi considerada.

4. Fragmentos de FTSs inseridas em diferentes regides possuem faunas de formigas
distintas, que possivelmente sofreram grande influéncia da histéria evolutiva de cada
fragmento e das condi¢bes ecoldgicas do dominio vegetacional que estdo inseridos.
Além disso, a riqueza de arvores tem um papel importante como determinante da

diversidade de formigas em FTSs em escala regional. Salientamos também a
8
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importancia da conservacdo de regides de transicdo, pois abrigam uma grande riqueza

de espécies, caracteristica de mais de um ambiente.

Palavras-chave: diversidade beta, substituicio de espécies, heterogeneidade de

habitats, regido de transicdo, processos regionais.
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Introducéo

As espécies ndo se distribuem uniformemente no planeta, uma vez que sua distribuicao
estd diretamente relacionada a processos que ocorreram em distintas escalas
hierarquicas temporais e espaciais (Ricklefs 1987, Godfray & Lawton 2001). Na escala
local, processos ecolégicos como as interagOes interespecificas, somado as condicGes
abidticas e a disponibilidade e variedade de recursos se mostram como 0S mais
importantes (ver Ricklefs 1987). Ja na escala regional, os processos historicos sao mais
importantes, como especiacdo, extingdo e eventos de dispersdo (Ricklefs 1987). O
entendimento da contribuicdo dos processos que atuam em diferentes escalas pode
elucidar os mecanismos que determinam os padrdes de distribuicdo das espeécies
(Huston 1999). Assim, em estudos de diversidade em mutiplas escalas é interessante
utilizar taxons que sejam diversos, com grande distribuicdo, facil amostragem e

identificacdo, caracteristicas que encontramos nas formigas (Brown 2000).

Nos tropicos ja foram determinados alguns mecanismos (processos) que
influenciam a diversidade de formigas em diferentes escalas espaciais (Lach et al.
2010). Na escala local, as interacGes interespecificas como a competicdo e mutualismo
(Andersen 1992, Baccaro et al. 2012, Guerra et al. 2011), além da variedade e
disponibilidade de recursos como a riqueza, altura e densidade de arvores (Ribas et al.
2003, Klimes et al. 2012), a porcentagem de cobertura de dossel (Neves et al. 2013), e a
densidade do solo (Schmidt et al. 2013) sdo mecanismos que afetam a estrutura da
comunidade de formigas. O tipo de habitat (Pacheco & Vasconcelos 2012) e o tipo de
solo (Bihn et al. 2008) restringem a dispersdo de espécies de formigas dentro de uma
mesma regido. Ja& em escala regional e global, a variacdo na temperatura e na
precipitacdo (atual e historica) sdo apontadas como principais fatores que moldam a

comunidade de formigas (Dunn et al. 2009, Jenkins et al. 2011).
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Entretanto, na regido tropical ainda ndo estdo estabelecidos os mecanismos que
determinam a estrutura das comunidades de formigas nas Florestas Tropicais Secas
(FTSs). Grande parte dos estudos realizados nas FTSs focam nos mecanismos que
atuam localmente na estruturacdo da comunidade de formigas (Gove et al. 2005,
Delsinne et al. 2007, Zelikova & Breed 2008, Neves et al. 2010, Neves et al. 2013),
sendo poucos estudos realizados em escalas maiores (Delsinne et al. 2010, Silvestre et
al. 2012, Marques & Schoereder 2014). Nesses ecossistemas, estudos em escalas locais
ndo mostram um padrdo geral e focam principalmente nos efeitos da heterogeneidade
ambiental, representados principalmente pela riqueza e densidade de arvores. Em
escalas maiores, processos historicos sdo apontados como fortes determinantes da

diversidade de formigas (Silvestre et al 2012, Marques & Schoereder 2014).

As FTSs estdo entre os ecossistemas mais ameagados pelo desenvolvimento de
agricultura, pecuaria e cidades do mundo (Murphy & Lugo, 1996, Janzen 1988, Ewell,
1999, Quesada et al. 2009). Assim, as FTSs sofrem variados tipos e intensidades de
disturbios e se encontram em diferentes estagios de sucessdo secundaria (Sanchez-
Azoifefa et al. 2005b; Miles et al. 2006; Quesada et al. 2009; Sarkinen et al., 2011).
Apos o distdrbio um aumento progressivo da riqueza de espécies vegetais e do nimero
de estrados verticais, além da mudanca de dominancia de espécies, é verificado ao
longo da sucessdo secundaria (Madeira et al.. 2009; Quesada et al. 2009). Tal aumento
na complexidade estrutural do habitat pode influenciar a riqueza e/ou a composicao de
muitos grupos de insetos, como observado para formigas em alguns sistemas tropicais
(Ribas et al. 2003, Ribas & Schoereder 2007, Neves et al. 2010, Ribas et al. 20123,

Ribas et al.. 2012b).

