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RESUMO

Entre os insetos eussociais as formigas constituem até 50% da biomassa animal terrestre nas
florestas tropicais, pertencentes a Ordem Hymenoptera, a superfamilia Formicoidea e a
familia Formicidae, detém uma complexa organizacdo social. Sdo amplamente distribuidas
nos ecossistemas, ficeis de serem amostradas, detém alta plasticidade comportamental
possuem grande diversidade de espécies, de forma que atuam em diversos niveis tréficos nos
ecossistemas. Podem ser utilizadas como bioindicadoras das alteracdes ambientais, sejam eles
naturais ou antrépicos. Neste estudo, avaliamos os efeitos da complexidade estrutural dos
habitas sobre as comunidades de formigas epigéicas. As coletas de Formicidae foram
realizadas em quatro dreas no povoado Condurd municipio de Codd, a leste do Maranhao:
mata de cocais, cerraddo, monoculturas de milho e mandioca. Em cada uma das quatro dreas,
foram coletadas 30 amostras de formigas da epigéicas utilizando pitfall simples (dgua e
detergente), 30 amostras com iscas sardinha e outros 30, com iscas mel totalizando 360
amostras. As coletas foram realizadas no periodo de julho a setembro. Em suma foram
catalogados 71 espécies, distribuidas em 24 géneros, 9 tribos e 7 subfamilias. Sendo a riqueza
estimada por Chao2 ¢ de 101.16 espécies. Entre as subfamilias, Myrmicinae apresentou a
maior abundancia, ja entre as dreas mata de cocais obteve maior riqueza com 40 espécies,
seguida pelo fragmento de cerraddao (37) espécies e os cultivo de milho (32) e cultivo de
mandioca (27). As andlises estatisticas indicaram Dorymyrmex goeldii (24,22%), como a
espécies mais frequente nos ambientes, sendo a mesma classificada como constante (y) no
cultivo de mandioca. As espécies Camponotus crassus, D. goeldii, Pheidole spl e Pheidole
sp4 foram dominantes nas quatro dreas em estudo. Ja C. crassus, Crematogaster sp4, D.
gigantea, D. goeldii, Pheidole spl, Pheidole sp3, Pheidole spl2, Solenopsis spl e
Odontomachus spl foram coletadas nas quatro dreas em estudo. A armadilha pitfall simples
obteve maior eficiéncia na captura de espécies. As dreas de cerraddo e mata de cocais,
possuem maior similaridade entre si e maior riqueza especifica, talvez por apresentarem maior
complexidade de habitats do que as dreas cultivadas por mandioca e milho. O indice de
diversidade Shannon—Wiener apontou mata de cocais como a drea mais diversa (1,51),
seguida cerradao (1,48), cultivo milho (1,37) e cultivo de mandioca (1,31). Pela anédlise da
curva de rarefacdo o esfor¢co amostral ndo foi o suficiente para caracterizar o ambiente em
relacdo as espécies presentes nele, pois a curva referente ao nimero de espécies nio se
estabilizou. Em suma, as dreas de mata de cocais e cerraddo aportam maior riqueza e
diversidade quando comparadas as dreas cultivadas por milho e mandioca, de fato estes
resultados podem ser atribuidos ao tamanho das dreas, complexidade estrutural dos habitas,
habitos alimentares e as interferéncias antrépicas ocorridas nas dreas cultivadas. No estado do
Maranhdo, poucos trabalhos de levantamentos da fauna de formiga, no entanto, o presente
trabalho € pioneiro para cidade de Codé com 71 novos registros adicionando 17 novos
registros para diversidade de Formicidae do estado do Maranhao.

Palavras-chave: Formigas, diversidade, bioindicadoras, monoculturas, pitfall.



ABSTRACT

Among eusocial insects, ants constitute up to 50% of the terrestrial animal biomass in the
tropical forests belonging to the Hymenoptera Order, the superfamily Formicoidea and the
Formicidae family, have a complex social organization. They are widely distributed in
ecosystems, easy to sample, have high behavioral plasticity and have a great diversity of
species, so that they act at different trophic levels in ecosystems. They can be used as
bioindicators of environmental changes, whether natural or man-made. In this study, we
evaluated the effects of the structural complexity of the habitats on the communities of
epigeic ants. Formicidae collections were carried out in four areas in the town of Condurd,
municipality of Cod6, east of Maranhdo: forest of cocais, cerraddo, monocultures of maize
and cassava. In each of the four areas, 30 samples of ants from the epigene were collected
using simple pitfall (water and detergent), 30 samples with sardine baits and another 30, with
honey baits totaling 360 samples. The collections were carried out from July to September. In
sum, 71 species were cataloged, distributed in 24 genera, 9 tribes and 7 subfamilies. Being the
wealth estimated by Chao2 is 101.16 species. Among the subfamilies, Myrmicinae showed
the greatest abundance, among the areas of coconut wood, it was richer with 40 species,
followed by the cerraddao fragment (37), maize (32) and cassava (27). Statistical analyzes
indicated Dorymyrmex goeldii (24.22%), as the most frequent species in the environments,
being the same classified as constant (y) in cassava cultivation. The species Camponotus
crassus, D. goeldii, Pheidole spl and Pheidole sp4 were dominant in the four study areas. C.
crassus, Crematogaster sp4, D. gigantea, D. goeldii, Pheidole spl, Pheidole sp3, Pheidole
spl2, Solenopsis spl and Odontomachus spl were collected in the four study areas. The
simple pitfall trap obtained greater efficiency in catching species. The areas of cerraddo and
forest of cocais, have greater similarity to each other and greater specific richness, perhaps
because they present greater complexity of habitats than the areas cultivated by cassava and
maize. The Shannon-Wiener diversity index showed the most diversified area (1.51),
followed by cerradao (1,48), corn (1.37) and cassava (1.31). By the analysis of the rarefaction
curve the sampling effort was not enough to characterize the environment in relation to the
species present in it, since the curve referring to the number of species did not stabilize. In
short, the areas of forest of cocais and cerradao contribute greater richness and diversity when
compared to the areas cultivated by maize and cassava, in fact these results can be attributed
to the size of the areas, the structural complexity of the habitats, feeding habits and the
anthropic interferences occurred Cultivated areas. In the state of Maranhao, few studies of ant
fauna surveys, however, the present work is pioneering for Codo¢ city with 71 new records
adding 17 new records for diversity of Formicidae from the state of Maranhao.

Key words: Ants, diversity, bioindicators, monocultures, pitfall.
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1. INTRODUCAO

As formigas constituem uma tnica familia de insetos, Formicidae. Pertencem ao filo
Arthropoda, subfilo Hexapoda, classe Insecta, ordem Hymenoptera, subordem Apocrita e
superfamilia Vespoidea. Formicidae € comprovadamente um grupo monofilético em
Vespoidea, com as seguintes sinapomorfias: presenca de uma casta de operdrias, presenca de
glandula metapleural e pods-faringeal e constricdo do primeiro segmento metassomal
(BARONI-URBANI, 1989).

As formigas sdo amplamente distribuidas e abundantes nos ambientes, tendo uma
frequéncia regular em todos os estratos de todos os habitats terrestres, desde o solo até o
dossel (VASCONCELOS & DELABIE, 2000; BASSET et al., 2002; LONGINO et al., 2002;
DELABIE et al., 2007; BASSET et al., 2012). Além de abundantes, as formigas sdo diversas,
atualmente a familia dispde de 21 subfamilias viventes, com 15.929 espécies/subespécies
descritas (BOLTON, 2016), distribuidas em cerca de 330 géneros (BACARRO et al., 2015).
Estimativas sugerem que o numero total de espécies de formigas no mundo supere 25.000,
sendo que a maior parte dos tdxons ndo descritos se encontra nas florestas tropicais
(FERNANDEZ & OSPINA, 2003; LACH et al., 2010).

Para a Regidao Neotropical, que se estende desde o extremo sul da América do Sul -
Chile, Terra do Fogo, até o deserto do México, sdo conhecidas 13 subfamilias, 142 gé€neros e
4.165 espécies/subespécies. Essa regido também apresenta o maior niimero de géneros e alto
grau de endemismo em nivel genérico quanto especifico (BACARRO et al., 2015).

O Brasil detém a maior diversidade de formigas das Américas e uma das maiores do
mundo, com 13 subfamilias: Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae, Dolichoderinae,
Dorylinae, Ectatomminae, Formicinae, Heteroponerinae, Martialinae, Myrmicinae,
Paraponerinae, Ponerinae, Proceratiinae e Pseudomyrmecinae (BRADY et al., 2014);
agrupando 111 géneros e 1.458 espécies (BACARRO et al.,2015).

Existe uma imensa lacuna no conhecimento da entomofauna maranhense em especial
a ordem Hymenoptera com énfase a familia Formicidae. Essa é subamostrada em nosso
estado, entretanto destacam-se alguns trabalhos publicados, na drea de ecologia e saidde
publica: Ramos et al., (2015) analisou comunidades de formigas de trés ambientes
cultivadas (pomar citrico, sistema agrofloresta e floresta secundaria) com ambientes florestais
(floresta secundaria), na capital do estado, Sdo Luis; e Feitosa et al., (2011) estudou o efeito

de borda em formagdes de cerrado na cidade de Balsas. J4 na drea de saude publica destaca-se
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os artigos de Sousa et al., (2017), Lima et al., (2013) e Silva et al., (2012) que verificaram a
capacidade vetorial das formigas em hospitais publicos de médio porte e na Unidade Mista do
Bequimao em Caxias e Sao Luis, respectivamente. E Carvalho et al., (2011) realizou trabalho
similar a noroeste do estado, municipio de Chapadinha. Ha outros trabalhos (TCC) que ainda
ndo foram publicados: Junior (2016) avaliou a diversidade de formigas em éreas de cerrados e
dreas abertas em Santa Quitéria; Silva (2015) comparou trés formagdes vegetais: cerrado
sensu stricto, floresta de vereda e floresta ombrofila aberta (Mata de Cocais), em Caxias; €
Silva (2014) relacionou as comunidades de formigas de dominio cerrado com os atributos
dos solos, da vegetacdo, da umidade e temperatura ao nivel do solo, no municipio de
Chapadinha.

Em suma a mimercofauna maranhense ndao possui um catalogo com todas espécies
catalogadas at€é o momento. As subfamilias até entdo catalogadas s3o: Myrmicinae,
Dolichoderinae, Formicinae, Ectatomminae, Ponerinae, Ecitoninae, Pseudomyrmecinae e
Paraponerinae ( Ramos et al., 2015; Carvalho et al., 2011; Lima et al., 2013; Silva et al.,
2012; Silva, 2014; Silva, 2015; Junior, 2016, Sousa et al., 2017).

A mimercofauna associada a serapilheira € marcada por ser hiper-diversa (DELABIE
et al., 2000), é estimado que dentre todas as formigas conhecidas no mundo, 63% delas
habitam no solo e/ou na serapilheira (WALL & MORE, 1999).

