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RESUMO - A diversidade e a composi¢do de formigas foram estudadas em trés ambientes,
dois agroecossistemas e fragmentos florestais. Através das hipdteses geradas foi avaliado
comparativamente os fragmentos e as plantacdes objetivando verificar quem possuia maior ou
menor riqueza e, através da estruturacdo da comunidade de formigar avaliar se a presenca das
lavouras afetam negativa e/ou positivamente a comunidade de formiga fazendo com que
ocorra ou ndo a sua simplificacdo. Coletas foram realizadas utilizando a metodologia de mini-
Winkler, com a qual obtivemos 500 porcdes de serapilheira com formigas de 193 espécies em
46 géneros e 12 subfamilias. A riqueza de espécies nos fragmentos florestais foi maior do que
nos agroecossistemas de soja e cana-de-agucar. Além disso, a similaridade em composi¢éo de
espécies foi maior nos fragmentos florestais. Acreditamos que perturbacGes sazonais,
dominédncia de espécies e isolamento das areas dos fragmentos sejam 0s principais
responsaveis pelos resultados encontradas neste estudo, desencadeando um processo de perda
irreversivel da biodiversidade. Portanto, se faz necessario buscar solu¢des que conciliem o
processo agricola e a manutencao de habitat florestais adequados, com o objetivo de manter a

estrutura e a dinamica das populagdes.

PALAVRAS CHAVES: Formicidae, Riqueza de Espécies, Heterogeneidade Espacial.
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ABSTRACT - Species diversity and composition of ants were studied in three environments,
two agroecosystems and forest fragments. By the hypotheses generated was measured with
the fragments and plantations aiming to verify who had more or less wealth, and by
structuring the ant community to assess whether the presence of negative affect crops and / or
positively ant communities occurring or causing not to simplification. Samples were collected
using the mini-Winkler methodology with a total of 500 portions of litter and 193 species in
46 genera and 12 subfamilies. Through our results, we found that species richness in the
forest fragments was higher in comparison with the agroecosystems soy and sugar cane, in
addition, the similarity between different localities were greater in environments of forest
fragments than it was in the agroecosystems, which showed an obvious depletion. We believe
that factors such as seasonal disturbances, species dominance and isolation of areas of the
fragments are mainly responsible for the results found in this study, triggering a process of
irreversible loss of biodiversity. Therefore, it is necessary to seek solutions that balance the
agricultural process and maintenance of suitable forest habitat in order to maintain the
structure and permanence of population due to hold their ecological role in maintaining

biological balance in the environment.

KEY WORDS: Formicidae, Species Richness, Spatial Heterogeneity
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O avango da agricultura sobre &reas naturais ocasiona modificacdes na paisagem,
transformando florestas continuas em blocos desconexos e reduzidos (Fahrig 2003,
Vasconcelos et al 2006). A reducdo das areas florestais causa diminuicdo no tamanho das
populacdes (Campos et al 2007), aumento do efeito de borda (Dauber & Wolters 2004,
Sobrinho & Schoereder 2007) e das taxas de extincdo (Fahrig & Merriam 1994, Fahrig 2003),
mudanca na estrutura das comunidades através da alteracdo de fatores fisiologicos e
ecoldgicos (Philpott & Armbrecht 2006) e propicia o estabelecimento de espécies invasoras
(Suarez et al 1998, King & Tschinkel 2008).

No Cerrado, o processo de fragmentacdo de habitat e a utilizacdo do solo para
praticas agricolas sdo as principais causas de sua destruicdo e os maiores desafios para sua
conservacdo (Carvalho et al 2009). Essas paisagens dominadas por atividades agricolas séo
mosaicos dindmicos suscetiveis a fatores ambientais induzidos e intensificados pela agéo
humana, que tém consequéncias irreversiveis para biodiversidade (O'Neill et al 1997,
Carvalho et al 2009). Consequéncias advindas da fragmentacdo, tais como reducao do habitat
e isolamento das manchas remanescentes, afetam direta e indiretamente a biodiversidade
(Fahrig 2003). O isolamento do habitat tem efeito sobre a persisténcia de populacdes viaveis,
que sdo limitadas pela dispersdo no contexto da paisagem, o que afeta a dindmica e a estrutura
destas populac@es (Collinge 2000, Vasconcelos et al 2006).

Como os artropodes em geral respondem rapidamente as mudancas ambientais e
apresentam alta diversidade, sdo importantes nos estudos de biodiversidade (Brown Jr. &
Freitas 2000, Rohr et al 2009). Nesse sentido, as formigas vém sendo utilizadas em estudos de
avaliacdo de impacto por diversos autores (Majer et al 1997, VVasconcelos et al 2006, Campos
et al 2007, Delabie et al 2009). Entretanto, apesar de varios estudos avaliarem o impacto que
a agricultura provoca nas comunidades de formigas (Majer et al 1997, Marinho et al 2002,

Armbrecht & Perfecto 2003, Pacheco et al 2009, Delabie et al 2006, Fernandes et al 2010), o
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papel destes organismos nos agroecossistemas foi pouco estudado (Philpott & Armbrecht
2006).

As formigas podem atuar como predadores eficazes de pragas (Floren et al 2002;
Rossi & Fowler 2000; Rossi & Fowler 2004). Em sistemas agricolas tradicionais o0s
produtores rurais foram os primeiros a encorajar o uso de formigas como agentes de controle
bioldgico, principalmente espécies de Solenopsis, Oecophylla, Dolichoderus, Anoplolepis,
Wasmannia, Azteca e Formica (Way & Khoo 1992; Queiroz 2006). Entretanto, mais
informacdes sdo necessarias para entender a influéncia que matrizes agricolas exercem sobre
as comunidades de formigas nos fragmentos florestais.

