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“Observa-te a formiga, olha para seus caminhos e sé sdbio”.

Provérbios 6:6
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Ants (Hymenoptera: Formicidae) that forage in trees in flooded area of the Pantanal,
Miranda, MS

ABSTRACT: The understanding of the factors that structure the communities of ants has been
contributing for to the knowledge of the processes involved in the regulation of the biodiversity of
ants. Being like this, the aim of the present study was to evaluate the influence of the drought and
rain periods on the richness of ants that forage in trees in areas flooded and no flooded areas in the
south-matogrossense Pantanal. Four sampling were accomplished, through traps of the type pitfall
of trees, two in each drought and rain season, among the months of April of 2007 to March of 2008.
The obtained results demonstrate that in trees in the no-flooded area, along the whole year not
happen a significant variation of the species number always happening a larger richness, suggesting
that those areas possess more nest ranches for soil species that eventually forage in the canopies of
the trees, however in the flooded areas ,the richness was larger only in beginning during the period
of larger precipitation, possibly due to the fact that the species that forage in the soil look for
resources in the trees, owing, therefore there to be a vertical migration during this period.

KEYWORDS: communities, richness, species composition and flood season.

RESUMO: A compreensao dos fatores que estruturam as comunidades de formigas tem contribuido
para a o entendimento dos processos envolvidos na regulacdo da biodiversidade de formigas. Sendo
assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia dos periodos de seca e chuva sobre a
riqueza de formigas que forrageiam em arvores em dreas alagaveis e ndo alagaveis numa regido do
pantanal sul-mato-grossense. Foram realizadas quatro coletas, através de armadilhas do tipo
“pitfall” de arvores, duas em cada estacio de seca e chuva, entre os meses de abril de 2007 a marco
de 2008. Os resultados obtidos demonstram que nas dreas nio alagaveis, as drvores, ao longo de

todo o ano, ndo apresentam variacao significativa do nimero de espécies, ocorrendo sempre uma



maior riqueza. Isso sugere que essas dreas possuem mais sitios de nidifica¢do para espécies de solo
que eventualmente forrageiam nas copas das arvores. Nas dreas alagdveis, a riqueza foi maior
somente no inicio da estagdo de maior precipitacdo, possivelmente devido ao fato de que as espécies
que forrageiam no solo buscam recursos nas arvores, devendo, portanto haver uma migracao
vertical durante este periodo.

PALAVRAS-CHAVE. Comunidade, riqueza, composicao de espécies e estagao chuvosa.

Uma das principais preocupacdes no estudo de comunidades de insetos é explicar como e
quais sao os fatores que determinam a diversidade de espécies. Entretanto, tem sido observado que
tanto a riqueza como a composicao de espécies das comunidades bioldgicas estdo relacionadas a
diversos fatores ecoldgicos (Krebs 1989; Schluter & Ricklefs 1993). Assim, diferentes fatores
ecoldgicos e ambientais podem determinar e estruturar as comunidades de formigas em diferentes
escalas espaciais (Kaspari & Weiser 1999; Kneitel & Chase 2004).

O Pantanal sul-mato-grossense apresenta uma sazonalidade caracterizada por periodo seco e
chuvoso, na qual no periodo de chuva ha uma grande extensao de terra alagada que abrange parte
do Paraguai, Bolivia e Brasil (Feener et al. 2008), sendo o principal fator regulador dos padrdes e
processos responsaveis pela diversidade o regime de inundagdo (Adis et al. 2001). A diversidade
faunistica nestes locais depende da sazonalidade, representada por eventos estruturais de grande
porte, caracterizados principalmente pelo alagamento de dreas extensas (Raizer et al. 2001).

O Pantanal é um dos biomas mais desconhecidos, sugerindo que o conhecimento do papel
funcional dos invertebrados nesse ecossistema seja um forte atributo para sua conservagao
(Lewinsohn et al. 2005). Dentre esses organismos, a mirmecofauna € um dos grupos mais bem
sucedidos entre os insetos sendo dominante em niimero de individuos e biomassa nos mais diversos
ambientes (Harada & Adis 1998; Santos et al. 2003; Battirola et al. 2005). As formigas sdo ainda
consideradas abundantes, faceis de coletar e identificar e responde relativamente rdpido as

modificagdes de seus habitats (Ribas & Shoereder 2006).



As formigas arboricolas estdo restritas a um estrato, sendo sua atividade forrageadora e de
nidificacdo associadas a estrutura fisica Holldobler & Wilson (1990). Essa dominancia reflete uma
ampla variedade de estratégias de forrageamento, habitos de nidificacao e padrdes de organizacdo
das coldnias que existem nestes organismos (Tobin 1995). Essas formigas geralmente possuem um
forte comportamento territorialista e mudancas nos habitats podem causar mudangas na
agressividade para monopoliza¢do de um territério (Holldobler & Wilson 1990). Isso faz com que
as comunidades de formigas estejam constantemente em um estado de ndo-equilibrio, em funcao da
alternancia de inimigos naturais e formacao de coldnias temporalmente estaveis de formigas
(Wilson 1971).

Apesar de alguns autores recentemente terem se preocupado em investigar outros
mecanismos determinantes da diversidade em diferentes ambientes no Pantanal (Calheiros et al.
2000; Suarez et al. 2004; Corréa et al. 2006; Feener et al. 2008, Vieira et al. 2008), estudos sobre a
fauna de formigas nesses ambientes sao necessdrios para um completo entendimento da sua
dinamica e conservagdo. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar como as comunidades de
formigas que forrageiam em arvores sao influenciadas pelos periodos de seca e chuva em uma area
do Pantanal sul-mato-grossense..

METODOLOGIA

O local de estudo esta situado em duas dreas fitofisionomicamente homogéneas do pantanal
sul-mato-grossense, no municipio de Miranda, nas proximidades do distrito de Salobrinho
(20°10°30,4°S 56°30°22,8”W) (Figura 1).