O bioma Cerrado apresenta um complexo mosaico de diferentes tipos de vegetacao,
uma consequéncia de sua topografia, diversidade climdtica e extensdo territorial. E possivel
verificar formacgdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradado),
formacdes savanicas (Cerrado sensu stricto, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda), e os
campos rupestres (Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo) (RIBEIRO & WALTER,
1998).

Os principais impactos recorrentes neste bioma estdo vinculados as pastagens, a
pecudria, e as monoculturas (KLINK & MACHADO, 2005). Dentre as monoculturas destaca-
se a producdo de soja (Glycine sp), milho (Zea sp), arroz (Oryza sp), café (Coffea sp) e feijao
(Phaseolus sp) (AGUIAR et al., 2008). Mesmo considerando a grande remog¢ao da cobertura
vegetal e modificacdo do solo, o Cerrado mantém uma riqueza de espécies alta, podendo
representar 33% da diversidade biol6gica do Brasil (AGUIAR et al., 2004).

A capacidade de uma drea em abrigar espécies animais estd diretamente relacionada
com a cobertura vegetal e a diversidade de ambientes que ela apresenta. Por mais alterada que

uma area esteja, ela sempre serd capaz de abrigar algum tipo de fauna, que terd maior ou
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menor riqueza, dependendo de como se apresenta, a diversidade, a abundancia da vegetacao e
dos recursos hidricos superficiais, caracteristicas estas intimamente relacionadas ao grau de
antropiza¢do do meio. Todavia, ambientes simplificados, geralmente abrigam uma menor
riqueza e diversidade de formigas, apresentando uma fauna composta por espécies de hdbito
generalista (SOBRINHO & SCHOEREDER, 2006). Nesse contexto, pastagens e
monoculturas sdo apontadas como sendo ambientes simplificados ambientes (sdo
considerados ambientes simplificados neste estudo os ambientes com pouca variedade
floristica e dominio de uma espécie vegetal) em relagdo a ecossistemas florestais (MOGUEL
& TOLEDO, 1999; BATTIROLA et al.,2007; DIAS et al., 2008).

As formigas sdo utilizadas como bioindicadores, principalmente pela sua presenca em
habitat intacto e em areas perturbadas (MAJER, 1983), por sua grande diversidade de espécies
(BRANDAO, 1999), plasticidade comportamental, importincia ecolégica e funcional em
quase todos os niveis tréficos de um ecossistema (como predadoras e rapina, como
detritivoras, mutualista e herbivoras) e sensibilidade a alteracdao do ambiente (MAJER, 1983;
WILSON 1987b; ALONSO, 2000). Além disso, as principais vantagens de usar formigas
como bioindicadores € porque elas sdo abundantes e facilmente amostradas (ANDERSEN,
1997; AGOSTI et al., 2000).

Atualmente, as formigas tém sido constantemente utilizadas como organismos
bioindicadores (UNDERWOOD & FISCHER, 2006), pois diversos trabalhos t€ém evidenciado
a influéncia de impactos ambientais sobre a mirmecofauna, correlacionando a estrutura dos
habitats e os padroes das comunidades de formigas, como a riqueza de espécies e a
composi¢cao das comunidades (MAJER, 1996; FLOREN & LINSENMAIR, 2005; DELABIE
et al., 2006). No estudo dessas comunidades, pardmetros ecolégicos como a riqueza e a
frequéncia sao importantes (SILVEIRA-NETO et al., 1995), porque permitem caracterizar €
comparar a fauna em diferentes ambientes (LUTINSKI & GARCIA, 2005; DELABIE et al.,
2006). Porém as técnicas, metodologias e épocas de amostragem devem ser consideradas.

As atividades antropogénicas estdo intrinsecamente relacionadas a degradacdo e
desequilibrio ambiental. Considerando que as formigas sdo utilizadas como bioindicadores de
qualidade ambiental, ver-se a necessidade de inventariar dentro das diferentes coberturas
vegetais, a diversidade de formigas bioindicadoras, a fim de determinar o efeito de mudancga
de solo sobre a diversidade de formigas, correlacionando as espécies e analisando os padrdes

ecoldgicos da drea: riqueza, abundancia e diversidade das dreas amostradas.
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O processo de fragmentacdo e perda de hdbitats sdo as principais ameagas a
biodiversidade decorrentes do uso do solo, como as préticas agricolas. As alteracdes
ambientais oriundas das atividades agricolas em fragmentos florestais consistem, entre outras,
na degradacdo paisagistica e perda da diversidade bioldgica. Diversos artrépodes edéficos,
consideravelmente as formigas, prestam diversos servigos ecossistémicos e algumas espécies
ndo sdo capazes de se manterem em ambientes alterados.

Em decorréncia da necessidade de vincular desenvolvimento e conserva¢ao mostra-se
de grande magnitude a inclusdo das préticas agricolas nos planos de protecdo e conservagdo
da biodiversidade. Nesse sentido, estudos que avaliem a perda de espécies e a capacidade de
se manterem nos agrossistemas sdo importantes. Para este estudo testaremos as seguintes
hipoteses: HI. A diversidade de formigas epigéicas tende a aumentar nas dreas de fragmentos
florestais resultantes dos efeitos de sua alta complexidade estrutural; e HII. as monoculturas
de milho e mandioca alocam menor diversidade e maior dominancia quando comparadas aos

fragmentos florestais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
e Avaliar os efeitos da complexidade estrutural dos hébitats sobre as comunidades de

formigas epigéicas ocorrentes no povoado Condurd, municipio de Cod6-MA.

2.2 Objetivos Especificos

e Listar a diversidade de formigas em dreas conservadas e nas monoculturas;

e Correlacionar a diversidade de formigas com as diferentes coberturas vegetais;

e Analisar os padrdes ecoldgicos de riqueza, abundancia, dominéncia e diversidade das
areas amostradas;

e Comparar a diversidade de formicideos capturados através de diferentes técnicas de
amostragem: Pitfall simples (4gua com detergente), Pitfall com Iscas de Sardinha e Pitfall
com Iscas de Mel);

e Verificar a similaridade existente entre as comunidades de formigas epigéicas nas
areas preservadas (Cerradao e Mata de Cocais) com as de dreas cultivadas (cultivo de Milho e
de Mandioca);

e Diminuir a lacuna do conhecimento sobre a diversidade taxonomica de Formicidae no

estado do Maranhao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O povoado Condurd, estd situado entre as coordenadas geogréficas- 04°22°19.7”S e
44°05°34.2”W, em uma altitude de 85m, localizado a 28 km do perimetro urbano da cidade de
Cod6-MA, o povoado apresenta uma drea total de 600 hectares. Sendo 300ha destinada as
atividades agricolas e as outras 300ha a conservacio. A drea apresenta fitofisionomia do tipo
cerraddo, fragmentos de mata de cocais e veredas, com a ocorréncia de cérregos perenes e
fauna e flora bem diversificadas.

A regido apresenta sazonalidade climadtica caracteristica, do tipo tropical, com duas
estacOes bem definidas: chuvosa (janeiro a junho) seca (julho a dezembro) (GUERRA, 1955).

Os estudos foram realizados em quatro dreas ndo contiguas: (I) drea cerraddo; (II)
Mata de Cocais; (III) Plantacdo Milho (Zea sp); (IV) Plantacio da Mandioca (Manihot
esculenta) (Figura 1). Sendo que as dreas I e II apresentam um bom estado de conservacgao e

III e IV sdo areas antropizadas.

Figura 1. Localizagdo da drea de estudo. A: Mapa do Maranhdo dividido em Mesorregides;
B: Enfase no municipio de Codd; e C: Subdivisdao das dreas estudadas dentro do povoado
Condurt em Cod6-MA.

. Cerradao I:' Mata de Cocais

Fonte: Google Maps
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3.2 Métodos de coletas

As formigas foram coletadas no Povoado Condurtu na Cidade de Cod6/MA no més de
agosto de 2016. Essas coletas foram realizadas em quatro dreas sendo duas conservadas com
formagdes vegetais, Cerradao e Mata de Cocais; e outras duas dreas cultiva com monoculturas
de Milho (Zea sp) e Mandioca (Manihot esculenta) (Figura 2), sendo que, para cada tipo de

vegetacdo e area cultivada foram aplicados trés métodos de coleta.

Figura 2. Imagens dos tipos de vegetagdo das dreas estudadas. Em A: Mata de Cocais; B:
Cerradio; C: Area de cultivo de Mandioca e D: Area de cultivo de Milho.

Fonte: A. J. Santos Filho.

Os espécimes foram coletados através de armadilhas do tipo: pitfall (com detergente e
agua) e pitfall com atrativos (sardinha e mel). Com o intuito de minimizar o efeito da borda,
as coletas foram iniciadas apds percorrer 20 metros no sentido borda-interior da drea de
coleta. Cada area foi dividida em trés transectos distando entre si em 30m na horizontal, em
cada transecto foram instaladas 10 armadilhas distante uma da outra em 20 m. Obteve-se 30

amostras por método para cada drea e em cada drea foram instalados os trés métodos,
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totalizando 90 amostras por area estudada, perfazendo um total de 360 amostras analisadas
neste estudo (Figura 3).

As armadilhas do tipo pitfall simples (dgua e detergente) consiste em copos plasticos
de 200 ml, com 7,5 de didmetro por 11,5 de altura, dentro de cada armadilha foram
adicionados 70 ml de dgua com 5 gotas de detergente, para quebrar a tensdo superficial da
dgua, evitando, assim, a fuga dos insetos, essas armadilhas permaneceram por 48 horas nas
areas estudadas.

As armadilhas de pitfall com iscas sdo semelhante a armadilha pitfall com 4gua e
detergente s6 que nesse tipo, a 4gua com detergente foi substituida por um atrativo (mel e/ou
sardinha) e o tempo de permanéncia no campo foi de uma hora.

Quanto a instalacdo das armadilhas, cada método foi aplicado apds a retirada do
método anterior, aguardando sempre 24h (para reestruturacdo da drea). Primeiro foi instalado
pitfall com agua e detergente, apds 24h da retirada dessas amostras foram instalados os pitfall
com iscas de mel e no dia seguinte instalaram-se as armadilhas de pitfall com isca de
sardinha.

ApOs as coletas, os materiais foram acondicionados em recipientes plésticos, contendo
alcool 70%, posteriormente foram devidamente identificados, com etiquetas com informacgdes
referentes ao local da coleta, tipo de formagao vegetal, tipo de método, nimero da amostra,
coordenadas das dreas, data e coletor, ao término da coleta o material foi transportado ao
Laboratério de Mirmecologia/LAMIR do Centro de Estudos Superiores de Caxias da
Universidade Estadual do Maranhdo - CESC/UEMA, onde se procederam as etapas de
triagem, contagem, montagem e identificagdo dos exemplares. O material biolégico de

referéncia deste estudo se encontra depositado na colecdo de formigas do LAMIR.
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Figura 3. Esquema demonstrando a distribui¢do das armadilhas tipo Pitfall com dgua e
detergente (n=30) e com iscas mel/sardinha (n=30 cada) nas diferentes 4reas de coleta
situadas no povoado Condurtd municipio de Codd, Maranhao.