Os impactos provocados pelas préaticas agricolas na diversidade de formigas devem
depender do tipo de cultura e do tempo decorrido desde a fragmentacéo do habitat, uma vez
que fatores estruturais do ambiente e a historia de colonizacdo e de extingdes locais
determinam a distribuicdo dos organismos. Os fatores estruturais do ambiente que provém
sitios de forrageamento, reproducdo e abrigos, influenciam o microclima e,
consequentemente, 0 nimero de espécies que podem coexistir (Tews et al 2004).

Tendo em mente a influéncia gerada pela agricultura sobre a comunidade de
formigas entdo é provavel que fragmentos florestais, em uma paisagem agricola no Cerrado,
possua alta diversidade local de formigas em relacdo aos cultivos de soja (Glycine max (L.)
Merrill) e cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.). Além disso, as préaticas agricolas
deverdo ser capazes de simplificar as comunidades de formigas promovendo a dominancia
por espécies generalistas e/ou oportunistas.

Através das hipoOteses geradas foi avaliado comparativamente os fragmentos e as
plantacdes objetivando verificar quem possuia maior ou menor riqueza e, através da

estruturacdo da comunidade de formigas avaliar se a presenca das lavouras afetaram negativa
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e/ou positivamente a comunidade de formiga fazendo com que ocorra ou ndo a sua

simplificacéo.

Materiais e Métodos

Area amostrada
As coletas ocorreram entre outubro de 2008 e abril de 2009 com duracdo de 7 meses

de coletas em trés ambientes distintos: cinco lavouras de cana-de-agUcar (Saccharum
officinarum), cinco de soja (Glycine max) e 10 fragmentos florestais no Cerrado da regido
sudoeste de Goias (Fig. 1). Todos os fragmentos estavam adjacentes aos plantios. Os locais de
coleta, em suas respectivas regides, tinham areas distintas (Tabela 1).

As culturas de cana possuiam porte acima de 1,5 m do solo. A colheita nestes
cultivos era mecanica, processo que elimina a necessidade da queima e, consequentemente,
ocorre acumulo de serapilheira. Todos os plantios de soja estavam no mesmo estagio de
desenvolvimento no periodo em que foi realizada a pesquisa. Nas culturas de soja, antes das
coletas, foi utilizado dessecante quimico, técnica comumente empregada para a rapida queda

das folhas, facilitando a colheita dos gréos.

Coleta e identificacdo das formigas
A metodologia empregada nesta pesquisa seguiu o protocolo de coleta das formigas

de serapilheira, o A.L.L. Protocol - (Agosti et al 2000) com modificacdo no processo de
peneiramento. Esta metodologia consiste no peneiramento de 1 m? de serapilheira coletada de
10 em 10 metros em um transecto de 250 m no interior da localidade a ser avaliada e posterior
submissdo do peneirado ao extrator de mini-Winkler onde permanece por um periodo de 72 h
(Fisher 1999; Bestelmeyer et al 2000).

Para o posicionamento dos transectos nas areas de cultivos, buscou-se colocé-los a

20 m de distancia da borda dos fragmentos adjacentes. Para as coletas no interior dos

16



152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

fragmentos florestais, os transectos foram delimitados a aproximadamente 50 m da borda que
margeava o plantio adjacente.

Neste trabalho, amostramos 20 transectos de 250 m, sendo cinco transectos para as
plantagdes de soja (125 porcOes de serapilheira) e cinco para os fragmentos florestais
préximos das culturas de soja (125), cinco para as plantagdes de cana (125) e outros cincos
para os fragmentos préximos as plantacdes de cana-de-actcar (125).

As coletas foram sistematizadas de forma a fazer com que, primeiramente houvesse a
coleta na matriz agricola e, posteriormente, nos fragmentos proximos, de forma sucessiva até
0 término das coletas, tendo sido recolhidas 500 porcbes de serapilheira. As porgdes de
serapilheira foram recolhidas até a camada superficial do solo e peneiradas com malha de 4
mm x 4 mm. O material peneirado de cada por¢do foi colocado em extratores mini-Winkler
no laboratorio de Zoologia (Campus Jatai, Unidade Jatoba, UFG). A serapilheira permaneceu
nos extratores por 72 h. As formigas coletadas, durante todo o periodo de extracdo, foram
transferidas para recipientes plasticos de 2 ml devidamente rotulados contendo alcool a 70%
para a preservacdo do material.

Na identificacdo do material quatro etapas foram adotadas e ordenadas na seguinte
sequéncia: separacdo em via Umida, montagem em alfinetes entomoldgicos, identificacdo em
nivel de género e comparacdo com colecéo ja existente. O processo de identificacdo foi feito,
inicialmente, em nivel genérico segundo Fernandez (2003); para o nivel de espécie foram
utilizadas as chaves de identificacdo de Bolton (1994, 1995) e Longino (2006), além de
comparacdes com espécies da colecdo de formigas da Universidade Federal de Goias,
Campus Jatoba em Jatai, GO. Na tentativa de evitar a superestimacao das espécies de grupos
polimérficos (e.g., Pheidole e Solenopsis), primeiramente foram morfoespeciados espécimes
que possuiam operarias e soldados (Fernandez 2003). Depois deste procedimento, as

operarias de uma determinada espécie foram comparadas com operarias e soldados das
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espécies ja morfoespeciadas. Para grupos como Brachymyrmex e Hypoponera foram
utilizadas as caracteristicas morfologicas descritas em literatura (Longino 2005). Os
espécimes voucher foram depositados na cole¢cdo JLMD, no laboratério de Hymenoptera
“Frei Kempf”, Universidade Federal de Goias, com duplicatas no Museu da Biodiversidade
da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande

Dourados.