As coletas foram realizadas em duas estacOes distintas (seca e chuvosa) em cada uma das
duas dreas adjacentes, sendo que uma sofre alagamento sazonal e outra ndo. A determinacdo do
periodo de estiagem foi realizada tomando por base a classificagdo de Zavatini (1992), segundo o
qual o Mato Grosso do Sul possui clima subtropical imido, com um periodo chuvoso caracteristico

nos meses de novembro a abril e um periodo de seca, de maio a outubro (Peel et al. 2007).



A amostragem das formigas foi realizada com o uso de armadilhas de queda para arvores
montadas utilizando-se potes plasticos com 12 cm de didmetro e 8 cm de altura, fixados nas arvores
com um pedaco de barbante. No centro do pote foram colocadas iscas a base de sardinha e mel
(Ribas et al. 2003).

Em cada coleta de cada area, foram instaladas 25 armadilhas, em cinco pontos distribuidos a
intervalos minimos de 1.000 metros. Em cada ponto, foram instaladas cinco armadilhas, tendo
como parametro planta que apresentassem circunferéncia a altura do peito (CAP) superior a 15 cm,
respeitando uma altura minima de 1,30 cm (Siqueira et al. 2006). No total o esforco amostral foi de
100 armadilhas em cada uma das dreas estudadas.

As armadilhas foram recolhidas, ap6s cinco dias da instalacdo e o material coletado foi
acondicionado em vidros com dlcool 70%, devidamente etiquetados para posterior triagem e
identifica¢do segundo chave dicotémica de Boltom (2003) e Urbani et al (2007) e com auxilio de
especialista na drea. Os vouchers foram depositados na cole¢do do Laboratério de Myrmecologia do
Centro de Pesquisas do Cacau (UESC - CEPLAC) sob o registro #5021

As espécies coletadas nas armadilhas foram listadas somando-se os registros e estimando a
riqueza total de formigas em cada area. Os dados de abundancia foram obtidos a partir de uma
matriz de ocorréncia “presenga/auséncia”. Tal procedimento € mais apropriado para comparagdes
interespecificas, pois os cdlculos ndo sofrem os efeitos do tamanho das col6nias, nem do
comportamento de recrutamento das operdrias, o que levaria a superestimar aquelas espécies com
sistemas de recrutamento mais eficientes e ou aquelas cujas colonias estdo mais proximas das
armadilhas (Tavares et al. 2001).

A riqueza de espécie foi estimada pelo indice de Jack-knife 1 através do software Estimates
7.5 Cowell (2001), que € um dos indices ndo paramétricos mais precisos para expressar a riqueza

de uma comunidade (Schmitd et al. 2005) e a partir dai construir os valores de riqueza ajustada.



Para obtermos uma visao completa da diversidade de espécies, foram calculados os indices de
diversidade de Shannon-Wiener (Wolda 1983; Mendes et al 2008).

Para determinar se ha diferenca significativa entre os valores de riqueza e equitabilidade da
comunidade de formigas encontradas nas arvores entre os dois ambientes estudados, durante as
duas estacoes, foi realizado um teste de Andlise de Variancia (ANOVA, Two-way). A riqueza foi
utilizada como varidvel explanatéria e ambiente, estacdo e a interagdo ambiente e estacdo como
variaveis resposta.

A quantificacdo da variacdo na composi¢ao de espécies entre os ambientes e entre as
estacdes foi realizada através de uma andlise de similaridade (ANOSIM), utilizando o coeficiente
de Bray-Curtis recomendado por ser o mais eficiente para este tipo de anélise (Lassau & Hochuli
2004).

Os dados da composi¢do de espécies dos locais estudados foram submetidos a um
escalonamento multidimensional semi-hibrido (MDS). Essa é uma anélise de ordenacd@o nao linear
e seus resultados podem freqiientemente resumir mais informagdes em poucos eixos que outra
técnica de ordenagdo indireta. A ordenacdo foi baseada no indice de similaridade Bray Curtis entre
os dois locais estudados usando os dados de presenga e auséncia.

RESULTADOS

Foram coletadas 74 morfoespécies de formigas, sendo 48 encontradas na drea alagavel (26
durante a estac@o seca e 45 na estacdo chuvosa) e 59 na drea ndo alagdvel (31 na estagcdo seca e 47
na estacdo chuvosa).

As espécies encontradas foram enquadradas em 7 subfamilias: Myrmicinae com 32
morfoespécies, Formicinae com 12, Ponerinae 8, Ectatomminae 7, Pseudomyrmecinae 6,
Dolichoderinae 5 e Ecitoninae 4 (Tabela 1).

Os géneros que ocorreram com maior freqiiéncia foram Pheidole, Crematogaster e

Camponotus. Varias espécies, como Monomorium floricola (Jerdon, 1852), Pheidole sp.1,



Solenopsis sp.1, Camponotus crassus ( Mavr, 1862), Crematogaster sp.1 e Crematogaster sp.2
foram encontradas nas duas estacdes, nas duas dreas estudadas durante todo o periodo e, portanto,
podem ser consideradas dominantes nesta comunidade de formigas (Tabela 1).

As espécies com menor freqii€éncia de ocorréncia foram Acromyrmex rugosus, Atta sedex,
Carebara sp.1, Crematogaster curvispinosa, Camponotus fastigatus, Cephalotes eduarduli,
Pyramica spl., Pheidole sp.6, Pheidole frimbriata, Ectatomma suzanae, Hypoponera sp.1,
Odontomachus sp.1, Pachycondyla harpax, Eciton burchelli, Linepithema humile e Linepithema
angulatum. Essas espécies somaram 25% da amostragem das quatro coletas e ocorreram apenas
uma vez durante todo o periodo de coleta.

Tanto a riqueza quanto a diversidade foram similares na drea nao alagavel durante as
estacdes de menor e maior precipitagdo (Figura le 2). Nesta drea a maior riqueza e diversidade
foram em junho e janeiro. Ao contrario da drea alagavel, que foi o més de abril apresentou maior
riqueza e diversidade isso possa esté refletindo o fato de possivelmente haver migragdes horizontais
nesse periodo, uma vez que as dreas eram adjacentes. No entanto no més de outubro o ocorrido foi
similar em ambas as dreas.