Mata de Cocais Cultivo de Milho Cerradao Cultivo de Mandioca

Om

"

30m @ =pitffalls; — = metros de distincia

3.3 Triagem, Contagem, Montagem e Identificacdo

A triagem do material foi realizada em uma placa de Petri sob Estereomicroscépio
Stemi DV4 (ZEISS). Apés a triagem foi realizada a contagem dos espécimes e
concomitantemente foram montados em alfinetes entomoldgicos, através do método de dupla
montagem utilizando-se tridngulos de papel cartdo e cola branca para a fixacdo dos
exemplares. O material foi acondicionado em caixas entomoldgicas para posterior
identificacao.

A identificacdo das espécies foi realizada por meio de chaves taxondmicas especificas
(BOLTON 1994, 1995, 2003, 2014; FERNANDEZ& SENDOYA, 2004; BACARRO et al.,
2015) e por comparacgdo direta com exemplares de referéncia da Colecio Mirmecoldgica do
LAMIR - CESC/UEMA, os espécimes que niao foram possiveis identificar em nivel de
espécies, foram enviados para o Dr. Jacques Hubert Charles Delabie do CEPEC/CEPLAC,
Itabuna, BA, Brasil, colaborador de nosso projeto. No entanto, quando ndo for possivel a

identificacao das espécies, estas serdo definidas em nivel de morfoespécie.

3.4 Analises Estatisticas

Uma matriz de dados com presenga/auséncia e nimero de individuos das espécies
identificadas foi construida em Software Microsoft Excel.

Posteriormente, os dados foram analisados com o auxilio dos programas: EstimateS
(EstimateS (Statistical Estimation of Species Richness and Share Species from Samples),

versao 7.5 (COLWELL, 1997), PAST (PAlaeontological STtistics) versao 2.17c (HAMMER
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et al., 2001), BioEstat versdao 5.0 (AYRES et al., 2007) e o BioDiversity Pro versdao 2.0
(MCALEECE, 1997).

3.4.1 Diversidade das espécies

A diversidade especifica foi calculada utilizando o indice ecolégico de Shannon-
Weaver (ZAR, 1966), com base no programa Biodiversity Pro 2.0 (MCALEECE, 1997). Este
indice permite verificar dois atributos basais de uma comunidade: o nimero de espécies e a
equitatividade, ou seja, averigua a representacdo da diversidade de individuos de um
ecossistema.

O indice de Shannon-Wiener é determinado pela formula;

H’=-X pi (In pi)

Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

31
1

pi = frequéncia relativa da espécie “i” dada por ni / N;
ni = n° total de individuos da espécie 1i;
N = n° total de individuos amostrados
In = logaritmo neperiano
Shannon-Wiener (H”) ¢ um dos melhores indices ecoldgicos para estabelecer
comparacdes entre comunidades, pois, apresentas as seguintes vantagens: € relativamente

independente ao tamanho da amostra e, por considerar igual peso para espécies raras e

abundantes (MAGURRAN, 1988; ODUM, 1988; ZAR 1966).

3.4.2 Similaridade entre formacoes:

Os transectos de cada drea de coleta foram comparados com o auxilio do indice de
similaridade de Jaccard (qualitativo) e Bray-Curtis (BRAY & CURTIS, 1957). A relacao
entre similaridade da fauna e as dreas de coletas serd testada pela correlagdo momento produto
de Pearson (SIEGEL, 1956).

e O indice de similaridade de Jaccard (J)

E usado para comparar as séries de material bioldgico, trés técnicas de coleta
utilizadas em cada um dos quatro sitios de estudo. O intervalo de valores para esse indice
varia de zero, quando ndo ha espécie que compartilham os trés ambientes, a um, quando os

ambientes t€ém a mesma composi¢io de espécies. Esse indice € determinado pela férmula:

C

J=aTBTc
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Em que:
J = indice de similaridade de Jaccard;
C =n° de espécies comuns nas trés comunidades;
A =n° de espécies exclusivas no ambiente A;
B =n° de espécies exclusivas no ambiente B;
e O indice de similaridade de Bray-Curtis

E usado para quantificar a dissimilaridade composicional entre dois ambientes
diferentes, com base em contagens em cada ambiente. Os valores desse indice € limitada entre
0 (similaridade) e 1 (dissimilaridade), onde O significa que os dois ambientes compartilham da
mesma composicao (isto €, eles compartilham todas as espécies) e 1 significa que os dois
ambientes ndo compartilham nenhuma espécie. Este indice ndo considera as duplas-auséncia e
¢ fortemente influenciado pelas espécies dominantes. J4 as espécies raras acrescentam muito
pouco ao seu valor. (BRAY & CURTIS, 1957).

O cdlculo deste indice tem por base as diferencas absolutas e nas somas das

abundancias de cada espécie (i) nas duas amostras:

n-1
BCC ox s pa] ‘yi’k _yj’k|
d” ", )=—x5
2+ 2 (}’:',s: T y;',k)

Os indices de Bray-Curtis e Jaccard sao semelhantes a classificacdo, mas, o indice de
Jaccard € qualitativo, e provavelmente deve ser preferido em vez de Bray-Curtis que possui

padrdao quantitativo.

3.4.3 Frequéncia absoluta das espécies e Constancia (C)
A frequéncia absoluta de captura ou constincia de cada espécie para comparagdes

quanto a sua ocorréncia na drea foi calculada pela seguinte formula:

Freq. Absoluta = n° de amostras em que foi registrada a espécie x 100

n° total de amostras

Para classificagdo da Constancia, as espécies foram separadas em categorias,

segundo a classificacdo proposta por Bodenheimer (1955) e aplicada por Macedo (2004 ):
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Espécies Constantes (w) = presentes em mais de 50% das coletas;
Espécies Acessorias (y) = presentes em 20 - 50%;

Espécies Acidentais (x) = presentes em menos de 20% das coletas.

3.4.4 Riqueza estimada das espécies (S)

E um estimador ndo paramétrico, que assume o tipo de distribui¢io no conjunto de
dados e os ajustam a um determinado modelo (MORENO, 2001). Esta estimativa foi realizada
com o auxilio do software EstimateS (Statistical Estimation of Species Richness and Share
Species from Samples), versao 7.5 com uso do estimador de riqueza Chao 2 (Scna02). Este
estimador utiliza os dados da frequéncia das espécies desconsiderando a sua abundancia
(COLWELL & CODDINGTON, 1994) e influenciado pelas espécies singletons (espécies que
aparecem uma Unica vez, sendo aparentemente raras) e doubletons (espécies que aparecem
duas vezes) (CHAO, 1987)

O estimador de riqueza Chao 2 € dado pela seguinte féormula:

L2
SClmo2 = Sobs + E

onde:

Schao2 = estimador de riqueza Chao 2

Sops = nimero total de espécies observadas em todas as amostras
L = ndmero de espécies que ocorre sé em uma amostra (Gnicas)

D = numero de espécies que ocorre sé em duas amostras (duplicatas)

3.4.5 Dominéancia (D)

E a capacidade que o organismo pode desenvolver de transformar, o impacto recebido
do ambiente em seu autobeneficio, desta forma podendo assim, causar o aparecimento ou
desaparecimentos de outros organismos. A dominéncia das espécies amostradas neste estudo
foi determinada através do cdlculo do limite de dominancia calculado a partir da equacdo
citada por Sakagami e Laroca (1971).

LD =(1/5) x 100
onde:
LD = limite de Dominéncia

S = nimero de espécies



26

Com base neste parametro as espécies foram classificadas em dominantes (d) quando
os valores da frequéncia foram superiores a este limite e nao dominante (nd) quando os valore

encontrados foram inferiores a este limite.

3.4.6 Equitabilidade de Pielou (J)

O célculo do indice de Equitabilidade (J) foi realizado com o auxilio do programa
Biodiversity Pro 2.0 (MACALLECE, 1997). Este indice compara a diversidade de Shanon-
Wiener com a distribuicdo das especeis observadas que maximiza a diversidade, ou seja,
verifica a distribuicdo das espécies nas amostras, observando a homogeneidade de ocorréncia
dos nimeros de espécies. Seu valor possui varidvel de zero a um (0 a 1), sendo que um
corresponde a situacdo onde todas as espécies sdo igualmente abundantes (MAGURRAN
1988).

Este indece € obtido pela seguinte equacao:

J=H’/H max’
Onde:
H'=
Hmax " é dado pela seguinte equagao:

Hmax” = Log*s
Onde:

s = numero de espécies amostradas

3.47 Curva de acumulacio de espécies

Para obten¢do de um indicativo da riqueza de espécies em funcao do esforco amostral
foi, construida a curva de acumulacdo de espécies ou curva de rarefacdo. Essa revela o
acumulo de diferentes espécies coletadas a medida que se aumenta o esfor¢co amostral. Acurva
foi calculada com o auxilio do programa EstimateS (Statistical Estimation of Species Richness

and Share Species from Samples), versao 7.5 (COLWELL, 2004).
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4. RESULTADOS

Foram coletados 5689 espécimes, sendo 71 espécies, pertencentes a 24 géneros, nove
tribos e sete subfamilias de formigas. Myrmicinae foi a subfamilia que obteve a maior riqueza
e abundancia, trés tribos, nove géneros e 35 espécies, seguidos de Formicinae com uma tribo,
trés géneros e 12 espécies, Ectatomminae, uma tribo, dois géneros e oito espécies, Ponerinae
uma tribo quatro géneros e seis espécies, Dolichoderinae uma tribo, trés géneros e cinco
espécies, Ecitoninae uma tribo, dois géneros e quatro espécies e Pseudomyrmecinae uma
tribo, um género e uma espécies (Tabela 1).

Dentre os 24 géneros inventariados os que apresentaram maior riqueza foram
Pheidole (17) e Camponotus (10). Os demais gé€neros apresentaram riqueza inferior a 10
espécies (Tabela 1). As espécies mais frequentes no total das amostras foram Dorymyrmex
goeldii (24,22%) e Dinoponera gigantea (22,22%) (Tabela 2).

Em relacdo a ocorréncia dos géneros coletados por drea de estudo, o fragmento que
apresentou maior ocorréncia genérica foi mata de cocais (20), seguido de cerraddo (18),
cultivo de milho (12) e cultivo de mandioca (10). Os géneros Apterostigma, Azteca e Eciton
foram coletados exclusivamente em dreas de mata de cocais, enquanto Monomorium e
Trachymyrmex foram coletados apenas em cerraddo. J& Brachymyrmex e Forelius foram
exclusivos de dreas de cultivo de milho e mandioca respectivamente.