Analise dos dados
Para avaliar o esfor¢co amostral e a representatividade da quantidade de espécies das

formigas coletadas, foram feitas curvas de acumulacédo de espécies utilizando-se 0 método de
rarefacdo de Coleman (Gotelli & Colwell 2001). A riqueza de espécies de cada area
amostrada foi calculada usando o programa EcoSim 7 (Gotelli & Entsminger 2001), com
1000 randomizagdes para obtencdo da curva de acumulacdo de espécies e dos intervalos de
confianca de 95% do nimero médio de espécies para cada tamanho amostral simulado. Esta
curva foi ajustada ao modelo de Clench para os calculos da tangente da curva — quanto menor
e mais proximo este valor esta de zero, mais proximo da assintota do modelo esta a curva de
acumulacdo de espécies —, da proporcdo estimada do numero de espécies amostrado e da
quantidade estimada de amostras para obter o registro de 95% das espécies na comunidade
(Jiménez-Valderde & Hortal 2003).

Para verificar a variacdo na composicdo de espécies de formigas utilizou-se o0 método
de ordenacdo por escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS). Nesta ordenacéo
uma matriz de distancias Bray-Curtis foi utilizada, levando em consideracdo a frequéncia
relativa de ocorréncia (razdo entre o numero de ocorréncias de determinada espécie na
amostra e 0 nimero total de espécies na amostra). Para a analise destes dados foram usadas

amostras de cinco porcOes de serapilheira sorteadas entre aquelas de cada ambiente:
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fragmentos florestais (250 porg¢des, 50 amostras), cultivo de soja (125 porgdes, 25 amostras) e

cultivo de cana (125 porgdes, 25 amostras).

Resultados
Foram registradas 12 subfamilias, 46 géneros e 193 (morfo)espécies (Tabela 1).

Encontramos 164 espécies nos remanecentes de florestas, 32 na soja e 45 na cana. Nos
fragmentos florestais, 135 foram exclusivas, 16 nas lavouras de cana e trés nos cultivos de
soja. Doze espécies foram comuns aos trés ambientes, 11 entre fragmentos florestais e
lavouras de soja, nove entre os fragmentos e o0s cultivos de cana e seis entre as lavouras de
soja e cana.

Myrmicinae foi a subfamilia mais frequente em todas as areas amostradas e com
maior riqueza de espécies (105), seguida por Formicinae (35) e Ponerinae (25). As
subfamilias com menor nimero de representantes foram, Cerapachyinae (2), Proceratiinae (2),
Paraponerinae e Pseudomyrmecinae (1). Os géneros mais representativos foram Pheidole
Westwood, 1839 (32), Camponotus Mayr, 1861 (16) e Hypoponera Santschi, 1938 (13).
Algumas espécies de baixa frequéncias (frequéncia relativa de ocorréncia < 6%) foram
encontradas nos remanecentes florestais, sendo estas, 0 primeiro registro para a regiao
estudada: Problolomyrmex brujitae Agosti, 1994, Discothyrea sp. 1, Lachnomyrmex sp. 1 e
Asphinctanilloides sp. 1. S8o espécies ditas de dificeis coletas sendo encontrada em baixa
frequéncia em levantamentos.

A rigueza de espécies foi maior em fragmentos florestais do que nas areas de cultivo.
Entre estas ultimas areas, as amostras em cana-de-agUcar registraram mais espécies do que as
de soja (Figura 2). As estimativas do nimero de espécies (modelo de Clench) ajustaram-se
bem as nossas curvas de acumulacdo (r2 > 0,98). As tangentes ao modelo nos maiores

tamanhos amostrais foram sempre maiores do que 0,15, ou seja, 0 inventario em cada
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ambiente foi incompleto (~ 87% das espécies de formigas). Considerando-se tais estimativas,
para amostrar 95% das espécies seria necessario, pelo menos, triplicar o nimero de amostras
(Tabela 2).

As espécies de formigas dominantes nos fragmentos florestais foram diferentes das
espécies encontradas nos agroecossistemas (Figura 3; Pillai-Trace = 1,54; F = 164,94; gl =4 e
194; p < 0,001). As amostras em fragmentos florestais foram mais similares em composi¢éo
de espécies entre si do que amostras em lavoura. Dentre as amostras de lavouras, as mais
similares entre si foram as encontradas em cultivo de soja (Figura 3).

Nos fragmentos muitas espécies dos géneros dominantes sdo especialistas no uso do
habitat (e.g., Pyramica eggersi) e do alimento (e.g., Anochetus, Hypoponera, Pachycondyla).
Ja nas culturas dominam formigas oportunistas Brachymyrmex e Dorymyrmex e generalistas
Pheidole e Solenopsis (King et al 1998, Gunawardene & Majer 2005 e Silvestre & Silva

2001).