A andlise de variancia demonstrou que com a interagdo entre os ambientes e as duas
estacdes (Tabela 2), a riqueza e a diversidade observadas foram significativamente diferentes
(p=0.000), sugerindo que as comunidades nestas dreas sao influenciadas pelas diferencas entre as
duas estacoes.

A anélise de similaridade (ANOSIM), também aponta diferencas significativas na
composi¢do de espécies entre a comunidade de formigas das duas dreasque forrageiam em arvores,
quando comparadas as duas areas (r=0.0574 e p< 0.004), bem como entre as estagcdes (r=0.2341 e
p< 0.001). De fato, o escalonamento Multidimensional (Figura 3) demonstrou que as comunidades
de formigas nestas dreas ndo se compdem de espécies ao acaso.

DISCUSSAO



Os resultados obtidos demonstram que, na area nao alagdvel, ocorre uma maior riqueza de
espécies, sugerindo, num contexto geral, que essas dreas possuem mais sitios de nidificagdo para
espécies de solo que eventualmente forrageiam nas copas das arvores. Além do mais, deve ocorrer
migragdes, em periodos de alagamento, de espécies das dreas alagdveis para as dreas nao alagaveis,
uma vez que neste periodo houve um amento do nimero de espécies nestes locais. Neste sentido,
diversos estudos descrevem a influéncia das caracteristicas estruturais dos habitats sobre a estrutura
e diversidade das comunidades de formigas (Brian 1957; Samways 1983; Castro et al. 1989 1990;
Ribas et al. 2003 e Lange et al. 2008a e 2008b .).

Em ambas as dreas, observamos a predominancia da subfamilia Myrmicinae que, de acordo
com Fowler et al. (1991), constitui o grupo dominante entre as formigas apresentando uma grande
variedade de habitos alimentares e de nidificacdo. Os géneros Pheidole, Camponotus e
Crematogaster estdo entre aqueles com maior diversidade de espécies, maior distribuicao
geografica e maior abundancia local e, por isso, sdo considerados os géneros mais prevalecentes em
escala global (Wilson 1976),

As espécies que ocorreram apenas uma unica vez, segundo Silva & Silvestre (2004) podem
ter tido baixa ocorréncia pela baixa eficicia do método de coleta para essas espécies.. A maioria
delas sdo consideradas generalistas sendo o solo sua principal drea de forrageamento e,
eventualmente, as arvores, como € o caso de Hypoponera sp. Pyramica sp. Anochetus sp., que sao
consideradas espécies epigéicas de acordo com Holldobler & Wilson (1990). Linepithema humile,
por exemplo, sdo mais comuns em ambientes perturbados e urbanos justificando sua menor
ocorréncia em ambientes florestados naturais (Sanders et al. 2003). Por suas caracteristicas
arboricolas e de nidificac@o no solo, essa espécie facilmente poderia apresentar migragdo vertical e
horizontal durante o periodo seco para o de inundagdo (King et al. 1998; Silva & Brandao 1999).

A maioria das espécies encontradas nas arvores pode ser considerada tipica de solo e uma

provdvel explicacdo para a ocorréncia de maior nimero de espécies forrageando nas arvores em



periodos de cheia, pode estar associada ao desenvolvimento de estratégias de sobrevivéncia durante
as inundacdes periddicas, como migracdes do solo em dire¢do a copa. Battirola et al. (2004)
ressaltam também que, além de servir como habitat, a matéria organica acumulada na copa das
arvores € utilizada como refugio durante as inundagdes periddicas por diversos grupos de
artropodes no Pantanal mato-grossense.

A semelhanca entre os indices de riqueza e diversidade (Figuras 1 e 2) entre os meses de
janeiro, periodo de inundacao, e junho, periodo de seca, deve ser decorrente do fato que mesmo no
periodo de poucas chuvas, o local permanecia alagado por um tempo e um algumas espécies
permaneciam forrageando nas arvores. No més de outubro, periodo que podemos considerar de
transi¢do entre as duas estacoes, tanto a riqueza quanto a diversidade para os dois ambientes foram
semelhantes (Figura 1 e 2).

Na area alagdavel o maior valor encontrado tanto para a riqueza como para a diversidade
ocorreu em abril, estacdo chuvosa, fato que pode ser explicado pelas migragdes verticais durante
esse periodo. De acordo com Vieira et al. (2008) as dreas mais baixas do Pantanal estdo sujeitas ao
alagamento periddico enquanto as por¢cdes mais elevadas nao sio alagadas, exceto em cheias
plurianuais excepcionalmente altas. Em periodos de inundacdes normais essas areas que nao sofrem
o alagamento apresentam-se como "ilhas" e servem de reftigio para os animais intolerantes a
inundacdo. Assim, as comunidades em areas do Pantanal estao organizadas segundo a teoria do
equilibrio da biogeografia de ilhas proposta por MarcArthur e Wilson (1967), como ja evidenciado
em fragmentos de mata em 4reas sujeitas a inundacdo periddica. (Fahrig, 2003).

O escalonamento Multidimensional (Figura 3) aponta que ha um conjunto de espécies
compondo cada comunidade em cada ambiente e em cada periodo do ano, evidéncia de que no
periodo de cheia, na drea alagavel, o nimero de espécies que forrageia nas arvores aumenta,
provavelmente porque, muitas espécies encontradas nas arvores nidificam e forrageiam também no

solo. Segundo Battirola et al. (2004), muitas Poneromorfas, Ecitoninae e Myrmicinae e grande parte
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das espécies desses grupos nidificam principalmente no solo e vivem geralmente associadas ao
material vegetal em decomposi¢cdo como folhas, galhos ou madeira caida. Nos periodos de chuva,
porém devem usar as drvores como abrigo e fonte de recursos. Entretanto, o fato da riqueza ser
maior no ambiente ndo alagavel durante o periodo de precipitacdo sugere que ocorrem migragdes
horizontais para estas areas durante os periodos de alagamento.
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Tabela I- Freqiiéncia de espécies de formigas coletadas forrageando em arvores nos meses de abril,
junho, outubro e janeiro de 2007 em 4rea alagdvel e ndo alagdvel do Pantanal em Miranda,Mato

Grosso do Sul , Brasil.