Quando verificamos a constincia de formicideos capturados observou-se que apenas
uma espécie foi constante, Dorymyrmex goeldii, para area de cultivo de mandioca. Em
cultivo de milho, Camponotus crassus, Dorymyrmex goeldii e Solenopsis spl foram
classificadas como acessoérias. J4 em mata de cocais Camponotus crassus € Pheidole spl
foram acessorias. Enquanto que em fragmento de cerraddo, Dinoponera gigantea,
Odontomachus spl e Pheidole sp4 foram incluidas como acessorias (Tabela 3).

Em relacdo ao padrao ecolégico de dominancia apenas Camponotus crassus,
Dorymyrmex goeldii, Pheidole spl e Pheidole sp4 foram dominantes nas quatro areas de
estudo. Em cerraddo, houve a presencga de 26 espécies dominante seguido de perto por mata

de cocais (25), cultivo de milho (15) e cultivo de mandioca (14) (Tabela 3).
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Tabela 1. Espécies de formigas, por subfamilia, amostradas no solo com pitfall em quatro ambientes (Cerradao, Mata de Cocais, Cultivo de
Mandioca e Cultivo de Milho) do povoado Condurd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016.

Subfamilia/Tribo/Espécies Cerradao Mata de Cocais Cultivo de Milho  Cultivo de Mandioca Total
b S Mm T D S M T D S M T D S M T

Subfamilia Myrmicinae
Tribo Attini

Acromyrmex spl 2 0 O 2 I 0 0 1 0 0 O 0 0 0 O 0 3
Apterostigma gr. pilosum Mayr,

1865 0O 0 O 0 30 O 3 0O 0 O 0 0 0 O 0 3
Pheidole dolon Wilson, 2003 4 0 O 4 0O 0 O 0 0O 0 o0 0 0 0 O 0 4
Pheidole gr. tristis 1 0 O 1 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 1
Pheidole spl 9 238 136 383 50 88 391 529 91 8 55 154 2 0 & 87 1153
Pheidole sp2 4 2 0 6 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 O 0 6
Pheidole sp3 1 2 1 4 0 38 4 42 16 6 64 86 2 0 O 2 134
Pheidole sp4 59 99 115 273 20 7 30 57 1 70 28 99 1 0 1 2 431
Pheidole sp5 0O 0 O 0 30 2 5 0o o0 O 0 0 0 1 1 6
Pheidole sp6 13 0 147 160 4 7 8 19 O 2 0 2 0 0 O 0 181
Pheidole sp7 0O 0 O 0 0 0 O 0 0o o0 O 0 1 0 O 1 1
Pheidole sp8 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0O 0 1 1 0 0 O 0 1
Pheidole sp9 0O 0 O 0 0 0 O 0 1 0 O 1 0 0 O 0 1
Pheidole sp10 0 1 3 4 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 O 0 4
Pheidole spl1 0o 3 0 3 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 O 0 3
Pheidole sp12 5 43 25 73 0 O O 0 0O 0 O 0 1 0 1 2 75
Pheidole sp13 15 43 32 90 2 0 25 27 O 38 O 38 3 0 O 3 158
Pheidole spl4 6 1 0 7 1 0 O 1 1 0 O 1 0 0 O 0 9
Pheidole sp15 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 1 1 1
Sericomyrmex spl 18 0 O 18 15 O 0 15 O 0 O 0 0 0 O 0 33
Trachymyrmex spl 1 0 4 5 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 5
Wasmannia auropunctata Roger,

1863 30 49 52 1 0 O 1 0O 0 O 0 0 0 O 0 53

Tribo Crematogastrini




Subfamilia/Tribo/Espécies Cerradao Mata de Cocais Cultivo de Milho Cultivo de Mandioca Total
b S M T D S M T D S M T D S M T

Crematogaster spl 0o 0 O 0 0 1 0 1 3 0 O 3 0 0 O 0 4

Crematogaster sp2 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0 O 0 1 0 O 1 1

Crematogaster sp3 0O 0 O 0 0O O 0 0 0 0 O 0 2 0 O 2 2

Crematogaster sp4 1 152 22 175 1 2 24 27 1 0 O 1 33 7 0 40 243

Crematogaster sp5 0O 0 O 0 120 6 16 142 O 0 O 0 0 1 17 18 160

Tribo Solenopsidini

Monomorium floricola Jerdon,

1851 0O 0 5 5 0O 0 O 0 0O 0 o0 0 0 0 O 0 5

Monomorium pharaonis

Linnaeus, 1758 0 1 0 1 0O 0 O 0 0O 0 o0 0 0 0 O 0 1

Solenopsis spl 3 0 O 3 0 2 0 2 15 92 46 153 6 1 35 42 200

Solenopsis sp2 0O 0 O 0 0O 2 0 2 117 306 0 423 O 0 O 0 425

Solenopsis sp3 0O 0 O 0 0O O 0 0 1 0 O 1 0 0 O 0 1

Solenopsis sp4 0O 5 0 5 233 0 0 233 0 O O 0 0 0 O 0 238

Solenopsis sp5 0 O 1 1 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 1

Solenopsis spb 0O 0 5 5 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 O 0 5

Subfamilia Ponerinae

Tribo Ponerini

Dinoponera gigantea Perty, 1833 84 16 3 103 66 7 18 91 3 0 O 3 4 0 O 4 201

Neoponera veranae Forel, 1922 6 0 0 6 0O O 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 6

Neoponera villosa Fabricius,

1804 0O 0 O 0 1 0 O 1 0O 0 O 0 0 0 O 0 1

Odontomachus spl 9% O 1 97 38 0 3 41 1 0 O 1 16 0 O 16 155

Pachycondyla crassinoda

Latreille, 1802 40 3 1 4 22 2 0 24 13 1 1 15 0 0 O 0 83

Pachycondyla harpax Fabricius,

1804 3 2 1 6 15 O 1 16 0 0 O 0 0 0 1 1 23

Subfamilia Pseudomyrmecinae
Tribo Pseudomyrmecini
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Subfamilia/Tribo/Espécies Cerradao Mata de Cocais Cultivo de Milho  Cultivo de Mandioca Total

D S M T D S M T D S M T D S M T
Pseudomyrmex tenuis Fabricius,
1804 7 0 1 8 8 0 1 9 0 0 0 0 0 0O O 0 17
Subfamilia Formicinae
Tribo Camponotini

Brachymyrmex spl 0 O 0 0 0 O 0 0 2 0o o0 2 0 0 O 0 2
Camponotus crassus Mayr, 1862 1 2 7 10 24 1 120 145 30 283 3 316 4 34 10 48 519
Camponotus melanoticus Emery,

1894 0O 0 O 0 0O 0 O 0 5 1 0 6 6 0 O 6 12
Camponotus novogranadensis

Mayr, 1870 0O 0 O 0 2 0 2 4 1 0 O 1 0 0 2 2 7
Camponotus rufipes Fabricius,

1775 0O 0 O 0 1 0 O 1 0 0 O 0 1 0 O 1 2
Camponotus sp 1 0O 0 O 0 S 0 9% 9 2 0 O 2 0 0 O 0 101
Camponotus sp2 0o 0 O 0 0O O 0 0 1 2 5 8 1 0 O 1 9
Camponotus sp3 0O 0 O 0 0O 0 O 0 1 0 O 1 0 0 O 0 1
Camponotus sp4 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 1 0 1 0 0 O 0 1
Camponotus sp5 4 0 O 4 9 0 O 9 0O 0 O 0 0 0 O 0 13
Camponotus spb 0O 0 O 0 0O O 0 0 0 1 0 1 0 0 O 0 1
Nylanderia spl 1 0 O 1 2 0 O 2 1 0 O 1 0 0 O 0 4
Subfamilia Ecitoninae

Tribo Ecitonini

Eciton burchelli Westwood,

1842 0O 0 O 0 0O 0 93 93 O 0 O 0 0 0 O 0 93
Eciton rapax Smith, 1855 0 O 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Labidus coecus Latreille, 1802 0 O 0 0 4 0 0 4 4 0 O 4 0 0O O 0 8

Labidus praedator Fr. Smith,

1858 0 O 0 0 0O O 0 0 0 0 1 1 0 0O O 0 1
Subfamilia Ectatomminae

Tribo Ectatommini




Subfamilia/Tribo/Espécies Cerradao Mata de Cocais Cultivo de Milho  Cultivo de Mandioca Total

b S Mm T D S M T D S M T D S M T

Ectatomma brunneum Fr. Smith,

1858 0 1 0 1 0O 0 O 0 9 32 0 41 0 0 O 0 42
Ectatomma tuberculatum

Olivier, 1792 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 7 1 8 0 0 1 1 9
Ectatomma sp1 0O 0 O 0 0 6 1 7 0 0 0 0 0 1 0 1 8
Ectatomma sp2 3 1 0 4 I 0 8 9 0 0 O 0 0 0 O 0 13
Ectatomma sp3 0 O 1 1 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1
Ectatomma sp4 0o 0 O 0 I 0 0 1 0 0 O 0 0 0 O 0 1
Gnamptogenys spl 0 O 0 0 6 O 0 6 0 0o o0 0 0 0 O 0 6
Gnamptogenys sp2 2 0 O 2 0 O 1 1 0 0 O 0 0 0 O 0 3
Subfamilia Dolichoderinae

Tribo Dolichoderini

Azteca sp 1 o 0 O 0 2 0 O 2 0 0 O 0 0 0 O 0 2
Dorymyrmex goeldii Forel, 1904 0 3 0 3 0 O 2 2 38 0 67 105 215 270 84 569 679
Dorymyrmex sp 1 o 0 O 0 0 1 0 1 5 I 6 12 1 7 1 9 22
Dorymyrmex sp2 0O 0 O 0 0O O 0 0 0 0 O 0 0O 51 O 51 51
Forelius maranhaoensis Cuezzo,

2000 0O 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 O 0 0 40 4 44 44

7 Subfamilia/ 9Tribo/ 71 Espécies 1570 1680 1492 956 5698

D: Pitfall simples com Detergente; S: Pitfall com Iscas de Sardinha; M: Pitfall com Iscas de Mel; T — Total de formigas por drea.
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Tabela 2 — Numero de espécimes, ocorréncia e % de constancia das formigas epigéicas, amostradas no solo com pitfall em quatro ambientes
(Cerradao, Mata de Cocais, Cultivo de Mandioca e Cultivo de Milho) do povoado Condurd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016.

