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Composi¢do e riqueza de formigas eddficas (hymenoptera:
formicidae) em fitofisionomias de cerrado, no leste maranhense

Mostra-se impossivel discutir a biodiversidade terrestre sem mencionar as formigas, uma vez que as mesmas representam a maior parte da fauna de artrépodes, encontradas em
praticamente todos os ambientes terrestres. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a composigdo e riqueza da fauna de formigas edéficas em fitofisionomias de
Cerrado (Cerrado sensu stricto e Mata ciliar), na APA do Inhamum, Caxias, Maranhdo. A drea experimental estudada foi dividida em trés dreas; uma de borda e outras duas com fitofisionomias
distintas. Area 1: Margem da estrada (10 metros da Borda); Area 2: Cerrado sensu stricto (250 metros do primeiro transecto da 4rea de Borda); e Area 3: Mata ciliar (500 metros do primeiro
transecto da area de Cerrado sensu stricto). O material obtido para estudo foi coletado entre os anos de 2019 e 2020, durante os meses de outubro-dezembro/2019 e janeiro-margo/2020,
através de armadilhas do tipo Provid. Armazenado em laboratdrio, esse material foi entdo identificado, sendo feita a triagem, contagem, montagem e, posterior identificacdo dos espécimes.
Para as analises estatisticas, inicialmente foi produzido um banco de dados no programa Software Microsoft Excel e, para as analises faunisticas, utilizou-se o programa ANAFAU e EstimateS.
De modo geral, foram contabilizados 3.007 formicideos, distribuidos em 8 subfamilias e 26 géneros. Sendo 1.604 individuos para a Area |, 909 para a Area Il e, 494 para a Area IIl. Mostrando-
se mais abundante em individuos a Area | (margem da estrada — borda), em relago as demais area (1l e I11). A subfamilia que mais se destacou em riqueza de taxons e abundéncia de individuos
foi a Myrmicinae. Quanto ao género mais abundante, dominante, frequente e constante, para todas as dreas, verificou-se Pheidole. Quanto aos indices de diversidade (Shannon-Wiener)
obtidos para as trés areas estudadas, aferiu-se para a Area IIl (500 M) a maior diversidade, sendo confirmado pelo indice de Pielou (e). Entretanto, os estimadores de riqueza e as curvas de
acumulagdo obtidas para as trés areas estudadas, revelaram que o esforgo amostral ndo foi suficiente para quantificar totalmente os géneros, pois a riqueza de formicideos de solo da APA
do Inhamum encontra-se subamostrada.

Palavras-chave: Mirmecofauna de solo; Cerrado sensu stricto; Mata ciliar.

Composition and richness of edaphic ants (hymenoptera: formicidae)
in cerrado phytophysiognomy, in eastern maranhense

It is impossible to discuss terrestrial biodiversity without mentioning ants, since they represent the largest part of the arthropod fauna, found in virtually all terrestrial environments. In this
context, the present work aims to evaluate the composition and richness of the edaphic ant fauna in Cerrado physiognomic forms (Cerrado senso stricto and riparian forest), in the Inhamum
APA, Caxias, Maranhdo. The experimental area studied was divided into three areas; one edge area and two other areas with distinct phytophysiognomies. Area 1: Roadside (10 meters from
the border); Area 2: Cerrado senso stricto (250 meters from the first transect of the border area); and Area 3: Riparian forest (500 meters from the first transect of the Cerrado senso stricto
area). The material obtained for the study was collected between 2019 and 2020, during the months of october-december/2019 and january-march/2020, using Provid-type traps. Stored in
the laboratory, this material was identified, sorted, quantified, an assembly was made and, subsequent identification of the specimens. For the statistical analyses, initially a database was
produced in the Microsoft Excel software program and, for the faunal analyses, the ANAFAU and EstimateS programs were used. In general, there were 3,007 Formicidae, distributed in 8
subfamilies and 26 genera. There were 1,604 individuals in Area I, 909 in Area Il, and 494 in Area Ill. Area | (road margin - edge) was more abundant in individuals than the other areas (Il and
111). The subfamily that stood out in taxon richness and abundance of individuals was the Myrmicinae. The most abundant, dominant, frequent and constant genus for all areas was Pheidole.
As for the diversity indices (Shannon-Wiener) obtained for the three areas studied, Area 1l (500 M) showed the highest diversity, which was confirmed by the Pielou index (e). However, the
richness estimators and the accumulation curves obtained for the three areas studied revealed that the sampling effort was not enough to fully quantify the genera, because the richness of
the ground-forming insects in the Inhamum APA is under-sampled.

Keywords: Soil myrmecofauna; Cerrado sensu stricto; Riparian forest.
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Composicdo e riqueza de formigas eddficas (hymenoptera: formicidae) em fitofisionomias de cerrado, no leste maranhense
SILVA, M. R. A. C.; SOUSA, A. F. S.; CONCEICAO, C. B.; FRANCO, C. L.; RODRIGUES, J. C.; MARTINS, A. E. S.; GONCALVES, M. V. P.; COSTA, D. S.;
FORMIGA, L. D. A. S.

INTRODUGAO

Conhecido como a savana tropical mais rica do mundo em biodiversidade, o Cerrado brasileiro inclui
diversos tipos de ecossistemas (ARRUDA, 2001). Este bioma possui uma vegetacdo que chega a ser
considerada uma das mais diversificadas do Brasil, devido a sua alta heterogeneidade ambiental,
compreendendo formacGes vegetais que incluem campos, savanas e florestas (OLIVEIRA FILHO et al., 2002;
FERNANDES et al., 2016). O Cerrado, assim, é o segundo maior bioma do Brasil, totalizando 24% do territdrio
nacional, estando atras apenas da Floresta Amazo6nica (COSTA, 2019).

Segundo Del-Claro et al. (2008), mostra-se impossivel discutir a biodiversidade terrestre sem
mencionar as formigas, uma vez que as mesmas representam a maior parte da fauna de artrépodes,
encontradas em praticamente todos os ambientes terrestres. Assim, devido disporem dessa vantagem de
serem organismos dominantes nos ecossistemas, em fungao tanto de sua dominancia em riqueza de espécies
quanto em numero de individuos, os formicideos sdo constantemente empregados em estudos sobre a
diversidade e comunidades (FOWLER et al., 1991).

