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As formigas

Cautelosas e prudentes,
O caminho atravessando,
As formigas diligentes
Vao andando, vdo andando...

Marcham em filas cerradas;
N&o se separam; espiam
De um lado e de outro, assustadas,
E das pedras se desviam.

Entre os calhaus vao abrindo
Caminho estreito e seguro,
Aqui, ladeiras subindo,
Acol4, galgando um muro.

Esta carrega a migalha;
Outra, com passo discreto,
Leva um pedaco de palha;
Outra, uma pata de inseto.

Carrega cada formiga
Aquilo que achou na estrada,;
E nenhuma se fatiga,
Nenhuma para cansada.

Vede! Enquanto negligentes
Estéo as cigarras cantando,
Vao as formigas prudentes

Trabalhando e armazenando.

Também quando chega o frio,
E todo o fruto consome,
A formiga, que no estio
Trabalha, ndo sofre fome...

Recorde-vos todo o dia
Das licbes da Natureza:
O trabalho e a economia
S&o as bases da riqueza

(Olavo Bilac)
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RIQUEZA DE ESPECIES DE FORMIGAS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM
DUAS FITOFISIONOMIAS DE CERRADO NO MUNICIPIO DE IPAMERI, GO,
BRASIL

RESUMO — O objetivo deste estudo foi conhecer a composicdo de espécies de
formigas epigéicas, nas diferentes estacdes climaticas do ano; do estrato arbustivo-
arboreo, bem como avaliar se existe correlacdo entre porte das plantas e riqgueza de
espécies de formigas e comparar a mirmecofauna em trés estratos verticais (solo,
arbustivo e arbdreo), em duas fitofisionomias de Cerrado goiano, no municipio de
Ipameri, GO. Para a realizagdo das coletas, em cada fitofisionomia, foram
selecionados 30 pontos de amostragens no solo e 30 plantas entre arbustos e
arvores distribuidos ao longo de um transecto medindo cerca de 100 m de
comprimento. Em cada ponto foi colocada uma armadilha do tipo pitfall, enterrada ao
nivel do solo, contendo alcool 50% e em cada planta foram colocados dois tipos de
iscas, que consistiram de um copo plastico com capacidade de 110 mL, contendo
sardinha e a outra contendo mel. Foram realizadas duas coletas por més, durante
um ano, no periodo de julho/2011 a junho/2012. Quanto & composi¢ao de formigas
epigéicas, foram coletadas 51 espécies de formigas na fitofisionomia Cerradao,
distribuidas em sete subfamilias e, 48 espécies em Cerrado sentido restrito,
distribuidas em seis subfamilias. Houve diferenca significativa nas constancias entre
as espeécies de formigas, entre as estacdes do ano e para a interacdo constancia
das espécies versus estacdo do ano, em ambas as fitofisionomias. Por meio de
curvas de acumulacdo de espécies, observou-se que o esforco amostral realizado
foi satisfatério nos dois ambientes. A riqueza média de espécies estimada nao
indicou diferenca significativa entre as estagcdes. Com relagdo a composicao de
espécies do estrato arbustivo-arbéreo, foram coletadas 40 espécies de formigas,
distribuidas em 13 géneros e seis subfamilias em Cerraddo e destas, 23 foram
consideradas acidentais (z), 10 constantes (w) e sete acessorias (y). Em Cerrado
sentido restrito foram coletadas 36 espécies de formigas, distribuidas em 12 géneros
e seis subfamilias, também com um maior nimero de espécies acidentais (18),
seguidas por 11 espécies constantes e sete acessorias. A correlacdo de Pearson
para DAP (diametro a altura do peito) em relacéo a riqueza de espécies de formigas
nao foi significativa para ambas fitofisionomias. No entanto, a correlacdo de Pearson
para altura das plantas em relacdo a riqueza espécie de formigas foi significativo
para Cerraddo. As curvas do coletor evidenciaram que o esforco amostral
empregado ndo foi suficiente para representar a mirmecofauna das fitofisionomia
estudadas, uma vez que nao atingiram a assintota. O indice de Jaccard obtido
evidenciou alta similaridade de composicao de espécies de formigas epigéicas e do
estrato arbustivo-arboreo entre ambas as fitofisionomias estudadas. Quanto ao
levantamento de formigas em trés estratos verticais, solo se destacou com maior
namero de espécies de formigas em Cerraddo e Cerrado sentido restrito e entre os
estratos lenhosos, o arbustivo apresentou maior riqgueza de formigas em ambas
fitofisionomias estudadas.

Palavras-Chave: Mirmecofauna, Cerradao, Cerrado sentido restrito, armadilha de
solo, interagao formiga-planta.



ANT SPECIES RICHNESS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) IN TWO CERRADO
PHYTOPHYSIOGNOMIES IN THE MUNICIPALITY OF IPAMERI, GO, BRAZIL

ABSTRACT - The aim of this study was to determine the species composition
of ants epigaeic, in different seasons of the year; the woody layer, and assess
whether there ia a correlation between plant height and species richness of ants and
ant fauna compare the three strata vertical (soil, shrubs and trees) in two Cerrado
goiano physiognomies, in the municipality of Ipameri, GO. To carry out the
collections in each vegetation type, 30 sampling sites and 30 plants in the soll
between shrubs and trees distributed along a transect measuring about 100 m in
length were selected. At each point a trap was placed pitfall of the type buried ground
level, containing 50% alcohol in each plant, and two types of lures, which consisted
of a plastic cup with a capacity of 110 ml, containing honey and the other containing
sardines were placed. Two samples per month were held for one year, between
June/2012 July/2011 to. As to the composition epigaeic ants, were collected 51
species of ants distributed in seven subfamilies in Cerraddo and 48 species
distributed in six subfamilies in Cerrado sensu stricto. There were significant
differences between species in the constancy of ants, between the seasons and the
interaction of species constancy versus season in both phytophysiognomies.
Through species accumulation curves, it was observed that the sampling effort was
achieved in both environments. The species richness values estimated indicated no
significant difference between the seasons. With respect to the composition of
species of woody layer, were collected 40 ant species, distributed in 13 genera and
six subfamilies in Cerrad&o. Of the 40 species collected, 23 were accidental (z), 10
constants (w) and seven accessory (y). In Cerrado sensu stricto, 36 ant species,
distributed in 12 genera and six subfamilies were collected. This phytophysiognomy a
larger number of accidental species was also detected (18), followed by 11 species
constants and seven accessory. The Pearson correlation for DBH (diameter at breast
height) in relation to species richness of ants was not significant for both vegetation
types. However, the Pearson correlation for plant height in relation to ant species
richness was significant for Cerraddo. Collector curves showed that the sampling
effort used was not sufficient to represent the ant fauna of vegetation type studied,
since it does not reach asymptotes. The Jaccard index obtained showed high
similarity of species composition of ants epigaeic and woody layer between both
areas studied. As the survey of ants in three vertical strata, soil stood out with the
highest number of ant species in Cerraddo and Cerrado sensu stricto, and among
woody strata, the shrub showed greater richness of ants in both phytophysiognomies
studied.

Keywords: Ant fauna, Cerradéo, Cerrado sensu stricto, pitfall, ant-plant interaction.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Com uma extensédo de aproximadamente 1,8 milhdo de km?, cerca de 21% do
territério brasileiro, o Cerrado € o segundo maior bioma do pais (AGUIAR;
MACHADO; MARINHO-FILHO, 2004) e localiza-se em sua maior parte, no Planalto
Central do Brasil (SILVA, 2000), porém em funcdo de suas boas condicGes de
topografia, tipo de solo e clima com estacdes do ano bem definidas, tem sido
desmatado em uma escala acelerada, visando principalmente as atividades
agropecuéarias (AGUIAR; CAMARGO; MOREIRA, 2004).

Atualmente esse bioma é o maior responsavel pela producdo de grdos do
Pais, contribuindo com mais de 40% da soja, 25% do milho e 20% do arroz, do café
e do feijao produzidos no pais (AGUIAR et al., 2008). Possui também lavouras de
algodao, girassol, trigo e hortifrutis, além de ser detentor de 40% do rebanho bovino
nacional (MEDEIROS, 2007). Além da agricultura e da pecuaria, outras atividades
impactantes sao verificadas no Cerrado, como a retirada de madeira nativa para
lenha e carvdo, construcdo de barragens, estradas e expansdo urbana
(LEWINSOHN; PRADO, 2002).

O desconhecimento no uso dos recursos naturais, o desrespeito as leis de
protecdo ambiental, as queimadas juntamente a exploracdo agricola tém causado
Sérios prejuizos ao solo, a fauna, a flora e aos recursos hidricos, comprometendo a
sustentabilidade desse ecossistema e colocando muitas espécies animais e vegetais
em risco de extingdo (SILVA et al., 2001). Segundo Myers et al. (2000), cerca de
80% da area original do Cerrado ja deve ter sido convertida para areas antrépicas,
restando apenas 20% de areas consideradas originais ou pouco perturbadas.
Mesmo considerando a diminuicdo de areas, a riqgueza de espécies no Cerrado
ainda é alta e pode representar 33% da diversidade biolégica do Brasil (AGUIAR,;
MACHADO; MARINHO-FILHO, 2004), fato que coloca o bioma entre os 25 hotspots
mundiais para a conservacao da biodiversidade (SILVA; BATES, 2002).

De acordo com Del-Claro et al. (2008), ndo € possivel discutir a

biodiversidade terrestre sem mencionar as formigas, porque em muitos ambientes,



representam a maior parte da fauna de artrépodes encontrada. Estes insetos
pertencem a Ordem Hymenoptera e Familia Formicidae, que conta com cerca de
12.500 espécies descritas (BOLTON et al., 2007) dentro de 290 géneros e 21
subfamilias (WARD, 2007).

Sua riqueza e composicdo de espécies variam de acordo com a altitude,
latitude e condi¢bes climaticas como temperatura e umidade. Pode também ser
influenciada por caracteristicas do habitat, como a estrutura da vegetacdo. Um
habitat com maior complexidade vegetacional fornece maior disponibilidade de
locais para nidificacado e maior oferta de alimento (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

Nos ultimos anos sdo frequentes as pesquisas sobre comunidades de
formigas, os fatores que determinam sua riqgueza e levantamentos diversos em
diferentes ambientes (BRANDAO et al., 2000; MARINHO et al., 2002; DELABIE et
al., 2006; CAMPOS et al.,, 2008; SOARES et al., 2010; FREIRE et al., 2012;
SUGUITURU et al.,, 2013). O levantamento de espécies de um determinado
ambiente € extremamente importante no que se refere as politicas de conservacgao e
manejo, ou mesmo para estudos comparativos de comunidades entre diferentes
localidades (SILVESTRE, 2000; NOGUEIRA et al., 2008).

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi conhecer a composicao de
espécies de formigas epigéicas, nas diferentes estacdes climaticas do ano; do
estrato arbustivo-arboreo, bem como avaliar se existe correlagdo entre porte das
plantas e rigueza de espécies de formigas e comparar a mirmecofauna em trés
estratos verticais (solo, arbustivo e arboreo), em duas fitofisionomias de Cerrado no

municipio de Ipameri, GO.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais do bioma Cerrado

O Cerrado brasileiro ocupava uma area de aproximadamente dois milhdes de
km?, no entanto, os célculos visando obter com exatid&o o seu tamanho no territorio
brasileiro variam bastante e dependem da inclusdo ou ndo das areas de transicao
existentes nas bordas da area central do bioma (MACHADO et al., 2004).

Localizado na regido central do pais, entre as latitudes 04°03’ e 23°27’ Sul e
as longitudes 035°00’ e 063°00’ Oeste, o Cerrado mantém areas de transigcdo com a
maioria dos biomas brasileiros, exceto com o Pampa, no Sul do Brasil (AQUINO et
al., 2008) e com os ecossistemas costeiro e marinho (AGUIAR; MACHADO;
MARINHO-FILHO, 2004). Constitui, depois da Floresta Amazdnica, o maior bioma
brasileiro, representando cerca de 24% do territério nacional e abrange, como area
continua, os estados de Goids, Tocantins e o Distrito Federal, além de regibes da
Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Par4,
Piaui, Rondbnia e S&o Paulo. Ocorre também em areas disjuntas no Amapa,
Amazonas, Para, Roraima e em pequenas areas no Parana (RIBEIRO; WALTER,
1998; SILVA, 2000).

O clima da regido é considerado como tropical estacional, com precipitacao
média anual entre 1.200 a 1.800 mm, concentrada na primavera e no verao, entre 0s
meses de outubro a marco. A época seca varia de 4 a 7 meses e se concentra
durante o outono e o inverno, de abril a setembro, sendo possivel diferenciar
nitidamente um periodo chuvoso e outro seco. As temperaturas médias anuais
situam-se em torno de 22° C ao Sul e 27° C ao Norte, no entanto as maximas
absolutas mensais podem chegar a mais de 40° C e as minimas proximas ou abaixo
de zero nos meses de maio, junho e julho (SILVA et al.,, 2001; SETTE, 2005). As
diferencas entre as temperaturas maximas e minimas no conjunto da regido oscilam
entre 4° C a 5° C, diminuindo progressivamente, a medida que se aproxima da
Regido Amazoénica. (SILVA et al., 2001).

Com relac&o a sua hidrografia, o Cerrado encontra-se recortado pelas bacias

do Amazonas, Tocantins, Parand, Paraguai, Sao Francisco e Parnaiba. Encontram-



se ainda as nascentes das bacias Platina, Amazonica e Franciscana (DIAS, 1992).
O relevo plano e suavemente ondulado predomina em 70% da superficie (ADAMOLI
et al., 1986), favorecendo a agricultura mecanizada e a irrigacdo (WWF, 2000).

Os solos caracterizam-se por serem altamente intemperizados, com baixa
fertilidade natural (SILVA; RESCK, 1997), acidez elevada e altos teores de aluminio
(SILVA et al., 2001), sendo necesséria correcdo com aplicacbes de calcéario para
serem inseridos ao processo produtivo (OLIVEIRA et al., 2005). As classes de solos
encontradas no Cerrado com sua porcentagem de ocorréncia compreendem
Latossolos (46%), Neossolos Quartzarénicos (15,2%), Argissolos (15,1%),
Plintossolos (9,0%), Neossolos Litdlicos (7,3%), Cambissolos (3,1%), Gleissolos
(2,0%), Nitossolos Vermelhos (1,7%) e Neossolos Flavicos (0,1%). Sendo que
Neossolo Flavico por ser pouco evoluido e Neossolo Litdlico normalmente associado
com areas bastante acidentadas, relevo ondulado até montanhoso e raso, nao
apresentam aptidao agricola (SPERA et al., 2006).