Subfamilia/Tribo/Espécies CER MAC CMI CMA FC (%)
NE NO %2CO NE NO %CO NE NO 9%CO NE NO %CO

Subfamilia Myrmicinae
Tribo Attini

Acromyrmex spl 2 2 099% 1 1 043% O 0 000% O 0 0.00% 0.85%
Apterostigma gr. pilosum Mayr, 1865 0 0 000% 3 2 0.85% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.57%
Pheidole dolon Wilson, 2003 4 1 050% 0 0 000% O 0 000% O 0 0.00% 0.28%
Pheidole gr. tristis 1 1 050% 0 0 000% O 0 000% O 0 0.00% 0.28%
Pheidole spl 383 9 446% 529 19 8.09% 154 16 724% 87 7 4.90% 14.53%
Pheidole sp2 6 5 248% 0 0 000% O 0 000% O 0 0.00% 1.42%
Pheidole sp3 4 4 198% 42 7 298% 86 I5 679% 2 1 0.70% 7.69%
Pheidole sp4 273 21 1040% 57 13 553% 99 11 498% 2 2 1.40% 13.39%
Pheidole sp5 0 0 000% 5 3 128% O 0 000% 1 1 0.70% 0.85%
Pheidole sp6 160 7 347% 19 19 8.09% 2 2 090% 0 0 0.00% 3.42%
Pheidole sp7 0 0 000% 0 0 000% O 0 000% 1 1 0.70% 0.28%
Pheidole sp8 0 0 000% 0 0 0.00% 1 I 045% 0 0 0.00% 0.28%
Pheidole sp9 0 0 000% 0 0 0.00% 1 I 045% 0 0 0.00% 0.28%
Pheidole sp10 4 2 099% 0 0 000% O 0 000% O 0 0.00% 0.57%
Pheidole spl1 31 050% 0 0 000% O 0 000% O 0 0.00% 0.28%
Pheidole sp12 73 6 297% 0 0 000% O 0 000% 2 2 140% 2.28%
Pheidole sp13 90 13 6.44% 27 27 11.49% 38 38 17.19% 3 1 0.70% 5.41%
Pheidole spl4 7 2 099% 1 1 043% 1 I 045% 0 0 0.00% 1.14%
Pheidole sp15 0 0 000% 0 0 000% O 0 000% 1 1 0.70% 0.28%
Sericomyrmex spl 18 4 198% 15 3 128% O 0 000% O 0 0.00% 1.99%
Trachymyrmex spl 5 3 149% 0 0 0.00% O 0 000% 0 0 0.00% 0.85%
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Subfamilia/ Tribo/ Espécies CER MAC CMI CMA FC (%)
NE NO %2CO NE NO %CO NE NO %CO NE NO %CO

Wasmannia auropunctata Roger, 1863 52 3 149% 1 1 043% 0 0 0.00% 0 0 0.00% 1.14%
Tribo Crematogastrini
Crematogaster spl 0 0 000% 1 1 043% 3 2 090% 0 0 0.00% 0.85%
Crematogaster sp2 0O 0 000% O 0 0.00% 0 0 0.00% 1 1 0.70% 0.28%
Crematogaster sp3 0O 0 000% O 0 0.00% 0 0 000% 2 2 140% 0.57%
Crematogaster sp4 175 7 347% 27 3 1.28% 1 1 0.45% 40 12 8.39% 6.55%
Crematogaster spS 0 0 000% 142 14 596% 0 0 0.00% 18 5 3.50% 5.41%
Tribo Solenopsidini
Monomorium floricola Jerdon, 1851 5 4 1.98 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00% 1.14%
Monomorium pharaonis Linnaeus, 1758 1 1 050% O 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.28%
Solenopsis spl 3 1 050% 2 1 043% 153 22 995% 42 5 3.50% 8.26%
Solenopsis sp2 0O 0 000% 2 1 043% 423 17 769% 0 0 0.00% 5.13%
Solenopsis sp3 0O 0 000% O 0 0.00% 1 1 045% 0 0 0.00% 0.28%
Solenopsis sp4 5 1 050% 233 1 043% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.57%
Solenopsis sp5 1 1 050% O 0 0.00% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.28%
Solenopsis spb 5 5 248% O 0 0.00% 0 0 000% 0 0 0.00% 1.42%
Subfamilia Ponerinae
Tribo Ponerini
Dinoponera gigantea Perty, 1833 103 34 16.83% 91 40 17.02% 3 1 045% 4 3 2.10% 22.22%
Neoponera veranae Forel, 1922 6 2 099% O 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.57%
Neoponera villosa Fabricius, 1804 0 0 000% 1 1 043% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.28%
Odontomachus spl 97 20 990% 41 11 4.68% 1 1 045% 16 7 4.90% 11.11%
Pachycondyla crassinoda Latreille, 1802 44 13 6.44% 24 5 213% 15 9 407% 0 0 0.00% 7.69%
Pachycondyla harpax Fabricius, 1804 6 4 198% 16 6 2.55% 0 0 0.00% 1 1 0.70% 3.13%

Subfamilia Pseudomyrmecinae




Subfamilia/ Tribo/ Espécies CER MAC CMI CMA FC (%)

NE NO %2CO NE NO %CO NE NO %CO NE NO %CO

Tribo Pseudomyrmecini
Pseudomyrmex tenuis Fabricius, 1804 8 8 396% 9 4  1.70% 0 0 0.00% 0 0 0.00% 3.42%

Subfamilia Formicinae
Tribo Camponotini

Brachymyrmex spl 0 0 000% O 0 0.00% 2 I 045% 0 0 0.00% 0.28%
Camponotus crassus Mayr, 1862 10 6 297% 145 19 8.09% 316 26 11.76% 48 12 8.39% 17.95%
Camponotus melanoticus Emery, 1894 0O 0 000% O 0 0.00% 6 4 1.81% 6 5 3.50% 2.56%
Camponotus novogranadensis Mayr,

1870 0 0 000% 4 2 0.85% 1 1 045% 2 1 0.70% 1.14%
Camponotus rufipes Fabricius, 1775 0 0 000% 1 I 043% 0 0 0.00% 1 1 0.70% 0.57%
Camponotus sp 1 0O 0 000% 9 4 1.70% 2 1 045% 0 0 0.00% 1.42%
Camponotus sp2 0O 0 000% O 0 0.00% 8 5 226% 1 1 0.70% 1.71%
Camponotus sp3 0O 0 000% O 0 0.00% 1 I 045% 0 0 0.00% 0.28%
Camponotus sp4 0O 0 000% O 0 0.00% 1 I 045% 0 0 0.00% 0.28%
Camponotus sp5 4 1 050% 9 3 128% O 0 000% 0 0 0.00% 1.14%
Camponotus sp6 0O 0 000% O 0 0.00% 1 I 045% 0 0 0.00% 0.28%
Nylanderia spl I 1 050% 2 1 043% 1 I 045% 0 0 0.00% 0.85%
Subfamilia Ecitoninae

Tribo Ecitonini

Eciton burchelli Westwood, 1842 0O 0 000% 93 2 085% O 0 000% 0 0 0.00% 0.57%
Eciton rapax Smith, 1855 0O 0 000% 5 1 043% O 0 000% 0 0 0.00% 0.28%
Labidus coecus Latreille, 1802 0 0 000% 4 3 128% 4 1 045% 0 0 0.00% 1.14%
Labidus praedator Fr. Smith, 1858 0 0 000% O 0 0.005 1 1 045% 0 0 0.00% 0.28%

Subfamilia Ectatomminae

Tribo Ectatommini
Ectatomma brunneum Fr. Smith, 1858 1 1 050% O 0 0.00% 41 10 452% 0 0 0.00% 3.13%
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Subfamilia/ Tribo/ Espécies CER MAC CMI CMA FC (%)
NE NO %2CO NE NO %CO NE NO %CO NE NO %CO

Ectatomma tuberculatum Olivier, 1792 0O 0 000% O 0 0.00% 8 4 1.81% 1 1 0.00% 1.42%
Ectatomma sp1 0O 0 000% 7 2 0.85% 0 0 0.00% 1 1 0.70% 0.85%
Ectatomma sp2 4 2 099% 9 5 2.13% 0 0 000% 0 0 0.00% 1.99%
Ectatomma sp3 1 1 050% O 0 0.00% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.28%
Ectatomma sp4 0 0 000% 1 1 043% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.28%
Gnamptogenys spl 0O 0 000% 6 2 0.85% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.57%
Gnamptogenys sp2 2 2 099% 1 1 043% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.85%
Subfamilia Dolichoderinae
Tribo Dolichoderini
Azteca spl 0O 0 000% 2 1 043% 0 0 000% 0 0 0.00% 0.28%
Dorymyrmex goeldii Forel, 1904 3 3 149% 2 2 085% 105 19 8.60% 569 61 42.66% 24.22%
Dorymyrmex spl 0 0 000% 1 1 043% 12 5 226% 9 4 2.80% 2.85%
Dorymyrmex sp2 0O 0 000% O 0 0.00% 0 0 0.00% 51 1 0.70% 0.28%
Forelius maranhaoensis Cuezzo, 2000 0O 0 000% O 0 0.00% 0 0 0.00% 44 3 2.10% 0.85%

7 Subfamilia/9 Tribo/ 71Espécies

CER = cerraddo; MAC = mata de cocais; CMI = cultivo de milho; CMA = cultivo de mandioca; NE = nimero total de espécimes;
%FC = % de Frequéncia de captura; NO = nimero total de ocorréncia nas formagdes vegetais; % Co = % de Constancia.



Tabela 3 — Frequéncia de captura, Constancia e Dominancia das espécies de formigas epigéicas, em quatro ambientes (Cerraddo, Mata de
Cocais, Cultivo de Mandioca e Cultivo de Milho) do povoado Condurd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016.

Subfamilia / Tribo / Espécies CER MAC CMI CMA

FC C D FC C D FC C D FC CcC D
Subfamilia Myrmicinae
Tribo Attini
Acromyrmex spl 2.30% x d 1.15% X nd - - - - - -
Apterostigma gr. pilosum Mayr, 1865 - - - 2.30% X d - - - - - -
Pheidole dolon Wilson, 2003 1.15% x nd - - - - - - - - -
Pheidole gr. tristis 1.15% x nd - - - - - - - - -
Pheidole spl 1034% x d 21.84% y d 1798% x d 7.95% x d
Pheidole sp2 5.75% x d - - - - - - - - -
Pheidole sp3 4.60% x d 8.05% X d 16.85% x d 1.14% x nd
Pheidole sp4 24.14% 'y d 14.94% X d 1236% x d 2.27% x d
Pheidole sp5 - - - 2.30% X d - - - 1.14% x nd
Pheidole sp6 8.05% x d 4.60% X d 1.12% x nd - - -
Pheidole sp7 - - - - - - - - - 1.14% x nd
Pheidole sp8 - - - - - - 1.12% x nd - - -
Pheidole sp9 - - - - - - 1.12% X nd - - -
Pheidole sp10 2.30% x d - - - - - - - - -
Pheidole spl1 1.15% x nd - - - - - - - - -
Pheidole sp12 6.90% x d - - - - - - 2.27% X d
Pheidole sp13 1494% x d 3.45% X d 2.25% x d 1.14% x nd
Pheidole spl14 2.30% x d 1.15% X nd 1.12% x nd - - -
Pheidole sp15 - - - - - - - - - 1.14% x nd