Familia

Formicidae

Myrmicinae

Acromyrmex ruqosus Fr. Smith, 1858
Atta sexdens Linnaeus, 1758
Cephalotes sp.1

Cephalotes sp.2

Cephalotes atratus Linnaeus, 1758
Cephalotes clypeatus Fabricius, 1804
Cephalotes eduarduli Forel, 1921
Crematogaster sp.1

Crematogaster sp.2

Crematogaster curvispinosa Mayr, 1862
Crematogaster erecta Mayr, 1866
Crematogaster victima Mayr, 1887
Monomorium floricola Jerdon, 1852
Pheidole sp.1

Pheidole sp.2

Pheidole sp.3

Pheidole sp.4

Pheidole sp.5

Pheidole sp.6

Pheidole fallax Mavr, 1870

Pheidole fimbriata Roger, 1863
Pheidole gertrudae Forel, 1886
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884
Pheidole oxyops Forel, 1908
Pyramica sp.1

Carebara sp.1

Rogéria sp.1

Solenopsis sp.1

Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3

Solenopsis saevissima Fr. Smith, 1855
Wasmania sp.1

Formicinae

Brachymyrmex sp.1

Camponotus sp.1

Camponotus blandus Fr. Smith, 1858
Camponotus cingulatus Mayr, 1862
Camponotus crassus Mavr, 1862
Camponotus fastiaatus Roger, 1863
Camponotus leydigi Forel, 1886
Camponotus melanoticus Emery, 1894
Camponotus renggeri Emery, 1894
Camponotus rufipes Fabricius, 1775
Camponotus sexqutattus Fabricius, 1793
Paratrechina guatemalensis Forel, 1902
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Ectatomminae

Ectatomma sp.1

Ectatomma brunneum Fr. Smith, 1858
Ectatomma edentatum Roger, 1863
Ectatomma permagnum Forel, 1908
Ectatomma planidens Borgmeier, 1939
Ectatomma suzanae Almeida, 1986
Ectatomma tuberculatum Olivier,1791
Ponerinae

Anochetus sp.1

Hypoponera sp.1

Pachycondyla verenae Forel, 1922
Pachycondyla sp.1

Pachycondyla marginata Roger, 1861
Pachycondyla villosa Fabricius, 1804
Pachycondyla harpax Fabricius, 1804
Odontomachus sp.1

Odontomachus bauri Emery, 1892
Ecitoninae

Eciton burchelli Westwood, 1842
Labidus sp.1

Labidus praedator Fr. Smith, 1858
Dolichoderinae

Azteca sp.1

Dorymyrmex sp.2

Dolichoderus bispinosus Olivier, 1792
Linepithema humile Mavr, 1866
Linepithema angulatum Emery, 1894
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex sp.1

Pseudomyrmex gracilis Fabricius, 1804
Pseudomyrmex schuppi Forel, 1901
Pseudomyrmex filiformis Fabricius, 1804
Pseudomyrmex kuenckeli Emerv, 1890
Pseudomyrmex tenuis Fabricius, 1804
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Tabela II- Analise de variancia (ANOVA) para comunidades de formigas forrageando em arvores
nos meses de abril, junho, outubro e janeiro de 2007 em drea alagével e ndo alagavel do Pantanal
em Miranda ,Mato Grosso do Sul , Brasil.

Var. Resposta Var. Explanatoria r F p
Ambiente 0.782 11.368 0.002s
Riqueza Estacao 2.288 0.097 ns
o Ambiente*Estacdo 10.671 _0.000s
Ambiente 0414 1.114 0.299 ns
Equitabilidade Estacdo 0.824  0.490 ns
oo Ambiente*Estacdo 1.005 0403 ns
Ambiente 0.615 1.841 0.003s
Diversidade Estacao 10.082 0.160 ns

Ambiente*Estacao 11.829 0.000 s
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Figura.l. Valores médios de riqueza da comunidade de formigas forrageando em arvores nos meses
de abril, junho, outubro e janeiro de 2007 em &rea alagavel e ndo alagédvel do Pantanal em
Miranda,Mato Grosso do Sul , Brasil.
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Assemblies epigeaic ants (Hymenoptera: Formicidae) in the area of Pantanal in Miranda, MS.

ABSTRACT — With the presupposition that the periodic floods have significant effects on the
structure of ants communities, mainly on the composition of species, the aims of the present study
was to evaluate the influence of the drought and rain periods on the richness of epigeaic ants in
flooded areas and non-flooded areas of the Pantanl of MS, Brazil. The sampling were made using
pitfall trap, from April, 2007 to March, 2008. The higher richness of ants ocorred during in the
drought period in the flooded area. Richness and the Diversity varied significantly between the
studied area and that variation was larger when richness and diversity was correlated with to the
seasons. It was detected that for each environment and for each season there is a group of dominant
species. Our data confirm the hypothesis that the communities of ants epigéicas are influenced by
the flooding periods accomplishing horizontal migrations from the areas flooded to the areas non-
flooded.

KEY WORDS - flooded area, richness, mirmecofauna.