O Cerrado é composto de um mosaico de diferentes tipos de vegetacao
resultante da diversidade de solos, da topografia e da diversidade climética existente
nessa extensa area (ALHO; MARTINS, 1995), e de acordo com Aquino et al. (2008),
11 formas fitofisionbmicas podem ser identificadas nessa regidao, agrupadas em trés
tipos vegetacionais: formacoes florestais que compreendem Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerraddo; formacdes savanicas reunem Cerrado Sentido
Restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda; e as campestres contam com
Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo (RIBEIRO; WALTER, 1998).

A topografia predominantemente plana do Cerrado, facilitando a
mecanizacao, associada a precipitacdo pluvial bem marcada em niveis adequados,
com grande estabilidade do clima, transformaram o Cerrado em uma area de grande
potencial agricola (FELIPPE; SOUZA, 2006). Cerca de metade dos 2 milhdes de km?
originais do Cerrado foram transformados em pastagens, culturas anuais e outras
atividades impactantes. As pastagens cobrem atualmente uma area de 500.000 km?,
as monoculturas sdo cultivadas em outros 100.000 km?, com predominio da soja e a
area total destinada & conservacdo é de apenas 33.000 km? (KLINK; MACHADO,
2005).



Atualmente esse Bioma € o maior responsavel pela producdo de grdos do
Pais, contribuindo com mais de 40% da soja, 25% do milho e 20% do arroz, do café
e do feijdo produzidos no pais (AGUIAR et al., 2008). Possui também lavouras de
algodao, girassol, trigo e hortifrutis, além de ser detentor de 40% do rebanho bovino
nacional (MEDEIROS, 2007).

Entretanto, tais atividades agropecuéarias juntamente com o garimpo e a
mineracdo tém causado sérios problemas a esse bioma (FERNANDES; PESSOA,
2011). Segundo Myers et al. (2000), cerca de 80% da area original do Cerrado ja
deve ter sido convertida para areas antrépicas, restando apenas 20% de areas
consideradas originais ou pouco perturbadas.

Mesmo considerando a diminuicdo de éareas, a riqueza de espécies no
Cerrado ainda é alta e pode representar 33% da diversidade biolégica do Brasil
(AGUIAR; MACHADO; MARINHO-FILHO, 2004), fato que coloca o bioma entre os
25 hotspots mundiais para a conservacao da biodiversidade (SILVA; BATES, 2002).
No entanto, segundo Aguiar, Machado e Marinho-Filho (2004) a velocidade com a
gual o bioma vem sendo destruido é muitas vezes superior a capacidade de a
comunidade cientifica promover o conhecimento necessario para sua protecao e
conservagao e sugere que a estratégia mais prudente a ser empregada € a criacao

de unidades de conservacao.

2.2. Fitofisionomias do Cerrado

O termo “cerrado” é de origem espanhola e significa fechado. Suas diferentes
utilizagbes ao longo da histéria gerou uma série de controvérsias e dificuldades na
comparacdo de trabalhos da literatura (MMA, 2007). Tem sido utilizado
frequentemente com trés significados, o primeiro, e mais abrangente, refere-se ao
bioma do Brasil Central, cujo termo geralmente € escrito com a inicial maidscula. O
segundo, Cerrado sentido amplo (latu sensu), relune as formacdes savanicas e
campestres do bioma, mas inclui desde o Cerraddo (uma floresta) até o Campo
Limpo e na terceira acepcdo, Cerrado é utilizado no seu sentido restrito (stricto
sensu) e expressa um dos tipos fitofisionOmicos que ocorrem na formag&o savanica
do bioma (RIBEIRO; WALTER, 2001).



Segundo Eiten (1979), a fisionomia, a flora e 0 ambiente representam o tipo
de vegetacéo, entretanto quando se utiliza somente a palavra fisionomia, esta deve
ser entendida como a formacédo vegetal. Ainda de acordo com este mesmo autor, a
fisionomia inclui as formas de crescimento (arvores, arbustos etc.), as mudancas
estacionais (sempre-verde, semidecidua etc.) predominantes na vegetacdo e a
estrutura, que por sua vez, refere-se a disposicdo, organizacdo e arranjo dos
individuos na comunidade, tanto em altura (estrutura vertical) quanto em densidade
(estrutura horizontal). No entanto, alguns sistemas de classificacdo podem também
definir fisionomia pelos critérios consisténcia e tamanho das folhas.

O bioma Cerrado constitui-se de um mosaico de formacdes vegetais que
variam desde campos abertos até formacdes densas de florestas que podem atingir
30 metros de altura (RIBEIRO; WALTER, 1998). Caruso (1997) menciona que a
vegetacdo do Cerrado classifica-se em quatro categorias: campo sujo (vegetacéo
rasteira, formada por ervas e gramineas); campo cerrado (vegetacdo rasteira com
poucos arbustos); cerrado (vegetacdo rasteira, arbustos e arvores) e cerradao
(arvores com porte mais elevado e préximas umas das outras).

Ribeiro e Walter (1998) afirmam que podem ser identificadas 11
fitofisionomias no Cerrado, agrupadas em trés tipos de formacdo vegetacional. As
formacOes florestais sdo areas com predominancia de espécies arbdreas com
formacdo de dossel continuo ou descontinuo e englobam Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerraddo. As formacgbes savanicas apresentam arvores e
arbustos espalhados sobre gramineas, sem a formacdo de dossel continuo e
reinem Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda. Ja as
formacdes campestres apresentam predominio de espécies herbaceas e algumas
arbustivas, sem ocorréncia de arvores e compreendem Campo Sujo, Campo
Rupestre e Campo Limpo. Aproximadamente 61% das areas naturais do Cerrado
correspondem as formacfes savanica, 32% correspondem as formacdes florestais e
7% as formacbes campestres (SANO et al., 2009).

Alguns fatores naturais contribuem para a existéncia dos diferentes tipos
fisiondmicos de Cerrado, como disponibilidade de nutrientes e agua que esta
diretamente relacionado ao tamanho e abundancia das arvores (DURINGAN et al.,

2011), além de variagbes na latitude, na fertilidade e na profundidade do solo



(EITEN, 1972). AcBes antropicas podem também determinar a formacao de algumas
fitofisionomias, como o corte de arvores ou incéndios. Caso ocorram tais
perturbacdes, uma area de Cerraddo pode, por exemplo, transformar-se em uma
formacdo campestre. Porém, normalmente esse processo € reversivel, ja que as
plantas do Cerrado apresentam estruturas subterrdneas muito desenvolvidas e
conseguem rebrotar rapidamente apos certos impactos (DURIGAN et al., 2011).
Machado et al. (2004) mencionam que esses diferentes ambientes estdo
diretamente associados com a grande diversidade de espécies vegetais e animais
encontradas no bioma e sugerem que a heterogeneidade espacial observada no
Cerrado (a variacdo dos ecossistemas ao longo do espaco) seria um fator
determinante para a ocorréncia de um variado numero de espécies, ao contrario da
estratificacao vertical (existéncia de varias ‘camadas’ de ambientes) na Amazonia ou
Mata Atlantica, que proporciona oportunidades diversas para o estabelecimento das

espécies.

2.3. Agropecuaria e outras atividades impactantes no Cerrado

A ocupagédo do Cerrado iniciou-se no século XVIII com a mineragdo que se
desenvolveu num rapido ciclo de exploracdo intensiva e dessa maneira, a
necessidade de abastecimento dos povoados incentivou a entrada de pecuaristas e
também escravos fugitivos e libertos. Apés a decadéncia da mineragéo, a regido
passou por um periodo de estagnacao até o inicio do século XX. Politicas publicas
direcionadas para o estado de Goias, culminando para a criacdo da Col6nia Agricola
de Goids em 1940, juntamente com a constru¢cdo da Capital Federal em 1950
incentivaram ainda mais essa ocupacdo. Entretanto, o processo de répida
devastacao dos recursos naturais deu-se a partir da década de 1970 (WWF, 2000).

Ou seja, até poucas décadas atras, o Cerrado era visto como terra
improdutiva, sendo explorado apenas por atividades que ndo causavam tantos
danos ao bioma, como extracdo de lenha, carvdo e pecuaria extensiva. A ocupacgao
por agricultura e pecuaria de alta tecnologia € um fendmeno recente, apesar de a
area devastada ser extensa (DURIGAN et al., 2011).



Algumas caracteristicas fisiograficas do Cerrado, como a topografia
predominantemente plana, faciltando a mecanizacdo, associada a precipitacdo
pluvial bem marcada em niveis adequados, com grande estabilidade do clima
(FELIPPE; SOUZA, 2006), juntamente aos investimentos publicos em infraestrutura,
rede elétrica e malha viaria, além de fartas linhas de créditos, muitas inclusive, a
fundo perdido, motivaram a ocupacdo acelerada desse bioma na década de 1970
(SANO; BARCELLOS; BEZERRA, 2002; MOYSES; SILVA, 2008).

De acordo com Fernades e Pessbda (2011) por volta dessa época iniciou-se
um alto investimento do Governo Federal em pesquisa nas areas de agricultura e
pecuéria, por meio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
entre outros, como a Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria (EMGOPA). Os
resultados obtidos ainda na década de 1960 transformaram os solos do Cerrado, de
baixa fertilidade natural, em areas de agricultura comercial, mecanizada e altamente
produtiva, por meio da correcao de acidez e da adubacgéo quimica.

Nos ultimos anos, o Cerrado tem contribuido com aproximadamente 25% da
producdo de gréos e abrigado 40,5% do rebanho bovino nacional (SILVA et al.,
2001; SANO; BARCELLOS; BEZERRA, 2002). E responsavel por 40% da soja, 25%
do milho e 20% do arroz, do café e do feijao produzidos no pais (AGUIAR et al.,
2008).

A grande abundancia do milho e da soja estimula novas atividades no
Cerrado, especialmente a avicultura e a suinocultura, que tém nesses graos seus
principais insumos (WWF, 2000).

Ainda de acordo com WWF (2000), embora a monocultura de graos tenha um
impacto direto pequeno na vegetacdo do Cerrado, seu impacto indireto é alto, pois
ela representa 15% da area cultivada. Ja a pecuaria tem um impacto direto, abrindo
novas areas e ameacando constantemente a biodiversidade por meio das
gueimadas. Sendo que os desmatamentos de novas areas continuam de forma
ainda intensa. Dados recentes indicam, por exemplo, desmatamentos em areas de
Cerrado da ordem de 8.500 km2 entre os anos de 2003 e 2004. (FARGIONE et al.,
2008; RIBEIRO et al., 2009).

Conforme Fernandes e Pessba (2011) se o desmatamento do Cerrado

continuar no atual ritmo, 40 mil quildbmetros quadrados de vegetacao serao perdidos



a cada quatro décadas e de acordo com Sassine (2009) baseando-se no
prognostico realizado por pesquisadores do Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goias (UFG), o
Cerrado vai encolher mais 8%, com perdas de 160 mil quildmetros quadrados até
2050 e acrescenta que o tamanho da devastacdo equivale a 10 areas do Distrito
Federal (DF), a quase metade do Estado de Goias ou a 1 milhdo de estadios do
tamanho do Serra Dourada.

Além da agricultura e da pecuaria, outras atividades impactantes s&o
verificadas, como a retirada de madeira nativa para lenha e carvao, construcdo de
barragens e estradas, expansdo urbana (LEWINSOHN; PRADO, 2002) e numa
escala mais localizada, ressaltam-se a construcdo de usinas hidrelétricas,
mineracéo, pressao da caca e da pesca comercial (WWF, 2000). O fato de o bioma
contar com apenas 1,5% das areas preservadas sob lei por meio de unidades de
conservacao o coloca na lista dos 25 biomas de alta diversidade mais ameagados
do mundo (LEWINSOHN; PRADO, 2002).

O mais recente incremento da modernizacdo da agricultura no Cerrado
contou com a aprovacao de culturas geneticamente modificadas pelo Congresso
Nacional, que provavelmente beneficiara a agricultura do Cerrado por intermédio da
reducdo dos custos de producdo e estimulara sua expansao na regido. Tal fato
implica que a expansédo agricola no Cerrado seguird no futuro e certamente trara
impacto tanto para o Cerrado quanto para outros ecossistemas (KLINK; MACHADO,
2005).

Bonnelli (2001) lista alguns beneficios socioeconémicos inegaveis com a
expansado da agricultura e o uso de tecnologias modernas no Cerrado, como
aumento da oferta dos produtos agricolas tanto para uso doméstico como para
exportacdo, ganhos na produtividade da agricultura, diversificagdo das economias
locais e aumento da renda de municipios, além de melhorias sociais em varias
localidades. Em contrapartida, Klink e Machado (2005) mencionam grandes danos
ambientais ocorridos, como fragmentacdo de habitats, extingdo da biodiversidade,
invasdo de espécies exoticas, erosao dos solos, poluicdo de aquiferos, degradacao
de ecossistemas, alteracbes nos regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo do

carbono e possivelmente modificagfes climaticas regionais.
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Em cerca de 40 anos, a paisagem dos cerrados no Centro-Oeste mudou
radicalmente em funcdo dos interesses estruturais do desenvolvimento econémico
brasileiro e sem levar em consideracdo as consequéncias ambientais (MOYSES;
SILVA, 2008).

Mesmo considerando a diminuicdo de areas, a riqueza de espécies no
Cerrado ainda € alta e pode representar 33% da diversidade biologica do Brasil
(AGUIAR; MACHADO; MARINHO-FILHO, 2004). Nesse fato reside a importancia de
conservacdo do Cerrado, sendo que um dos principais desafios futuros sera
demonstrar o impacto que a reducao da biodiversidade gera no funcionamento dos
ecossistemas. Esse conhecimento sera fundamental para o0 debate
“desenvolvimento versus conservacgao” (KLINK; MACHADO, 2005).

2.4. Biodiversidade do Cerrado

O Cerrado se destaca pela riqueza de sua biodiversidade, que pode ser
observada pela vasta extensao territorial, pela posicdo geogréfica privilegiada, pela
heterogeneidade vegetal e animal (VIEIRA, 2004).

De acordo com Mendonca et al. (1998) o numero de plantas vasculares é
superior aquele encontrado na maioria das regidées do mundo, sendo que plantas
herbaceas, arbustivas, arbdreas e cipds somam mais de 7.000 espécies. Dessa
vasta flora, 44% € considerada endémica e, nesse sentido, o Cerrado é a mais
diversificada savana tropical do mundo (KLINK; MACHADO, 2005)

Com relacdo a fauna, estimativas de riqueza apontam que no Cerrado
existem cerca de 212 espécies de mamiferos, 837 espécies de aves, 180 espécies
de répteis, 150 espécies de anfibios, 1.200 espécies de peixes e cerca de 67.000
espécies de invertebrados (AGUIAR; MACHADO; MARINHO-FILHO, 2004).