Discusséo
A maior riqueza de espécies de formigas nos fragmentos florestais, em comparacdo com 0s

cultivos de soja e cana, sugere uma forte interferéncia da agricultura sobre a diversidade de
formigas, pois as plantagdes sdo habitat muito mais homogéneos estruturalmente do que os
fragmentos e, portanto, tendem a suportar menos espécies (Tews et al 2004). Habitat
homogéneos, quanto aos recursos disponiveis, favorecem poucas espécies competitivamente
dominantes (Tilman 1982). No caso de formigas em ambientes agricolas, geralmente
dominam aquelas mais agressivas, com grande capacidade de recrutamento, tais como, as
formigas Pheidole e Solenopsis (Holway et al 2002, Armbrecht & Perfecto 2003). Além
disso, o0 manejo das lavouras, com sucessivos plantios e colheitas, promove uma alta

frequéncia de perturbagdes sazonais, que mantém a sucessdo de espécies em estagios iniciais
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(Connell 1978). Nestes estagios prevalecem as espécies pioneiras com grande capacidade de
colonizacdo e dispersdao. As principais causas da reducdo de diversidade de formigas
decorrente das préticas agricolas sdo exposicdo das colbnias, alteracdo microclimatica,
reducdo em diversidade de recursos alimentares e de abrigos contra predadores e parasitas,
além de intensivas doses de pesticidas pulverizados pelos produtores nas plantacdes (Black &
Okwakol 1997).

Apesar da diversidade local de formigas nos fragmentos florestais ser alta em
comparacdo aos cultivos, a similaridade em composicdo de espécies entre fragmentos indica
baixa diversidade regional. Muitas das préaticas agricolas tais como a pulverizacdo de
pesticidas e dessecantes, podem alterar as condi¢cbes ambientais para as comunidades em
fragmentos florestais proximos as lavouras. Tais alteracbes tém como consequéncia a
simplificacdo das comunidades, onde persistem as formigas resistentes as condi¢des impostas
(Black & Okwakol 1997, Bennett et al 2006, Philpott & Armbrecht 2006).

Adicionalmente, fragmentos de habitat contribuem para reducdo da diversidade genética nas
populacdes bioldgicas, pelo aumento da frequéncia de cruzamentos consanguineos, que
promovem extincdes locais, comprometendo a persisténcia de populacdes pequenas de
organismos com baixa capacidade de dispersdo (Rundle & Nosil 2005). Duas hipdteses
emergem considerando-se o tempo desde a formacédo dos fragmentos, que tem efeitos diretos
sobre a consanguinidade e a probabilidade de eventos estocasticos. Se o0 tempo desde a
fragmentacdo foi suficientemente grande, a diversidade regional é baixa porque as formigas
remanescentes tém alta capacidade de dispersdo. Entretanto, se a fragmentacdo é recente, o
conjunto local de espécies é similar ao conjunto original (que incluem formigas com distintas
capacidades de dispersdo e colonizagdo), pois o tempo transcorrido ainda ndo foi suficiente

para a consangiinidade e a estocasticidade ambiental promoverem extingdes locais.
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Analisando as espécies que dominaram os trés ambientes foi possivel verificar uma
nitida separagdo entre os ambientes. Essa segregacdo nos indica a dificuldade, e até mesmo o
impedimento, da recolonizacdo do ambiente agricola por espécies existentes nos fragmentos
florestais proximos. E possivel que processos em escala local, tais como umidade,
revolvimento do solo e pulverizacdo de compostos quimicos, possam dificultar o
estabelecimento de espécies nos ambientes agricolas, fazendo com que somente espécies
capazes de sobreviverem a essas perturbagdes ambientais consigam se estabelecer nestes
locais. Dentre as espécies dominantes, nos trés ambientes de acordo com a classificacdo
utilizada por Gunawardene & Majer (2005) e Silvestre & Silva (2001) foram registradas
formigas generalistas, dentre elas Pheidole subarmata Mayr, 1884, Pheidole cordiceps Mayr
1868 e Pheidole laevifrons Mayr, 1887.

Delabie et al (2009) afirmaram que certas espécies sdo consideradas como eficientes
ferramentas para indicar ambientes antropizados, dentre elas Solenopsis saevissima (Smith,
1855), uma das espécies, neste estudo, com maior frequéncia em agroecossistema de cana.
Esta espécie possui a capacidade de sobressair em areas antropizadas, sendo sempre associada
a ambientes urbanos (Delabie et al 1995). Espécies desse género tem uma alta capacidade
adaptativa por possuirem habitos alimentares onivoros, o que lhes conferem alta capacidade
de suportar disturbios ambientais; isso faz com que tenham alta capacidade de colonizacdo em
areas dificilmente colonizadas por especialistas.

Outro grupo funcional observado, composto por Brachymyrmex musculus Forel,
1899, é de formigas oportunistas de solo e vegetacdo (Silvestre & Silva 2001). Essa espécie
foi encontrada principalmente na area de cana-de-acUcar, que fornece sombreamento e
serapilheira para o seu desenvolvimento.