Pertencentes a classe Insecta, ordem Hymenoptera e familia Formicidae, as formigas atualmente
incluem 17 subfamilias, 338 géneros e 15.859 espécies ja descritas. Para o Brasil, hd um registro das 13
subfamilias que ocorrem na regido Neotropical, abrigando a maior parte da mirmecofauna devido a sua
expansao territorial, com descricdo de 1.378 espécies para o mesmo (BRADY et al., 2014; BACCARO et al.,
2015, FERNANDES et al., 2022) e, 279 para o Estado do Maranhdo (PRADO et al., 2019) Assim, estas
destacam-se entre os insetos mais bem diversificados e difundidos no mundo, apresentando como
caracteristica marcante a capacidade de organiza-se em sociedade (CAETANO et al., 2002; TRIPLEHORN et
al., 2011).

Quanto ao cerrado brasileiro, tém-se constatado através de diversos estudos que, devido as suas
diferencas fisionémicas, esse bioma possui uma diversidade significativa de formigas, tanto na vegetacao
arbdrea, quanto no solo (OLIVEIRA et al., 2002; RIBAS et al., 2004; COSTA, 2017; SANTOS, 2018; SANTOS,
2019), posto que sua composicao e riqueza de espécies variam em conformidade com os fatores de condi¢des
climaticas de temperatura e umidade, altitude e latitude, sendo também, fortemente influenciada por
caracteristicas do habitat, como a estrutura da vegeta¢do (ALBUQUERQUE et al., 2009).

Entretanto, apesar dessa rica biodiversidade que o Cerrado possui, ele também tem sofrido uma
acentuada modificacdo, ocasionada pela criacdo de vias de locomog¢do, queimadas e conversao do cerrado
em dreas agricolas; o que configura uma das maiores ameacas a diversidade bioldgica nos ultimos anos, uma
vez que com isso se da também, a perda de habitats (FERNANDES et al., 2016; KLINK et al., 2005; RATTER et
al.,, 1997), afetando diretamente as estruturas floristicas e faunisticas desse bioma e sua comunidade
bioldgica (PRIMACK et al., 2001) e, causando o desaparecimento ou mesmo o desequilibrio ecoldgico, que
pode resultar no declinio populacional de varias espécies (FERNANDES et al., 2016).

Desse modo, por constituirem um grupo amplamente diverso, os insetos tornam-se grandes aliados
na sinalizacdao dessas ameacas a biodiversidade, visto que os mesmos sdo considerados bioindicadores do
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grau de alteracdo de um ambiente; ou seja, sdo grupos cuja presenca, auséncia, densidade, diversidade e
papel funcional revelam a possibilidade de uma situa¢cdo adversa provocada naturalmente ou por algum fator
antrépico (WINK et al., 2005; BARETTA et al., 2010). Assim, por disporem dessa significativa diversidade e
também suscetibilidade as mudancas fisicas e bioldgicas dos ambientes, as formigas sdo apontadas como um
consideravel agente de sinalizacdo e recuperac¢do de areas degradadas, posto que sdo reconhecidas por
desenvolver inumeras fungGes nos ecossistemas, apresentando-se como predadoras, saprofagas ou mesmo
responsaveis pela dispersdo de sementes e polinizacdo. (SANTOS et al., 2006; MAJER, 1983; ALONSO, 2000).

A realizacdo de trabalhos de levantamento em areas de preservagdo ambiental para o conhecimento
tanto da fauna quanto da flora é, portanto, o ponto de partida para a elaboracdo de planos de manejo e
conservagdo (MARTINS, 2020), uma vez que, s6 se pode conservar o que se conhece e, por isso, o primeiro
estdgio para conservar a biodiversidade é descrevé-la, mapeda-la e medi-la (MARGULES et al., 2000). Além
disso, considerando que a relagdo das espécies de um determinado ambiente sugere o seu grau de
conservagdo, esse estudo apresenta-se também, como uma importante ferramenta de monitoramento
ambiental (MARTINS, 2020).

Assim, estudos sobre a biodiversidade de formigas por meio de levantamento de géneros como
grupos alvo ou substitutos de espécies, por exemplo, tém se mostrado bastante eficientes na afericdo de
areas degradadas ou conservadas, evidenciando-se como uma relevante ferramenta de monitoramento
ambiental (PIK et al., 1999; ANDERSEN, 1995; OLIVER et al., 1996; SANTOS, 2006; MARTINS, 2022).

Posto isso, através da realizacdo de estudos faunisticos, propostas poderdo gerar subsidios para
minimizar o efeito do impacto ambiental, possibilitando o estabelecimento de uma gestao adequada e com
perspectivas de elaborar e compreender o conjunto de a¢des necessarias para 0 manejo e uso sustentavel
do solo de sua biodiversidade.

Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar a composi¢do e riqueza da fauna de formigas
edéficas em fitofisionomias de Cerrado (Cerrado sensu stricto e Mata ciliar), na Area de Protecdo Ambiental

do Inhamum, Caxias, Maranh3o.

MATERIAIS E METODOS
Localizagdo e Caracterizagdo da Area de Estudo

O municipio de Caxias esta situado na mesorregidao do Leste Maranhense, entre as coordenadas
(04°51’32”S/43°21’22”W), com uma altitude de 66 metros ao nivel do mar, possui uma drea de 5.151 km?. A
Area de Protecdo Ambiental Municipal do Inhamum (APA do Inhamum), localizada préximo ao perimetro
urbano de Caxias, entre as coordenadas 04°53'30”S/43°24’53”W e, cortada transversalmente pela MA-127
ligando Caxias ao municipio de Sdo Jodo do Séter (ALBUQUERQUE, 2012) (Figura 1).