Segundo Klink e Machado (2005) a riqueza de mamiferos, apesar da
guantidade de espécies estimada, ainda é relativamente pequena. Ao contrario, a
avifauna com mais de 830 espécies é considerada rica, porém o nivel de
endemismo € baixo (3,4%). Os numeros de peixes, répteis e anfibios sdo elevados.
Embora o numero de peixes endémicos ndo seja conhecido. Com relacdo aos

invertebrados, estes autores consideram o grupo pouco conhecido. Camargo (2001)
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apresenta um namero maior que 67.000 espécies para invertebrados, ao mencionar
gue os insetos ocupam posicédo de destaque dentro do grupo, com cerca de 90.000
espécies, representando 28% de toda a biota do Cerrado.

Segundo Aguiar, Machado e Marinho-Filho (2004) algumas ordens de insetos
com ocorréncia no Cerrado possuem dados de estimativa de riqueza, como
Lepidoptera (borboletas e mariposas) com cerca de 100.000 espécies, Isoptera
(cupins) com 103 espécies e Hymenoptera, abelhas, vespas sociais e formigas com
820, 129 e 100 espécies, respectivamente.

De maneira geral, a fauna do Cerrado é mencionada como pouco conhecida.
A afirmacdo é verdadeira quando se considera que a maioria das areas nao foi ainda
inventariada ou caso tenham sido, aconteceu de maneira muito superficial. Além
disso, os estudos sdo pontuais e de curta duracdo, ndo permitindo analises
temporais (CAMARGO, 2001).

Muitas espécies das riquissimas fauna e flora servem como base para a
alimentacdo humana, medicamentos e uma infinidade de plantas usadas
ancestralmente pelas populacées do Cerrado. O conhecimento das comunidades
gue la vivem, associado ao uso e a aplicacdo das ervas medicinais do cerrado,
também se constitui em um patrimonio cultural de grande importancia. Além da
utilidade, sua vegetacdo também impressiona pela beleza (DURIGAN et al., 2011).

A contribuicdo do Cerrado para o equilibrio ambiental € indiscutivel. Esse
bioma foi recentemente incluido entre os hotspots globais para a conservagédo
devido a sua alta diversidade biologica e rapidez com que esta sendo destruido. Os
hotspots sdo habitats naturais que correspondem a apenas 1,4% da superficie do
planeta, onde se concentra cerca de 60% do patrimbnio biol6égico do mundo. Esta
lista inclui o cerrado brasileiro e a mata atlantica (DURIGAN et al., 2011).

A despeito dessa elevada biodiversidade, a atencdo reservada para sua
conservacao tem sido muito menor que aquela ndo menos importante dispensada a
Amazénia ou a Mata Atlantica (MACHADO et al.; 2004). Somente 1,5% do bioma
estdo legalmente protegidos (LEWINSOHN; PRADO, 2002) e existem estimativas
indicando que pelo menos 20% das espécies endémicas e ameacadas nado se

encontram em parques e reservas existentes (MACHADO et al., 2004).
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Os principais tipos de presséo sobre a fauna e a flora do Cerrado referem-se
a conversao de é&reas naturais em agroecossistemas, ampliacdo da é&rea de
influéncia urbana, erosdo e assoreamento de cursos d’agua e numa escala mais
localizada, ressaltam-se a construcdo de usinas hidrelétricas, mineracdo e pressao
da caca e da pesca comercial (WWF, 2000).

Somente na Ultima década, precisamente a partir de 1998, com o entédo
projeto “Agbes Prioritarias para a Conservagdo da Biodiversidade do Cerrado e
Pantanal”, passa-se a reconhecer a importancia bioldgica e social deste bioma, hoje
fortemente ameacado (FERREIRA et al., 2007).

Antes do referido projeto, as politicas publicas negligenciaram as implicaces
do desenvolvimento na conservacdo do Cerrado. Contudo existe hoje uma grande
oportunidade para a¢bes que envolvam varios setores da sociedade na busca da
conservacao e uso sustentavel desse bioma (KLINK; MACHADO, 2005).

Isso porque vem crescendo em todo o mundo a consciéncia sobre a
importancia da conservacdo dos recursos naturais. Os componentes da chamada
biodiversidade sejam arvores, animais, fungos, microrganismos ou mesmo genes
oriundos de seres vivos, passaram a ser vistos como tesouros de valor ainda
desconhecido, que podem dar origem a novos medicamentos, produtos industriais,
alimentos e outros usos cuja descoberta depende de muita pesquisa cientifica sobre

0 pouco que restou dos ecossistemas naturais (DURIGAN et al., 2011).

2.5. Aspectos gerais da familia Formicidae

Embora a origem das formigas seja ainda desconhecida, sabe-se que estas ja
existiam a cerca de 100 milh6es de anos atras e as formas remotas ndo diferem
muito das atuais (FERNANDEZ, 2003).

Todas as espécies de formigas pertencem a Ordem Hymenoptera e Familia
Formicidae, que conta com cerca de 12.500 espécies descritas (BOLTON et al.,
2007) incluidas em 290 géneros e 21 subfamilias (WARD, 2007).

Sé&o conhecidas e distribuidas na maioria dos ecossistemas terrestres, porém
estdo ausentes na Antartida e habitats extremos como as regibes polares,
montanhas muito altas e cavernas profundas (BRANSTETTER; SAENZ, 2012).
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Novas espécies sdo frequentemente descritas e estima-se que exista um
nimero igual a este de espécies ainda ndo conhecidas pela ciéncia (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990) e embora representem apenas 1,5% da fauna de insetos, as
formigas somam mais de 15% da biomassa total de animais de florestas tropicais,
savanas e campos (FITTKAU; KLINGE, 1973). Nas florestas proximas a Manaus,
Amazonas, por exemplo, estima-se que a biomassa de formigas seja quatro vezes
maior que a de todos os vertebrados, incluindo passaros, mamiferos, anfibios e
répteis juntos (WILSON, 1997).

As formigas sdo consideradas insetos sociais (eussociais), ou seja, realizam
atividades complexas agrupadas em castas, sendo fémeas férteis (rainhas), estéreis
apteras (operarias e soldados) e machos alados (reprodutores). As operarias
cooperam no cuidado dos jovens, havendo uma divisdo reprodutiva do trabalho e
individuos sem funcéo reprodutiva trabalhando para o beneficio dos férteis (SILVA;
LOECK, 2006). Desse modo, as castas reprodutivas aumentam sua produtividade
explorando as operarias e estas cuidam das funcdes de selecdo e processamento
dos alimentos, forrageamento, nutricdo larval e defesa (STRADLING, 1987). Os
ninhos sao perenes e podem ser coletados durante todo ano (ALONSO; AGOSTI et
al., 2000).

Segundo este mesmo autor, no intuito de satisfazer as necessidades
alimentares e devido a grande capacidade de adaptacdo dos formicideos, estes
desenvolvem-se nos mais variados tipos de dietas, podendo atuar como predadores,
cultivar fungos, se alimentar de nectarios extraflorais, coletar sementes ou detritos e
ainda associarem-se com plantas.

Diferem morfologicamente de outros insetos pelo primeiro segmento
abdominal, propddeo ter se fundido ao térax, formando o mesossoma. Possuem
também uma constricdo, o peciolo, entre o propddeo e o gaster (demais segmentos
abdominais), que pode apresentar um ou dois nodulos distintos. Neste ultimo caso, o
segundo nddulo denomina-se pos-peciolo. Este pode ser ereto, reduzido e
escondido pelo gaster, ou mais ou menos arredondado (ZINA, 2008). A antena
apresenta-se com um longo escapo e devido a projecdo das pecas bucais séo
denominadas de prognatas (BRANSTETTER; SAENZ, 2012).
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Os formicideos desempenham importantes atividades ecoldgicas, como
ciclagem de nutrientes (HOLLDOBLER; WILSON, 1990), regeneracdo florestal
(VASCONCELOS; CHERRETT, 1998), polinizacao de plantas (ALTSHULER, 1999)
e dispersdo secundaria de sementes (LEAL, 2003). Quando forrageando na
vegetacao, as formigas atacam insetos herbivoros (WIRTH; LEAL, 2001), diminuindo
as taxas de herbivoria e aumentando o sucesso reprodutivo das plantas (FALCAO et
al., 2003). Outro fato interessante € o uso potencial como bioindicadores de
qualidade ambiental (PERFECTO; SNELLING, 1995; MAJER; DELABIE, 1999;
MARINHO et al., 2002, MICHEREFF FILHO et al., 2002; ARAUJO et al., 2004), isso
porque apresentam alta abundancia e riqueza de espécies, possuem taxas
especializados, apresentam distribuicdo geografica ampla, podem ser amostradas
com relativa facilidade e, também, por serem sensiveis as mudancas das condi¢cfes
ambientais (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; SILVA; BRANDAO, 1999: ALONSO:
AGOSTI, 2000; HOFFMANN; ANDERSEN, 2003).

Estes insetos sdo fundamentais no estudo de areas degradadas, em estagio
de regeneracdo ou em areas florestais com diferentes usos do solo. Em virtude de
sua presenca em todos os estratos da vegetacao, elas permitem a avaliacdo de
alteragbes ambientais indicando o estado de conservacédo ou de degradacao (WINK
et al., 2005). Sua riqueza e composicdo de espécies variam de acordo com a
altitude, latitude e condicdes climéaticas como temperatura e umidade. Pode também
ser influenciada por caracteristicas do habitat, como a estrutura da vegetacdo. Um
habitat com maior complexidade vegetacional fornece maior disponibilidade de
locais para nidificagdo e maior oferta de alimento (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

2.6. Levantamentos de formicideos no Cerrado

Nos ultimos anos sdo frequentes as pesquisas sobre comunidades de
formigas, além de diversos levantamentos faunisticos em diferentes ambientes
(BRANDAO et al., 2000; MARINHO et al., 2002; DELABIE et al., 2006; CAMPOS et
al., 2008; SOARES et al., 2010; FREIRE et al., 2012; SUGUITURU et al., 2013).

Sua presenca nas mais adversas condicdes se deve ao fato de que estas

compreendem um terco do total da biomassa de insetos das florestas brasileiras, ou
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ainda, por serem importantes na ciclagem de nutrientes, regeneracao florestal,
facilidade de coleta e identificacdo (LOPES et al.,, 2003). E dessa maneira, ndo €
possivel discutir a biodiversidade terrestre sem mencionar as formigas, porque em
muitos ambientes, representam a maior parte da fauna de artrépodes encontrada
(DEL-CLARO et al., 2008).

Silvestre (2000) mencionou que a escassez de estudos que tratem desse
assunto e principalmente em Cerrado, dificultou compara¢des do seu trabalho no
que diz respeito a riqueza de espécies. Em seguida, muitos trabalhos foram
publicados, porém a dificuldade de comparacao ainda existe, j& que pouco se sabe
sobre os fatores que determinam a riqueza de espécies em regides de Cerrado.
Atualmente grande parte dos estudos publicados nessa area sao direcionados aos
levantamentos faunisticos, juntamente aos padrdes de riqgueza de espécies de
formigas (SCHOEREDER; RIBAS; SANTOS, 2007).

Campos et al. (2008) ao estudarem a estratificacdo vertical de formigas em
Cerrado sentido restrito no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, estado de
Goias, identificaram 49 espécies, pertencentes a 15 géneros e cinco subfamilias.
Com relacdo aos trés estratos estudados, solo, arbdreo e arbustivo, observaram
maior riqueza no solo (32 espécies), seguido pelo arbdreo (28 espécies) e arbustivo
(16 espécies).

Objetivando comparar a rigueza de formigas em uma area de Cerrado com
cultivo de eucalipto, Marinho et al. (2002) coletaram uma quantidade expressiva de
espécies, sendo 143 no total. Em area de Cerrado a riqueza foi menor que aquela
encontrada em cultivo de eucalipto, 67 e 133 espécies, respectivamente. Esse
resultado contradiz a maioria dos estudos que tratam do assunto.

Soares et al. (2010) também estudando a diversidade de formigas epigéicas
em Cerrado (mata nativa) e cultura de eucalipto, coletaram um total de 85 espécies,
distribuidas em 36 géneros e sete subfamilias, sendo que destas, 83 ocorreram em
Cerrado e 60 em cultura de eucalipto. Os autores sugerem que a maior rigueza de
espécies em Cerrado pode estar relacionada ao fato deste ambiente oferecer mais
recursos para as colonias e sitios de nidificacéo.

Nascimento (2011) amostrou 150 espécies de formigas em diferentes

fitofisionomias de Cerrado de Minas Gerais e Goias. Deste total de espécies, 135
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foram coletadas com armadilhas do tipo pitfall e 66 com o método de Winkler. Entre
as fitofisionomias estudadas, cerrado ralo, cerrado denso, vereda e cerraddo, a
altima apresentou maior riqueza de espécies.

O levantamento de espécies de um determinado ambiente é extremamente
importante no que se refere as politicas de conservacao e manejo, ou mesmo para
estudos comparativos de comunidades entre diferentes localidades (SILVESTRE,
2000; NOGUEIRA et al., 2008).
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CAPITULO 2 — RIQUEZA DE FORMIGAS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE)
EPIGEICAS EM DUAS FITOFISIONOMIAS DE CERRADO GOIANO

RESUMO - E impossivel discutir a biodiversidade terrestre sem mencionar as
formigas, pois estas representam a maior parte da fauna de artrépodes em diversos
ambientes. Devido as importantes atividades ecolégicas que desempenham, nos
ultimos anos sdo frequentes as pesquisas sobre os fatores que determinam sua
riqueza, além de levantamentos diversos em diferentes ecossistemas. O objetivo
deste estudo foi conhecer a mirmecofauna presente em duas fitofisionomias de
Cerrado (Cerradéo e Cerrado sentido restrito), nas diferentes estacfes climaticas do
ano, no municipio de Ipameri, GO. Para a realizacdo das coletas, em cada
fitofisionomia, foram selecionados 30 pontos de amostragens, distribuidos ao longo
de um transecto medindo cerca de 100 m de comprimento. Em cada ponto foi
colocada uma armadilha do tipo pitfall, enterrada ao nivel do solo, contendo alcool
50%. Foram realizadas duas coletas por més, durante um ano, no periodo de
julho/2011 a junho/2012. Foram coletadas 51 espécies de formigas na fitofisionomia
Cerradao, distribuidas em sete subfamilias e, 48 espécies em Cerrado sentido
restrito, distribuidas em seis subfamilias. Houve diferenca significativa nas
constancias entre as espécies de formigas, entre as estagdes do ano e para a
interacdo constancia das espécies versus estacdo do ano, em ambas as
fitofisionomias. Por meio de curvas de acumulagdo de espécies, observou-se que 0
esforco amostral realizado foi satisfatorio nos dois ambientes. A riqueza média de
espécies estimada nao indicou diferenca significativa entre as estacfes. A analise de
composicdo de espécies indicou alta similaridade entre as fitofisionomias estudadas.