RESUMO - Partindo do pressuposto de que as inundagdes periddicas tém efeitos significativos
sobre a estrutura de comunidades de formigas, principalmente sobre a composi¢do de espécies, o
objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia dos periodos de seca e chuva sobre a riqueza de
formigas epigéicas em dreas alagdveis e ndo alagaveis numa regido do Pantanal sul-matogrossense.
As coletas foram realizadas com o auxilio de armadilhas do tipo pitfall, entre abril de 2007 a margo
de 2008. A maior riqueza de formigas ocorreu no periodo de seca no ambiente ndo alagavel. A
riqueza e a diversidade variaram significativamente entre os ambientes estudados e essa variagao foi
maior quando se correlacionou a riqueza e diversidade com a as estagdes do ano. Foi detectado que
para cada ambiente e para cada estacdo hd um conjunto de espécies dominantes. Nnossos dados
confirmam a hipétese de que as comunidades de formigas epigéicas sdo influenciadas pelos

periodos de alagamento migracdes horizontais da dreas alagdveis para as dreas ndo alagaveis.
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PALAVRAS-CHAVE - dreas alagdveis, riqueza, mimercofauna

O estudo da estrutura de comunidade permite um entendimento das relacdes interespecificas
com os habitats, indicando os mecanismos e processos que limitam a diversidade e riqueza de
espécies. Tem sido sugerida, desta forma a utilizacao de invertebrados terrestres como indicadores
de processos ecoldgicos em inventdrios faunisticos (Ricklefs, 2003)

Fonseca et al. (2004) sugerem a utilizagao de insetos como bioindicadores em inventarios
faunisticos. Dentre esses organismos, as formigas merecem destaque por serem consideradas
dominantes em nimero e biomassa nos mais diversos ambientes (Davidson 1997, Vasconcelos
1990 Harada & Adis 1997, Floren & Lisenmair 2000, Santos et al. 2003 & Battirola et al. 2004,
2005). Além do mais, a mirmecofauna forma um dos mais bem sucedidos grupos dentre os insetos,
sendo dominante na maioria dos ecossistemas terrestres (Wilson, 1959). Devido a sua ampla
distribuicao geografica e ao grande nimero de espécies, as formigas constituem organismos
adequados aos estudos de comunidades (Fowler et al. 1991). Vdrios autores como Brian 1957,
Samways 1983, Castro et al. 1989, 1990, Santana-Reis 2001 e Soares et al. 2007 tém demonstrado
que ha correlacdo significativa entre caracteristicas estruturais dos habitats e padrdes estruturais de
comunidades de formigas.

De fato, as formigas s@o consideradas como indicadoras do status de conservagao dos
habitats e indicadoras de perturbagcdo (Andersen et al. 2002). Além disso, a riqueza de espécies de
formigas responde a diversas caracteristicas ambientais, tais como: produtividade (KASPARI et al.
2004), tamanho, isolamento e configura¢do do habitat (Ribas et al. 2006).

O pantanal abrange aproximadamente 140.000 Km?, sendo considerado uma das maiores
planices inunddveis do mundo possuindo uma grande variedade de fisionomias criada pelos
diferentes ambientes, tipo de solo e regimes de inundagdo (Ribas et al. 2006). Sua sazonalidade,
determinada pelas inundagdes periddicas parece ter efeitos significativos sobre a estrutura de

comunidades faunisticas, principalmente sobre a composicao de espécies (Prance & Schaller 1982).
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A literatura cientifica sobre o pantanal é bem restrita até 1975 (Calheiros et al. 2000) e, apesar de
existirem alguns autores que mais recentemente tém se preocupado em investigar outros
mecanismos determinantes da diversidade em diferentes ambientes no Pantanal (p.e. Julido et al.
2004; Suarez et al. 2004; Corréa et al. 2007), ainda existem poucos dados sobre o assunto e estudos
com a fauna de formigas nesses ambientes sdo escassos (Corréa et al. 2006).

Segundo Adis (1997), em ecossistemas periodicamente inundados, os invertebrados
terrestres adquirem estratégias especiais de sobrevivéncia como, por exemplo, migragdo vertical. Na
Amazonia, Acromyrmex lundi carli, uma espécie de formiga cortadeira habitante de florestas de
inundacao (varzeas), que permanecem inundadas durante seis meses, muda o local dos ninhos de
acordo com a estagdo, no periodo de seca, constréi ninhos subterraneos, e, na estacao chuvosa, eles
sao transferidos para a copa de arvores e para o interior de troncos (Adis, 1982). O mesmo
comportamento € executado por Crematogaster cerasi, cujas colonias toleram inundagdes por
moverem seus hinhos para o interior de arvores (Holldobler & Wilson, 1990).

Ainda sdo quase inexistentes trabalhos sobre os efeitos das inundag¢des na mirmecofauna,
especialmente quando se considera o pantanal sul-mato-grossense. Em vista disto, o objetivo deste
trabalho foi estudar como as as populagdes de formigas sao influenciadas pelas inundacdes
periddicas comuns em drea do municipio de Miranda no Pantanal sul- mato-grossense.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo - As coletas foram feitas em duas dreas com cobertura arbérea caracterizadas
como Mata de Galeria, uma sujeita as inundagdes e outra nao, localizadas no Pantanal sul-mato-
grossense, no municipio de Miranda, nas proximidades do distrito de Salobra (20° 10” 30,4°S; 56°
30’ 22,8”W).

Coleta de dados - Foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall para solo. As armadilhas foram
montadas utilizando potes pldsticos com 5,6 cm de raio e 10,5 cm de altura, preenchidos com

liquido fixador e conservante, utilizando-se uma mistura de dlcool 70% e formol 4% com algumas
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gotas de detergente, para quebra da tensdo superficial. Posteriormente foram enterradas ao nivel do
solo e cobertas com pratos pldsticos suspensos com por dois palitos de madeira de 20 cm e com
aproximadamente 4 cm da abertura dos potes, evitando a queda de dgua da chuva e de matéria
organica (Ribas et al. 2003).

Foram realizadas quatro coletas, duas no periodo de seca e duas na cheia entre abril de 2007 a
janeiro de 2008. Segundo Zavatini (1992), o Mato Grosso do Sul possui clima subtropical imido,
com um periodo chuvoso caracteristico nos meses de novembro a abril e um periodo de seca, de
maio a outubro (Peel et al. 2007).