As FTSs sdo normalmente encontradas em fragmentos naturais com distribuicéo
disjunta inseridos em distintos biomas, como Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga

(Sarkinen et al. 2011, Werneck et al. 2011). No Pleistoceno, o Ultimo Maximo Glacial
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(aproximadamente h& 21 mil anos), foi caracterizado por um clima muito frio e seco.
Fragmentos de FTSs se expandiram em direcdo a Bacia Amazdnica e aumentaram sua
conexdo ao longo da diagonal seca do Brasil, incluindo o Cerrado (Collevatti et al.,
2013). Esse clima favoreceu a expansdo das FTSs, que cobriram uma area geralmente
continua das regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste brasileiro (Pennington et al.
2000; Collevatti et al., 2013). No periodo Pleistoceno/Holigoceno, o clima se tornou
mais quente e imido, e as Florestas Umidas, restritas as matas de galeria, expandiram-se
em direcdo as areas ocupadas pelas FTSs e pelo Cerrado (Pennington et al. 2000).
Posteriormente, quando o clima se tornou mais seco, 0s Cerrados expandiram sua area e
as FTSs neste dominio ficaram confinadas aos solos mais férteis. Atualmente, 0s
fragmentos de FTSs sdo encontrados em regides distintas, apresentam baixa
similaridade floristica e alto endemismo local (Oliveira-Filho et al 2006, Santos et al.
2007, Apgaua et al. 2014), que podem estar relacionados a historia evolutiva desses
ecossistemas. Nesse contexto, uma baixa similaridade na fauna de formigas entre FTSs

de distintas regides também € esperada.

Dessa forma, com o objetivo de entender como processos ecologicos
determinam a estrutura da comunidade de formigas em diferentes escalas espaciais, 0
presente estudo utilizou comunidades de formigas em trés Florestas Tropicais Secas
inseridas em dominios vegetacionais distintos (Cerrado, transicdo Cerrado-Caatinga e
Caatinga). Assim, as seguintes hipoteses foram testadas: (i) a composicdo de formigas
muda ao longo do gradiente de sucessao ecoldgica e difere entre as FTSs inseridas em
distintos dominios vegetacionais; (ii) a riqueza e a densidade de arvores determinam a
riqueza e diversidade beta (B) de formigas nas FTSs; e (iii) a riqueza de formigas e a

diversidade beta (p) aumenta ao longo do gradiente de sucesséo ecoldgica nas FTSs.
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Material e métodos

Areas de Estudo

O estudo ocorreu em Florestas Tropicais Secas (FTSs) de trés regides do Brasil,
inseridas em dominios vegetacionais distintos: Cerrado (Serra do Cipd, centro do estado
de Minas Gerais), Cerrado-Caatinga (norte do Estado de Minas Gerais) e Caatinga
(Estado da Paraiba) (Figura 1). As Florestas Tropicais Secas (FTSs) sdo formacGes
vegetacionais dominadas por arvores deciduas (> 50% das arvores perdem suas folhas
no periodo de seca), com dossel mais ou menos continuo, sendo que espécies gramineas
estdo pouco presentes. A precipitacdo total média varia entre 700 e 2000 mm, possui
temperatura media de 25°C, com trés ou mais meses de periodo de seca, nos quais a

precipitacdo é menor que 100 mm/més (Sanchez-Azoifefa et al. 2005).

Na Serra do Cip0, regido meridional da Cadeia do Espinhaco, os fragmentos de
FTSs estdo sobre afloramentos de calcério inseridos no dominio do Cerrado, no
municipio de Santana do Riacho, Minas Gerais (19° 20" 32"S 43° 37' 39"W). No norte de
Minas Gerais, 0 estudo foi realizado em trés unidades de conservacdo (UC’s): Parque
Estadual Lagoa do Cajueiro (20.500 ha), Reserva Biologica do Jaiba (6.358 ha) e
Reserva biologica de Serra Azul (3.840 ha). As UC’s pertencem aos municipios de
Jaiba e Matias Cardoso e fazem parte do Vale do Médio Sdo Francisco, uma regido de
transicdo entre os dominios do Cerrado e da Caatinga. No interior da Paraiba, as
amostragens foram realizadas na Fazenda Tamandua, pertencente ao municipio de Santa
Terezinha, proxima ao municipio de Patos, na Regido Fisiografica Sertdo de Piranhas
(Neves et al 1999) que compreende a ecorregido Depressdo Sertaneja Meridional do

dominio da Caatinga.