Palavras-chave: Mirmecofauna, armadilha de solo, Cerraddo, Cerrado sentido
restrito.
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RICHNESS OF ANTS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EPIGAEIC IN TWO
GOIANO CERRADO PHYTOPHYSIOGNOMIES

ABSTRACT - It is impossible to discuss the terrestrial biodiversity without
mentioning the ants, as they represent most of the arthropod fauna in different
environments. Due to the important ecological activities they perform, researches
about the factors that determine its wealth and several surveys in different
ecosystems are frequent in recent years. The aim of this study was to know the ant
fauna present in two Cerrado phytophysiognomies (Cerraddo and Cerrado sensu
stricto), in different seasons of the year, in the municipality of Ipameri, GO. To carry
out the collections in each vegetation type, were selected 30 sampling points
distributed randomly along a transect measuring about 100 m in length. At each point
a pitfall trap, was placed, buried at ground level, containing 50% alcohol. Two
sampling were conducted monthly during one year, from July/2011 to June/2012.
Were collected 51 species of ants in Cerraddo, distributed in seven subfamilies and
48 species distributed in six subfamilies in Cerrado sensu stricto. There were
significant differences between species in the constancy of ants, between the
seasons and the interaction of species constancy versus season in both
phytophysiognomies. Through species accumulation curves, it was observed that the
sampling effort was achieved in both environments. The species richness values
estimated indicated no significant difference between the seasons. The analysis of
species  composition indicated high  similarity among the  studied
phytophysiognomies.

Keywords: Ant fauna, pitfall, Cerradédo, Cerrado sensu stricto.
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1. INTRODUCAO

Com uma extenséo de aproximadamente 1,8 milhdo de km?, cerca de 21% do
territério brasileiro, o Cerrado é o segundo maior bioma do pais (AGUIAR;
MACHADO; MARINHO-FILHO, 2004) e localiza-se em sua maior parte, no Planalto
Central do Brasil (SILVA, 2000).

Trata-se de um bioma bastante peculiar, pois nele encontra-se um mosaico
de formacdes vegetais que variam desde campos abertos até formacdes densas de
florestas que podem atingir 30 metros de altura (RIBEIRO; WALTER, 2008). Suas
formacdes florestais englobam Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao;
as formacbes savanicas reunem Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral e Vereda; e as campestres compreendem Campo Sujo, Campo Rupestre
e Campo Limpo (RIBEIRO; WALTER, 1998).

O desconhecimento no uso dos recursos naturais, o desrespeito as leis de
protecdo ambiental, as queimadas juntamente a exploracdo agricola tém causado
Sérios prejuizos ao solo, a fauna, a flora e aos recursos hidricos, comprometendo a
sustentabilidade desse bioma e colocando muitas espécies animais e vegetais em
risco de extingédo (SILVA et al., 2001).

Estimativas indicam que cerca de metade da cobertura original do Cerrado ja
foi transformada em pastagens plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso do
solo (KLINK; MACHADO, 2005). Esse bioma foi considerado um dos 25 hotspots do
planeta, por apresentar alto grau de endemismo e ser uma das regides
biologicamente mais ricas e ameacadas em termos mundiais (MYERS et al., 2000;
MITTERMEIER et al., 2005).

Segundo Aguiar, Machado e Marinho-Filho (2004), apesar da diminuicdo na
diversidade biologica do Cerrado e o fato das pesquisas com esse tema serem ainda
insuficientes, é possivel estimar a rigueza potencial existente no bioma, que pode
representar 33% da diversidade bioldgica do Brasil.

De acordo com Del-Claro et al. (2008), ndo € possivel discutir a
biodiversidade terrestre sem mencionar as formigas, porque em muitos ambientes,
representam a maior parte da fauna de artrépodes. Estas pertencem a uma unica

familia, Formicidae, que se encontra alocada dentro da ordem Hymenoptera que por
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sua vez é subdividida em 16 subfamilias, 296 géneros e aproximadamente 15.000
espécies (BOLTON, 1994). Embora representem apenas 1,5% da fauna de insetos,
as formigas somam mais de 15% da biomassa total de animais de florestas tropicais,
savanas e campos (FITTKAU; KLINGE, 1973).

Nos ultimos anos sdo frequentes as pesquisas sobre comunidades de
formigas, os fatores que determinam sua riqueza e levantamentos diversos em
diferentes ambientes (BRANDAO et al., 2000; MARINHO et al., 2002; DELABIE et
al., 2006; CAMPOS et al.,, 2008; SOARES et al.,, 2010; FREIRE et al.,, 2012;
SUGUITURU et al.,, 2013), pois estas desempenham importantes atividades
ecologicas, como ciclagem de nutrientes (HOLLDOBLER; WILSON, 1990),
regeneracao florestal (VASCONCELOS; CHERRETT, 1998), polinizacdo de plantas
(ALTSHULER, 1999), dispersédo secundaria de sementes (LEAL, 2003), interacao
com outros organismos (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 1999), além do uso potencial
como bioindicadores de qualidade ambiental (PERFECTO; SNELLING, 1995;
MAJER; DELABIE, 1999; MARINHO et al., 2002, MICHEREFF FILHO et al., 2002;
ARAUJO et al., 2004). Tornando-as dessa forma, importantes em estudos de
riqueza e diversidade (SUGUITURU et al., 2013).

Desse modo o objetivo deste estudo foi conhecer a mirmecofauna presente
em duas fitofisionomias de Cerrado goiano (cerradao e cerrado sentido restrito), nas

diferentes estacdes climaticas do ano, no municipio de Ipameri, GO.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A coleta de dados foi conduzida em uma area de morro, conhecida por
“‘Regido do Microondas”, situada no municipio de Ipameri, Estado de Goias. Para
tanto, foram escolhidas duas fitofisionomias de Cerrado: Cerraddo (Lat. 17° 39’
45.66" S, Long. 48° 10' 07.27” O) (Figura 1) e Cerrado sentido restrito (Lat. 17° 39’
27.40" S, Long. 48° 10’ 01.52” O) (Figura 2), distantes 472 m uma da outra (Figura
3).
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Figura 1. Transecto em area de Cerradao. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri,

GO.
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Figura 2. Transecto em area de Cerrado sentido restrito. Julho de 2011 a junho de

2012. Ipameri, GO.
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De acordo com as caracteristicas observadas, o solo da regido foi classificado
como Neossolo Litélico (EMBRAPA, 2006), apresentando-se com pouca
profundidade e muito cascalho.

O clima da regido do Cerrado é considerado como tropical estacional, com
precipitacdo media annual entre 1.200 a 1.800 mm, concentrada na primavera e no
verdo, podendo ser diferenciado, nitidamente, um periodo chuvoso e outro seco. A
época seca varia de 4 a 7 meses e se concentra durante o outono e o inverno. As
temperaturas médias anuais situam-se em torno de 22 °C ao Sul e 27 °C ao Norte,
no entanto as maximas absolutas mensais podem chegar a aproximadamente 40 °C
e as minimas proximas de zero nos meses de maio, junho e julho (SILVA et al.,
2001; SETTE, 2005).

A éarea é uma propriedade privada, contendo diferentes tipos de
fitofisionomias de Cerrado e devido ao solo raso, com presenca de cascalho e relevo
acidentado, ndo sdo desenvolvidas atividades agricolas. No entanto, nas partes
mais baixas e planas do morro, encontram-se pastagens com criacdo de gado
leiteiro. Embora os ambientes escolhidos para o estudo n&o sofram com impactos
advindos de atividades agricolas, outras perturbacdes provocadas pelo homem
podem ser observadas, como fogo em anos anteriores as coletas e a presenca do
gado que transita livremente, pisoteando plantas e utilizando algumas para

alimentacao.

2.2. Coleta de formicideos

Para cada fitofisionomia delimitou-se uma area de aproximadamente 1,31
hectare e, na regido central de cada uma, foram selecionados 30 pontos de
amostragens, distribuidos aleatoriamente ao longo de um transecto medindo cerca
de 100 m de comprimento. Em cada ponto foi colocada uma armadilha do tipo pitfall
(Figura 4A e 4B), para captura de formicideos com atividade na superficie do solo.
Esta armadilha consistiu de um copo plastico com capacidade de 300 mL enterrado
ao nivel do solo, contendo alcool 50%. As armadilhas foram colocadas por volta das

09:00 horas e retiradas apos 30 horas. Foram realizadas duas coletas por més,
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durante um ano, no periodo de julho/2011 a junho/2012, totalizando 24 coletas,

sendo seis em cada estacao climética do ano.

Figura 4. Armadilha do tipo pitfall instalada em Cerraddo (A) e Cerrado sentido
restrito (B).

O material coletado foi transportado ao Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual de Goias (UEG), Unidade Universitaria de Ipameri (Figura 5A)

e acondicionado em tubos do tipo Eppendorf (Figura 5B), contendo alcool 70%.

Figura 5. Caixa utilizada para transportar as armadilhas do tipo pitfall para o
laboratério (A) e formigas acondicionadas em tubos do tipo Eppendorf contendo
alcool 70% (B).

Posteriormente as formigas foram separadas em morfoespécies, baseando-se
em chave dicotdbmica de Holldobler; Wilson (1990) e Bolton (1994), montadas,
devidamente etiquetadas e enviadas ao Laboratério de Mirmecologia do Centro de
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Pesquisa do Cacau (CPDC — CEPLAC) para identificacdo em nivel de espécie. Os
espécimes testemunhos encontram-se na colecdo do referido laboratério, (CPDC —

CEPLAC), onde foram registrados sob o nimero #5705.

2.3. Analise de dados

Os dados foram expressos em constancia relativa de captura, pois deste
modo, evita-se superestimar espécies com sistema de recrutamento mais eficiente,
ou que possuem coldnias muito proximas das armadilhas (BENSON; HARADA,
1988; TAVARES et al., 2008). A constancia (C) foi obtida pela férmula proposta por
Dajoz (1974), sendo C= (P*100)/N, em que P= total de armadilhas em que a espécie
foi capturada e N= total de armadilhas. ApG6s o calculo, os valores de constancia
foram submetidos a andlise de varidncia por meio do programa Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2008) e as meédias foram comparadas utilizando o teste Scott-Knott
(com p<0,05).

A partir dos registros de cada espécie de formiga nas areas e nas estacfes
climaticas estudadas, foi estimada a riqueza de espécies, pelo estimador Jackknife 1
(HELTSHE; FORRESTER, 1983), utilizando o Programa EstimateS versdo 8.2
(COLWELL, 2009). Os resultados dessa analise também foram utilizados para
estruturar as curvas de acumulagéo de espécies (curvas do coletor) e a comparacao
da riqueza de espécies entre as estagdes climéaticas.

Para comparar a composicdo de espécies entre as duas fitofisionomias, foi
calculado o indice de similaridade de Jaccard (MAGURRAN, 2004), por meio da
seguinte férmula: 1J=C/(A+B-C), onde A=numero de espécies presentes em uma das
areas, B=numero total de espécies presentes na outra area e C=numero total de
espécies presentes em ambas as areas. Esse indice fornece um valor que varia de 0
a 1, de forma que quanto mais proximo de 1 for o 1J maior € a similaridade entre as

areas comparadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fitofisionomia do tipo Cerradéo, foram coletadas 51 espécies de formigas,
distribuidas em 20 géneros e sete subfamilias (Tabela 1). Entre estas, a subfamilia
Myrmicinae se destacou com 0 maior nimero de espécies (18), seguida por
Formicinae (13), Ectatomminae e Pseudomyrmicinae (seis), Dolichoderinae (quatro),
Ponerinae (trés) e Ecitoninae (uma). Entre os géneros, Pheidole foi o mais
diversificado, apresentando nove espécies. Os géneros com menor
representatividade foram Cephalotes, Cyphomyrmex, Solenopsis, Xenomyrmex,
Nylanderia, Paratrechina, Forelius, Linepithema, Pachycondyla e Neivamyrmex com
apenas uma espécie cada (Tabela 1).

Foram detectadas diferencas significativas nas constancias entre as espécies
de formicideos (Tabela 1), (Fso; 1010=18,26; p= 0,000), entre as estacdes do ano (Fs;
1010;=3,24; p= 0,022) e para a interacao constancia das espécies versus estacdo do
ano (Fiso; 1019=1,34; p= 0,006).

Observando as curvas de acumulacdo de espécies estimada e observada
(Figura 6), pode se inferir que o esforco amostral empregado foi satisfatério para
representar a mirmecofauna da fitofisionomia estudada, uma vez que as curvas do
coletor elaboradas a partir das riguezas de espécies observada e estimada

mostraram tendéncia a estabilizacao.
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Figura 6. Riqueza de espécies estimada e observada em Cerradédo, em funcdo do
esforco amostral. As linhas verticais representam os desvios padrdes obtidos. Julho
de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

A estimativa média de riqgueza de espécies ndo indicou diferenca significativa
entre as estacdes climéticas do ano (Figura 5).
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Figura 7. Rigueza de espécies estimada para cada estacdo climatica do ano em
Cerraddo. Os pontos representam a riqgueza média e as barras os seus respectivos

intervalos de confianca. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.
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Em fitofisionomia do tipo Cerrado sentido restrito, foram coletadas 48
espécies de formigas, distribuidas em 20 géneros e seis subfamilias (Tabela 2).
Assim como verificado em cerraddo, Myrmicinae foi a subfamilia com o maior
namero de espécies (20), seguida por Formicinae (13), Ectatomminae (cinco),
Pseudomyrmicinae e Dolichoderinae (quatro), e Ponerinae (duas). Entre os géneros,
Pheidole e Camponotus se destacaram com o0 maior niumero de espécies, oito cada
um. Os géneros com menor nudmero de espécies foram Atta, Cyphomyrmex,
Forelius, Gnamptogenys, Linepithema, Nylanderia, Pogonomyrmex, Solenopsis,
Trachymyrmex e Xenomyrmex, com uma cada.

Também foram detectadas diferencas significativas nas constancias entre as
espécies de formicideos (Tabela 2), (F47; 937=16,58; p= 0,000), entre as estacdes
climéaticas do ano (F3; ¢37;=8,44; p= 0,000) e para a interacdo constancia das
espécies versus estacdo do ano (Fi41; 937= 1,91; p= 0,000).

O esforco amostral também empregado nesta fitofisionomia pode ser
considerado satisfatério, fato que pode ser observado por meio das curvas de
acumulacao de espécies elaboradas a partir das riquezas de espécies estimada e

observada (Figura 8), que mostraram tendéncia a estabilizacao.
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Figura 8. Rigueza de espécies estimada e observada em Cerrado sentido restrito,
em fungdo do esforgo amostral. As linhas verticais representam os desvios padrdes
obtidos. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

A estimativa média de riqueza de espécies em Cerrado sentido restrito
também nao indicou diferenca significativa entre as estacfes climéaticas do ano
(Figura 9).
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Figura 9. Rigueza de espécies estimada para cada estacdo climatica do ano em

Cerrado sentido restrito. Os pontos representam a riqgueza média e as barras 0s
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seus respectivos intervalos de confianga. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri,
GO.