A area de estudo caracteriza-se por apresentar clima subumido seco, com indices pluviométricos
regulares entre 1.600 e 1.800 mm e média anual de temperatura equivalente a 24°C (ALBUQUERQUE, 2012;
ARAUJO, 2012). Quanto aos solos, essa drea apresenta, predominantemente, latossolos vermelhos-
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amarelos, padzdlico vermelho-amarelo, com areia e solos aluviais (BARROS, 2012); ocorrendo nessa area,
segundo Conceicdo et al. (2012), além do Cerrado sensu stricto, fitofisionomia de Floresta Estacional

Semidecidual e, em alguns trechos, evidenciam-se manchas de Cerrado e Matas de Galeria.

gone

Fabrica de
Asfalto

~
Nascente do > _ £
Inhamum \4\1'

Encontro
das Lagoas

Chico Lima

Igarapé Jodo da Onga
Lagoa do Merim
"’43,1“ Nascente Lagoa

do Pau Pomy

P-62,

P-68

Nascente Lagoa

Al aci:
nastacia /°° .-,b‘¢ ¥Nasconlo

Manguoi
Area: 3564.3124 ha o S
Perimetro: 2722116m ¥
ESCA. H: 1:50.000 <

Figura 1: Localizacio da Area de Prote¢do Ambiental do Inhamum, na cidade de Caxias, MA. Fonte: Azevedo et al.
(2012).

Area experimental e estrutura das fitofisionomias

A area experimental estudada foi dividida em trés areas; uma de borda e outras duas com
fitofisionomias distintas. Area 1: Margem da estrada (10 metros da Borda) — é uma d&rea aberta onde
apresenta arbustos, gramineas e arvores dispersas; Area 2: Cerrado sensu stricto (250 metros do primeiro
transecto da area de Borda) — apresenta uma vegetacdo tipica de cerrado com arvores de pequeno e médio
porte e em determinado momento essa area se torna mais aberta apresentando uma grande quantidade de

gramineas e arbustos; Area 3: Mata ciliar (500 metros do primeiro transecto da area de Cerrado sensu stricto)

— apresenta uma vegetacdo mais fechada com arvores de pequeno, médio e grande porte, com dossel
abertos e semiabertos, tratando-se de uma area bem sombreada e apresentando uma grande quantidade

de serapilheira (Figura 2A-C).

A R SR T 5T T R il
Figura 2: Areas da APA do Inhamum analisados no presente estudo. A - Area | (Margem da estrada — Borda). B - Area Il
(Cerrado sensu stricto). C - Area Il (Mata ciliar). Fonte: Rodrigues (2019).

O material obtido para estudo estava mantido em acervo no Laboratério de Fauna do Solo (LAFS). O
mesmo foi coletado — dispondo da Autorizacédo legal do ICMBio e IBAMA de n2 583781 — entre os anos de

2019 e 2020, durante os meses de outubro-dezembro/2019 e janeiro-mar¢o/2020, através de armadilhas de

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 210
v.13-n.10 ¢ Out 2022



Composicdo e riqueza de formigas eddficas (hymenoptera: formicidae) em fitofisionomias de cerrado, no leste maranhense
SILVA, M. R. A. C.; SOUSA, A. F. S.; CONCEICAO, C. B.; FRANCO, C. L.; RODRIGUES, J. C.; MARTINS, A. E. S.; GONGCALVES, M. V. P.; COSTA, D. S.;
FORMIGA, L. D. A. S.

queda do tipo Provid.

Triagem, contagem, montagem e identificacao

O material foi identificado no LAFS, localizado na Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),
campus Caxias (CESC), sendo feita a triagem, contagem, montagem, etiquetagem e posterior identificagdo, a
nivel de género.

Em laboratdrio, foi realizada a triagem do material com auxilio de pinga entomoldgica e placa de Petri
sob lupa estereoscdpica ZEISS modelo Stemi DV4. Apds a triagem foi realizada a contagem e, em seguida, as
formigas foram montadas em alfinetes entomoldgicos pelo método de dupla montagem utilizando triangulos
de papel cartdo e cola branca para a fixacdo dos espécimes.

A identificacdo dos espécimes a nivel de género foi realizada por meio de diversas chaves
taxonomicas, como de Baccaro (2006, 2015), Fernandez et al. (2004) e Bolton (1994, 1995, 2003). Além disso,
contou-se também com o auxilio do material de referéncia ja identificado, presente no Laboratério de Fauna

do Solo, para comparacgao direta.

Analise dos Dados

Para as analises estatisticas, inicialmente foi produzido um banco de dados no programa Software
Microsoft Excel, onde, a partir desse, foram feitas as analises dos dados por meio da construcdo de tabelas
com a composicdo dos formicideos. Ja para as analises faunisticas dos dados, utilizou-se dois programas
distintos: as andlises com base nos indices de abundancia, dominancia, frequéncia e constancia e os indices
de diversidade de Shannon - Weaner (H’) e Equitabilidade de Pielou (e), foram feitos no programa ANAFAU
(MORAES et al., 2003), enquanto a riqueza estimada e a curva de rarefacdo/acumulacdo foram feitas

utilizando o programa EstimateS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composi¢ao dos formicideos coletados

Foram contabilizados um total de 3.007 exemplares de formigas, distribuidas em 8 subfamilias e 26
géneros para as dreas amostradas, havendo para a Area | um total de 1.604 individuos, 909 para a Area Il e
494 para a Area Ill (Tabela 1).

A maior abundancia de individuos na Area |, em relacdo as demais areas (Areas Il e I11), provavelmente
estd relacionada com a borda; isto se da, devido ao fato de se tratar de uma area de transicdo, sendo este
um ambiente favoravel para o aparecimento de formicideos. Santos (2018) explica isto ao trabalhar com acdo
do efeito de borda sobre a comunidade de formigas epigeicas e hipogeicas na APA do Inhamum, sendo
corroborado através de seus resultados, a alta abundancia de formigas em ambiente de borda, quando
comparada as areas mais florestadas, sendo isto justificado pelas caracteristicas bidticas e abidticas que as
bordas apresentam, onde, a acdo antrépica que modifica a paisagem nas bordas pode vir a favorecer a
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existéncia de espécies oportunistas e/ou exoticas, levando, deste modo, a uma maior abundancia de

formicideos nessa area.