13
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Figura 1: Distribuicdo das Florestas Tropicais Secas (FTSs) amostradas em trés
dominios vegetacionais do Brasil: Cerrado (Serra do Cip0o; A), transicdo Cerrado-
Caatinga (Parque Estadual Lagoa do Cajueiro, Reserva Bioldgica de Jaiba e Reserva

Biolégica de Serra Azul; B) e Caatinga (Fazenda Tamandua; C).
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Amostragem de Formigas

Em cada regido, entre nove e 15 parcelas de 0,1ha (20x50m) foram demarcadas
arbitrariamente em distintos estagios de regeneracdo com distancia minima de 100m
entre elas, sendo nove parcelas na Serra do Cipd, 15 no Norte de Minas e 15 em Patos.
As coletas foram realizadas na estacdo Umida do ano de 2012. No més de Janeiro foi
realizada a amostragem na Serra do Cip0, em fevereiro no norte de Minas Gerais € em
maio na Paraiba. Em cada parcela, cinco pontos de amostragem foram demarcados
(quatro nas extremidades e um no centro), nos quais as formigas foram coletadas nos
microhabitats epigéico (formigas que forrageiam no chdo e/ou no solo) e arboricola
(formigas que forrageiam nas arvores). A coleta nesses dois microhabitats permite uma
melhor estimativa da diversidade total de formigas (ver Neves et al. 2013).

Em cada parcelas as formigas foram coletadas utilizando armadilhas do tipo
pitfall ndo-atrativo instalados em arvores com uma circunferéncia a altura do peito
(CAP) > 15 cm (modificado de Ribas et al.. 2003). No interior dos pitfalls foi colocado
200 ml de um liquido mortifero composto por agua e detergente (Bestelmeyer et al.,
2000). No habitat epigéico, os pitfalls foram enterrados até que suas aberturas ficassem
no mesmo nivel do solo (Bestelmeyer et al., 2000). Os pitfalls arboricolas foram
instalados a uma altura de 1,30 m (Ribas et al., 2003). As armadilhas permaneceram em
campo por 48 horas e, apos este periodo, o material foi encaminhado ao laboratério para
triagem, montagem e identificacdo dos espécimes até o menor nivel taxondmico
possivel. A identificacdo das espécies de formigas foi realizada segundo Bolton et al.
(2007). Os espécimes testemunhos estdo depositados na colecdo de referéncia do
laboratdrio de Ecologia de Insetos (LEI) da Universidade Federal de Minas Gerais, em

Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.
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1  Estrutura da vegetacéo

2 As variaveis que representam a estrutura da vegetacdo, riqueza de plantas
3 (medida da heterogeneidade ambiental) e densidade de arvores (medida da
4  disponibilidade de recurso), foram mensuradas a partir de levantamentos
5 fitossociolégicos realizados em todas as areas de estudo (Tabela 1). Nos estudos
6 realizados, os dados foram obtidos a partir do inventéario de todos os individuos com

7 didmetro na altura do peito (DAP) > 5 cm.

9 Tabela 1. Descricdo das caracteristicas estruturais (médias + DP) das FTSs estudadas
10 inseridas nos dominios vegetacionais Cerrado, Transi¢cdo Cerrado-Caatinga e Caatinga,

11  com as respectivas coordenadas geograficas.

Riqueza de Densidade de

Dominio Vegetacional . ) Coordenadas
Arvores Arvores
Cerrado 2433 £5.02 1084.44+ 215.24 07°01'3.45"S, 37°24'2.45"0
Cerrado-Caatinga 23.47 £ 241 1226 + 157.31 15°16'53.69"S, 43°55'0.17"0O
Caatinga 9.07+1.07 1058.67 +119.72 19°16'27.74"S, 43°37'38.44"0
12

13 Anélises Estatisticas

14 A influéncia da sucessdo e das regides na composicdo de espécies da
15 comunidade de formigas foi testada utilizando uma andalise multivariada de variancia
16  permutacional (PERMANOVA, Anderson 2001, 2006). Foram utilizadas medidas de
17  dissimilaridade de Jaccard e 999 permutacdes foram geradas. Ap6s a PERMANOVA,
18 uma analise multivariada de distancia permutacional (PERMDISP) foi feita com a
19  matrix dos valores de dissimilaridade de Jaccard gerados na PERMANOVA, para testar

20  a homogeneidade da comunidade de formigas entre estagios e regides (Anderson 2001,
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2006). Um escalonamento multidimencional ndo métrico (NMDS) foi utilizado para

representar graficamente a variagcdo na composicdo (Clarke 1993).