A andlise de composicdo de espécies evidenciou alta similaridade entre as
duas fitofisionomias (0,68).

A rigueza de espécies encontrada neste estudo foi menor que a encontrada
por Marinho et al. (2002) em area de Cerrado de Minas Gerais, porém houve
similaridade com relacdo as subfamilias, sendo que Myrmicinae e Formicinae
também se destacaram com 0 maior numero de espécies. Esse resultado,
principalmente quanto a composicdo de subfamilias e géneros, corrobora com
outros estudos de levantamentos realizados em Cerrado (CAMPOS et al., 2008;
RODRIGUES et al., 2008; NASCIMENTO, 2011) e outros tipos de vegetacao
(LUTINSKI; GARCIA, 2005; CORREA et al., 2006; LOPES et al., 2010; FREIRE et
al., 2012). Myrmicinae tem sido uma das subfamilias mais presentes nos
levantamentos realizados no pais e este fato pode ser explicado pela sua
dominancia nos ecossistemas brasileiros (CORREA et al., 2006; FREIRE et al.,
2012) e na regiao neotropical (LOPES et al., 2010), visto que se adaptam com
facilidade a diferentes nichos ecoldgicos (RAMOS et al., 2003). Formicinae tem sido
apontada como tipica de ambientes abertos ou ndo muito conservados (MARINHO
et al., 2002; FREIRE et al., 2012).

Os géneros Pheidole e Camponotus apresentam maior diversidade de
espécies e de adaptacdes (WILSON, 2003) e isso pode explicar o fato de terem
apresentado maior rigueza de espécies nas duas fitofisionomias estudadas. A
agressividade nas relacdes interespecificas observada para a maioria das espécies
de Pheidole, aliada ao fato de serem generalistas (SILVESTRE, 2000), pode ser
associada com a maior frequéncia de captura das espécies Pheidole obscurithorax
Naves, 1985, Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 e Pheidole valens Wilson, 2003,
em Cerraddo e P. obscurithorax em Cerrado sentido restrito, ao longo das estagbes
climaticas do ano.

Duas espécies de Pheidole grupo Fallax foram capturadas nas duas areas.
Acredita-se que sua origem seja em ambientes de Cerrado (MARINHO et al., 2002)
e sua presenca estad associada a ambientes degradados e proximos a beira de

estradas (RAMOS et al., 2003). Esta informacéo confere com a existéncia de uma
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estrada ndo pavimentada proxima as duas fitofisionomias, com movimento de
automoveis e gado leiteiro.

Outra espécie da familia Myrmicinae, Solenopsis substituta Santschi, 1925, foi
capturada ao longo das estacdes climaticas e nas duas areas, confirmando sua
dominancia em serrapilheira (DELABIE et al., 2000; MARINHO et al., 2002; RAMOS
et al., 2003).

Dentre os representantes do género Camponotus, a espécie Camponotus
blandus (Smith, 1858) foi a mais frequente ao longo das estacdes em ambas as
fitofisionomias, evidenciando perturbacdes nestas, jA que essa espécie é tipica de
ambientes ndo muito conservados (FREIRE et al., 2012).

Espécies da subfamilia Ectatomminae foram também frequentes nas duas
areas e neste caso a utilizacdo de armadilhas do tipo pitfall pode ter contribuido, ja
gue estas predadoras nidificam no solo (SILVESTRE, 2000). Em Cerraddo néao se
diferenciaram ao longo das estacfes climaticas, no entanto em Cerrado sentido
restrito, Ectatomma bruneum Smith, 1858 se destacou na primavera e inverno;
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) no outono.

Embora as espécies do género Pseudomyrmex nidifiguem em arvores e
normalmente sdo pouco frequentes em levantamentos de solo e serrapilheira
(RAMOS et al., 2003), neste estudo foram coletadas seis espécies em Cerradao,
com destaque para Pseudomyrmex urbanus (Smith, 1877), coletada em todas as
estacoes e quatro espécies em Cerrado sentido restrito, com Pseudomyrmex
termitarius Smith, 1855 capturada em todas as estagcbes. A presenca de maior
namero de espécies deste género em Cerraddo pode estar relacionada com a
vegetacdo mais densa dessa fitofisionomia, gerando mais serrapilheira e também
pela presenca do fogo em anos anteriores em area com Cerrado sentido restrito.

Ponerinae foi a subfamilia com menor frequéncia de captura nas duas areas,
ao longo das estacdes climaticas do ano. Odontomachus bauri Emery, 1892 e
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) ocorreram igualmente em Cerraddo e
Cerrado sentido restrito, ja a espécie Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804)
somente em Cerradao.

Devido a hiperdiversidade de alguns grupos de formigas de regides tropicais,

um grande esforco amostral € exigido para representar satisfatoriamente a
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mirmecofauna (SILVA; SILVESTRE, 2000) e neste estudo o esforco empregado foi
considerado suficiente, visto que as curvas de acumulacdo de espécies indicaram
tendéncia de estabilizacao.

RAMOS et al. (2003) baseando-se na composicao de espécies observada em
Cerrado sentido restrito e outros trabalhos realizados em Cerrado, mencionam a
importancia e urgéncia no estabelecimento de programas de protecao a este bioma
e 0s resultados aqui apresentados confirmam essa preocupacdo, ja que as
composicdo de espécies encontradas evidenciam perturbacbes nas areas

estudadas.
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4, CONCLUSOES

- A riqueza de espécies de formigas obtidas com este estudo pode ser considerada

elevada, baseando-se em outros levantamentos realizados em Cerrado.

- Verificou-se interacao siginificativa entre a constancia das espécies de formigas e

as estacdes climaticas do ano.

- A rigueza média de espécies estimada néo inidicou diferenca significativa entre as

estacdes climaticas.
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CAPITULO 3 — RIQUEZA DE FORMIGAS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) DO
ESTRATO ARBUSTIVO-ARBOREO EM DUAS FITOFISIONOMIAS DE CERRADO
GOIANO

RESUMO — Algumas plantas mantém relacdes intimas e especificas com
formigas e em troca do abrigo e do alimento fornecido pela planta, geralmente as
formigas associadas fornecem protecdo contra herbivoros. Porém poucos sao os
estudos realizados para amostrar comunidades de formigas sobre plantas, em
comparagdo ao grande numero de trabalhos enfocando a comunidade de formigas
de serrapilheira. Considerando a importancia dos levantamentos biologicos e a
escassez de pesquisas que tratem do tema na regido do Cerrado, esse estudo teve
como objetivo conhecer a composicao de espécies de formigas do estrato arbustivo-
arbéreo em duas fitofisionomias de Cerrado goiano, no municipio de Ipameri, GO e
avaliar a correlacéo entre porte das plantas e riqueza de espécies de formigas. Para
a realizacdo das coletas, em cada fitofisionomia, delimitou-se uma area de
aproximadamente 1,31 hectare e, na regiao central de cada uma foram selecionadas
30 plantas entre arbustos e arvores, ao longo de um transecto medindo cerca de 100
m de comprimento. Em cada planta foram colocados dois tipos de iscas, que
consistiram de um copo plastico com capacidade de 110 mL, contendo sardinha e a
outra contendo mel. Foram realizadas duas coletas por més, durante um ano, no
periodo de julho/2011 a junho/2012. Foram coletadas 40 espécies de formigas,
distribuidas em 13 géneros e seis subfamilias na fitofisionomia Cerraddo. Das 40
espécies coletadas, 23 foram consideradas acidentais (z), 10 constantes (w) e sete
acessorias (y). Em Cerrado sentido restrito, foram coletadas 36 espécies de
formigas, distribuidas em 12 géneros e seis subfamilias. Nesta fitofisionomia um
maior niumero de espécies acidentais foi também verificado (18), seguidas por 11
espécies constantes e sete acessorias. A correlagdo de Pearson para DAP
(diametro a altura do peito) em relacdo a riqueza de espécies de formigas nao foi
significativa para ambas fitofisionomias. No entanto, a correlacdo de Pearson para
altura das plantas em relagéo a riqueza de espécies de formigas foi significativa para
Cerradéo. As curvas do coletor evidenciaram que o esforgco amostral empregado nao
foi suficiente para representar a mirmecofauna das fitofisionomia estudadas, uma
vez que nao atingiram a assintota. O indice de Jaccard obtido evidenciou alta
similaridade de composicéo de espécies entre as fitofisionomias estudadas.

Palavras-chave: Mirmecofauna, interacdo formiga-planta, Cerraddo, Cerrado
sentido restrito.
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RICHNESS OF SPECIES OF THE WOODY LAYER ANTS (HYMENOPTERA:
FORMICIDAE) INTWO GOIANO CERRADO PHYTOPHYSIOGNOMIES

ABSTRACT - Some plants maintain intimate and specific relationships with
ants, in exchange for shelter and food supplied by the plant, usually associated ants
provide protection against herbivores. However, just a few studies have attempted
sampled ant communities on plants, compared to the large number of studies
focusing on the community of litter ants. Considering the importance of biological
surveys and the paucity of research addressing the topic in the Cerrado region, this
study aimed to understand the composition of ant species in the woody layer in two
Cerrado goiano phytophysiognomy, in the municipality of Ipameri, GO and assess
whether there is a correlation between plant diameter or height and species richness
of ants. To carry out the collections in each vegetation type, was delimited an area of
approximately 1.31 hectare in the central of the region 30 plants between shrubs and
trees were selected, along a transect measuring approximately 100 m long. In each
plant two types of bait, which consisted of a plastic cup with a capacity of 110 ml,
containing sardines and another containing honey were placed. Two samples per
month were held for one year, between June/2012 July/2011 to. 40 ant species,
distributed in 13 genera and six subfamilies in Cerradado were collected. Of the 40
species collected, 23 were accidental (z), 10 were constants (w) and seven were
accessory (y). In Cerrado sensu stricto, 36 ant species, distributed in 12 genera and
six subfamilies were collected. This phytophysiognomy a larger number of accidental
species was also detected (18), followed by 11 species constants and seven
accessory. The Pearson correlation for DBH (diameter at breast height) in relation to
species richness of ants was not significant for both vegetation types. However, the
Pearson correlation for plant height in relation to ant species richness was significant
for Cerraddo. Collector curves showed that the sampling effort used was not
sufficient to represent the ant fauna of vegetation type studied, since it does not
reach asymptotes. The Jaccard index obtained showed high similarity of species
composition between vegetation types studied.

Keywords: Ant fauna, ant-plant interaction, Cerrad&o, Cerrado sensu stricto.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, abrangendo uma area de 1,8
milhdo de km? o que corresponde a aproximadamente 22% do territério brasileiro
(OLIVEIRA; MARQUIS, 2002). E composto de um mosaico de diferentes tipos de
vegetacao resultante da diversidade de solos, da topografia e da diversidade
climética existente nessa extensa area (ALHO; MARTINS, 1995). De acordo com
Aquino et al. (2008), 11 formas fitofisiondbmicas podem ser identificadas nessa
regido, agrupadas em trés tipos vegetacionais: formacdes florestais que
compreendem Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao; formagodes
savanicas reunem Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e
Vereda; e as campestres contam com Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo
Limpo (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Machado et al. (2004) mencionam que essa diversidade de ambientes esta
diretamente associada com a grande diversidade de espécies vegetais e animais
encontradas no bioma e sugerem que a heterogeneidade espacial observada no
Cerrado (a variacdo dos ecossistemas ao longo do espaco) seria um fator
determinante para a ocorréncia de um variado nimero de espécies.

Segundo Schitte et al. (2007), poucos estudos tentaram amostrar
comunidades de formigas sobre plantas, em comparacdo ao grande numero de
trabalhos enfocando a comunidade de formigas de serapilheira. Estas pertencem a
Ordem Hymenoptera e Familia Formicidae, que conta com cerca de 12.500 espécies
descritas (BOLTON et al., 2007) dentro de 290 géneros e 21 subfamilias (WARD,
2007). Sdo conhecidas e distribuidas na maioria dos ecossistemas terrestres.
(BRANSTETTER; SAENZ, 2012) e embora apresentem apenas 1,5% da fauna de
insetos, as formigas somam mais de 15% da biomassa total de animais de florestas
tropicais, savanas e campos (FITTKAU; KLINGE, 1973).

Algumas plantas mantém relacfes intimas e especificas com formigas ao
possuirem estruturas especializadas (domaceas), destinadas a alimentar e/ou servir
de abrigo para as formigas, propiciando, portanto, sua nidificacdo. Desse modo, sdo
habitadas por colénias durante a maior parte de sua vida e chamadas de
mirmecofitas (FERNANDEZ, 2003; WEBBER et al., 2007). Além das domaceas,
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outros recursos alimentares podem ser oferecidos pelas mirmecéfitas, como néctar
extrafloral e corpusculos alimentares (HEIL; MCKEY, 2003).

Em troca do abrigo e do alimento produzido pela planta, geralmente as
formigas associadas fornecem protecdo contra herbivoros, atacando e repelindo
inimigos naturais da planta (LAPOLA; BRUNA; VASCONCELOS, 2004). Porém
relacdes facultativas e/ou oportunistas sao também observadas entre formigas e
plantas e podem ser determinantes em ecossistemas tropicais, jA que promovem
estruturacao de redes troficas (BEATTIE, 1985; RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007).

Levantamentos biolégicos sdo fundamentais para o conhecimento de um
determinado ecossistema e consequentemente auxiliam no desenvolvimento de
estratégias que visam sua conservacdo (SUGUITURU, 2013). Desse modo e
considerando a escassez de trabalhos que amostrem formigas em plantas na regiao
do Cerrado, este estudo teve como objetivo conhecer a composicdo de espécies de
formigas do estrato arbustivo-arb6reo em duas fitofisionomias de Cerrado goiano, no
municipio de Ipameri, GO e avaliar a correlacédo entre porte das plantas e riqueza de

espécies de formigas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A coleta de dados foi conduzida em uma area de morro, conhecida por
“‘Regiao do Microondas”, situada no municipio de Ipameri, Estado de Goias. Para
tanto, foram escolhidas duas fitofisionomias de Cerrado: Cerraddo (Lat. 17° 39’
45.66” S, Long. 48° 10’ 07.27" O) (Figura 1) e Cerrado sentido restrito (Lat. 17° 39’
27.40" S, Long. 48° 10’ 01.52" O) (Figura 2), distantes 472 m uma da outra (Figura
3).
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Figura 1. Transecto em area de Cerradao. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri,
GO.
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Figura 2. Transecto em area de Cerrado sentido restrito. Julho de 2011 a junho de
2012. Ipameri, GO.
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Figura 3. Distancia entre transectos em Cerraddo (area 1) e Cerrado sentido restrito

(area 2). Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.
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A area é uma propriedade privada, contendo diferentes tipos de
fitofisionomias de Cerrado e devido ao tipo de solo e relevo acidentado, ndo sao
desenvolvidas atividades agricolas. No entanto, nas partes mais baixas e planas do
morro, encontram-se pastagens com criacao de gado leiteiro.