Tabela 1: Distribuicdo do nimero de formicideos coletados na Area | (Margem da estrada — Borda), Area Il (Cerrado
sensu stricto) e Area lll (Mata ciliar), nos meses de outubro/2019, dezembro/2019, janeiro/2020 e margo/2020, na APA
do Inhamum, Caxias—MA.

Areas
Subfamilia/Géneros Al (%) A2 (%) A3 (%) Total
Dolichoderinae
Azteca Forel, 1878*** 0 0 1(0,20) 1
Dolichoderus Lund, 1831** 0 2(0,22) 0 2
Dorymyrmex Mayr, 1866 126 (7,85) 99 (10,89) 27 (5,46) 252
Gracilidris Wild & Cuezzo, 2006* 4(0,25) 0 0 4
Tapinoma Forster, 1850 1(0,06) 1(0,11) 3(0,61) 5
Dorylinae
Labidus urine, 1807 3(0,19) 3(0,33) 12 (2,43) 18
Ectatomminae
Ectatomma Smith, 1858 127 (7,92) 106 (11,66) 47 (9,51) 280
Gnamptogenys Roger, 1863 2(0,12) 9(0,99) 11(2,23) 22
Formicinae
Camponotus Mayr, 1861 86 (5,36) 84 (9,24) 4(0,81) 174
Brachymyrmex Mayr, 1868 14 (0,87) 1(0,11) 8(1,62) 23
Paratrechina Motschulsky, 1893 13 (0,81) 0 1(0,20) 14
Myrmicinae
Atta Fabricius, 1804* 233 (14,53) 0 0 233
Cephalotes Latreille, 1802 0 9(0,99) 1(0,20) 10
Cyphomyrmex Mayr, 1862 14 (0,87) 4 (0,44) 4(0,81) 22
Crematogaster Lund, 1831 2(0,12) 1(0,11) 2 (0,40) 5
Hylomyrma Forel, 1912 *** 0 0 1(0,20) 1
Mycocepurus Forel, 1893 1(0,06) 1(0,11) 1(0,20) 3
Pheidole Westwood, 1839 609 (37,97) 503 (55,33) 296 (59,92) 1.408
Rogeria Emery, 1915*** 0 0 1(0,20) 1
Solenopsis Westwood, 1840 159 (9,91) 76 (8,36) 20 (4,05) 255
Wasmannia Forel, 1893 209 (13,03) 2(0,22) 31(6,27) 242
Paraponerinae
Paraponera F. Smith, 1858 ** 0 2(0,22) 0 2
Ponerinae
Hypoponera Santschi, 1938** 0 1(0,11) 0 1
Odontomachus Latreille, 1804 0 5(0,55) 8(1,62) 13
Pachycondyla Smith, 1858*** 0 0 7(1,42) 7
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex Lund, 1831 1(0,06) 0 8(1,62) 9
TOTAL 1.604 (100%) 909 (100%) 494 (100%) 3.007

Al = drea |; A2 = 4rea II; T3 = area lIl; *Géneros exclusivos para Area |; **Géneros exclusivos para Area Il; ***Géneros
exclusivos para Area Ill.

A subfamilia com maior riqueza de taxons foi Myrmicinae, com 10 géneros, na subsequéncia de
Dolichoderinae (5 géneros), Formicinae e Ponerinae (3 géneros), enquanto as outras subfamilias atingiram o
maximo de dois géneros registrados. No que se refere a abundancia de individuos, a subfamilia Myrmicinae
foi novamente a mais representativa, com 2.180 individuos, acompanhada de Ectatominae e Dolichoderinae,
com 302 e 264 individuos, respectivamente; juntas, essas trés subfamilias corresponderam a 91% do total de
formicideos coletados nas trés areas (Tabela 1).

Essa altissima representatividade da subfamilia Myrmicinae, tanto em nimero de taxons como em
numero de individuos, pode ser explicada pelo fato de a mesma compor, dentre toda a familia Formicidae,
metade das espécies conhecidas, com aproximadamente 6.500 espécies (BACCARO et al., 2015). Fowler et

al. (1991) explica que a predominancia da subfamilia Myrmicinae pode estar também vinculada a sua
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altissima adaptabilidade ecoldgica na Regido Neotropical, bem como os seus mais diversos habitos
alimentares e estratégias de forrageamento e nidificacdo, indo de onivoras, predadoras, generalistas ou
especialistas, a cultivadoras e coletoras de sementes de fungos, justificando assim, a sua elevada
expressividade para o Brasil, em diversos estudos (HOLLDOBLER et al., 1990; ALBUQUERQUE et al., 2009).

Quanto a afericdo de Dolichoderinae como a segunda maior subfamilia em nimero de géneros,
sobressaindo-se também em numero de espécimes, essa é classifica por Bolton (1995), devido a sua
diversidade genérica e especifica, como a quarta subfamilia em termos de relevancia, o que pode ser
corroborado por Holldobler et al. (1990), que demostra que este mesmo principio é seguido pelas trés
subfamilias com maior riqueza de espécies, visto que sdo classificadas, também, como as de maior
diversidade para os diversos ambiente, dentro da familia Formicidae. Esta subfamilia pode, inclusive, ser
facilmente verificada em areas urbanas, dispondo de comportamentos e nidificagdo em diversidade de
ninhos interligados entre si (BOND et al., 1984).

As duas subfamilias ranqueadas em terceiro lugar como as mais representativas em nimero de
géneros, obtendo uma das maiores riquezas de taxons, foram Formicinae e Ponerinae. Assim, essa alta
expressividade para Formicinae pode estar atrelada a ligeira acomodac¢do dessa subfamilia em ambientes
mais abertos ou pouco conservados, o que justifica, inclusive, a alta representatividade de individuos dessa
subfamilia na area de borda (margem da estrada), tendo em vista que essa é uma area bastante antropizada
(MARINHO et al., 2002; FREIRE et al., 2012). Formicinae possui espécies com uma larga distribuicdo, dispondo
para a Regido Neotropical, oito tribos de dezessete, variando de epigéicas a hipogéicas, arboricolas ou
subterraneas (SUGUITURU et al., 2015; BACCARO et al., 2015; MARINHO et al., 2002).