Concluindo, areas agricolas mantém um conjunto pequeno de espécies de formigas,

pois sdo estruturalmente simples, homogéneas quanto a disponibilidade de recursos e as
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praticas de manejo destas areas favorecem espécies pioneiras com grande capacidade de
colonizagdo e dispersdo. Por outro lado, os fragmentos florestais, proximos as lavouras,
mantém vérias espécies de formigas, com distintas estratégias bioldgicas, representando
manchas importantes de biodiversidade no contexto da paisagem. Contudo, o tamanho dos
fragmentos, o grau de isolamento e a influéncia da matriz agricola podem desencadear um
processo de perda irreversivel de biodiversidade. Portanto, é necessario buscar solugdes que
conciliem o processo agricola e a manutengdo de habitat florestais adequados, com o objetivo

de manter as populagdes existentes e diminuir as taxas de extingédo local.
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448  Tabela 1. Areas e localizacio dos locais de coleta de formigas no Cerrado do sudoeste de

449  Goias: cinco plantios de cana-de-agucar, cinco de soja e 10 fragmentos florestais adjacentes

450  aos cultivos.

) Cana-de-acucar
Locais
I v \Y

Area dos
) 36,1 92,7 768,3 670,9 119,6
cultivos (ha)
Localizacdo 17°51°22”S 17°52°196”S 18°05'26,6"S 17°24'05,8"S 18°24'15,5"S

geografica 51°39’16"W 51°39°751"W 52°02'22,3"W 51°28'48,6"W  52°03'18,8W

451
Locais S
| I Il v \Y
Area dos
cultivos (ha) 90 360 42 135 155
Localizagdo 17°50°10,3”S 17°57'40,0"S 17°55'10,3"S 17°49'51,5"S  17°48'23,3"S
geografica 51°43°09,5°W 51°51°24,2”W 51°45'32,7"W 51°37'21,7"W  51° 41' 44,TW
452
] Fragmentos adjacentes a Cana-de-acUcar
Locais
| I Il v \Y%
Area dos
fragmentos 3 36 126 38 267
florestais (ha)
Localizagio 17°51'26,1"S  17°51'54"S  18°5'32,87"S 17°24'54,62"S 18°24'15,6"S
geografica 51°43'32"W  51°39°56”W  52° 2'23,85"W 51°29'2,44"W 52°03'19,9"W
453
) Fragmentos adjacentes a Soja
Locais
| I Il v \Y%
Area dos
fragmentos 18 50 6,6 36 57
florestais (ha)
Localizagdo 17°50'06,7"S  17°57'34,2"S 17°55'13,65"S 17°49'51.50"S  17°4824.3"S
geografica 51°43'04,1"W  51°51'33,9W 51°45'255,0"W 51°37'21.4"W  51°41'40.8"W
454
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455

456

457

culturas de cana-de-agucar (n = 25).

Tabela 2. Frequéncia de ocorréncia das espécies de formigas em amostras de serapilheira em

10 fragmentos florestais (n = 50 amostras), em cinco culturas de soja (n = 25) e em cinco

Subfamilia Ambientes
Espécie Fragmento Soja Cana
AMBLYOPONINAE
Ambliopone elongata (Santschi, 1912) 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Prionopelta amabilis Borgmeier, 1949 50 (100%) 2 (8%) 0 (0%)
Prionopelta modesta Forel, 1909 9 (18%) 0 (0%) 0 (0%)
Prionopelta punctulata Mayr, 1866 5 (10%) 15 (60%) 8 (32%)
Prionopelta (gr punctulata) sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
CERAPACHYINAE
Acanthostichus femoralis Kusnezov, 1962 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cerapachys splendens Borgmeyer, 1957 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
DOLICHODERINAE
Dolichoderus sp. 1 5 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 0 (0%) 0 (0%) 15 (60%)
Dorymyrmex sp. 1 0 (0%) 0 (0%) 2 (8%)
ECITONINAE
Neivamirmex swainsonii Shuckar, 1840 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Neivamirmex emersoni Wheeler, 1921 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Neivamirmex sp. 1 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Nomamyrmex esenbeckii Westwood, 1842 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
ECTATOMMINAE
Ectatomma brunneum Smith, 1858 0 (0%) 1 (4%) 5 (20%)
Ectatomma edentatum Roger, 1863 8 (16%) 1 (4%) 0 (0%)
Ectatomma permagnum Forel, 1908 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Ectatomma planidens Borgmeier, 1939 0 (0%) 0 (0%) 1 (4%)
Ectatomma tuberculatum Olivier, 1792 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Gnamptogenys boliviensis Lattke, 1995 6 (12%) 0 (0%) 0 (0%)
Gnamptogenys regularis Mayr, 1870 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 46 (92%) 1 (4%) 0 (0%)
FORMICINAE
Acropyga smithii Forel, 1893 13 (26%) 0 (0%) 0 (0%)
Brachymyrmex coactus Mayr, 1887 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Brachymyrmex longicornis Forel, 1907 13 (26%) 0 (0%) 0 (0%)
Brachymyrmex cavernicula Wheeler, 1938 6 (12%) 1 (4%) 0 (0%)
Brachymyrmex heeri Forel, 1874 0 (0%) 2 (8%) 6 (24%)
Brachymyrmex musculus Forel, 1899 0 (0%) 4 (16%) 17 (68%)
Brachymyrmex obscurior Forel, 1893 0 (0%) 0 (0%) 5 (20%)
Brachymyrmex sp. 1 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
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458 Tabela 2. Continuagéo.