De acordo com as caracteristicas observadas, o solo da regido foi classificado
como Neossolo Litolico (EMBRAPA, 2006), sendo raso e com presenca de cascalho
em toda a area.

O clima da regido do Cerrado € considerado tropical estacional, com
precipitagcdo media annual entre 1.200 a 1.800 mm, concentrada na primavera e no
verdo, podendo ser diferenciado, nitidamente, um periodo chuvoso e outro seco. A
época seca varia de 4 a 7 meses e se concentra durante o outono e o inverno. As
temperaturas médias anuais situam-se em torno de 22 °C ao Sul e 27 °C ao Norte,
no entanto as maximas absolutas mensais podem chegar a aproximadamente 40 °C
e as minimas proximas de zero nos meses de maio, junho e julho (SILVA et al.,
2001; SETTE, 2005).

2.2. Coleta de formicideos

Para cada fitofisionomia delimitou-se uma area de aproximadamente 1,31
hectare e, na regido central de cada uma, foram selecionados 30 plantas (Tabela 1 e
2) ao longo de um transecto medindo cerca de 100 m de comprimento. Em cada
planta foram colocados dois tipos de iscas, que consistiram de um copo plastico com
capacidade de 110 mL, contendo sardinha (Figura 4A) e a outra contendo mel

(Figura 4B), visando aumentar as chances de captura dos formicideos.
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Figura 4. Isca contendo sardinha (A) e isca contendo mel (B).

As iscas foram fixadas a uma altura maxima de dois metros (Figura 5A e 5B),
as 09:00 horas e retiradas ap6s cerca de duas horas. Foram realizadas duas coletas
por més, durante um ano, no periodo de julho/2011 a junho/2012, totalizando 24
coletas.

Figura 5. Iscas fixadas a uma altura maxima de dois metros (A e B).
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O material coletado foi transportado ao Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual de Goias (UEG), Unidade Universitaria de Ipameri (Figura 6A)

e acondicionado em tubos do tipo Eppendorf (Figura 6B), contendo alcool 70%

s
Figura 6. Iscas retiradas e colocadas em saco plastico (A) e formigas
acondicionadas em tubos do tipo Eppendorf contendo alcool 70% (B).

Posteriormente as formigas foram separadas em morfoespécies, baseando-se
em chave dicotbmica de Hoélldobler; Wilson (1990) e Bolton (1994), montadas,
devidamente etiquetadas e enviadas ao Laboratério de Mirmecologia do Centro de
Pesquisa do Cacau (CPDC — CEPLAC) para identificacdo em nivel de espécie. Os
espécimes testemunhos encontram-se na colecdo do referido laboratério, (CPDC —
CEPLAC), onde foram registrados sob o niumero #5705.

2.3. Analise de dados

Os dados foram expressos em constancia relativa de captura, pois deste
modo, evita-se superestimar espécies com sistema de recrutamento mais eficiente,
ou que possuem coldnias muito proximas das armadilhas (BENSON; HARADA,
1988; TAVARES et al., 2008). A medida faunistica da constancia (C) para cada
espécie foi obtida pela formula proposta por Dajoz (1974), sendo C= (P*100)/N, em
gue P=total de armadilhas em que a espécie foi capturada e N= total de armadilhas.
Apbs o célculo, as espécies coletadas foram separadas em categorias, segundo a
classificacdo proposta por Bodenheimer (1955), sendo que as espécies que
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ocorreram em mais de 50% das coletas foram consideradas constantes (w), entre 25
a 50% das coletas, acessoérias (y) e menos de 25% das coletas, acidentais (z).

Por meio do Coeficiente de Correlacdo de Pearson foi calculada a relagéao
linear entre diametro das plantas a altura do peito (DAP) ou altura das plantas e a
riqueza de formicideos.

A partir dos registros de cada espécie de formiga nas fitofisionomias
estudadas, foi estimada a riqueza de espécies, pelo estimador Jackknife 1
(HELTSHE; FORRESTER, 1983), utilizando o Programa EstimateS versédo 8.2
(COLWELL, 2009). Os resultados dessa analise também foram utilizados para
estruturar as curvas de acumulagéo de espécies (curvas do coletor).

Para comparar a composicdo de espécies entre as duas fitofisionomias, foi
calculado o indice de similaridade de Jaccard (MAGURRAN, 2004), por meio da
seguinte férmula: IJ=C/(A+B-C), onde A=numero de espécies presentes em uma das
areas, B=numero total de espécies presentes na outra area e C=numero total de
espécies presentes em ambas as areas. Esse indice fornece um valor que varia de 0
a 1, de forma que quanto mais préximo de 1 for o IJ maior é a similaridade entre as

areas comparadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fitofisionomia do tipo Cerradao foram coletadas 40 espécies de formigas,
distribuidas em 13 géneros e seis subfamilias (Tabela 3). A subfamilia Formicinae
apresentou 0 maior numero de espécies (15), seguida por Myrmicinae (14),
Pseudomyrmicinae (quatro), Dolichoderinae e Ectatomminae (trés) e Ponerinae
(uma) (Tabela 3). Entre os géneros, Camponotus, Pheidole e Brachymyrmex se
destacaram quanto ao numero de espécies, sendo 10, seis e cinco,
respectivamente. O género com menor representatividade foi Pachycondyla, com

apenas uma espécie.
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Tabela 3. Constancia de espécies de formigas coletadas em duas fitofisionomias de
Cerrado (Cerradéo e Cerrado sentido restrito). Ipameri, GO. Julho de 2011 a junho
de 2012.

Constancia*
Espécies de formigas

Cerrado
Cerraddao sentido restrito

Subfamilia Myrmicinae

Acromyrmex niger (Smith, 1858)

Cephalotes depressus Klug, 1824
Cephalotes pinelii (Guérin-Méneville, 1844)
Cephalotes pusillus Klug, 1824
Crematogaster stollii (Forel, 1885)

Pheidole diligens (Smith, 1858)

Pheidole obscurithorax Naves, 1985
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884

Pheidole wallacei Mann, 1916

Pheidole grupo Tristis spA

Pheidole grupo Fallax spB

Pheidole grupo Fallax spC

Solenopsis substituta Santschi, 1925
Solenopsis spA

Xenomyrmex spA

Subfamilia Formicinae

Brachymyrmex heeri Forel, 1874
Brachymyrmex patagonicus Mayr, 1868
Brachymyrmex spA

Brachymyrmex spB

Brachymyrmex spC

Camponotus blandus (Smith, 1858)
Camponotus cingulatus Mayr, 1862
Camponotus leydigi Forel, 1886

Camponotus melanoticus Emery, 1894
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870
Camponotus renggeri Emery, 1894
Camponotus senex (Smith, 1858)
Camponotus sericeiventris (Guérin-Méneuville,
1838)

Camponotus vittatus Forel, 1904
Camponotus (Hypercolobopsis) spA
Camponotus (Myrmaphaenus) spB -
Camponotus (Myrmaphaenus) spC -
Subfamilia Ectatomminae

Ectatomma bruneum Smith, 1858 z
Ectatomma opaciventre Roger, 1861 z
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) w w
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Subfamilia Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex curacaensis (Forel, 1912) w w
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) w w
Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855) y y
Pseudomyrmex urbanus (Smith, 1877) z z
Subfamilia Dolichoderinae

Dorymyrmex goeldii Forel, 1904 z y
Dorymyrmex pyramicus (Roger, 1863) z
Linepithema cerradense (Wild, 2007) y z
Subfamilia Ponerinae

Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804) y z

*Espécies constantes (w), espécies acessorias (y) e espécies acidentais (z).

Das 40 espécies de formigas coletadas, 23 foram consideradas acidentais (z),
10 constantes (w) e sete acessorias (y) (Tabela 3). A subfamilia Fomicinae contou
com quatro espécies constantes, Camponotus blandus (Smith, 1858), Camponotus
senex (Smith, 1858), Brachymyrmex patagonicus Mayr, 1868 e Brachymyrmex spC.
A subfamilia Myrmicinae com trés, Cephalotes pusillus Klug, 1824, Crematogaster
stollii (Forel, 1885) e Xenomyrmex spA; e Pseudomyrmicinae com duas,
Pseudomyrmex curacaensis (Forel, 1912) e Pseudomyrmex gracilis (Fabricius,
1804). Ectatomminae apresentou apenas uma espécie constante entre as trés
amostradas, Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792). Ja& as subfamilias
Dolichoderinae e Ponerinae ndo tiveram espécies constantes. Os géneros mais
diversificados, Camponotus e Pheidole, apresentaram em sua maioria, espécies
acidentais, sete e cinco, respectivamente.

A correlacéo de Pearson para DAP (diametro a altura do peito) (r = 0,08; p =
0,68) em relagéo a riqueza de espécies de formigas néo foi significativa (Figura 7).
No entanto, a correlacdo de Pearson para altura das plantas (r = -0,37; p = 0,045)

em relacdo a riqueza de espécies de formigas foi significativa (Figura 8).
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Figura 7. Relacdo entre DAP das plantas e riqueza de espécies de formigas em
fitofisionomia do tipo Cerradao. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

20 ¢
r=-0,37; p=0,045

16

12 ¢t ®e o °

Numero de espécies
[ )
[ )

2 4 6 8 10
Altura das plantas (m)

Figura 8. Relacdo entre altura das plantas e rigueza de espécies de formigas em
Cerradéao. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

As curvas do coletor (Figura 9) demonstram que o esforco amostral
empregado néo foi suficiente para representar a mirmecofauna da fitofisionomia

estudada, uma vez que estas nao atingiram a assintota. Essa informacéo sugere um
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namero maior de coletas para amostrar as demais espécies de formigas presentes

na area.
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Figura 9. Riqueza de espécies estimada e observada em Cerraddo, em fungéo do
esforco amostral. As linhas verticais representam os desvios padrdes obtidos. Julho
de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

Em fitofisionomia Cerrado sentido restrito foram coletadas 36 espécies de
formigas, distribuidas em 12 géneros e seis subfamilias (Tabela 3). A subfamilia
Formicinae apresentou o maior numero de espécies (13), seguida por Myrmicinae
(12), Pseudomyrmicinae (quatro), Dolichoderinae e Ectatomminae (trés) e Ponerinae
(uma) (Tabela 3). Assim como observado em Cerraddao, Camponotus e Pheidole
foram os géneros com maior numero de espécies amostradas, nove e cinco,
respectivamente.

Nesta fitofisionomia um maior nimero de espécies acidentais foi também
verificado (18), seguidas por 11 espécies constantes e sete acessorias (Tabela 3).
As espécies constantes das subfamilias Fomicinae, Ectatomminae e
Pseudomyrmicinae amostradas em Cerraddo, também foram consideradas

constantes em Cerrado sentido restrito. JA a subfamilia Myrmicinae contou com
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guatro espécies constantes, Cephalotes depressus Klug, 1824, Cephalotes pinelii
(Guérin-Méneville, 1844), C. pusillus e C. stolli. Ectatomminae apresentou
novamente apenas uma espeécie constante, E. tuberculatum e as subfamilias
Dolichoderinae e Ponerinae também néo tiveram espécies constantes.

Em Cerrado sentido restrito a correlacdo de Pearson para DAP (diametro a
altura do peito) (r = 0,07; p = 0,728) e altura das plantas (r = 0,02; p = 0,907) em

relacdo a riqueza de espécies de formigas nao foi significativa (Figura 10 e 11).
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Figura 10. Relacdo entre DAP das plantas e riqueza de espécies de formigas em
Cerrado sentido restrito. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.
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Figura 11. Relacdo entre altura das plantas e riqueza de espécies de formigas em
Cerrado sentido restrito. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

O esforco amostral empregado em Cerrado sentido restrito também nao foi
suficiente para representar a mirmecofauna da referida fitofisionomia, pois as curvas

do coletor (Figura 12) ndo atingiram a assintota.
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Figura 12. Rigueza de espécies estimada e observada em Cerrado sentido restrito,
em fungéo do esforco amostral. As linhas verticais representam os desvios padroes
obtidos. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

O indice de Jaccard obtido (0,77) evidenciou alta similaridade de composi¢cao
de espécies entre as fitofisionomias estudadas.

A composicdo de géneros e principalmente subfamilias obtida nesse estudo
em ambas as fitofisionomias apresenta similaridade com a composicao encontrada
por Pic (2001) em espécies arboricolas de Cerrado na regido de Brasilia, Marinho et
al. (2002) em Cerrado mineiro, por Campos et al. (2008) ao amostrarem as formigas

do estrato arbustivo-arbéreo em Cerrado goiano, por Rodrigues et al. (2008) em
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plantas de pequizeiro de Cerrado goiano e também por Nascimento (2011) em
Cerrado mineiro e goiano. Essa similaridade de composi¢cdo de subfamilias foi
também verificada por Souza (2007) e Coelho (2011) em Mata Atlantica, quando
estudaram interacfes entre formigas e espécies vegetais desse bioma e por Freire
et al. (2012) em regido da Caatinga. De modo geral, as subfamilias Myrmicinae e
Formicinae tem sido as mais diversificadas nos estudos realizados na regiao
neotropical (FREIRE et al.,, 2012). Myrmicinae possui 45% das espécies e 52% dos
géneros de Formicidae (BOLTON, 1994), além do fato de se adaptarem facilmente
em diferentes tipos de ambientes (RAMOS et al., 2003).

As subfamilias Formicinae, Pseudomyrmicinae e Dolichoderinae séo
caracterizadas por manterem associacées com determinadas plantas, das quais
coletam o alimento, como liquidos acucarados, encontrados em nectarios
extraflorais, ou de eventuais fitéfagos. Além disso, formigas dessas subfamilias
podem proteger plantas contra o ataque de outros artrépodes (CARDOSO, 2007).

A riqueza de espécies foi maior em Cerradéo, fitofisionomia que apresenta
formacédo densa (RIBEIRO; WALTER, 1998) e segundo Ribas et al. (2003) esse
incremento na vegetacao pode levar a um aumento na riqgueza de formigas.

A presenca de algumas espécies do género Brachymyrmex na vegetacao das
duas fitofisionomias pode estar associada com a caracteristica de serem
oportunistas e também pelo fato de forragearem em grandes areas, tanto em solo
como na vegetacdo (SILVESTRE; BRANDAO; SILVA, 2003). Dentre os
representantes do género Camponotus, as espécies C. blandus e C. senex foram
constantes na vegetacao de Cerradao e Cerrado sentido restrito e a presenca de C.
blandus tem sido associada a ambientes ndo muito preservados (FREIRE et al.,
2012).