Quanto a riqueza de taxons da subfamilia Ponerine, é possivel notar que a mesma foi predominante
nas areas Il e lll (Tabela 1), ndo havendo ocorréncia para a area . Essas areas (Il e 1), dispéem de uma grande
guantidade de gramineas e arbustos, possuindo uma vegetagao mais fechada e contendo grande quantidade
de serapilheira. Isso, portanto, pode justificar a sua alta representatividade no nimero de géneros, visto que
as espécies de Ponerinae podem ser encontradas, consideravelmente, em serapilheira, jd que necessitam
diretamente do material vegetal disposto no solo, realizando a nidificagdo e forrageamento. Assim, os
formicideos que compdem a subfamilia Ponerinae, sdo mais diversos e abundantes em ambientes
arborizados e certamente mais Umidos (BROWN JUNIOR, 2000; RE, 2007; LATTKE, 2003), sendo esse, 0 caso

da drea Il e, especialmente da area lll.

Andlise de Coordenadas Principais entre as comunidades de formigas com base nas areas

A Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) visa representar graficamente uma matriz de semelhanca
ou de dissimilaridade entre individuos presentes nas areas. Assim, quanto a composicdo dos géneros
estudados, a Figura 3 apresenta uma andlise de PCoA, onde eixo 1 separou o Cerrado sensu stricto das demais
areas, enquanto o eixo 2 separou a Mata ciliar da Area de borda (Margem da estrada).

Verificou-se como exclusivos de cada sitio de amostragem 2, 3 e 4 géneros para a area de borda
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(margem da estrada), cerrado sensu stricto e mata ciliar, respectivamente. Quanto aos géneros

compartilhados entre as trés areas, obteve-se um total de 17.
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Figura 3: Anélise de coordenadas principais (PCoA) entre Area | (Margem da estrada — Borda), Area Il (Cerrado sensu
stricto) e Area Ill (Mata ciliar).

Os géneros Atta e Gracilidres foram exclusivos para a Area | (Tabela 1). Sendo essa exclusividade —
em especial do género Atta, pela sua alta expressividade nessa area — atribuida ao efeito de borda presente,
tratando-se de um ambiente mais antropizado, o que consequentemente favorece a sua alta amostragem
devido as suas taxas de herbivoria serem mais expressivas em areas perturbadas, como pequenos
fragmentos (ARAUJO JUNIOR, 2004), associada a alta capacidade de invas3o a dreas com impacto antrépico
e adaptagdo a ambientes mais abertos (ARAUJO JUNIOR, 2004; RAMOS et al., 2003).

Verificou-se os géneros Dolichoderus, Hypoponera e Paraponera como exclusivos para a Area Il
(Tabela 1). A ocorréncia exclusiva e baixa de Dolichoderus para essa area, pode estar relacionada com o fato
de esse género, apesar de forragear ou nidificar no solo, compor comunidades de formigas arboricolas,
corroborando assim, a sua baixa amostragem; representado por apenas dois individuos nessa area (ll), e
nenhum nas demais areas (I e 1) (SILVA et al., 2020). Compondo o grupo de formigas “poneromorfas”, os
géneros Hypoponera e Paraponera podem ser justificados quanto a sua exclusividade para a area Il, pela
vegetacdo tipica de cerrado stricto sensu que essa area dispGe. Porém, verificou-se que essas poneromorfas
possuiram também, para este estudo, uma baixa amostragem quando em compara¢do a lavantamentos
realizados em outros tipos de fitofisionomias existentes, como areas de Mata de galeria, por exemplo; o que
pode ser observado nos resultados obtidos no estudo de Camargo (2011), sobre a composic¢do e diversidade
de poneromorfas que, ao trabalhar com duas fitofisionomias de cerrado, aferiu-se uma amostragem mais
significativa em area de Mata de galeria do que em cerrado stricto sensu.

Aferiu-se para a Area lll, a exclusividade dos géneros Azteca, Hylomyrma, Rogéria e Pachycondyla
(Tabela 1). Essa exclusividade, por sua vez, pode estar relacionada ao fato de essa area dispor de uma grande
guantidade de serapilheira, fato este que é corroborado através do estudo de Bastos (2009), onde em seus
resultados é demonstrado que o género Pachycondyla tem uma grande representatividade devido ao maior
volume de serapilheira na drea, em que a quantidade da mesma afetou positivamente na abundancia e
riqueza de espécies. No geral, as ponerines apresentaram ampla distribuicdo na serapilheira, sendo
numericamente influenciadas pela quantidade dessa, presente na area. Fazendo-se uso dessa explicacdo
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também, para o género Hylomyrma, que é exclusivamente neotropical cujas espécies habitam
predominantemente na serapilheira (ULYSSEA, 2017), o que se leva a crer que o mesmo possa acontecer com

os outros dois géneros exclusivos para essa area.

Abundancia, Dominancia, Frequéncia e Constancia dos formicideos

Na Area | foi classificado como superabundante o género Pheidole, com 609 individuos (37,97%),
seguido dos géneros muito abundante, que foram: Atta com 233 individuos (14,53%), Wasmannia com 209
individuos (14,18 %), Solenopsis com 159 (9,91%), Ectatomma com 127 (7,92%) e Dorymyrmex com 126
(7,85%) (Tabela 2). Para a classificagdo de dominancia, foi categorizado como superdominante novamente o
género Pheidole e, dominantes os géneros Atta, Brachymyrmex, Camponotus, Cyphormyrmex, Dorymrmex,
Ectatomma, Paratrechina, Solenopsis e Wasmannia. Para a frequéncia dos géneros, obteve-se como
superfrequente mais uma vez o género Pheidole e como muito frequente Atta, Dorymyrmex, Ectatomma,
Solenopsis e Wasmannia. Quanto a analise de constancia (w), os géneros Atta, Brachymyrmex, Camponotus,
Cyphomyrmex, Wasmannia, Crematogaster, Dorymyrmex, Ectatomma, Pheidole e Solenopsis, se mostraram
constantes (Tabela 2).