Para verificar o efeito da sucessdo ecoldgica, da riqueza e da densidade de
arvores na riqueza e diversidade beta foram construidos modelos lineares generalizados
(GLMs) utilizando a riqueza de formigas por parcela ou a diversidade beta como
variaveis resposta. Como variaveis explicativas foram utilizas a regido onde a FTS esta
inserida (dominio vegetacional), o estagio de sucessdo ecoldgica, a riqueza e densidade
de arvores e a interacdo entre essas variaveis (estagio*dominio vegetacional, riqueza de
arvores*dominio vegetacional e densidade de arvores*dominio vegetacional).
Primeiramente, os modelos completos foram criados e uma analise de residuos foi
realizada para testar a adequacdo da distribuicdo de erros (Crawley, 2007).
Posteriormente, através do método de retirada, variaveis explicativas nao significativas
foram excluidas do modelo até a obtencdo do modelo minimo adequado (Crawley,

2007).

A diversidade beta (), que representa a diversidade de diferenciacdo dentro da
parcela ou a heterogeneidade da parcela, foi calculada através da formula:
B=yparceLa/ @, Onde yparceLa representa a riqueza total de formigas da parcela e
o representa a riqueza de formigas média dos pontos de coleta Na abordagem
multiplicativa, o alfa e beta sdo independentes, assim é uma abordagem mais adequada

para comparar valores de beta entre locais com alfas distintos (Chao et al. 2012).

A diversidade beta mostra o quanto duas ou mais comunidades diferem em sua
composicao de espécies. Tal diferenca pode ser resultado de dois processos: substituicdo
e/ou do aninhamento de espécies (perda ou ganho de espécies) (Baselga 2010). Assim,

para verificar qual desses processos contribui mais para a diversidade beta nas regides

17
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estudas, a decomposicédo da diversidade beta de cada FTS do estudo foi realizada. Nessa
analise, a diversidade beta total, representada pela dissimilaridade de Sorensen (B-SOR),
foi decomposto nos seus componentes de substituicdo de espécies (dissimilaridade de
Simpson ou B-SIM) e aninhamento de espécies (dissimilaridade de aninhamento de
Sorensen ou B-SNE). Sendo que o diversidade beta total pode ser calculada pela

formula: B-SOR= B-SIM+ B-SNE (Baselga & Orne 2012).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico

R 3.0.2 (R Core Team 2013).
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Resultados

Fauna de formigas

Um total de 167 espécies de formigas foram amostradas, distribuidas em oito
subfamilias e 40 géneros. A subfamilia que apresentou a maior riqueza de espécies foi
Myrmicinae (84 espécies), seguida por Formicinae (35 espécies), Dolichoderinae (20
espécies), Ponerinae (dez espécies), Pseudomyrmecinae (sete espécies), Ecitoninae (seis
espécies), Ectatominae (quatro espécies) e Heteroponerinae, que foi representada por
apenas uma espécie no Norte de Minas (Apéndice 1). As subfamilias Myrmicinae e
Formicinae representam 71,25% do total amostrado, e respectivamente 84 e 35 espécies.
Os géneros mais ricos em especies foram Camponotus (24 espécies), Pheidole (23

espécies) e Solenopsis (15 espécies) (Apéndice 1).

A FTS inserida na transicdo Cerrado-Caatinga apresentou a maior riqueza de
espécies (113 espécies), seguida pela FTS inserida no Cerrado (76 espécies), e pela FTS
inserida na Caatinga (40 espécies). No dominio de Cerrado, 40 especies foram
exclusivas, a regido de transicdo apresentou 62 espécies exclusivas, e 12 espécies foram
exclusivas da regido da Caatinga. Apenas oito espécies foram comuns as trés regides:
Brachymyrmex sp.4, Camponotus melanoticus, Camponotus senex, Cephalotes pusillus,

Odontomachus bauri, Pheidole sp.9, Pheidole sp.10 e Pseudomyrmex gracilis.

Influéncia dos processos ecoldgicos

Através da analise PERMANOVA foi verificado que a composi¢cdo de espécies
de formigas ndo diferiu entre estagios sucessionais (PERMANOVA: p < 0,005), mas

diferiu entre regides (PERMANOVA: R2=0,3361; p < 0,001; Figura 3), e os valores do
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PERMDISP demonstram diferenca entre os centroides das FTSs (PERMDISP: F =
62.773; p < 0,001; Figura). Os valores dos centroides foram: 0,3700 para a FTS inserida
no Cerrado, 0,3035 para a FTS inserida na transicdo Cerrado-Caatinga e 0,1269 para a
FTS inserida na Caatinga. Assim, a composi¢cdo da comunidade de formigas foi mais

préxima entre as duas primeiras FTSs (Cerrado e transicdo Cerrado-Caatinga).