Sericomyrmex spl 4.60% X d 3.45% X d - - - - - -




Subfamilia / Tribo / Espécies CER MAC CMI CMA

FC C D FC C D FC C D FC CcC D
Trachymyrmex spl 3.45% x d - - - - - - - - -
Wasmannia auropunctata Roger, 1863 3.45% d 1.15% X nd - - - - - -
Tribo Crematogastrini
Crematogaster spl - - - 1.15% X nd 2.25% x d - - -
Crematogaster sp2 - - - - - - - - - 1.14% x nd
Crematogaster sp3 - - - - - - - - - 2.27% X d
Crematogaster sp4 8.05% x d 3.45% nd 1.12% x nd 13.64% x d
Crematogaster sp5 - - - 16.09% d - - - 5.68% X d
Tribo Solenopsidini
Monomorium floricola Jerdon, 1851 4.60% X d - - - - - - - - -
Monomorium pharaonis Linnaeus, 1758 1.15% Xx nd - - - - - - - - -
Solenopsis spl 1.15% x nd 1.15% X nd 2472% 'y d 5.68% x d
Solenopsis sp2 - - - 1.15% X nd 19.10% x d - - -
Solenopsis sp3 - - - - - - 1.12% x nd - - -
Solenopsis sp4 1.15% nd 1.15% X nd - - - - - -
Solenopsis sp5 1.15% nd - - - - - - - - -
Solenopsis spb 5.75% d - - - - - - - - -
Subfamilia Ponerinae
Tribo Ponerini
Dinoponera gigantea Perty, 1833 39.08% 'y d 45.98% y d 1.12% x nd 341% X d
Neoponera veranae Forel, 1922 2.30% X d - - - - - - - - -
Neoponera villosa Fabricius, 1804 - - - 1.15% nd - - - - - -
Odontomachus spl 2299% 'y d 12.64% d 1.12% nd 7.95% X d
Pachycondyla crassinoda Latreille, 1802 1494% x d 5.75% X d 10.11% d - - -




Subfamilia / Tribo / Espécies CER MAC CMI CMA

FC C D FC C D FC C D FC CcC D
Pachycondyla harpax Fabricius, 1804 4.60% x d 6.90% X d - - - 1.14% x nd
Subfamilia Pseudomyrmecinae
Tribo Pseudomyrmecini
Pseudomyrmex tenuis Fabricius, 1804 9.20% X d 4.60% X d - - - - - -
Subfamilia Formicinae
Tribo Camponotini
Brachymyrmex spl - - - - - - 1.12% x nd - - -
Camponotus crassus Mayr, 1862 6.90% x d 21.84% y d 2921% 'y d 13.64% x d
Camponotus melanoticus Emery, 1894 - - - - - - 4.49% x d 5.68% X d
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 - - - 2.30% X d 1.12% x nd 1.14% x nd
Camponotus rufipes Fabricius, 1775 - - - 1.15% X d - - - 1.14% x nd
Camponotus spl - - - 4.60% X d 1.12% x nd - - -
Camponotus sp2 - - - - - - 5.62% x d 1.14% x nd
Camponotus sp3 - - - - - - 1.12% x nd - - -
Camponotus sp4 - - - - - - 1.12% x nd - - -
Camponotus sp5 1.15% x nd 3.45% X d - - - - - -
Camponotus sp6 - - - - - - 1.12% nd - - -
Nylanderia spl 1.15% x nd 1.15% X nd 1.12% nd - - -
Subfamilia Ecitoninae
Tribo Ecitonini
Eciton burchelli Westwood, 1842 - - - 2.30% X d - - - - - -
Eciton rapax Smith, 1855 - - - 1.15% X nd - - - - - -
Labidus coecus Latreille, 1802 - - - 3.45% X d 1.12% nd - - -
Labidus praedator Fr. Smith, 1858 - - - - - - 1.12% nd - - -
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Subfamilia / Tribo / Espécies

CER

MAC

CMI

CMA

Subfamilia Ectatomminae

Tribo Ectatommini

Ectatomma brunneum Fr. Smith, 1858
Ectatomma spl

Ectatomma sp2

Ectatomma sp3

Ectatomma sp4

Ectatomma tuberculatum Olivier, 1792
Gnamptogenys spl

Gnamptogenys sp2

Subfamilia Dolichoderinae

Tribo Dolichoderini

Azteca sp 1

Dorymyrmex goeldii Forel, 1904
Dorymyrmex sp 1

Dorymyrmex sp2

Forelius maranhaoensis Cuezzo, 2000

FC

1.15%

2.30%
1.15%

2.30%

C D

FC

2.30%
5.75%

1.15%
2.30%
1.15%

1.15%
2.30%
1.15%

Mo

I I

I I

nd
d
nd

FC

11.24%
4.49%

21.35%
5.62%

>

y
X

C D

[o T ol

FC

1.14%
1.14%

69.32%
4.55%
1.14%
3.41%

W
X
X

X

nd
nd

d

d
nd

d

FC = Frequéncia de captura, C = Constancia, D = Dominancia; x = acidental, y = acessdria, w = constante, d = dominante, nd = ndo

dominante.
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Ao verificarmos a abundancia por drea mata de cocais despontou com 1680
espécimes, seguidos por cerraddao (1570), cultivo de milho (1492) e cultivo de mandioca
(956). A riqueza total observada para as dreas foi de 71 espécies sendo em mata de cocais
ocorreu 40 espécies, cerraddo (37), cultivo de milho (32) e cultivo de mandioca (27) (Tabela
1). A riqueza estimada por Chao2 a area cultivada com Milho teria 103.44 espécies, seguidos
de Mata de Cocais 55.89 espécies, Cultivo de Mandioca 54,85 e Cerradio com 46.97
espécies.

As areas de cerraddo e mata de cocais obtiveram respectivamente 14 e 7 espécies
exclusivas enquanto que nas dreas cultivadas por milho e mandioca foram coletadas 7 e 5
espécies exclusivas para respectivas dreas. As demais espécies obtiveram ocorréncia em dreas
conservadas quantos nas dreas de cultivadas. As espécies Camponotus crassus,
Crematogaster sp4, Dinoponera gigantea, Dorymyrmex goeldii, Pheidole spl, Pheidole sp3,
Pheidole spl12, Solenopsis spl e Odontomachus spl foram comuns em todos os quatro
ambientes estudados (Tabela 1).

Para compararmos a diversidade existente nos quatro ambientes, fora aplicado o
indice de diversidade de Shannon. Os valores obtidos com base neste indice foram distintos
quando se compara as dreas conservadas com as dreas plantadas, contudo ndao muita
divergéncia quando comparamos cerraddo com mata de cocais, e cultivo de milho com cultivo
de mandioca. O fragmento de mata de cocais obteve maior diversidade de espécies (H'=1,51),
seguido de cerradao (H'= 1,48), cultivo de milho (H'=1,37) e cultivo de Mandioca (H'= 1,31).
Houve semelhanca entre os indices de Equitabilidade entre as 4reas estudadas, com baixa

variacdo entre os valores (Tabela 4).

Tabela 4 — Indices de diversidade de espécies de Shannon-Wiener e Equitabilidade, para
formigas coletadas em quatro ambientes (Cerraddo, Mata de Cocais, Cultivo de Mandioca e
Cultivo de Milho) do povoado Condurd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016.

Ambientes Shannon-Wiener Equitabilidade
Cerradao 1,48 0,945
Mata de Cocais 1,51 0,943
Cultivo de Milho 1,37 0,915
Cultivo de Mandioca 1,31 0,921

Os Indices de Jaccard e Bray-Curtis apontam a existéncia de similaridade entre as

areas conservadas (mata de cocais e cerraddo) e dentre as areas cultivadas (cultivo de milho e



41

cultivo de mandioca) em sua composi¢ao faunisticas. Entretanto, quando comparadas essas
areas possuem uma dissimilaridade. A similaridade entre cerraddo e mata de cocais é de 0.43
para Jaccard e 0.45 para Bray-Curtis, por outro lado cultivo e milho e de mandioca possuem

similaridade de 0.34 para Jaccard e 0.25 em Bray-Curtis (Tabela 5).

Tabela 5. Correlacdo entre os Indice de similaridade de Bray-Curtis e Jaccard, e Teste U para
areas, amostradas com auxilio do pitfall em quatro ambientes (Cerradao, Mata de Cocais,
Cultivo de Mandioca e Cultivo de Milho) do povoado Condurd, Cod6 — MA. Julho a
Setembro de 2016.

Ambientes Bray-Curtis Jaccard TestU
Cerradao x Mata de Cocais 0.45 0.43 2424.5
Cerraddo x Cultivo de Milho 0.22 0.28 2251.0
Cerradao x Cultivo de Mandioca 0.14 0.23 2054.5
Mata de Cocais x Cultivo de Milho 0.29 0.38 2159.0
Mata de Cocais x Cultivo de Mandioca 0.16 0.34 1971.5
Cultivo de Milho x Cultivo de Mandioca 0.25 0.34 2333.5

Figura 4. Dendrograma de similaridade pelo método agrupamento de Jaccard para as quatro
amostradas (Cerraddo, Mata de Cocais, Plantagdo de Mandioca e Plantacio de Milho) do
povoado Condurd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016.
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Figura 5. Dendrograma de similaridade pelo método agrupamento de Bray-Curtis para as
quatro amostradas (Cerradao, Mata de Cocais, Plantacdo de Mandioca e Plantacao de Milho)
do povoado Condurd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016.

Similaridade

=

S e S : S
o 2 - W ~
N 1 1 1

r9°0

F6'0
01

>
1

CMA

CMI

MAC

CER
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O teste U de Mann-Whitney confirma a similaridade entre a diversidade dreas de
cultivadas, obtidas por meio do Indice de Jaccard e de Bray-Curtis sendo que ambas diferem
das dreas conservadas. O p-valor bilateral (p > 0,05) ndo apresentou diferencas significativas
na abundancia entre as dreas. A curva de rarefacdo (Figura 6) para quatro dreas em estudo
mostram a ndo estabilizacdo, ou seja, assintota estava longe de ser atingida indicando assim
que o esforco amostral ndo foi suficiente para amostrar o ndmero total de espécies esperada

para estes ambientes.

Figura 6. Curva de rarefagdo das espécies de formigas, amostradas no solo com pitfall em
quatro ambientes (Cerradao, Mata de Cocais, Cultivo de Mandioca e Cultivo de Milho) do
povoado Condurtd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016.
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Quando verificamos a eficiéncia dos métodos de coleta a armadilha iscas de sardinha
foi que coletou a maior abundancia (2051), seguidos por iscas de mel (1931) e pitfall com
dgua e detergente (1716). Para riqueza especifica pitfall com dgua e detergente foi o mais
eficiente capturando 53 espécies das 71 coletadas neste estudo, ja iscas de mel e iscas de
sardinha 38 e 33 espécies respectivamente. Das 71 espécies amostradas 21especies foram
coletadas exclusivamente na armadilha de solo do tipo pitfall com dgua e detergente, nove
para iscas de mel e cinco em iscas de sardinha. O método pitfall com édgua e detergente
obteve os maiores indices para riqueza (61.83) estimada e diversidade de Shannon-Weaver

(H’= 1.634) (Tabela 6).