As trés espécies coletadas do género Cephalotes, C. depressus, C. pinelii e
C. pusillus, foram constantes em Cerrado sentido restrito e apenas uma constante
em Cerradao, C. pusillus. De acordo com Silvestre et al. (2003) esse género apesar
de pertencer a guilda de formigas onivoras, também faz parte da guilda de coletoras
de pédlen e néctar, justificando dessa maneira sua constancia, ja que nidificam

preferencialmente na vegetacao.
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O Unico representante da subfamilia Ponerinae amostrado nos dois
ambientes foi Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804). Normalmente as formigas
desse género sao predadoras e nidificam no solo, o que dificulta sua coleta em iscas
(SILVESTRE; BRANDAO; SILVA, 2003).

Assim como verificado neste estudo, Rodrigues et al. (2008) ao estudarem a
riqueza de espécies de formigas em pequizeiros, ndo encontraram relacédo
significativa entre o diametro de projecdo da copa das arvores amostradas e a
riqueza de espécies de formigas. Porém quanto a altura das &arvores, houve
correlagdo significativa com a riqueza de espécies na fitofisionomia Cerradao,
indicando que quanto maior a planta, menor € a riqueza encontrada. lzzo e
Vasconcelos (2005) também obtiveram essa correlacdo e sugeriram que o0 namero
de espécies de formigas aumenta em plantas de menor porte (mais jovens), pois
nestas as formigas ainda estariam tentando estabelecer seu territério.

Embora para este estudo tenham sido realizadas 24 coletas durante um ano e
utilizados dois tipos de iscas (sardinha e mel), o esforco amostral empregado foi
considerado insuficiente para estabilizar as curvas do coletor. De fato um grande
esforco amostral é exigido quando se busca amostrar formigas de regides tropicais,
ja que estas regides contam com grupos de formigas bastante diversificados (SILVA,;
SILVESTRE, 2000). Visando estudos futuros, esse numero de coletas devera ser
maior e além das iscas utilizadas, outras técnicas de coletas poderdo ser
empregadas, como a coleta manual em plantas com auxilio de pinca.

A alta similaridade de composicédo de espécies de formigas entre Cerradéo e
Cerrado sentido restrito pode estar vinculada a distancia entre essas fitofisionomias
ou ainda pela propria composicdo vegetal, pois algumas espécies de plantas

amostradas em uma area foram também amostradas na outra.
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4, CONCLUSOES

- A riqueza de espécies de formigas obtidas com este estudo pode ser considerada

elevada, baseando-se em outros levantamentos realizados em Cerrado.

- Né&o foi verificada correlacdo siginificativa entre diametro (DAP) das plantas e

riqueza de espécies de formigas nas duas fitofisionomias estudadas.

- Foi verificada correlacdo negativa significativa entre altura das plantas de Cerradao
e a rigueza de espécies de formigas.
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CAPITULO 4 — ESTRATIFICACAO VERTICAL DA MIRMECOFAUNA EM DUAS
FITOFISIONOMIAS DE CERRADO GOIANO

RESUMO - O levantamento das espécies de formigas em diferentes estratos
verticais de uma fitofisionomia € importante para ampliar o conhecimento da
mirmecofauna que forrageia ou nidifica nesses ambientes. Desse modo o objetivo do
presente estudo foi conhecer e comparar a riqueza de espécies de formigas em trés
estratos verticais (solo, arbustivo e arboreo), em duas fitofisionomias de Cerrado
goiano, no municipio de Ipameri, GO. Para a realizacdo das coletas, em cada
fitofisionomia, delimitou-se uma area de aproximadamente 1,31 hectare e, na regido
central de cada uma foram estabelecidos dois transectos medindo cerca de 100 m
cada um. Em um destes, foram distribuidos 30 pontos de amostragens no solo e no
outro transecto foram selecionadas 30 plantas (arbustos e arvores). Em cada ponto
selecionado foi colocada uma armadilha do tipo pitfall para captura de formicideos
com atividade na superficie do solo, sendo que esta consistiu de um copo plastico
com capacidade de 300 mL enterrado ao nivel do solo, contendo alcool 50%. Em
cada planta foram colocados dois tipos de iscas, que consistiram de um copo
plastico com capacidade de 110 mL, contendo sardinha e a outra contendo mel.
Foram realizadas duas coletas por més, durante um ano, no periodo de julho/2011 a
junho/2012. Em Cerradao foram coletadas 51 espécies de formigas no estrato solo e
35 espécies nos estratos arbustivo e arbdreo. Em Cerrado sentido restrito a riqueza
de espécies de formigas foi menor que aquela obtida em Cerradao, nos trés estratos
amostrados. Em solo foram coletadas 48 espécies e com relacdo ao extrato lenhoso,
o arbustivo apresentou 31 espécies, seguido pelo arboreo com 28. A partir das
curvas do coletor, verificou-se que o esforco amostral empregado nao foi suficiente
para representar a mirmecofauna dos trés diferentes estratos em ambas
fitofisionomias estudadas, j& que ndo mostraram tendéncia a estabilizacdo. A
estimativa média de riqueza evidenciou que os estratos arbustivo e arboreo ndo se
diferenciaram e que o estrato solo apresentou maior nimero de espécies. De modo
geral, a riqueza de espécies de formigas foi maior nos estratos amostrados em
Cerradéo.

Palavras-chave: Formicidae, solo, vegetacéo, Cerradao, Cerrado sentido restrito.
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VERTICAL STRATIFICATION OF ANT FAUNA INTWO GOIANO CERRADO
PHYTOPHYSIOGNOMIES

ABSTRACT - The survey of ant species in different vertical strata of a
phytophysiognomy type is important to the understanding of ant fauna foraging or
nesting in these environments. Thus the aim of this study was to understand and
compare the species richness of ants in three vertical strata (soil, shrubs and trees)
in two Cerrado phytophysiognomies, in the municipality of Ipameri, GO. To carry out
the collections in each vegetation type, was delimited an area of approximately 1.31
hectare in the central region of each of two transects were established measuring
about 100 m each. In one of these, were 30 sampling sites in the soil and on the
other transect 30 plants (shrubs and trees). At each selected point was placed a
pitfall trap type to capture formicideos with activity on the surface of the soil, and this
consisted of a plastic cup with a capacity of 300 mL buried at ground level, containing
50% alcohol. In each plant two types of bait, which consisted of a plastic cup with a
capacity of 110 ml, containing sardines and another containing honey were placed.
Two samples per month were held for one year, between June/2012 July/2011 to. In
Cerradao 51 species of ants in the soil stratum and 35 species in the shrubs and
trees were collected. In Cerrado sensu stricto species richness of ants was lower
than that obtained in Cerrad&o, at the three strata. In soil and 48 species were
collected, with respect to woody extract the shrub had 31 species, followed by the
tree crown with 28. From the curves of the collector, it was found that the employed
sampling effort was not enough to represent the ant fauna of three different strata in
both phytophysiognomy types studied, since it showed no tendency to stabilize. The
average estimated wealth showed that shrubs and trees did not differ and that the
soil stratum had the greatest number of species. In general, species richness of ants
was higher in the strata sampled in Cerradéo.

Keywords: Formicidae, soil, vegetation, Cerradao, Cerrado sentido restrito.
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1. INTRODUCAO

Todas as espécies de formigas pertencem a Ordem Hymenoptera e Familia
Formicidae, que conta atualmente com 15.738 espécies descritas, distribuidas em
444 géneros e em 12 subfamilias (ANTWEB, 2014). Sdo conhecidas e distribuidas
na maioria dos ecossistemas terrestres (BRANSTETTER; SAENZ, 2012). Este fato é
justificado pela diversidade de formas e comportamentos que Ihes propiciam ocupar
0s mais diferentes ambientes terrestres e nidificar desde o solo até o dossel das
arvores (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Estes insetos sdo considerados como um dos principais componentes
biolégicos de ambientes estruturalmente complexos como as florestas (FITKAU;
KLINGE, 1973) e nesses ambientes desenvolvem importantes atividades ecoldgicas,
como ciclagem de nutrientes (HOLLDOBLER; WILSON, 1990), regeneracéo florestal
(VASCONCELOS; CHERRETT, 1998), polinizagédo de plantas (ALTSHULER, 1999)
e dispersdo secundaria de sementes (LEAL, 2003). Quando forrageando na
vegetacao, as formigas atacam insetos herbivoros (WIRTH; LEAL, 2001), diminuindo
as taxas de herbivoria e aumentando o sucesso reprodutivo das plantas (FALCAO et
al., 2003) além do uso potencial como bioindicadores de qualidade ambiental
(PERFECTO; SNELLING, 1995; MAJER; DELABIE, 1999; MARINHO et al., 2002,
MICHEREFF FILHO et al., 2002; ARAUJO et al., 2004)

Sua riqueza e composicdo de espécies variam de acordo com a altitude,
latitude e condi¢cdes climaticas como temperatura e umidade. Pode também ser
influenciada por caracteristicas do habitat, como a estrutura da vegetacdo. Um
habitat com maior complexidade vegetacional fornece maior disponibilidade de
locais para nidificacado e maior oferta de alimento (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

A disponibilidade de alimento, a area de forrageamento e a interacéo
competitiva entre espécies estdo entre os principais fatores que influenciam o
aumento da riqueza de formigas com o aumento da complexidade ambiental
(BENSON; HARADA, 1988).

Dantas et al. (2011) ao estudarem formigas de diferentes estratos numa
regido de transicdo entre Cerrado e Caatinga, encontraram variacdo de riqueza

entre diferentes fitofisionomias, observaram maior riqueza em Cerrado e no estrato
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epigéico (superficie do solo). Aumento da riqueza de espécies de formigas em
funcdo da maior complexidade estrutural do ambiente foi também verificado por
Matos et al. (1994), Oliveira et al. (1995), Wang, Strazanac e Butler (2001) e
Suguituru et al. (2013).

O levantamento das espécies de formigas em diferentes estratos de uma
fitofisionomia € importante para ampliar o conhecimento da mirmecofauna que
forrageia nesses ambientes (COELHO, 2011) e também saber se esta se diferencia
ou ndo (BRUHL et al., 1998).

Outro importante aspecto a ser considerado é que o0s levantamentos
biologicos sdo fundamentais para o conhecimento de um determinado ecossistema
e consequentemente auxiliam no desenvolvimento de estratégias que visam sua
conservacao (SUGUITURU, 2013). Desse modo e devido ao pouco conhecimento a
respeito da distribuicdo de espécies de formigas ao longo dos estratos verticais
(DANTAS et al., 2009), o objetivo do presente estudo foi conhecer e comparar a
riqueza de espécies de formigas em trés estratos verticais (solo, arbustivo e

arboreo), em duas fitofisionomias de Cerrado goiano, no municipio de Ipameri, GO.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A coleta de dados foi conduzida em uma area de morro, conhecida por
“‘Regido do Microondas”, situada no municipio de Ipameri, Estado de Goias. Para
tanto, foram escolhidas duas fitofisionomias de Cerrado: Cerraddo (Lat. 17° 39’
45.66” S, Long. 48° 10’ 07.27” O) e Cerrado sentido restrito (Lat. 17° 39’ 27.40” S,
Long. 48°10’ 01.52” O), distantes 472 m uma da outra (Figura 1).
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Transectd! - coleta em solo:
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Transeelo 2 - coleta na parte
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MUNICIPIO DE IPAMERI

Projegao UTM/SIRGAS 2000
Meridiano Central: -51°
Base cart.: SIEG/INPE/SRTM
Ipameri, 2013

Figura 1. Transectos em solo e na parte aérea da vegetacdo: Cerraddo (area 1) e
Cerrado sentido restrito (area 2). Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.
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A area é uma propriedade privada, contendo diferentes tipos de
fitofisionomias de Cerrado e devido ao tipo de solo e relevo acidentado, ndo sao
desenvolvidas atividades agricolas. No entanto, nas partes mais baixas e planas do
morro, encontram-se pastagens com criacao de gado leiteiro.

De acordo com as caracteristicas observadas, o solo da regido foi classificado
como Neossolo Litolico (EMBRAPA, 2006), sendo raso e com presenca de cascalho
em toda a area.

O clima da regido do Cerrado € considerado como tropical estacional, com
precipitacdo media annual entre 1.200 a 1.800 mm, concentrada na primavera e no
verdo, podendo ser diferenciado, nitidamente, um periodo chuvoso e outro seco. A
época seca varia de 4 a 7 meses e se concentra durante o outono e o inverno. As
temperaturas médias anuais situam-se em torno de 22 °C ao Sul e 27 °C ao Norte,
no entanto as maximas absolutas mensais podem chegar a aproximadamente 40 °C
e as minimas proximas de zero nos meses de maio, junho e julho (SILVA et al.,
2001; SETTE, 2005).

2.2. Coleta de formicideos

Para cada fitofisionomia delimitou-se uma area de aproximadamente 1,31
hectare e, na regido central de cada uma, foram estabelecidos dois transectos
medindo cerca de 100 m cada um. Em um destes, foram distribuidos 30 pontos de
amostragens no solo e no outro transecto foram selecionadas 30 plantas (arbustos e
arvores).

Em cada ponto selecionado foi colocada uma armadilha do tipo pitfall para
captura de formicideos com atividade na superficie do solo. Esta armadilha consistiu
de um copo plastico com capacidade de 300 mL enterrado ao nivel do solo,
contendo alcool 50%. As armadilhas foram colocadas por volta das 09:00 horas e
retiradas apés 30 horas.

Nas plantas foram colocados dois tipos de iscas, que consistiram de um copo
plastico com capacidade de 110 mL, contendo sardinha e a outra contendo mel,
visando desse modo, aumentar as chances de captura dos formicideos. As iscas
foram fixadas a uma altura maxima de dois metros, por volta das 09:00 horas e
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retiradas apés um periodo de duas horas. Foram realizadas duas coletas por més,
durante um ano, no periodo de julho/2011 a junho/2012, totalizando 24 coletas.

O material coletado foi transportado ao Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual de Goias (UEG), Unidade Universitaria de Ipameri e
acondicionado em tubos do tipo Eppendorf, contendo &lcool 70%.

Posteriormente as formigas foram separadas em morfoespécies, baseando-se
em chave dicotbmica de HOLLDOBLER; WILSON (1990) e BOLTON (1994),
montadas, devidamente etiquetadas e enviadas ao Laboratério de Mirmecologia do
Centro de Pesquisa do Cacau (CPDC — CEPLAC) para identificacdo em nivel de
espécie. Os espécimes testemunhos encontram-se na colecdo do referido
laboratorio, (CPDC — CEPLAC), onde foram registrados sob o nimero #5705.

Aspectos fenoldgicos das plantas selecionadas foram registrados durante as
coletas e estes foram: desfolha parcial, desfolha total, presenca ou auséncia de

flores e frutos.

2.3. Analise de dados

Verificou-se a ocorréncia de espécies de formigas nos trés estratos
amostrados (solo, arbusttivo e arboreo), ndo havendo, portanto, quantificacdo dos
formicideos. Dessa maneira evita-se superestimar espécies com sistema de
recrutamento mais eficiente, ou que possuem colbnias muito proximas das
armadilhas (BENSON; HARADA, 1988; TAVARES et al., 2008).