Verificamos através dos GLMs uma diferenca significativa para riqueza de
formigas e diversidade beta entre as FTSs inseridas em distintos biomas. Uma maior
rigueza de formigas foi encontrada nas parcelas das FTSs inseridas no Cerrado
(21,67+1,74) e na transicdo (22,93+1,15), que foram semelhantes entre si, e menor no
dominio de Caatinga (13,87+0,65) (p < 0,001; Tabela 2; Figura 3). As parcelas foram
mais heterogéneas (maior diversidade beta) no Cerrado (3,03+0,10), depois na transicdo
(2,69+0,09) e menor na Caatinga (2,02+0,06) (p < 0,001; Tabela 2; Figura 3). Tanto a
riqueza de espécies de formigas quanto a diversidade beta sé@o determinadas pela riqueza
de arvores (p < 0,001; Tabela 3; Figura 4), mas nenhum efeito da densidade de arvores e

da sucessao ecoldgica foram observados (p > 0,05).

Por sua vez, a decomposicdo da diversidade beta mostrou que o processo que
mais influencia a diferenca na composicéo de espécies entre parcelas de mesma regiao é
a substituicdo de espécies (Figura 5). A substituicdo de espécies foi responsavel por
mais de 90% da diversidade beta em cada regido: 0,7361 (93,84%) para o Cerrado,
0,7832 (96,42%) para a transicdo e 0,6176 (90,78%) para a Caatinga. Enquanto, o
aninhamento de espécies contribuiu pouco para a diversidade beta: 0,0483 (6,16%) para

o0 Cerrado, 0,0291 (3,58%) para a transicéo e 0,0627 (9,22%) para a Caatinga.
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Figura 2. Composicéo de especies de formigas das trés FTSs estudadas, Cerrado (Serra
do Cip6-MG), transicdo Cerrado-Caatinga (Norte do estado de Minas Gerais) e na
Caatinga (Patos-PB). A ordenacdo foi representada graficamente através de um
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), baseado na distancia de Jaccard

dos dados.
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1  Tabela 2. Anélise de deviance dos modelos minimos adequados mostrando o efeito da

2 riqueza de plantas e da regido sobre a riqueza de formigas e a diversidade beta de

3  formigas (B), nas trés Florestas Tropicais Secas (FTS), Cerrado (Serra do Cip6-MG),

4 transicdo Cerrado-Caatinga (Norte do estado de Minas Gerais) e na Caatinga (Patos-

5 PB).

Variavel resposta  Distribuicdo de Erros Variavel Explicativa Gl Deviance P
Riqueza de . :
Quasipoisson Riqueza de plantas 1 9,56 < 0,001
formigas

Quasipoisson Dominio Vegetacional 2 28,41 < 0,001
B Gaussian Riqueza de plantas 1 2,34 < 0,001
Gaussian Dominio Vegetacional 2 4,22 < 0,001

6

7
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Figura 3. Riqueza (A) e diversidade B (B) de formigas (médiaxzEP) amostradas nas
FTSs inseridas nos trés dominios vegetacionais estudados (Cerrado, Transi¢do Cerrado-
Caatinga e Caatinga), localizados respectivamente na Serra do Cip0, no norte do estado
de Minas e no estado da Paraiba, Brasil. Letras diferentes representam grupos

significativamente distintos (p < 0.05).
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Figura 4. Relacdo entre a riqueza de plantas e a riqueza de formigas (A) e entre a

rigueza de plantas e a diversidade beta (B), nas FTSs inseridas nos trés dominios

vegetacionais estudados (Cerrado, Transi¢do Cerrado-Caatinga e Caatinga), localizados

respectivamente na Serra do Cip0, no norte do estado de Minas e no estado da Paraiba,

Brasil.
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Figura 5. Decomposicdo da diversidade beta total (B-SOR) nos seus componentes:

diversidades beta devido a substitui¢do de espécies (B-SIM) e devido ao aninhamento de

espécies (B-SNE) para as FTSs inseridas nos trés dominios vegetacionais estudados

(Cerrado, Transicdo Cerrado-Caatinga e Caatinga), localizados respectivamente na

Serra do Cipd, no Norte do Estado de Minas e no Estado da Paraiba, Brasil.
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Discussao

As FTSs estudadas apresentaram uma grande diferenca na sua fauna de
formigas, sendo que apenas oito espécies foram compartilhadas entre elas. Estudos
fitossocioldgicos nessas regides também evidenciam que a composicdo floristica difere
entre as FTSs (ver Cabral et al. 2013, Coelho et al. 2012, Madeira et al. 2009). Leal
(2012) fez um estudo semelhante em FTSs inseridas nos mesmos dominios, mas
envolvendo insetos herbivoros, e ndo observou nenhum compartilhamento de espécies
entre as regides. Assim, possivelmente pelo fato dos fragmentos de FTSs terem
atualmente uma distribuicdo disjunta em contato com distintos dominios vegetacionais,
poucas espécies sdo compartilhadas e, consequentemente, a diferenca na composicéo é

responsavel por grande parte da diversidade de formigas total encontrada.