Em cada coleta foram definidos 10 pontos, 5 na drea alagavel e 5 na drea ndo alagavel,
distantes 1.000 m um do outro. Em cada ponto foram instaladas cinco armadilhas dispostas em
cruz a uma distancia de 25m uma da outra, totalizando 50 armadilhas, 25 em cada area estudada.

As armadilhas foram recolhidas, ap6s cinco dias da instalacdo e o material coletado foi
acondicionado em vidros com dlcool 70%, devidamente etiquetados para posterior triagem e
identificac¢do segundo chave dicotdmica de Boltom (2003) e Urbani et al (2007) e com auxilio de
especialista na drea. Os vouchers foram depositados na cole¢ao do Laboratério de Myrmecologia do
Centro de Pesquisas do Cacau (UESC - CEPLAC) sob o registro #5021.

Andlise dos dados - as espécies coletadas nas armadilhas foram listadas somando-se os
registros e estimando, a partir dai, a riqueza total de formigas em cada drea com o auxilio do
software Estimates 7.5 (Colwell, 2006). Os dados de abundancia foram obtidos a partir de uma
matriz de ocorréncia “presenca/auséncia’. Tal procedimento é mais apropriado para comparacoes
interespecificas em estudos de insetos sociais, pois os calculos ndo sofrem os efeitos do tamanho
das coldnias nem do comportamento de recrutamento das operdarias, o que levaria a superestimar
aquelas espécies com sistemas de recrutamento mais eficientes e ou aquelas cujas colonias estao

mais proximas das armadilhas (Tavares et al., 2001).

30



Os indices foram calculados através de 100 aleatorizacdes com a férmula corrigida de Jacknnife e
Bootstrap (Colwell, 2006).

O ndmero total de espécies para cada uma das 10 amostras (5 armadilhas/amostra), em cada
ambiente e em cada més de coleta, bem como a Equitabilidade e Diversidade foram submetidos a
uma andlise de variancia (Anova: Two-way) para verifica¢ao da significancia entre os resultados
encontrados, considerando a riqueza obtida em cada amostra, a varidvel resposta, enquanto o
ambiente e estacdo do ano as varidveis explanatdrias. A quantificacdo da varia¢do na composicao de
espécies entre os ambientes e entre as estacdes foi realizada através de uma anélise de similaridade
(Anosim) utilizando o coeficiente de Bray-Curtis, recomendado por ser o mais eficiente para este
tipo de andlise (Lassau et al. 2004).

RESULTADOS
Um total de 92 espécies de 32 géneros foi encontrado nos dois ambientes estudados
durante os quatro periodos de coletas. Na drea alagavel foram encontradas 76 espécies e na drea nao
alagavel 81 espécies.

Na esta¢ao de maior precipitacdo foram encontradas 72 espécies e na de menor precipitacao,
89. A subfamilia que apresentou maior riqueza nos dois ambientes durante as duas estacdes foi
Myrmicinae com 43 espécies e 17 géneros e o género de maior ocorréncia foi Pheidole (Tabela 1).

A segunda subfamila foi Formicinae com 11 espécies e 4 géneros e o género de maior
ocorréncia foi Camponotus.

A subfamilia Ectatomminae também foi representativa, com 11 espécies e 2 géneros sendo o
de maior ocorréncia Ectatomma. Outra subfamilia bem representada foi Ponerinae com 10 espécies
e 5 géneros, sendo o de maior ocorréncia Pachycondyla.

A subfamilia Cerapachyinae teve apenas um género Acanthostichus sp.1 sendo a menos

freqiiente.
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As espécies que ocorreram com maior freqii€ncia em todas as dreas e em todas as estagcdes
estudas foram Monomorium floricola, Pheidole spl, Pheidole sp2, Pheidole sp3, Solenopsis spl,
Solenopsis saevissima, Ectatomma bruneum e Ectatomma suzanae, Pachycondyla spl; Labidus
spl, Dorymyrmex sp2, Linepthema gallardoi, Pheidole spl, Pheidoele sp2, Solenopsis saevissima.

Por outro lado, as espécies com menor freqii€ncia de ocorréncia foram Cephalotes sp.2;
Crematogaster limata; Pheidole fallax , Pyramica subedentata, Octostruma sp.1, Cephalotes
sexqutattus, Pachycondyla constricta, Pachycondyla villosa, Eciton quadriglume, Dorymyrmex
sp.1, Pseudomyrmex sp.1, Pseudomyrmex gracilis, Pseudomyrmex. kuenckeli.

A riqueza de espécie na area nao alagével foi de 20.7 espécies por amostra, enquanto na
alagdvel foi de 12.1 espécies por amostra (Fig. 1 e 2)

A andlise de variancia apontou diferengas significativas entre a riqueza de formigas dos dois
ambientes estudados (r*=0.613; p=0.033) e entre a interacio ambiente e estacdo (r°=0.613;
p=0.047). Contudo, quando comparada a riqueza ao longo das estagdes,em cada ambiente, ndo
houve diferenca significativa (r2= 0.613; F=1.805; p=0.166) (Tabela 2).

As Figuras 1 e 2, demonstram que durante a coleta nos méses de abril e junho, meses em
que a regido ainda sofre os efeitos do periodo de chuva, a riqueza na area alagavel é menor do que
na drea nao alagédvel, porém com uma tendéncia ao aumento.No més de outubro ocorre uma
inversdo, com a area alagavel apresentado uma maior riqueza e diversidade (Fig. 1 e 2). Isto ocorre,
provavelmente porque, neste periodo, a umidade resultante do alagamento fornece melhores
condic¢des para as diferentes espécies de plantas ali presentes, o que acaretard maior quantidade de
recursos nessa drea em relacdo a area ndo alagdvel que nesse mesmo periodo estd sob acdo de
severa estiagem.

Na anélise de variancia (Tabela 2) da diversidade entre as diferentes coletas, foram
encontradas diferencas significativas entre os ambientes (r’= 0.383; p=0.039) e entre a interagdao

ambiente e estacdo (= 0.383; p=0.024), provavelmente pelos mesmo motivos discutidos acima. O
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indice de Shannon foi maior para 4rea nao alagavel (H’=4.150) do que para area alagavel (H’ =
3.429).