Para a Area Il os géneros obtidos como superabundantes de individuos foram Pheidole, com 503
individuos (55,33%), Ectatomma com 106 individuos (11,66%), Dorymyrmex com 99 individuos (10,89%),
Camponotus com 84 individuos (9,24%) e Solenopsis com 76 individuos (8,36%), seguido dos géneros
Cephalotes e Gnamptogenys como muito abundantes, ambos com 9 individuos (0,99%) (Tabela 2). Em
relacio a domindncia, também foram classificados como superdominantes os géneros Camponotus,
Dorymyrmex, Ectatomma, Pheidole e Solenopsis, tendo como dominante, também, os géneros Cephalotes e
Gnamptogenys. Os géneros superfrequentes foram, novamente, Camponotus, Dorymyrmex, Ectatomma,
Pheidole e Solenopsis e, os géneros classificados como muito frequente foram Cephalotes, Gnamptogenys e
Odontomachus. Sobre a andlise de constancia (w), os géneros Camponotus, Cephalotes, Cyphomyrmex,
Dorymyrmex, Ectatomma, Labidus, Odontomachus, Pheidole e Solenopsis (Tabela 2).

Na Area Ill, quanto a abundancia de individuos, obteve-se como superabundante o género Pheidole,
com 296 individuos (59,92%), sendo classificados como muito abundante os géneros Ectatomma, com 47
individuos (9,51%), Wasmannia com 31 individuos (6,27%), Dorymyrmex com 27 individuos (5,46%) e
Solenopsis com 20 individuos (4,05%) (Tabela 2). Quanto a dominancia, foi classificado como superdominante
novamente o género Pheidole, e como dominante os géneros Brachymyrme, Dorymyrmex, Ectatomma,
Gnamptogenys, Labidus, Odontomachus, Pachycondyla, Pseudomyrmex, Solenopsis e Wasmannia.
Constatou-se como superfrequente o género foi Pheidole, e muito frequente os géneros Dorymyrmex,
Ectatomma, Solenopsis e Wasmannia. Quanto a constancia (w), os géneros classificados como constantes
foram: Camponotus, Cyphomyrmex, Dorymyrmex, Ectatomma, Gnamptogenys, Labidus, Odontomachus,

Pachycondyla, Pheidole, Pseudomyrmex, Solenopsis, Tapinoma e Wasmannia (Tabela 2).
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Tabela 2: Classificagdo quanto a Abundancia (A), Dominancia (D), Frequéncia (F) e Constancia (C) dos formicideos
coletados na Area | (Margem da estrada — Borda), Area Il (Cerrado sensu stricto) e Area Il (Mata ciliar), na APA do
Inhamum, Caxias - MA, nos meses de outubro/2019, dezembro/2019, janeiro/2020 e margo/2020.

AREA | AREA Il AREA Il

Géneros NI % NC A D F C NI % NC A D F C NI % NC A D F C
Atta 233 14,53 4 ma D MF w - 0,00 - - - - - - 0,00 - - - -
Azteca - 0,00 - - - - - - 0,00 - - 1 0,20 1 r ND PF Y
Brachymyrmex 14 0,87 3 d D PF W 1 0,11 1 r ND PF Y 8 1,62 1 c D F Y
Camponotus 86 5,36 4 c D F " 84 9,24 4 sa SD SF " 4 0,81 4 d ND PF w
Cephalotes - 0,00 - - - - - 9 0,99 2 ma D MF w 1 0,20 1 r ND PF Y
Crematogaster 2 0,12 2 r ND PF w 1 0,11 1 r ND PF Y 2 0,40 1 r ND PF Y
Cyphomyrmex 14 0,87 3 d D PF w 4 0,44 3 c ND F w 4 0,81 3 d ND  PF w
Dolychoderus - 0,00 - - - - 2 0,22 1 C ND F Y - 0,00 - - -
Dorymyrmex 126 7,85 4 ma D MF W 99 10,89 4 sa SD SF W 27 5,46 4 ma D MF w
Ectatomma 127 7,92 4 ma D MF w 106 11,66 4 sa SD SF W 47 9,51 4 ma D MF w
Gnamptogenys 2 0,12 1 r ND PF Y 9 0,99 4 ma D MF W 11 2,23 3 c D F w
Gracilidris 4 0,25 1 r ND PF Y - 0,00 - - - - 0,00 - - - -
Hylomyrma - 0,00 - - - - - - 0,00 - - - - - 1 0,20 1 r ND PF Y
Hypoponera - 0,00 - - - - - 1 0,11 1 r ND PF Y 0,00 - - - -
Labidus 3 0,19 1 r ND PF Y 3 0,33 2 c ND F w 12 2,43 2 c D F w
Mycocepurus 1 0,06 1 r ND PF Y 1 0,11 1 r ND PF Y 1 0,20 1 r ND PF Y
Odontomachus - 0,00 - - - - - 5 0,55 2 a ND MF w 8 1,62 3 c D F w
Pachycondyla - 0,00 - - - - - - 0,00 - - - - 7 1,42 4 c D F w
Paraponera - 0,00 - - - - - 2 0,22 1 c ND F Y - 0,00 - - -
Paratrechina 13 0,81 1 d D PF Y - 0,00 - - - - - 1 0,20 1 r ND PF Y
Pheidole 609 37,97 4 sa sD SF w 503 55,33 4 sa SD SF w 296 59,92 4 sa sD SF w
Pseudomyrmex 1 0,06 1 r ND PF Y - 0,00 - - - - - 8 1,62 3 c D F w
Rogeria - 0,00 - - - - - - 0,00 - - - - - 1 0,20 1 r ND PF Y
Solenopsis 159 9,91 4 ma D MF w 76 8,36 4 sa SD SF W 20 4,05 4 ma D MF w
Tapinoma 1 0,06 1 r ND PF Y 1 0,11 1 r ND PF Y 3 0,61 2 d ND PF w
Wasmannia 209 13,03 4 ma D MF w 2 0,22 1 4 ND F Y 31 6,27 4 ma D MF w
TOTAL 1.604 100 909 100 494 100

Programa ANAFAU: A = Abundancia — (sa) superabundante; (ma) muito abundante; (c) comum; (d) dispersa; (r) raras. D = Dominancia
— (SD) superdominante; (D) dominante; (ND) ndo dominante. F = Frequéncia — (SF) super frequente; (MF) muito frequente; (F)
frequente; (PF) pouco frequente. C = Constancia — (W) constante; (Y) acessoria.