Observamos uma maior riqueza na FTS inserida no dominio de transicdo
Cerrado-Caatinga e a menor na Caatinga, mesmo padrdo verificado para insetos
herbivoros (Leal 2012). A influéncia das condicdes climéticas e da vegetacdo dos
dominios onde estdo inseridos (Santos et al. 2007) e, o isolamento geografico entre elas
deve contribuir ainda mais para a diferenca na composicdo de espécies de formigas
presentes nas FTSs. Assim, o Norte de Minas que esta inserido em uma faixa de
transicdo entre biomas, abriga um maior nimero de espécies, muitas provavelmente
compartilhadas ao Cerrado e a Caatinga. A imprevisibilidade das condicdes climaticas
na Caatinga provavelmente reduziu a fauna de formigas encontrada na FTS dessa
regido, onde o filtro abidtico deve atuar selecionando um menor nimero de espécies
aptas a sobreviver nessas condi¢fes (Hernandez 2007, Mota-Souza 2011, Leal 2012).
Em ambientes arduos, geralmente poucas espécies se tornam dominantes, apresentando
grande abundancia e comportamento agressivo, reduzindo as chances de novas espécies

ocuparem 0 lugar. Isso é conhecido com “regra de empobrecimento-dominancia”
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(Holldobler & Wilson, 1990) e este mecanismo possivelmente atua na comunidade de
formigas associada a Caatinga. Assim, a historia evolutiva das FTSs marcada por
episodios de expansdo, retracdo e distribuicdo disjunta por longos periodos (Pennington
et al. 2000; Collevatti et al., 2013) juntamente com a influéncia de fatores ecoldgicos do
bioma de entorno devem ser 0s processos responsaveis pela diferenciacdo da fauna de

formigas presente em distintas regioes.

Observamos uma relagdo positiva da riqueza de arvores com a riqueza de
formigas e a diversidade B, e nenhuma relacdo destas variaveis com a densidade de
arvores e com a sucessao ecoldgica. O efeito da estrutura do habitat na diversidade pode
variar entre escalas e organismos (Tews et al. 2004). Em formigas, o efeito da
heterogeneidade ambiental, medido a partir da riqueza de arvores, ndo foi verificado em
estudos de FTSs em uma escala local (ver Neves et al. 2010, Neves et al. 2013,
Marques et al. in press). Ja o efeito da disponibilidade de recursos, medido a partir da
densidade de arvores, s6 foi verificado por Neves et al. 2013 em FTSs, ndo sendo
observado em outros estudos nesse ecossistema (Neves et al. 2010, Marques et al. in
press), assim como nas Florestas Tropicais Umidas (Schmidt et al. 2013). Por sua vez,
Ribas et al. (2003) verificaram o efeito positivo da riqueza e da densidade de arvores na
riqueza de formigas arboreas em areas de Cerrado. Considerando a sucessdo ecoldgica,
nenhum efeito sobre a comunidade de formigas (composicéo e riqueza de formigas) foi
verificado, o que pode ser explicado pela alta substituicdo de espécies entre parcelas em
todas as FTSs. Assim, outros mecanismos como interacfes especificas de competicédo
(Bestelmeyer 2000, Gibb & Hochulli 2004, Baccaro et al. 2012) e mutualismo inseto-
planta (Del-claro & Oliveira 2000, Rosumek et al. 2009, Guerra et al. 2011, Bieber et
al. 2014) podem ser mais importantes na determinagéo da riqueza local de formigas em

florestas neotropicais se comparados ao cerrado.
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Habitats mais heterogéneos abrigam uma maior riqueza de espécies (Lassau &
Hochuli 2004, Pacheco & Vasconcelos 2012), ja que oferecem mais microhabitats e
uma maior disponibilidade de recursos (como alimento, locais para nidificacdo e refugio
contra predadores) (Tews et al. 2004). Uma vez que a riqueza de arvores foi menor na
FTS inserida na Caatinga (Tabela 1), esta abriga uma fauna de formigas menos rica e
heterogénea (menor diversidade B). Ja as FTSs inseridas no Cerrado e na transi¢do
Cerrado-Caatinga apresentam riquezas de arvores semelhantes e, coincidentemente,
abrigaram uma riqueza de formigas similar em suas parcelas. Por outro lado, a fauna de
formigas € mais heterogénea na FTS inserida no dominio do Cerrado e menor na FTS
inserida no dominio de Caatinga. Por estar sobre afloramento de calcario, a FTS
inserida no Cerrado apresenta um relevo mais acidentado, que possivelmente aumenta a

heterogeneidade da regido e abriga uma fauna de formigas mais heterogénea.