Para comparar a riqgueza de espécies de formigas nos estratos amostrados
em Cerraddo e Cerrado sentido restrito, utilizou-se a riqueza observada para
estruturar curvas de acumulacdo de espécies (curvas do coletor), por meio do
Programa EstimateS versao 8.2 (COLWELL, 2009).

A rigueza de espécies estimada foi obtida pelo estimador Jackknife 1
(HELTSHE; FORRESTER, 1983) e os resultados dessa andlise foram utilizados para

comparacao da riqueza de espécies entre 0s estratos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Cerradao foram coletadas 51 espécies de formigas na superficie do solo,
distribuidas em 20 géneros e sete subfamilias (Tabela 1). Nos estratos arbustivo e
arbéreo coletou-se 0 mesmo numero de espécies, 35, distribuidas em seis
subfamilias, 13 e 12 géneros, respectivamente (Tabela 1). As subfamilias mais

frequentes nos trés estratos amostrados foram Myrmicinae e Fomicinae (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de formigas coletadas em trés estratos (solo, arbustivo, arbéreo)
em uma area de Cerradao no municipio de Ipameri, GO. Julho de 2011 a junho de
2012.

Ocorréncia

Espécies de formigas Solo  Arbustos Arvores
Myrmicinae
Acromyrmex balzani (Emery, 1890) X
Acromyrmex niger (Smith, 1858) X
Atta sexdens (Linnaeus, 1758)
Cephalotes depressus Klug, 1824
Cephalotes pinelii (Guérin-Méneville, 1844)
Cephalotes pusillus Klug, 1824
Crematogaster stollii (Forel, 1885)
Crematogaster victima (Smith, 1858)
Cyphomyrmex transversus Emery,1894
Pheidole diligens (Smith, 1858)
Pheidole midas Wilson, 2003
Pheidole obscurithorax Naves, 1985
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884
Pheidole valens Wilson, 2003
Pheidole wallacei Mann, 1916
Pheidole grupo Tristis spA
Pheidole grupo Fallax spB
Pheidole grupo Fallax spC
Pheidole grupo Flavens spD
Solenopsis substituta Santschi, 1925
Solenopsis spA
Trachymyrmex fuscus Emery, 1834
Xenomyrmex spA
Formicinae
Brachymyrmex heeri Forel, 1874
Brachymyrmex patagonicus Mayr, 1868
Brachymyrmex spA -
Brachymyrmex spB X

X 1
XXX X 1 X
XX X X

X 1 X
XX+ X

X
1 X X X

HXXXXXXX XX 11 X XXX

X X
1 X
X+ X X

X X
XX XX X
XXX



Brachymyrmex spC

Camponotus blandus (Smith, 1858)
Camponotus cingulatus Mayr, 1862
Camponotus leydigi Forel, 1886
Camponotus melanoticus Emery, 1894
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870
Camponotus renggeri Emery, 1894
Camponotus senex (Smith, 1858)

Camponotus sericeiventris (Guérin-Méneville, 1838)

Camponotus vittatus Forel, 1904
Camponotus (Hypercolobopsis) spA
Nylanderia spA

Paratrechina longicornis (Latreille, 1802)
Ectatomminae

Ectatomma bruneum Smith, 1858
Ectatomma opaciventre Roger, 1861
Ectatomma permagnum Forel, 1908
Ectatomma planidens Borgmeier, 1939
Ectatomma suzanae Almeida, 1986
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex curacaensis (Forel, 1912)
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804)
Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855)
Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804)
Pseudomyrmex urbanus (Smith, 1877)
Pseudomyrmex grupo Pallidus spA
Dolichoderinae

Dorymyrmex goeldii Forel, 1904
Dorymyrmex pyramicus (Roger, 1863)
Forelius maranhaoeusis Cuezzo, 2000
Linepithema cerradense (Wild, 2007)
Ponerinae

Odontomachus bauri Emery, 1892
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)
Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804)
Ecitoninae

Neivamyrmex carettei (Forel, 1913)

X X X

XXXXXX XXXXXX XXi1 X1 XXXX:»

X XXX XXXX

XXX XXX XXX

X X N

X

X 1 XX X

X X

XX T XXX X X 1 XX
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As curvas de acumulacdo de espécies observada (Figura 2) indicam que o

esforco amostral empregado nao foi suficiente para representar a composicao de

espécies dos estratos estudados, ja que estas ndo mostraram tendéncia a

estabilizacdo, ou seja, ndo atingiram a assintota. Com base nessa informacdo, um
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maior niumero de coletas € sugerido para amostrar as demais espécies de formigas

presentes nos estratos.

60 [
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10 § —_A_ Estrato arbustivo
_m_ Estrato arboreo

Riqueza de espécies observada

1 5 9 13 17 21 25

Numero de amostras (n = 24)
Figura 2. Riqueza de espécies observada nos trés estratos amostrados em
Cerraddo, em funcdo do esforco amostral. As linhas verticais representam o0s

desvios padrdes obtidos. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

A partir da estimativa média de riqueza de espécies para cada estrato em
Cerradéo, pode-se inferir que ndo houve diferenca significativa entre os estratos
arbustivo e arboreo, uma vez que ocorreu sobreposicdo das médias com 0s
respectivos intervalos de confianca (Figura 3). O estrato solo, no entanto se

diferenciou dos demais, apresentando maior riqueza de espécies (Figura 3).
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Figura 3. Riqueza de espécies estimada nos trés estratos amostrados em Cerradao.
Os pontos representam a rigueza média e as barras 0s seus respectivos intervalos

de confianga. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

Em Cerrado sentido restrito a riqueza de espécies de formigas foi menor que
aquela obtida em Cerradéo, nos trés estratos amostrados (Tabela 2). Em solo foram
coletadas 48 espécies pertencentes a 20 géneros e seis subfamilias (Tabela 2).
Com relacdo ao extrato lenhoso, o arbustivo apresentou 31 espécies, seguido pelo

arbéreo com 28 (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de formigas coletadas em trés estratos (solo, arbustos, arvores)
em uma area de Cerrado sentido restrito no municipio de Ipameri, GO. Julho de 2011
a junho de 2012.

Ocorréncia
Espécies de formigas Solo  Arbustos Arvores

Myrmicinae

Acromyrmex balzani (Emery, 1890) X - -
Acromyrmex niger (Smith, 1858) X - -
Atta sexdens (Linnaeus, 1758) X - -
Cephalotes depressus Klug, 1824 - X X
Cephalotes pinelii (Guérin-Méneville, 1844) X X X
Cephalotes pusillus Klug, 1824 - X X
Crematogaster stollii (Forel, 1885) X X X
Crematogaster victima (Smith, 1858) X - -



Crematogaster spA

Cyphomyrmex transversus Emery,1894
Pogonomyrmex naegeli Gallardo, 1932
Pheidole diligens (Smith, 1858)
Pheidole midas Wilson, 2003

Pheidole obscurithorax Naves, 1985
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884
Pheidole valens Wilson, 2003

Pheidole wallacei Mann, 1916

Pheidole grupo Tristis spA

Pheidole grupo Fallax spB

Pheidole grupo Fallax spC

Pheidole prox. Terribilis

Solenopsis substituta Santschi, 1925
Solenopsis spA

Trachymyrmex fuscus Emery, 1834
Xenomyrmex spA

Formicinae

Brachymyrmex heeri Forel, 1874
Brachymyrmex patagonicus Mayr, 1868
Brachymyrmex spA

Brachymyrmex spB

Brachymyrmex spC

Camponotus blandus (Smith, 1858)
Camponotus cingulatus Mayr, 1862
Camponotus leydigi Forel, 1886
Camponotus melanoticus Emery, 1894
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870
Camponotus renggeri Emery, 1894
Camponotus senex (Smith, 1858)

Camponotus sericeiventris (Guérin-Méneville, 1838)

Camponotus vittatus Forel, 1904
Camponotus (Hypercolobopsis) spA
Camponotus (Myrmaphaenus) spB
Camponotus (Myrmaphaenus) spC
Nylanderia spA

Ectatomminae

Ectatomma bruneum Smith, 1858
Ectatomma opaciventre Roger, 1861
Ectatomma permagnum Forel, 1908
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)
Gnamptogenys sulcata (Smith, 1858)
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex curacaensis (Forel, 1912)
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804)
Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855)
Pseudomyrmex urbanus (Smith, 1877)
Dolichoderinae

XXX X X X X X

XXX XX 1 XXXX

XXX X1 XXX

XXX XX XX+ X

X X X X

o X X o

XX 1 X o

XX X

XXX 1 X1 XX

x

> 1 X X

X

X X X X

XX 1 X

XX X

XXX XX X o

XX X 1

X

X X

1 X

X X X X
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Dorymyrmex goeldii Forel, 1904
Dorymyrmex pyramicus (Roger, 1863)
Forelius maranhaoeusis Cuezzo, 2000
Linepithema cerradense (Wild, 2007)
Ponerinae

Odontomachus bauri Emery, 1892
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)
Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804) -

X X X X
X 1 XX

X X
X
X 1

Assim como verificado para os estratos amostrados em Cerraddo, as curvas
do coletor indicam que o esforco amostral empregado ndo foi suficiente para
representar a composi¢ao de espécies dos estratos em Cerrado sentido restrito, pois

também ndo mostraram tendéncia a estabilizacéo (Figura 4).
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1 5 9 13 17 21 25
Numero de coletas (n = 24)
Figura 4. Riqueza de espécies observada nos trés estratos amostrados em Cerrado

sentido restrito, em funcdo do esforco amostral. As linhas verticais representam o0s

desvios padrdes obtidos. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

A estimativa média de riqueza de espécies para cada estrato em Cerrado
sentido restrito evidenciou novamente que os estratos arbustivo e arboreo néo se

diferenciaram e que o estrato solo apresentou maior nimero de espécies (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza de espécies estimada nos trés estratos amostrados em Cerrado
sentido restrito. Os pontos representam a rigueza média e as barras os seus

respectivos intervalos de confianga. Julho de 2011 a junho de 2012. Ipameri, GO.

A mirmecofauna encontrada nos estratos verticais amostrados (solo, arbustivo
e arbdéreo) em ambas fitofisionomias, pode ser considerada similar, principalmente
guanto a composicdo de subfamilias e géneros, embora o estrato solo tenha
apresentado maior riqueza de espécies em relacdo aos demais. Resultados
similares foram obtidos por Campos et al. (2008) ao estudarem a estratificacao
vertical de formigas em Cerrado goiano (stricto sensu) e Dantas et al. (2011) ao
amostrarem formigas em diferentes estratos numa regiao mineira de transicao entre
Cerrado e Caatinga.

Estes autores também verificaram maior ocorréncia das subfamilias
Myrmicinae e Formicinae nos estratos amostrados, assim como observado neste
estudo. Essas subfamilias tém sido relatadas como as mais frequentes e
diversificadas em estudos realizados no Brasil, bem como na regido neotropical
(MAJER; DELABIE, 1994; SOARES et al.; 1998; PIC, 2001; MARINHO et al., 2002,
MARQUES; DEL-CLARO, 2006; RODRIGUES et al., 2008; NASCIMENTO, 2011,
CASTILHO et al., 2011; FREIRE et al.; 2012; ULYSSEA; BRANDAO, 2013).

Segundo Bolton (1994), Myrmicinae possui 45% das espécies e 52% dos géneros
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de Formicidae, além de ser reconhecida como a subfamilia que apresenta maior
diversidade tanto em escala regional como global (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

A maior riqgueza de espécies no estrato solo pode estar diretamente
relacionada com a complexidade ambiental (BENSON; HARADA, 1988). Campos et
al. 2008 atribuiram este resultado ao fato do solo apresentar mais recursos
alimentares e locais de nidificacdo do que arvores e arbustos em Cerrado e também
acrescentaram que neste bioma ndo ha ligacdo entre as copas e dessa forma o
estrato lenhoso torna-se menos complexo que o solo. Dantas et al (2011) também
obtiveram maior riqueza de formigas em estrato epigéico (formigas que forrageiam
ou nidificam na camada superficial do solo), em relacdo ao estrato hipogéico
(camada subterranea do solo) e arbéreo. Outra explicacdo para este resultado pode
estar associada ao fato de que até 50% da mirmecofauna pode estar associada a
serrapilheira (superficie do solo) em florestas tropicais (DELABIE; FOWLER, 1995) e
dessa maneira os estudos de formigas nesse estrato, normalmente apresentam
maior numero de espécie (COELHO, 2011).

Com relacéo aos estratos lenhosos, o arbustivo contou com maior riqueza de
espécies, tanto em Cerraddo como em Cerrado sentido restrito, diferentemente do
estudo realizado por Campos et al. (2008), que encontraram maior riqgueza no
estrato arbodreo. 1zzo e Vasconcelos (2005) ao constatarem maior riqueza de
formigas em plantas de menor porte, sugeriram que possivelmente a riqgueza de
espécies aumenta nessas plantas, pois as formigas ainda estariam em competicdo
para tentar estabelecer territorio e ocorreria redu¢cdo no numero de espécies em
plantas de maior porte (mais velhas), ja que tais colbnias estariam estabelecidas por
maiores periodos de tempo. Essa observacdo foi também feita por Hélldobler e
Wilson (1990).

Devido ao grande numero de espécies que ocorreram associadas ao solo,
arbustos e arvorres, nao foi possivel diferenciar nitidamente a mirmecofauna entre
0s estratos verticais, assim como ocorrido no estudo de Campos et al. (2008).
Segundo Alonso e Agosti (2000), as formigas possuem grande capacidade de
adaptacdo nos mais variados tipos de dietas, quando no intuito de satisfazer suas
necessidades alimentares e Campos et al. (2008) ainda ressaltam que mesmo nao

havendo estratificacdo nitida, o fato de algumas espécies escolherem determinado
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estrato para forragear ou mesmo nidificar, pode propiciar faunas adaptadas a
explorar diferentes recursos.

Apesar do grande esforco amostral empregado, as curvas do coletor
indicaram gque novas espécies podem ser amostradas nos diferentes estratos e em
ambas fitofisionomias. Silva e Silvestre (2000) mencionam que um enorme esfor¢o
amostral é exigido para grupos hiperdiversos, como Formicidae, principalmente em

regides tropicais.
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4, CONCLUSOES

- A riqueza de espécies de formigas obtidas com este estudo pode ser considerada

elevada, baseando-se em outros levantamentos realizados em Cerrado.

- A fitofisionomia Cerradédo apresentou maior rigueza de formigas em relacdo ao

Cerrado sentido restrito.

- O estrato solo se destacou com maior nimero de espécies de formigas em

Cerradado e Cerrado sentido restrito.

- Entre os estratos lenhosos, o arbustivo apresentou maior riqueza de formigas em

ambas fitofisionomias estudadas.
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