Tabela 6. Analise faunistica de comunidades de formigas em amostradas com pitfall em
quatro ambientes (Cerraddo, Mata de Cocais, Cultivo de Mandioca e Cultivo de Milho) do
povoado Condurd, Codé — MA. Julho a Setembro de 2016. Nimero de géneros e espécies
observadas; Riqueza estimada (Chao 2); Indice de diversidade Shannon-Weaver (H’).

Pitfall simples Iscas de Mel Iscas de sardinha
N° de géneros 21 17 10
N° de espécies observadas 53 38 33
Riqueza estimada (Chao 2) 61.83 42.51 88.77
Indice de diversidade 1.634 1.471 1.411

As espécies comuns aos trés métodos de coleta foram: Camponotus sp2, C. crassus,
Crematogaster sp4, Crematogaster spS, Dinoponera gigantea, Dorymyrmex goeldii,
Ectatomma sp2, Pachycondyla crassinoda, P. harpax, Pheidole spl, Pheidole sp3, Pheidole
sp4, Pheidole sp6, Pheidole sp12, Pheidole sp13 e Solenopsis spl totalizando 17 espécies, 19
foram amostradas em dois métodos (iscas de mel — iscas de sardinha, pitfall com agua e

detergente - iscas de mel, pitfall com agua e detergente — iscas de sardinha) (Tabela 1).
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5. DISCUSSAO

Os resultados desse estudo suportam parcialmente as hipdteses testadas. HI. A
diversidade de formigas epigéicas tende a aumentar nas 4reas de fragmentos florestais
resultantes dos efeitos de sua alta complexidade estrutural (hipdtese positiva) e HIL. As
monoculturas de milho e mandioca alocam menor diversidade e maior dominancia quando
comparadas aos fragmentos florestais. Nesse trabalho foi verificado que as monoculturas
alocam maior diversidade, no entanto, quanto a dominancia a mata de cocais apresentou
maior nimero de espécies dominantes. Segundo a hipétese da heterogeneidade os habitats que
possuem uma estrutura diversificada, por conseguinte terd maior diversidade de espécies isso
ocorre por conta da variedade de nichos e diversidade de recursos naturais a serem explorados
(TEWS et al., 2004).

O Brasil detém uma parcela significativa da diversidade de formigas da regido
Neotropical, destacando, também, um elevado endemismo de espécies, aproximadamente
1.500 espécies agrupadas em 111 géneros ja foram descritas para o pais (BACCARO et al.,
2015). No estado do Maranhdo, trabalhos de levantamentos da fauna de formiga foram
realizados por Feitosa et al., (2011) e Ramos et al., (2015), no entanto, o presente trabalho é
pioneiro para cidade de Cod6 com 71 novos registros adicionando 17 novos registros para
diversidade de Formicidae do estado do Maranhao.

A subfamilia com maior numero de tdxons foi Myrmicinae, com quase a metade das
espécies identificadas, 35 espécies, corroborando com os resultados obtidos por Feitosa et al.,
(2011) quando comparou dreas antropizadas com fragmentos conservados no sul do
Maranhao, Silva (2014) quando verificou associacdo de formigas como os atributos do solo
em Chapadinha a nordeste do Maranhdo e Ramos et al., (2015) quando comparou trés
ambientes (pomar de citros, sistema agroflorestal e floresta secundaria) em Sdo Luis. Muito
embora, em outros trabalhos (MARINHO et al., 2002; RAMOS et al., 2003a; CONCEICAO
et al., 2006; SANTOS et al., 2006; LOPES, 2006) utilizando métodos de coleta e ambientes
distintos, obtiveram resultado similar.

Isso pode ser explicado pelo fato da subfamilia Myrmicinae abrigar metade das
espécies conhecida para toda a familia (cerca de 6.500) (BACARRO et al., 2015). A ampla
distribuicao, riqueza e dominancia desta em todos os levantamentos realizados no Brasil
(FREIRE et al., 2012), pode estar relacionado com seu comportamento de nidificacido e

forrageamento, variacdo na estrutura colonial. Por apresentam hébitos alimentares variados
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partindo de predadoras, onivoras, generalistas ou especialistas, coletoras de sementes e
cultivadoras de fungos podem apresentar associacdo com plantas e até relacOes
intraespecificas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; ALBUQUERQUE & DIEHL, 2009).

A segunda subfamilia com maior riqueza de tdxons foi Formicinae. Suas espécies sdo
amplamente distribuidas, a Regido Neotropical abrigar oito tribos e 17 géneros (BACARRO
et al., 2015; SUGUITURU et al., 2015). Podem ser arboricolas, epigéicas, hipogéicas ou
subterraneas. Algumas espécies apresentam associacdo com plantas e homodpteros
(BACARRO et al., 2015). Formicinae tem sido apontada como tipica de ambientes abertos
ou nao muito conservados (MARINHO ez al., 2002; FREIRE et al., 2012).

A riqueza do género Pheidole encontrada em nosso estudo corrobora com os dados
obtidos por Martins et al., (2006) para areas de dominio de Mata Atlantica, (FONSECA &
DIEHL, 2005) em sistemas agroflorestais de eucaliptos, (SCHUTTE et al., 2007) em uma
vegetacdo de uma ilha e Ramos ef al., (2015). Em estudos de comunidades de formigas na
Regido neotropical é constante este género apresentar maior riqueza. Pheidole é considerado
um género hiper-diverso (WILSON, 2003) e o mais rico dentre os demais, sendo que o
numero de espécies catalogadas para o mundo € de aproximadamente 900 e com riqueza total
estimada em 1.500 espécies. Nas Américas este género possui ampla distribui¢ao, possuindo
maior riqueza especifica (HOLLDOBLER & WILSON 1990) em especial nos substratos solo
e serapilheira (BRANDAO et al., 2009).

A super amostragem do género Pheidole em estudos pode ser atribuida pelo fato de
possuirem ninho populosos, oportunismo, patrulhamento constante no ambiente em busca de
alimento (RAMOS et al., 2003a), dieta alimentar diversificada (MORINI et al., 2003),
comportamento agressivos € competitivo, monopolizando os recursos alimentares desta forma
eliminam seus concorrentes (FOWLER, 1993), apresentam tolerancia as condi¢des ambientais
(CORREA et al., 2006). A presenca desse género nas 4reas cultivadas pode indicar que esta
estd passando por processos de antropizacdo, pode ser considerado um indicador de
conservagio ou degradacdo ambiental (CONCEICAO et al., 2004).

O género Camponotus apresentou maior riqueza nas areas cultivadas (milho e
mandioca), por conta da sua alta capacidade de invasdo, adaptacdo em interacdes
interespecifica, variada dieta alimentar (RAMOS et al., 2003a; BESTELMEYER et al.,
2000), tolerancia as variacdes de umidade e temperatura (TAVARES et al., 2008;
ZORZENON et al., 2011), além de prestarem diversos servigos ecossistémicos ao ambiente

(HANSEN & KLOTZ, 2005). Com essas caracteristicas o género  Camponotus, €
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frequentemente amostrados em diversos ambientes tais como: areas abertas (IOP et al.,
2009), eucaliptais (MARINHO et al., 2002), ecossistemas degradados (LUTINISKI &
GARCIA, 2005), florestas com ocupagdo humana em niveis diferentes (FLOREN et
al.,2001) e vegetacdo periférica de inselbergs (SANTOS et al., 1999).

A exemplo, a espécie C. crassus foi a mais frequente no cultivo de milho,
identificada em 29,21% das armadilhas instaladas sendo classificada como acesséria e
dominante corroborando com Corassa et al., (2015) que obteve resultado similar quando
comparou dreas de mata nativa com monocultura em Lucas do Rio Verde - MT.

O género Solenopsis apresentou maior frequéncia e abundancia nas 4dreas cultivadas.
Esse género apresenta grandes coldnias, ampla distribuicao geografica, habitos generalistas e
comportamento agressivo nas interagdes interespecificas (DELABIE et al., 2000;
SILVESTRE, 2000). Esta flexibilidade comportamental permite aos representantes desse
género uma forte adaptacio as alteracOes ambientais, sendo super amostradas em ambientes
em processos de antropizacdo (DIAS et al., 2008; FONSECA & DIEHL, 2004; SILVESTRE,
2000).

O género Crematogaster teve maior ocorréncia nas areas cultivadas com predominio
do cultivo de mandioca corroborando com os dados de Oliveira et al., (2016) para areas de
pastagens em Sergipe. Esse género ¢ indicador de ambientes que estdo passando por
processos iniciais de sucessdo ou de dreas degradadas.

Algumas espécies dos gé€neros Crematogaster, Pheidole e Solenopsis costumam ser
predominantes em ambientes perturbados (ANDERSEN, 1991; PEIXOTO, 2010; PELLI et
al., 2013; SILVA, 2012; CREPALDI, 2014), pois além de apresentarem tolerdncia as
condi¢cdes fisicas do ambiente (ANDERSEN, 1991), possuem ninhos de pequena
profundidade em dreas que ja sofreram qualquer tipo de estresse (SILVESTRE et al., 2003).

As espécies do género Ectatomma foram dominantes e portadoras de maior frequéncia
em cultivo de milho. Essas sdo predadoras, exercendo controle biolégico dos niveis
populacionais das pragas agricolas em ambientes tropicais (DELABIE, 2001). A espécie
Ectatomma brunneum esteve presente em cerraddo, porém, obteve maior abundancia no
cultivo de milho. Trata-se de uma espécie invasora com altos indices de dispersdao nos
ambientes, por conta da reducdo das dreas de florestas nativas em beneficio as monoculturas
(DELABIE (2007).

A espécie Dinoponera gigantea foi a espécie mais frequente nas armadilhas instaladas

nos fragmentos de mata de cocais (45,98%) e cerraddo (39,08%) sendo classificada como
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acessoria e dominante para ambos ambientes. Sdo onivoras recrutando seu alimento de forma
solitiria no substrato, (RODRIGUES, 2006; AZEVEDO et al., 2014, FOURCASSIE;
OLIVEIRA, 2002; TILLBERG et al., 2014; MORGAN, 1993 LENHART et al., 2013). A
ocorréncia desta espécie em dreas conservadas corrobora com os dados obtidos por Santos
(2006) que as coletou em dreas de cerraddo e cerrado stricto sensu. Sendo tipicas de
formacdes florestais, porém, em nosso estudo houve ocorréncia desta nas dreas cultivadas,
isso porque as dreas cultivadas s@o circundadas por cerradao e mata de cocais.

A espécie Dorymyrmex goeldii foi a mais frequente no cultivo de mandioca,
identificada em 69,32% das armadilhas, sendo classificada como constante e dominante.
Dorymyrmex € um género abundante e endémico das Américas (SUGUITURU et al., 2015).
Essa abundancia pode estar atrelada a sua agressividade, uma vez que reduzem as formigas
nativa que se aproximam dos seus ninhos, monopolizando as fontes alimenticias (MACEDO,
2004). Além do mais, podem exercer atividade de controle bioldégico em culturas anuais
(CUEZZO & GUERREIRO, 2012).