Subfamilia Ambientes
Espécie Fragmento Soja Cana
FORMICINAE
Brachymyrmex sp. 2 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Brachymyrmex sp. 3 15 (30%) 0 (0%) 0 (0%)
Brachymyrmex sp. 4 6 (12%) 0 (0%) 0 (0%)
Brachymyrmex sp. 5 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Brachymyrmex sp. 6 0 (0%) 0 (0%) 3 (12%)
Brachymyrmex sp. 7 0 (0%) 0 (0%) 2 (8%)
Brachymyrmex sp. 8 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus ager Smith, 1858 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus atriceps Smith, 1958 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus blandus (Smith, 1858) 2 (4%) 0 (0%) 1 (4%)
Camponotus cingulatus Mayr, 1862 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus lespesii Forel, 1886 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus melanoticus Emery, 1894 0 (0%) 0 (0%) 1 (4%)
Camponotus personatus Emery, 1894 0 (0%) 0 (0%) 1 (4%)
Camponotus sericatus Mayr, 1887 0 (0%) 0 (0%) 2 (8%)
Camponotus sp. 1 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus sp. 2 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus sp. 3 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus (gr. sanctaefidei) sp. 4 7 (14%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus sp.5 6 (12%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus (gr. subtruncatus) sp. 6 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus sp. 7 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Camponotus sp. 8 0 (0%) 0 (0%) 1 (4%)
Nylanderia guatemalensis Forel, 1885 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Nylanderia longicornis Latreille 1802 33 (66%) 0 (0%) 0 (0%)
Nylanderia steinheili Forel, 1893 3 (6%) 0 (0%) 1 (4%)
Nylanderia sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
LEPTANILLOIDINAE
Asphinctanilloides sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
MYRMICINAE
Acanthognathus ocellatus Mayr, 1887 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Acromyrmex sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Acromyrmex sp. 2 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Acromyrmex sp. 3 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Apterostigma sp. 1 5 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
Atta sp. 1 0 (0%) 1 (4%) 1 (4%)
Basiceros balzani Emery, 1887 11 (22%) 0 (0%) 0 (0%)
Basiceros jheringi Emery, 1887 19 (38%) 0 (0%) 0 (0%)

Basiceros pilulifera (Brown & Kempf, 1960) 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)




459  Tabela 2. Continuagéo.

Subfamilia Ambientes
Espécie Fragmento Soja Cana
MYRMICINAE
Basiceros sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Basiceros sp. 2 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cardiocondyla emeryi Forel, 1881 0 (0%) 0 (0%) 9 (36%)
Carebara coeca Fernandez, 2004 3 (6%) 0 (0%) 3 (12%)
Carebara urichi (Wheeler, 1922) 48 (96%) 0 (0%) 1 (4%)
Carebara (gr. brasiliana) sp. 1 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Carebara (gr. intermedia) sp. 2 6 (12%) 0 (0%) 0 (0%)
Carebara (gr. nuda) sp. 3 8 (16%) 0 (0%) 0 (0%)
Carebara (gr. nuda) sp. 4 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Carebara (gr. nuda) sp. 5 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Carebara (gr. urichi) sp. 6 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cephalotes pusillus (Klug, 1824) 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Cephalotes pallens (Klug, 1824) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cephalotes sp.1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Crematogaster sp.1 3 (6%) 1 (4%) 2 (8%)
Crematogaster sp.2 7 (14%) 0 (0%) 0 (0%)
Crematogaster sp.3 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Crematogaster sp.4 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cyphomyrmex laevigatus Weber, 1938 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cyphomyrmex peltatus (Kempf, 1966) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cyphomyrmex rimosus Spinola, 1851 43 (86%) 0 (0%) 0 (0%)
Cyphomyrmex (gr. rimosus) sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cyphomyrmex sp. 2 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Cyphomyrmex sp. 3 0 (0%) 0 (0%) 1 (4%)
Hylomyrma dentiloba (Santschi, 1931) 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Hylomyrma sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Megalomyrmex drifti Kempf, 1961 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Megalomyrmex silvestrii Wheeler, 1909 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Megalomyrmex sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Mycocepurus goeldii (Forel, 1893) 1 (2%) 0 (0%) 2 (8%)
Mycocepurus smithii (Forel, 1893) 7 (14%) 0 (0%) 0 (0%)
Myrmicocrypta sp. 1 8 (16%) 0 (0%) 0 (0%)
Lachnomyrmex sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole aberrans Mayr, 1868 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole cordiceps Mayr, 1868 0 (0%) 16 (64%) 8 (32%)
Pheidole fimbriata Roger, 1863 14 (28%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole fracticeps Wilson, 2003 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole gertrudae Forel, 1886 0 (0%) 1 (4%) 1 (4%)
Cyphomyrmex sp. 3 0 (0%) 0 (0%) 1 (4%)
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Tabela 2. Continuagéo.