A diferenca na composicao de espécies (Fig. 3) avaliada através da andlise de similaridade
(ANOSIM) foi significativa entre os ambientes estudados (r=0.239 e p< 0.0001) e entre as estagdes
(r=0.1335 e p< 0.0001)

DISCUSSAO

A subfamilia Myrmicinae foi predominante, de fato esta subfamilia apresenta o maior
numero de espécies na regido Neotropical e a maior diversidade de hébitos alimentares,
apresentando desde formigas coletoras de sementes, até formigas associadas com homdpteros
(Holldobler & Wilson, 1990; Fowler et al., 1991; Jaffé, 1993; Bolton, 1995). O género de maior
ocorréncia, Pheidole pertecente a este grupo possui espécies tipicas de solo onde nidificam e
forrageiam (Brian, 1983). Este género possivelmente é o mais diverso entre as formigas, com mais
de 600 espécies somente no Novo Mundo (Wilson, 2003; Pie & Traniello, 2007).

A segunda maior ocorréncia foi da subfamilia Formicinae represendado pelo género
Camponotus, provavelmente porque espécies deste género apresentam grande capacidade de
adaptacgdo e colonizagao (Holldobler & Wilson, 1990). Este género predomina na regiao
Neotropical e esta representado por mais de 400 espécies distribuidas pelos mais variados habitats
(Holldobler & Wilson, 1990).

A subfamilia de menor ocorréncia foi Cerapachinae, contudo esta baixa ocorréncia é
explicada por ser um grupo formado por espécies tipicamente subterraneas (Holldobler & Wilson,
1990)

As espécies, Dorymyrmex sp.1, Dorymyrmex sp2, Linepithema gallardoi, Pheidole spl,
Pheidole sp2, Solenopsis saevissima, Ectatomma brunneum e Ectatomma suzanae pertencem a
géneros considerados dominantes, com espécies abundantes, altamente ativas, agressivas e comuns

em dareas abertas, exercendo forte influéncia competitiva sobre outras formigas (King et al. 1998;

33



Silva & Brandao, 1999) e, por possuirem essas caracteristicas, justificam sua ocorréncia em todas
as dreas e em todas as estacoes estudas.

Existem varias espécies adaptadas a viver em ambientes perturbados (Holldobler & Wilson,
1990; Adis, 1997), sendo as primeiras a colonizarem estas dreas, e, portanto sua presenca indica
perturbacao do hébitat. Algumas espécies de formigas t€m a capacidade de tolerar ou de recolonizar
(resiliéncia) rapidamente uma drea apds perturbacao ambiental tais como fogo e inundagdes
(Folgarait, 1998). Apesar dos dados ndo permitirem determinar a ocorréncia de espécies resilientes,
Pheidole sp.1, Pheidole sp.2, Solenopsis saevissima, Ectatomma brunneum, Ectatomma suzanae e
Dorymyrmex sp. 2, por estarem presentes em todas as coletas e em todas as dreas, podem ser
consideradas como deste grupo, corroborando os dados de Marchioretto et al. (2006) que descreve
o género Solenopsis como resistente a inundagdes. Segundo Delabie & Fowler (1995), as espécies
de Solenopsis estao entre as mais agressivas na utilizacao dos recursos de serrapilheira. Podem
passar longos periodos de escassez de alimento, competindo com outras espécies de formigas pela
sua eficiente estratégia de recrutamento em massa. De acordo com Morrison et al. (2004), estas
caracteristicas podem explicar por que essas formigas colonizam rapidamente areas perturbadas.
Por sua vez, outras podem ser sensiveis a distirbios ambientais podendo, inclusive, ser extintas
localmente (Alonso & Agosti, 2000).

O fato de, na area nao alagdvel, ocorrer um maior nimero de espécies sugere que ocorram
mais sitios de nidificagdo e maior ndmeror de recursos em geral para espécies de solo (Silva &
Brandao, 1999). Neste sentido, diversos trabalhos descrevem a influéncia das caracteristicas
estruturais dos habitats sobre a diversidade das comunidades de formigas (Brian, 1957; Samways,
1983; Castro et al., 1989; 1990; Ribas et al. 2003).

A diferenca significativa da composicao de espécies demonstra que, de fato, as comunidades

de formigas ndo se compdem de espécies distribuidas ao caso como sugere o modelo nulo de
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Whittaker (1962), ficando claro que ha um conjunto de espécies compondo cada comunidade em
cada ambiente em cada periodo do ano.

Nossos dados, demonstram que as comunidades de formigas epigéicas no Pantanal se
adequam a condi¢do de constante alagamento apresentando diferentes estratégias como as
migracdes verticais e horizontais ja descritas por (Adis et al. 1997). Portanto, estudos em dreas
como essas podem elucidar os processos ecoldgicos que atuam neste tipo de ambiente auxiliando o

manejo e conservagao da biodiversidade neste locais.
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Tabela I- Freqiiéncia de espécies de formigas epigéicas coletadas nos meses de abril, junho, outubro
e janeiro de 2007 em darea alagédvel e ndo alagavel do Pantanal em Miranda,Mato Grosso do Sul ,