A super amostragem do género Pheidole, sendo o de maior representatividade para todas as areas,
pode estar relacionada com o fato de esse género apresentar-se como o mais diversificado em nimero de
espécies, sendo classificado como hiperdiverso (WILSON, 2003), havendo, portanto, diversos trabalhos que
corroboram estes resultados (DELABIE, 1999; CARVALHO et al., 2004; DATTILO et al., 2011; CARVALHO, 2014;
CAJAIBA, 2014). Wilson (1976) e Jaffé (1993) afirmaram que isto se d3, certamente, pela ampla distribuicao
desse género e frequéncia nas Américas, notadamente, na regido Neotropical, dispondo de uma maior
riqueza especifica, principalmente quando se tratando de substratos de solo e serapilheira (HOLLDOBLER et
al., 1990; BRANDAO et al., 2009). Além disso, esse género possui também, uma alta capacidade de
recrutamento, o que lhe possibilita eliminar uma grande parte das outras espécies de formicideos, por meio
do controle dos recursos disponiveis no ambiente (FOWLER, 1995).

A representatividade do género Ectatomma para a Area Ill e, especialmente para a Area Il, deve-se a
vegetacdo tipica de Cerrado presente nas areas. Camargo (2011) corroborou este fato com os resultados de
seu estudo sobre a composicao e diversidade de Poneromorfas em fitofisionomias de Cerrado, onde foi
observada uma maior predominancia do género Ectatomma nesses tipos de drea. Silva et al. (2004) também
corrobora esta afirmacgdo através de seu estudo, notando em seus resultados, embora de forma ténue, um
padrdao semelhante, no qual espécies de Ectatomma apresentam maior abundancia em ambientes com
vegetacdo de Cerrado. Além do mais, algumas espécies do género Ectatomma tém sido destacadas como
oportunistas, apresentando grande notoriedade e abundancia em ambientes como este (BROWN JUNIOR,
2000).

Solenopsis foi um género bastante representativo, recebendo a classificacdo de superabundante para
a Area Il, e com elevada expressividade no nimero de espécimes na Area |, podendo isso ser justificado,

segundo Fowler et al. (1991), devido esse ser um género de formigas competidoras, sobressaindo-se em
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relacdo as demais, sendo capazes de se adaptar a ambientes perturbados e suportar extensos periodos de
escassez alimenticia, como é o caso dessas areas — sobretudo da Area | — que por serem mais antropizadas,
podem dispor de menos quantidade de alimento (ROSSI et al., 2004).

A expressividade do género Dorymyrmex para a Area Il e Area Ill deve-se ao fato de esse ser um
género exclusivamente neotropical, ou seja, endémico, havendo grande abundéancia para as Américas, o que
pode estar ligado a agressividade desse grupo, visto que o mesmo causa uma diminuicao das formigas nativas
gue se aproximam de seus ninhos, por monopolizar as fontes de alimento (SUGUITURU et al., 2015; MACEDO,
2004). Além disso, a abundancia desse género para estas areas, pode ser esclarecida também, pela presenca
de serapilheira encontrada nesses locais. Isso péde ser corroborado através dos resultados obtidos no estudo
de Spolidoro (2009), em que se constatou uma grande representatividade do género Dorymyrmex, sendo
demonstrado que esse formicideos tiveram maior abundancia e dominancia em solo que continha maior
quantidade de serapilheira.

Embora o género Atta também nao tenha sido classificado como superabundante, apenas como
muito abundante, este se sobressaiu quanto ao seu alto nivel de amostragem, ocorrendo exclusivamente na
Area I, o que pode ser justificado pelo efeito de borda presente nessa area. Araujo Junior (2004) cita que,
como decorréncia principal da fragmentagdo, tém-se a reducdo e o isolamento dos habitats, bem como um
maior efeito de borda nos remanescentes, onde as alteracdes provenientes desse efeito viabilizam o
estabelecimento de espécies pioneiras nos fragmentos e areas de borda. E, no caso do género Atta, como
formigas cortadeiras, estas coletam preferencialmente espécies vegetais pioneiras. Assim, o autor
hipotetizou em seu estudo referente ao efeito da fragmentacao sobre a formiga cortadeira Atta cephalotes,
gue as taxas de herbivoria desse género sobressaem-se nas colonias localizadas em areas perturbadas, como
bordas e fragmentos pequenos, quando em comparacao a florestas maduras.

O género Camponotus foi classificado como superabundante para a Area Il, obtendo de maneira
geral, uma super amostragem, o que pode estar relacionada ao fato de esse estar entre os maiores em escala
mundial no que se refere a representatividade, em virtude de alguns fatores, como sua vasta distribuicdo
geografica com grande abundancia local — tanto em nimero de individuos como em nuimero de espécies —
bem como notavel habilidade de colonizagdo e adaptagdes variadas (WILSON, 1987). Além disso, esses
grupos incluem inimeras espécies onivoras encontradas no solo e que dispdem de levado potencial de

invasdo (RAMOS et al., 2003; BESTELMEYER et al., 2000; WILSON, 1976).

indice de Diversidade de Shannon-Weaner (H’) e Equitabilidade de Pielou (e)

Em relacdo aos indices de diversidade (Shannon-Wiener) e equitabilidade (Pielou), foram
considerados para essa andlise os dados observados nas Areas |, Il e Ill da Tabela 3.

Analisou-se a diversidade (Shannon-Wiener) dos géneros entre as trés areas estudadas (Tabela 4),
onde, a Area Ill foi a que obteve maior indice de diversidade (H'=2.4003), seguido da Area Il (H'=2.2356) e

Area | (H'=1.9589), que obteve o menor indice. Sendo confirmado pelo indice de Pielou, aferindo-se para as
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areas |, Il e lll, os valores de equitabilidade e=0.7065, e=0.8013 e e=0.8716, respectivamente, sendo assim
constatada, uma uniformidade moderada dos individuos entre os géneros amostrados nesse estudo, ja que
este parametro permite representar o quanto as propor¢des do género estdo igualmente distribuidas na

comunidade (SOARES, 2019).