Subfamilia Ambientes
Espécie Fragmento Soja Cana
MYRMICINAE

Pheidole laevifrons Mayr, 1887 37 (74%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole oxyops Forel, 1908 7 (14%) 0 (0%) 10 (40%)
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 2 (4%) 5 (20%) 1 (4%)
Pheidole scapulata Santschi, 1923 0 (0%) 2 (8%) 7 (28%)
Pheidole subarmata Mayr, 1884 0 (0%) 0 (0%) 16 (64%)
Pheidole (gr. vigilans) sp. 1 2 (4%) 7 (28%) 0 (0%)
Pheidole sp. 2 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole (gr. suzanae) sp. 3 14 (28%) 0 (0%) 1 (4%)
Pheidole sp. 4 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 5 41 (82%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 6 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 7 0 (0%) 1 (4%) 0 (0%)
Pheidole sp. 8 2 (4%) 11 (44%) 0 (0%)
Pheidole sp. 9 10 (20%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole (gr. radoszkowskii) sp. 10 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 11 0 (0%) 1 (4%) 0 (0%)
Pheidole sp. 12 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 13 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 14 5 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 15 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 16 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 17 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 18 0 (0%) 5 (20%) 2 (8%)
Pheidole sp. 19 0 (0%) 9 (36%) 0 (0%)
Pheidole sp. 20 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 21 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pheidole sp. 22 0 (0%) 0 (0%) 2 (8%)
Pyramica crassicornis (Mayr, 1887) 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Pyramica eggersi Emery, 1990 49 (98%) 4 (16%) 3 (12%)
Pyramica subedentata Mayr, 1887 7 (14%) 0 (0%) 0 (0%)
Pyramica (gr. nigrescens) sp. 1 6 (12%) 0 (0%) 0 (0%)
Pyramica (gr. zeteki) sp. 2 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Pyramica sp. 3 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pyramica sp. 4 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pyramica sp. 5 12 (24%) 9 (36%) 2 (8%)
Pyramica sp. 6 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Pyramica sp. 7 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Rogeria blanda (Smith, 1858) 10 (20%) 0 (0%) 0 (0%)
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Tabela 2. Continuagéo.

Subfamilia Ambientes
Espécie Fragmento Soja Cana
MYRMICINAE
Rogeria sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Rogeria sp. 2 5 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
Sericomyrmex parvulus Forel, 1912 12 (24%) 0 (0%) 0 (0%)
Solenopsis globularia (Smith, F. 1858) 0 (0%) 0 (0%) 1 (4%)
Solenopsis saevissima (Fr. Smith, 1855) 3 (6%) 9 (36%) 18 (72%)
Solenopsis sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Solenopsis sp. 2 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Solenopsis sp. 3 50 (100%) 25 (100%) 24 (96%)
Solenopsis sp. 4 7 (14%) 0 (0%) 0 (0%)
Solenopsis sp. 5 8 (16%) 1 (4%) 1 (4%)
Solenopsis sp. 6 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Solenopsis sp. 7 0 (0%) 4 (16%) 1 (4%)
Strumigenys elongata (Roger, 1863) 45 (90%) 1 (4%) 0 (0%)
Strumigenys smithii Forel, 1886 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Strumigenys sp. 1 20 (40%) 0 (0%) 0 (0%)
Trachymyrmex sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Trachymyrmex sp. 2 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 43 (86%) 0 (0%) 0 (0%)
Wasmannia lutzi Forel, 1908 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Wasmannia sp. 1 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
PARAPONERINAE
Paraponera clavata (Fabricius, 1775) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
PONERINAE
Anochetus bispinosus (Smith, 1858) 37 (74%) 0 (0%) 0 (0%)
Anochetus mayri Emery, 1884 9 (18%) 0 (0%) 8 (32%)
Hypoponera distinguenda (Emery, 1890) 38 (76%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera foreli (Mayr, 1887) 41 (82%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera opaciceps (Mayr, 1887) 14 (28%) 19 (76%) 22 (88%)
Hypoponera sp. 1 41 (82%) 13 (52%) 10 (40%)
Hypoponera (gr. leninei) sp. 2 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera sp. 3 1 (2%) 1 (4%) 9 (36%)
Hypoponera sp. 4 37 (74%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera sp. 5 16 (32%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera sp. 6 22 (44%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera sp. 7 0 (0%) 0 (0%) 2 (8%)
Hypoponera sp. 8 22 (44%) 20 (80%) 15 (60%)
Hypoponera sp. 9 23 (46%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera sp. 10 23 (46%) 0 (0%) 0 (0%)
Hypoponera sp. 11 10 (20%) 0 (0%) 0 (0%)
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Tabela 2. Continuagéo.

Subfamilia Ambientes
Espécie Fragmento Soja Cana

PONERINAE

Odontomachus chelifer (Latrielle, 1802) 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Odontomachus meinerti Forel, 1905 27 (54%) 1 (4%) 0 (0%)
Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802) 4 (8%) 0 (0%) 0 (0%)
Pachycondyla gilberti (Kempf, 1960) 15 (30%) 0 (0%) 0 (0%)
Pachycondyla ferruginea (Smith, 1858) 8 (16%) 0 (0%) 0 (0%)
Pachycondyla harpax Fabricius, 1804 38 (76%) 0 (0%) 1 (4%)
Pachycondyla pergandei (Forel, 1809) 5 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
Pachycondyla unidentata Mayr, 1862 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
PROCERATINAE

Discothyrea sp. 1 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
Probolomyrmex brujitae Agosti, 1995 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
PSEUDOMIRMECINAE

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804) 3 (6%) 0 (0%) 0 (0%)
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478 Tabela 3. Representatividade do esforco amostral para registrar as espécies de formigas, em
479 fragmentos florestais e em cultivos de cana-de-aglcar e de soja, considerando-se 0 modelo
480 de Clench em que o numero de espécies = (a*nimero de amostras)/[1+(b*ndmero de
481 amostras)]. Os asteriscos indicam multiplicacdo; “a e b” sdo as constantes do modelo nio
482 linear que determinam a forma da curva no modelo e permitem fazer as estimativas
483 relacionadas ao esforco amostral; “r*”” € a propor¢do de varidncia na curva de acumulagao de
484 espécies explicada pelo modelo.
Coeficientes o N° de amostras para
. Espeécies )
Ambientes Tangente registrar 95% das
2 a b amostradas o
espécies
Fragmentos 0,391
) 0,991 19,411 0,121 87,3% 157
florestais (n = 50)
0,222
Cana-de-agucar 0,993 10,181 0,231 87,3% 82
(n = 25)
0,155
Soja 0,988 7,481 0,238 87,5% 80
(n=25)

485

486

487

488

489

490

491

492

493

36



494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

Fig. 1. (a) Localizacdo do estado de Goias no Brasil; (b) localizagdo do estado de Goiés
evidenciando os municipios onde foram feitas as coletas; (c) regido onde foram realizadas as
coletas, as areas de estudo e a localizagdo dos pontos de coleta na regido sendo cada ponto

mostrado na figura correspondente a dois locais de coleta.