Areas de transicdo entre biomas ou ecGtones sdo consideradas hotsposts de
biodiversidade, uma vez que abrigam espécies dos diferentes biomas presentes no local
(Aratjo & Williams 2001). A FTS inserida na regido de transicdo entre os biomas
Cerrado e Caatinga possui a maior riqueza de formigas do estudo, e possivelmente
compartilha algumas espécies com ecossistemas adjacentes, que sdo adaptadas a
variacdo ambiental dessa regido (Smith et al. 2001). Assim, essa FTS apresenta grande
importancia para a diversidade desse bioma. Ao mesmo tempo, as regides diferiram em
relacdo a sua composicao, sendo que apenas oito espécies foram compartilhadas entre
elas. Portanto, a criagcdo de UC’s de Florestas Tropicais Secas devem abranger areas de
transicdo e areas inseridas em diferentes biomas (Smith et al. 2001, Aradjo 2002), uma

vez que existe uma fauna de espécies exclusiva em cada uma delas.
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Conclusdes

Fragmentos de FTSs inseridas em diferentes regides possuem faunas de formigas
distintas, que possivelmente sofreram grande influéncia da historia evolutiva de cada
fragmento e das condigdes ecoldgicas do dominio vegetacional que estdo inseridos.
Além disso, a riqueza de arvores tem um papel importante como determinante da
diversidade de formigas em FTSs em escala regional. Salientamos também a
importancia da conservacdo de regides de transicdo, pois abrigam uma grande riqueza

de espécies, caracteristica de mais de um ambiente.
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Apéndice 1. Espécies de formigas amostradas em Florestas Tropicais Secas inseridas
nos dominios do Cerrado (Serra do Cip6-MG), transicdo Cerrado-Caatinga (Norte do

estado de Minas Gerais) e na Caatinga (Patos-PB).

A W N P

Regiéo

Espécies Serra do Cip6, MG Norte de Minas, MG Patos, PB

Subfamilia Dolichoderinae

Azteca sp. 1 X
Dolichoderus cf. bispinosus Olivier, 1792 X
Dolichoderus cf. Diversus Emery, 1894

Dorymyrmex sp. 1

Dorymyrmex sp. 2

Dorymyrmex sp. 3

Dorymyrmex sp. 4

Dorymyrmex sp. 5

X X X X X X X
X

Dorymyrmex sp. 6
Dorymyrmex sp. 7 X
Forelius sp. 1 X

Forelius sp. 2 X
Linepithema humile Mayr, 1868

X

Linepithema sp. 1
Linepithema sp. 2

X X X X

Linepithema sp. 3
Linepithema sp. 4
Linepithema sp. 5
Linepithema sp. 6

X X X X X

Linepithema sp. 7

Subfamilia Ecitoninae

X

Eciton sp.1
Labidus coecus Latreille, 1802 X X
Labidus praedator Smith, 1858 X

Neivamyrmex sp. 1 X

X

Neivamyrmex sp. 2
Neivamyrmex sp. 3 X
Subfamilia Ectatomminae

Ectatomma brunneum Smith, 1858 X X

X
X

Ectatomma edentatum Roger, 1863
Ectatomma permagnum Forel, 1908 X

Gnamptogenys moelleri Forel, 1912 X X
5
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1  Apéndice 1. Continuag&o.

Regiéo
Espécies Serra do Cip6, MG Norte de Minas, MG Patos, PB
Subfamilia Formicinae
Brachymyrmex sp. 1 X
Brachymyrmex sp. 2 X X
Brachymyrmex sp. 3 X X
Brachymyrmex sp. 4 X X X
Brachymyrmex sp. 5 X
Brachymyrmex sp. 6 X X
Brachymyrmex sp. 7 X
Camponotus arboreus Smith, 1858 X X
Camponotus atriceps Smith, 1858 X X
Camponotus balzani Emery, 1894 X
Camponotus blandus Smith, 1858 X
Camponotus cingulatus Mayr, 1862 X X
Camponotus lespesii Forel, 1886 X
Camponotus leydigi Forel, 1886 X
Camponotus melanoticus Emery, 1894 X X X
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 X X
Camponotus rufipes Fabricius, 1775 X
Camponotus senex Smith, 1858 X X X
Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 2 X
Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 5 X
Camponotus (Tanaemyrmex) sp. 1 X
Camponotus (Tanaemyrmex) sp. 4 X
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.7
Camponotus sp. 1 X X
Camponotus sp. 2 X
Camponotus sp. 3 X
Camponotus sp. 4 X
Camponotus sp. 5 X
Camponotus sp. 6 X
Camponotus sp. 7 X
Camponotus sp. 8 X
Nylanderia sp. 1 X X
Nylanderia sp. 2 X
Nylanderia sp. 3 X
Tapinoma sp. 1 X
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1  Apéndice 1. Continuag&o.