Tabela 3: indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H') e Equitabilidade de Pielou (e) obtidos para os formicideos
coletados na Area | (Margem da estrada — Borda), Area Il (Cerrado sensu stricto) e Area Ill (Mata ciliar), na APA do
Inhamum, Caxias-MA, nos meses de outubro/2019, dezembro/2019, janeiro/2020 e mar¢o/2020.

indices Areall Areall Area lll
Shannon-Wiener (H’) 1.9589 2.2356 2.4003
Equitabilidade de Pielou (e) 0.7065 0.8013 0.8716

Quanto ao maior indice de diversidade estimado para a Area Ill, isso provavelmente se d4 pela maior
abundancia de individuos nas demais areas (I e Il), o que pode ter influenciado diretamente para a aferigcdo
de menores indices de diversidade para os mesmos. Begon et al. (1996) puderam corroborar estes
resultados, considerando que os menores indices, para as varidveis de riqueza e diversidade, indicam a maior
dominancia de um Unico género em relagdo a outros nessa darea, configurando, consequentemente, uma
explicac3o para a verificagio do menor indice de diversidade em ambiente de borda (Area |), tendo em vista
gue o mesmo apresentou a maior abundancia de individuos dentre todas as areas. Assim, o maior indice de
diversidade para a Area Ill, se da pela maior distribuicio dos grupos faunisticos para este.

Além disso, essa elevada diversidade pode ser também justificada, pela alta heterogeneidade dessa
area (lll) em relagdo as demais, visto que a hipdtese da heterogeneidade ambiental supde que quanto maior
a heterogeneidade de habitats, maior a variacdo na composicdo de espécies (PIANKA, 1966; PIANKA, 1967),

devido a diversidade de recursos naturais a serem explorados por esses individuos (COSTA, 2017).

Riqueza estimada (S) e curva de acumulagdo de espécies

A riqueza observada para a Area | foi de 17 géneros, 18 géneros para a Area Il e, 21 géneros para a
Area lIl. A riqueza obtida pelo estimador Jackknife 1, exibiu valores acima da riqueza observada, para todos
as areas: Area | (23 géneros), Area Il (26 géneros) e, Area Il (27 géneros) (Tabela 4). Soares (2019), ao aferir
maiores valores para o Jackknife 1, em rela¢do a riqueza observada, mencionou isso como um apontamento
de que o esfor¢co amostral ndo foi suficiente para quantificar a real riqueza dos taxons estudados. Sendo
assim, a riqueza de formicideos de solo da APA do Inhamum encontra-se subamostrada, apresentando a
probabilidade de se alcangar uma riqueza ainda maior para as trés areas estudadas.

Por meio da curva de acumulagdo dos géneros, é possivel observar que nenhuma das areas (|, Il e 1ll)
analisadas mostraram-se estabilizadas, indicando, portanto, uma ndo satisfatoriedade no que se refere a
amostragem dos géneros realizada, dado que nenhuma das curvas expressou tendéncia a alcangar uma
assintota (Figura 4A-C). Isso, por sua vez, corroborou os indices de riqueza estimada pelo Jackknife 1, posto
que esses contraditaram fortemente a riqueza observada; o que indica a necessidade de mais coletas. Os
estimadores, de acordo Colwell et al. (2012), revelam-se mais precisos conforme se da o aumento do nimero

de coletas, uma vez que sera possivel se obter uma mais elevada amostragem.
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Tabela 4: Estimador de riqueza dos géneros de formicideos de solo coletados na APA do Inhamum, Caxias - MA, nos
meses de outubro/2019, dezembro/2019, janeiro/2020 e margo/2020.

Estimadores de Riqueza Areall Area ll Area lll
Riqueza observada 17 18 21
Jackknife 1 23 26 27

Areal A Area Il B Arealll C

Il\ht:m. U:w v igican obosrvach ——— Riqueza observada
Jackknife T

25 R 5 Fackinifel Jackknifel
2 30 30

P59:22.9 i
25 p52:25.85 p34:26.89

P59: 17 p34:21

20

2

Nuamero de gé

Numero de géneros
7y b

Nuamero de géneros

0 20 40 60 80 0 20 40 60

Pontos de coleta Pontos de coleta Pontos de coleta

Figura 4A-C. Curvas de acumulag¢do dos géneros de formicideos coletadas na APA do Inhamum, Caxias-MA, no periodo
de outubro/2019, dezembro/2019), janeiro/2020 e marco/2020. A) Area | (Margem da estrada — Borda); B) Area |l
(Cerrado sensu stricto); C) Area Ill (Mata ciliar).

Posto isso, subsidios podem ser gerados para a¢ées quanto a riqueza taxonémica e a conservacdo da
biodiversidade, mediante os estimadores de riqueza, tal como as curvas de acumulacdo, ja que essas sdo

consideradas ferramentas relevantes na adequacgdo do esforco amostral (SILVA, 2012).

CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos a partir do levantamento da mirmecofauna de solo nas areas
estudadas (Margem da estrada — borda, Cerrado sensu stricto e Mata ciliar), foi possivel chegar as seguintes
conclusdes: A Area | apresentou a maior abundancia de formicideos; Para todos as areas analisadas, as
subfamilias Myrmicinae e Dolichoderinae foram as que apresentaram maior riqueza de taxons e, ao mesmo
tempo, maior abundancia de individuos; O género mais abundante, dominante, frequente e constante, para
as trés areas estudadas foi Pheidole; A Area lll apresentou o maior indice de diversidade; Os estimadores de
riqueza e as curvas de acumulacdo aferidas para as trés areas estudadas, apontaram que o esforco amostral
nao foi suficiente para quantificar totalmente os géneros, devido a riqueza de formicideos de solo constar-

se como subamostrada para a APA.
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