Fig 2. Curva de acumulacéo de espécies de formigas em areas de cultivo de soja (triangulos) e
cana-de-acucar (quadrados) e em fragmentos florestais (circulos) no Cerrado. As barras
indicam o intervalo de confianca de 95% para as estimativas do nimero de espécies, em 1000
iteracbes com diferentes esfor¢cos amostrais usando o programa EcoSim 7 (Gotelli &
Entsminger 2001). As linhas indicam as estimativas do numero de espécies ajustadas ao

modelo de Clench (Jiménez-Valderde & Hortal 2003).

Fig. 3. Segregacdo entre os conjuntos de espécies de formigas em fragmentos florestais
(circulos preenchidos), culturas de cana (circulos vazios) e culturas de soja (triangulos). As
setas indicam a correlacdo (r > 0,5) das espécies com o plano da ordenacao por escalonamento

multidimensional ndo-métrico (NMDS).
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Fig. 1. (a) Localizacdo do estado de Goias no Brasil; (b) localizacdo do estado de Goias

evidenciando os municipios onde foram feitas as coletas; (c) regido onde foram realizadas as

coletas, as areas de estudo e a localizacdo dos pontos de coleta na regido sendo cada ponto

mostrado na figura correspondente a dois locais de coleta.

38



533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

160 -

140 - 111111
T I

120 - Lt

100

Riqueza de espécies
0]
o
1

0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

NUmero de amostras

Fig 2. Curva de acumulacéo de espécies de formigas em areas de cultivo de soja (triangulos) e
cana-de-agucar (quadrados) e em fragmentos florestais (circulos) no Cerrado. As barras
indicam o intervalo de confianca de 95% para as estimativas do nimero de espécies, em 1000
iteracbes com diferentes esfor¢cos amostrais usando o programa EcoSim 7 (Gotelli &
Entsminger 2001). As linhas indicam as estimativas do numero de espécies ajustadas ao

modelo de Clench (Jiménez-Valderde & Hortal 2003).
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Fig. 3. Segregacdo entre os conjuntos de espécies de formigas em fragmentos florestais
(circulos preenchidos), culturas de cana (circulos vazios) e culturas de soja (triangulos). As
setas indicam a correlacdo (r > 0,5) das espécies com o plano da ordenacao por escalonamento

multidimensional ndo-métrico (NMDS).
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Forma e preparacdo do manuscrito da revista Neotropical Entomology
O artigo (texto e tabelas) deve ser submetido em formato doc. Configure o papel

para tamanho A4, com margens de 2,5 cm e linhas e paginas humeradas sequencialmente ao
longo de todo o documento. Utilize fonte Times New Roman tamanho 12 e espagamento

duplo.

Pagina de rosto.

No canto superior direito, escreva 0 nome completo e o endereco (postal e
eletrénico) do autor responsavel pelo artigo. O titulo do artigo deve aparecer no centro da
pagina, com iniciais maiusculas (exceto preposicoes, conjuncgdes e artigos). Nomes cientificos
no titulo devem ser seguidos pelo nome do classificador (sem o0 ano) e pela ordem e familia
entre parénteses. Abaixo do titulo e também centralizado, liste 0s nomes dos autores usando
apenas o primeiro nome e 0 sobrenome de cada autor por extenso, em maiusculas pequenas
(versalete). A seguir, liste as instituicbes dos autores, com endereco postal e endereco

eletrébnico, com chamada numérica se houver mais de um endereco.

Pagina 2.
Abstract.
Escreva ABSTRACT, seguido de hifen, continuando com o texto em paragrafo Unico e, no
méaximo, 250 palavras. Pule uma linha e mencione o termo KEY WORDS em maiusculas.
Use de trés a cinco termos separados por virgulas e diferentes das palavras que aparecem no

titulo do trabalho.
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Elementos Textuais

Introducéo.

N&o deve apresentar o subtitulo "Introduction”. Deve contextualizar claramente o problema
investigado e trazer a hipdtese cientifica que esta sendo testada, bem como os objetivos do

trabalho.

Material and methods
Devem conter informacdes suficientes para que o trabalho possa ser repetido. Inclua o

delineamento estatistico e, se aplicavel, 0 nome do programa utilizado para as analises.

Results and discussion

Podem aparecer agrupados ou em secOes separadas. Em Resultados, os valores das médias
devem ser acompanhados de erro padrdo da média e do nimero de observagdes, usando para
as medias uma casa decimal e, para o erro padrdo, duas casas. As conclusdes devem estar

contidas no texto final da discussao.
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Tabela 1 Mean (x SE) duration and survivorship of larvae and pupae of Cirrospilus
neotropicus reared on Phyllocnistis citrella larvae. Temp.: 25 = 1°C, RH: 70% and

photophase: 14h.
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