Brasil.
Formicidae Alagavel Nao Alagavel Total

Mirmicinae Seca Chuva Seca Chuva

Acromyrmex rugosus 0 0 0 0 3 0 1 5 9
Atta sexdens 1 0 0 0 5 0 1 4 11
Basicerus sp.1 0 0 0 0 1 1 1 0 3
Carebara sp.1 0 0 1 1 0 0 0 1 3
Cyphomyrmex minutus 0 0 0 0 1 0 0 4 5
Cyphomyrmex transversus 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Cephalotes sp.1 0 1 0 0 1 0 0 0 2
Cephalotes sp.2 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cephalotes atratus 0 1 0 0 0 0 0 1 2
Crematogaster sp.1 1 0 0 1 1 2 0 2 7
Crematogaster sp.2 0 0 0 0 0 1 0 2 3
Crematogaster limata 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Crematogaster stalli 0 3 0 0 0 1 0 0 4
Crematogaster victima 0 2 0 0 0 1 0 0 3
Mycetarotes sp.1 0 1 0 0 2 0 0 1 4
Mycetarotes sp.2 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Mycocepurus smithi 0 1 0 0 3 1 3 4 12
Monomorium floricola 2 4 1 0 4 1 5 3 20
Pheidole sp.1 4 5 6 4 9 7 8 11 54
Pheidole sp.2 3 5 1 4 11 6 11 9 50
Pheidole sp.3 1 3 0 3 6 3 7 6 29
Pheidole sp.4 1 2 0 1 3 1 2 1 11
Pheidole sp.5 0 3 3 3 2 1 0 1 13
Pheidole sp.6 1 2 1 2 1 1 0 2 10
P. diligens 0 4 0 0 0 1 0 0 5
P. fallax sp.1 0 4 0 1 1 1 1 0 8
P. fallax sp.2 0 0 0 1 0 0 0 0 1
P. fimbriata 0 2 0 0 0 0 0 0 2
P. gertrudae 0 3 0 0 0 1 0 0 4
P. jelskii 0 0 0 0 0 0 0 4 4
P. pholeops 0 3 0 0 0 0 0 0 3
P. radoszkowskii 0 2 0 0 0 1 0 0 3
P. oxyops 0 0 0 3 1 0 0 0 4
Pyramica sp.1 0 0 0 0 1 2 0 0 3
Pyramica subedentata 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Rogeria sp.1 0 2 1 1 4 0 1 3 12
Solenopsis sp.1 0 1 5 1 5 2 9 5 28
Solenopsis sp.2 0 3 1 1 1 1 7 2 16
Solenopsis invicta 0 1 1 1 1 2 2 1 9
Solenopsis saevissima 1 5 4 8 4 8 1 10 41
Trachymyrmex sp.1 0 0 0 1 4 0 0 4 9
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Wasmania sp.1
Formicinae
Brachymyrmex sp.1
Brachymyrmex heeri
Camponotus sp. 1
Camponotus blandus
Camponotus crassus
Camponotus fastigatus
Camponotus leydigi
Camponotus melanoticus
Camponotus rufipes
Camponotus sexgutattus
Paratrechina guatemalensis
Ectatomminae
Ectatomma sp.1
Ectatomma brunneum
Ectatomma edentatum
Ectatomma opaciventri
Ectatomma permagnum
Ectatomma planidens
Ectatomma suzanae
Ectatomma tuberculatum
Ectatomma vizottoi
Gnamptogenys sp.1
Gnamptogenys sp.2
Ponerinae

Anochetus sp.1
Hypoponera sp.1
Odontomachus sp. 1
Odontomachus bauri
Odontomachus chelifer
Odontomachus haematodus
Paraponera clavata
Pachycondyla harpax
Pachycondyla marginata
Pachycondyla constricta
Pachycondyla villosa
Ecitoninae

Eciton sp. 1

Eciton quadriglume
Labidus sp.1

Labidus coecus

Labidus praedator
Dolichoderinae

Azteca spl

Dorymyrmex sp. 1
Dorymyrmex sp. 2
Dolichoderus bispinosus
Linipithema sp.1
Linipithema gallardoi
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Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex sp. 1
Pseudomyrmex gracilis
P. kuenckeli
Pseudomyrmex tenuis
P. termitarius
Cerapachinae
Acanthostichus sp.1

SN~~~

~ O S O O

S

SO O OO

o

SO O OO

o

SN O OO

N - O OO

S WO oo

NS \S M el en i an)

R~

43



28—
L4
. .
ER
<
<
5 14— o 1
3
=
E /
7 -
0 | | | |
Abril Junho Outubro Janeiro

Meses

Figura 1: Valores médios com intervalo de confiang¢a para nimero de individuos (riqueza) da comunidade
de formigas observadas em solo nos dois ambientes estudados: Alagavel (o) e Nao-alagavel (®) nos
quatro periodos de coleta durante os meses de Abril de 2007 a Janeiro de 2008 em uma regido do
Pantanal-sul-matogrossense, Miranda, MS, Brasil. NO
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Figura 2: Valores médios com intervalo de confian¢a para diversidade da comunidade de formigas
observadas em solo nos dois ambientes estudados: Alagavel (o) e Nao-alagivel (@) nos quatro
periodos de coleta durante os meses de Abril de 2007 a Janeiro de 2008 em uma regido do Pantanal-
sul-matogrossense, Miranda, MS, Brasil.
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Tabela 2. Analise de variancia (ANOVA) para comunidades de formigas epigéicas nos meses de
abril, junho, outubro e janeiro de 2007 em area alagédvel e ndo alagavel do Pantanal em Miranda
,Mato Grosso do Sul , Brasil.

Var. Resposta Var. Explanatoria r F p
Ambiente 0.613 4944 0.033s
Riqueza Estacdo 1.805 0.166 ns
S Ambiente*Estagdo 2954 0.047s
Ambiente 0.552 3.262. 0.080 ns
Equitabilidade Estacao 2.541 0.074 ns
e Ambiente*Estagio 1.053 0383 ns
Ambiente 0.383  4.656 0.039s
Diversidade Estacdo 1.489 0.236 ns

Ambiente*Estacao 3.585 0.024s
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Figura 3. Ordenacdo de Escalanomento Multidimensional (MDS) em duas dimensdes (R= 0,922)

das amostras conforme a composi¢ao de espécies de formigas epigéicas usando-se o indice de

similaridade Bray Curtis, para as dreas alagdveis (A) e ndo aldgaveis (NA) durante as estacdes

seca (Abr-A, Jun-A; Out-A e Jan-A e Abr-NA, Jun-NA; Ou-NA e Jan

chuvosa e

NA)respectivamente, em Miranda Pantanal sul-matogrossense em 2007.
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