A composicdo floristica interfere nas interacdes ecoldgicas disponibilizando assim
uma variedade de recursos usados nos processos de nidificacdo e forrageamento, além destes
servicos ecossistémicos podemos elencar a producdo de sombras, umidade e volume de
serapilheira para espécies edédficas (BLAUM et al., 2007).

A transformacio da paisagem natural do Cerrado em agrossistemas, especialmente as
monoculturas, causa perda significativa da diversidade de formigas. Em sintese, as dreas
conservadas apresentaram diferencas pontuais em relacio as espécies de formigas coletadas
nas dreas cultivadas em nosso estudo. E importante salientar que as dreas cultivadas sdo
circundadas por vegetacdo de grande porte ou em processo de sucessao ecoldgica em nivel
intermedidrio. O que pode estd mascarar a real perda da diversidade nestas areas.

A baixa riqueza e diversidade encontrada nas dreas de cultivadas podem ser atribuidas
a reducdo da cobertura vegetal, baixo volume da serapilheira, diferencas no microclima, maior
insolacdo e constante uso de defensivos agricolas. Com a supressdao da cobertura vegetal a
disponibilidade e variedade de recursos para nidificagdo e forrageamento tendem a diminuir
nessas areas (PERFECTO & SNELLING, 1995; ARMBRECHT et al., 2005; CRIST 2008;
DAUBER & WOLTERS 2005; SHARLEY et al., 2008).

A elevada riqueza das dreas conservadas pode estar relacionada com a
complexidade estrutural do ambiente. Uma vez, que ambiente com niveis elevados de

perturbacdo tendem a diminui¢do de sua riqueza e aumento na abundancia de formigas
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(VASCONCELOS, 1998; BENSON & HARADA, 1988; HOLLDOBLER & WILSON,
1990; PERFECTO & SNELLING 1995; ARMBREECHT et al, 2005; PHILPOTT &
FOSTER, 2005; MARTINS et al., 2006).

Os géneros  Monomorium, Neoponera, Pseudomyrmex, Trachymyrmex foram
coletados nas dreas de mata de cocais e cerraddo, pode estar relacionado com a complexidade
estrutural dos nichos, dietas alimentares exercendo papel de bioindicadores.

O género Sericomyrmex foi encontrado apenas em cerraddo, resultados parecidos
foram encontrados por Barbosa (2010), em dreas de mata nativa e mata ciliar. Esses dados
também corroboram com Ramos ef al., (2004). Segundo Marinho et al., (2002), este género
estd entre as espécies de maior ocorréncia na vegetacdo nativa e sdo espécies comuns em
ambientes degradados por apresentarem hébitos generalista e alta capacidade de adaptagdo a
estes ambientes.

O género Pachycondyla foi encontrado principalmente nas dreas de cerraddao e mata de
cocais conforme observado por Oliveira et al., (2016), havendo ocorréncia nos cultivos. As
espécies desse gé€nero sdo mais raras em ambientes abertos ou degradados sendo entdo
caracteristicas de ambientes conservados. A Pachycondyla harpax é uma espécie comum em
areas caracterizadas com por baixo nivel de alteracdes , desta forma apresenta alto potencial
para bioindicagdio para sistemas conservados (BRAGA et al.,2010; CONCEICAO et al.,
20006).

O género Brachymyrmex foi presente apenas em cultivo de milho sendo acidental, por
se tratar de formigas que forrageiam a serapilheira sendo sensiveis as perturbagdes ambientais
(Delabie et al., 2000), sua presenca neste ambiente pode ser resultado do intercambio entre as
areas. Ja o género Odontomachus esteve presente em todas os ambientes estudados. Para
Cordeiro et al., (2011), a presenca desse género pode sinalizar o inicio da recuperacao da érea.

O género Acromyrmex, possuem populacdes numeros a medida que estas se
aproximam das boras e tendo uma reducio no interior dos fragmentos (DATTILO er al.,
2011). Segundo HOLLDOBLER & WILSON (1990), é nas bordas onde hd crescimento
significativo de plantas pioneiras que aportam mais recursos benéficos ao seu
desenvolvimento em relagdo a sua defesa quimica contra os possiveis predadores,
possibilitando, desta forma, a colonizacdo destas por herbivoros generalistas, a exemplo as
formigas (RAO, 2000; FARJI-BRENER, 2001).

A presenca do género Acromyrmex, nos ambientes de cerraddo e mata de cocais, pode

estar relacionado com seu habito de forragearem a grandes distincias, serem herbivoras
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(BOSCARDIN et al., 2013; DELLA LUCIA, 2011), ou ainda a algumas intervengdes
antropicas nas proximidades destes ambientes, tais como a supressdo de algumas arvores.
Além do mais a distancia entre as dreas cultivadas e os fragmentos que foram coletados é
pequena.

A espécie Wasmannia auropunctata foi amostrada apenas nos ambientes de cerradio e
mata de cocais sendo acidental em ambos, contudo é considerada como espécie invasora
(SCHULTZ & McGLYNN, 2000), nos estudos em ambientes antropizados e de baixa
heterogeneidade ambiental sua ocorréncia é frequente (RAMOS et al., 2001).

A diversidade de uma érea sofre interferéncia de fatores da competicdo interespecifica,
desta forma a diversidade tende a diminuir em funcio do elevado nimero de espécies comuns
portadoras de elevada abundincia proporcionando assim a reducdo de espécies raras
(DAHMS et al., 2010).

O indice de Shannon apontou mata de cocais como a mais diversa e o cultivo de
mandioca como a menor diversidade. A baixa diversidade em cultivo de mandioca pode ser
atrelada a constante remocao da cobertura vegetal que ocorre durante a extragdo do tubérculo.
Corroborando com Oliveira et al., (1995), Soares et al., (1998) e Marinho et al., (2002),
Cantarelli et al., 2015 e Corassa et al., 2015 obtiveram maior diversidade em fragmentos
florestais do que com em agrossistemas; em contraste a esses dados Feitosa et al., (2011),
que encontrou maior riqueza nas bordas de savanas.

A heterogeneidade dos ambientes foi verificada através do indice de equitabilidade
que considera o grau de uniformidade na abundancia das espécies (MAGURRAN, 2011).
Apontou cerraddo como ambiente mais homogéneo (0,945), e cultivo de milho o mais
heterogéneo (0,915). Ocorrendo em cerraddo forte dominincia de algumas espécies.
(MCINTYRE et al., 2001). O baixo valor da equitabilidade encontrada em cultivo de milho, é
decorrente aos elevados indices de abundancia a exemplo Solenopsis sp2 .

Os agrupamento das dreas cultivadas e das conservadas entre si pode esta vinculado a
um possivel intercambio de espécies e principalmente a complexidade estrutural oferecida
pelos ambientes, uma vez que, a similaridade € inversamente proporcional a complexidade da
vegetacdo, ou seja, a medida que os componentes floristicos apresentem maior densidade e
diversidade, tendem a proporcionar uma variedade de nichos e itens alimentares (MACEDO,

2004).
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O teste U constatou que a riqueza das espécies ndo diferiu entre as dreas de cerradao
e mata de cocais (U = 242.5; p > 0,05) e nem nas cultivos de milho e mandioca (U =2333,5; p
> 0,05), atestando assim a similaridade entre as areas acima citadas.

Em andlise da curva de rarefacdo, verifica-se que a ndo estabiliza¢do da assintota que
propdem actimulo crescente com o aumento do esforco amostral. A estreita relagdo entre o
nimero de espécies observadas e o esforco amostral fornece informacdes a respeito da
diversidade total da comunidade (COLWELL et al., 2004; MIRANDA et al., 2006). Quanto a
ndo estabilizacdo da curva de rarefacdo, para formigas, é constante em estudos o que pode ser
atribuido a distribuicio e agregacdo das espécies amostras, ou ainda a raridade das mesmas
(SANTOS et al., 2006).

O método pitfall simples mostrou ser mais eficiente na captura de formigas, obtendo
maior riqueza. Vale ressaltar, que das 71 espécies de formigas amostradas 21 apresentaram
preferéncia por pitfall simples. Essa armadilha revela grande relevancia ao fato de
permanecerem no campo por 24h, amostrando espécies que forrageiam durante todo este
periodo, encontra partidas as iscas atrativas amostram as espécies que forrageiam no momento
da coleta (BICALHO et al., 2007).

Os resultados obtidos para iscas atrativas  corroboram com os dados obtidos por
Nascimento et al., (2003), Fernandez (2004), Fonseca & Diehl, (2004) e Brugger et al.,
(2007). Para Tavares et al., (2008), as iscas sdo pouco eficiente na amostragem, pois sao
seletivas, favorecendo a abundancia de espécies com hdbitos mais agressivos € com melhor
recrutamento. Nas iscas atrativas tem como alvo as espécies generalistas ou dominantes, a
exemplo, as espécies dominantes pertencentes aos géneros Ectatomma, Pachycondyla,
Pheidole, Solenopsis, Wasmannia, Odontomachus, Paratrechina e Brachymyrmex

(BRANDADO et al., 2009).



51

CONSIDERACOES FINAIS

. Através dos resultados obtidos neste estudo € possivel inferir que a conversao
das areas naturais de Cerrado em monocultura causa um declinio na diversidade de formigas e
na composi¢do de espécies, ocasionadas possivelmente pelas diferencas na complexidade

estrutural dos habitats entre as areas conservadas e as areas cultivadas;

. Os fragmentos florestais apresentaram maior diversidade quando comparados
as dreas cultivados sendo a variedade de nichos e itens alimentares, tamanho do fragmento,

niveis de antropizacdo fatores que influenciaram na diversidade encontrada nas areas;

. Os padrdes ecoldgicos apontam mata de cocais como o ambiente que detém
maior riqueza, abundancia e diversidade de espécies coletadas neste estudo ja cerraddo detém
maior dominincia entre as espécies, uma vez que este ambiente é proximos das dreas
cultivadas podendo ocorrer migracdo entre as comunidades além de apresentar diversificada

flora e sinais de conservacao;

. O método pitfall simples foi o mais eficiente na captura de formicideos
obtendo maior riqueza em relagdo as iscas atrativas de mel e sardinha possivelmente estes
dados estdo ligados ao tempo em que esta armadilha passou em campo. Por outro lado as
iscas tendem a obter maior abundancia sendo a mesma seletiva, tendo por sua, preferéncia das

espécies de hdbitos generalista os dominantes;

. As dreas de cerraddo e mata de cocais foram mais similares quanto a
composi¢do faunistica 0 mesmo fato ocorre entre as dreas cultivadas por milho e mandioca
deste modo pode-se inferir que pode haver um intercambio entre a fauna destas areas, além da

similaridade dos componentes floristicos e cada ambiente;

o As 71 espécies agrupadas em 24 géneros pertencentes a 9 subfamilia
amostradas neste estudo servem de subsidios para compreender a diversidade de formigas
epigeas no estado do Maranh@o apontando assim a necessidade de levantamentos em nosso

estado.
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