Regiéo

Espécies Serra do Cip6, MG Norte de Minas, MG

Subfamilia Heteroponerinae
Acanthoponera sp. 1
Subfamilia Myrmicinae
Acromyrmex coronatus Fabricius, 1804 X
Acromyrmex rugosus Smith, 1858

Acromyrmex subterraneus brunneus Forel, 1912
Apterostigma gr. pilosum Mayr, 1865

Atta sexdens Linnaeus, 1758

X X X X

Carebara sp. 1

Carebara urichi Wheeler, 1922
Cephalotes atratus Linnaeus, 1758 X
Cephalotes depressus Klug, 1824

Cephalotes minutus Fabricius, 1804

Cephalotes pavonii Latreille, 1809

Cephalotes pellans De Andrade & Baroni Urbani, 1999

Cephalotes pilosus Emery, 1896

Cephalotes pinelli Guérin-Méneville, 1844

Cephalotes pusillus Klug, 1824 X
Crematogaster crinosa Mayr, 1862

Crematogaster erecta Mayr, 1866 X
Crematogaster quadriformis Roger, 1863 X
Crematogaster victima Smith, 1858

Crematogaster sp. 1

Crematogaster sp. 2

Crematogaster sp. 3

Crematogaster sp. 4

Crematogaster sp. 5

Cyphomyrmex gr. rimosus sp. 1 X
Cyphomyrmex gr. rimosus sp. 2

Hylomyrma sp. 1

Mycetarotes sp. 1

Mycocepurus goeldii Forel, 1893 X
Mycocepurus sp. 1 X
Myrmicocrypta sp. 1

Nesomyrmex sp. 1

Oxyepoecus browni Albuquerque & Brandéo, 2004 X

X

X X X X X X X

X X X X

X

Patos, PB

X
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1  Apéndice 1. Continuagéo.

Regiéo

Espécies Serra do Cip6, MG Norte de Minas, MG Patos, PB

Subfamilia Myrmicinae

Oxyepoecus inquilinus Kusnezov, 1952
Oxyepoecus sp. 1

Pheidole sp. 1

Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.

© 00 N o o B~ W DN

Pheidole sp.

-
o
X
X

Pheidole sp.
Pheidole sp. 11
Pheidole sp. 12
Pheidole sp. 13 X
Pheidole sp. 14
Pheidole sp. 15
Pheidole sp. 16
Pheidole sp. 17
Pheidole sp. 18
Pheidole sp. 19
Pheidole sp. 20
Pheidole sp. 21
Pheidole sp. 22 X

Pheidole sp. 23 X
Procryptocerus hylaeus Kempf, 1951 X

X
X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X

Rogeria sp. 1 X

Sericomyrmex sp. 1 X

X
X

Solenopsis geminata Fabricius, 1804

X
X

Solenopsis globuléria Smith, 1858

Solenopsis saevissima Smith, 1855 X
Solenopsis substituta Santschi, 1925

Solenopsis sp. 1

Solenopsis sp. 2

X X X X

Solenopsis sp. 3
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1  Apéndice 1. Continuag&o.

Regiéo
Espécies Serra do Cip6, MG Norte de Minas, MG Patos, PB
Subfamilia Myrmicinae
Solenopsis sp. 4 X
Solenopsis sp. 5 X X
Solenopsis sp. 6 X
Solenopsis sp. 7 X
Solenopsis sp. 8 X
Solenopsis sp. 9 X X
Solenopsis sp. 10 X
Solenopsis sp. 11 X
Strumigenys appretiata Borgmeier, 1954 X
Strumigenys infidelis Santschi, 1919 X
Strumigenys louisianae Roger, 1863 X
Trachymyrmex sp. 1 X
Trachymyrmex sp. 2 X
Wasmannia auropunctata Roger, 1863 X X
Wasmannia sp. 1 X X
Wasmannia sp. 2 X X
Subfamilia Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex elongatus Mayr, 1870 X
Pseudomyrmex gracilis Fabricius, 1804 X X X
Pseudomyrmex gr. pallidus sp. 1 X X
Pseudomyrmex oculatus Smith, 1855 X X
Pseudomyrmex tenuis Fabricius, 1804 X
Pseudomyrmex termitarius Smith, 1855 X
Pseudomyrmex sp. 1 X
Subfamilia Ponerinae
Leptogenys sp. 1 X
Odontomachus bauri Emery, 1892 X X X
Odontomachus chelifer Latreille, 1802 X
Odontomachus hastatus Fabricius, 1804 X
Odontomachus sp. 1 X
Pachycondyla arhuaca Forel, 1901 X
Pachycondyla harpax Fabricius, 1804 X
Pachycondyla striatula Karavaiev, 1935 X
Pachycondyla verenae Forel, 1922 X
Pachycondyla villosa Fabricius, 1804 X X
Total 76 113 40
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