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RESUMO

A fauna de formigas mundial € estimada em aproximadamente 16 mil espécies, sendo que na
regido Neotropical compreende cerca de 5 mil espécies. No Brasil sdo registradas mais de
1600 espécies e para o Estado Maranhdo a mimercofauna atualmente registra a ocorréncia de
279 espécies. As formigas estéo entre os insetos mais utilizados como bioindicadores devido a
sua alta diversidade e sensibilidade as mudangas no ambiente fisico e bioldgico, pois sdo
utilizadas como organismos modelo para entender a influéncia de variaveis bioticas e
abioticas e das atividades antropicas sobre a biodiversidade. O objetivo deste trabalho foi
conhecer a fauna de formigas epigeas em diferentes areas no Municipio de Aldeias Altas no
Maranhio, Brasil. As coletas foram desenvolvidas no povoado Olho D’4gua do Ventura, na
cidade de Aldeias Altas- MA. As formigas foram coletadas em trés areas: i. Mata de cocais, ii.
Cerrado senso stricto e iii. Pasto. Foram registrados em todo o estudo um total de 27.2016
espécimes, classificados em 47 espécies, pertencentes a 22 géneros e sete subfamilias, sendo
as Subfamilias Myrmiciane, Formicinae, Ectatomminae, Dorylinae, Dolichoderinae,
Ponerinae e Pseudomyrmecinae. A subfamila Myrmycenae foi a mais diversificada e mais
representada nesse estudo, com 21 espécies identificada. Na area de mata de cocais, a riqueza
foi de 37 espécies de formigas, em pasto e cerrado sensu stricto foram coletadas 29 e 27
espécies, respectivamente. A mata de cocais apresentou uma diversidade de formicideos

maior, em relacdo ao cerrado sensu stricto e pasto.

Palavras-chave: Biodiversidade; Bioindicadores; Mirmecofauna.



ABSTRACT

The world ant fauna is estimated at approximately 16 thousand species, and in the neotropical
region comprises about 5 thousand species. In Brazil, more than 1600 species are recorded
and for the state of Maranhdo, mimstcofuna currently records the occurrence of 279 species.
Ants are among the insects most used as bioindicators due to their high diversity and
sensitivity to changes in the physical and biological environment, as they are used as model
organisms to understand the influence of biotic and abiotic variables and anthropic activities
on biodiversity. The objective of this work was to know the fauna of Spigean ants in different
areas in the Municipality of Aldeias Altas in Maranhdo, Brazil. The collections were
developed in the village Olho D'agua do Ventura, in the city of Aldeias Altas-MA. Ants were
collected in three areas: i. Mata de cocais, jj, Cerrado sensu stricto and iii. Pasture. A total of
27,2016 specimens were recorded throughout the study, classified into 47 species, belonging
to 22 genera and seven subfamilies. The Mazmusenas subfamily was the most diverse and
most represented in this study, with 21 species identified. In the cocais forest area, the
richness was 37 ant species, in pasture and cerrado sensu stricto, 29 and 27 species were
collected, respectively. The cocais forest showed a greater diversity of ants, in relation to the

cerrado sensu stricto and pasture.

Keywords:Biodiversity, Bioindicators; Myrmecofauna.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade, ou a diversidade biol6gica é o conjunto de todos 0s seres Vivos
existentes, o que inclui todas as plantas, animais e microrganismos da Terra. Com isso
podemos ter a conscientizacdo e a importancia da preservacdo da biodiversidade (VILLAR,
2020).

Esta biodiversidade € importante para a salde do nosso planeta porque cada espécie
desempenha um papel importante no equilibrio e funcionamento dos ecossistemas. O Brasil é
um dos paises com maior diversidade biolégica do mundo, com cerca de 20% todas as
espécies do planeta. Isso se deve principalmente ao tamanho territorial e a diversidade de
ecossistemas, como a floresta Amazonica, o Cerrado, a Mata Atlantica, o Pantanal e a
Caatinga (VILLAR, 2020).

No Maranhdo o bioma que se destaca € o cerrado, que predomina em 60% do
territorio maranhense, se especializando nas regifes Sul e Leste do Estado. Sua vegetacao tem
um elevado grau de endemismo, ou seja, composta por espécies vegetais nativas e préprias do
bioma, e seu ambiente varia entre matas mais secas e ralas (Cerraddo), arvores baixas,
inclinadas e tortuosas (Cerrado tipico) e vegetacGes caducifolias — que perdem as folhas no
periodo de estiagem (GOMES, 2017).

O estado brasileiro consiste em transicdes entre diferentes zonas vegetais: Amazonia,
Cerrado e Catinga. Por isso, as florestas de cocais possuem caracteristicas Unicas devido aos
aspectos geogréaficos de cada regido em que esses biomas ocorrem. Por essa razdo, podemos
empregar o termo ecotono para descrever a mata dos cocais. Um ecétono €, por definicéo,
uma area de transicdo entre dois ou mais ecossistemas e que pode apresentar uma ou mais
caracteristicas das paisagens que ele intercala (GUITARRARA, 2023)

O relevo do Maranhdo é composto por diferentes tipos de ambientes que resultam de
sua fase de transicdo. No interior do pais encontramos diversos tipos de plantas nos principais
biomas do estado: a floresta amazonica, o cerrado, a catinga e a mata dos cocais (GOMES,
2017).

O Cerrado maranhense é considerado o maior bioma do estado, e vem sofrendo com o
desmatamento e a devastacdo. Em agro ecossistemas ou &reas urbanas resulta em
fragmentacéo e perda de habitats e biodiversidade. Seja pela limitagdo do fluxo génico ou pela
perda de habitats, a biodiversidade, especialmente espécies endémicas de animais e plantas,
estd ameacada. (KULEVICZ et al., 2020).



A expansdo da atividade agricola e da pecuéria na regido nordeste do Brasil, tem
promovido a fragmentacdo acelerada da vegetacdo nativa. Assim, 0 que se observa
atualmente, na regido leste do Estado do Maranhdo, é a transformacéo da vegetacdo nativa em
areas de pastagem e monoculturas. Deste modo, inferir sobre a qualidade ambiental dos
fragmentos florestais, bem como as areas do entorno de culturas agricolas, é relevante a
conservacao dessas areas.

A conversdo em areas de pastagem agricola e pecudria itinerantes reduz a diversidade
de formigas (BRASIL, 2023). Em 2018, as pastagens no Brasil representavam menos de 180
milhdes de hectares, ou 21% area total do pais. Destas, 95% sdo pastagens degradadas, das
quais 56,17% apresentam potencial produtivo (LAPING, 2018).

A Mata dos cocais é considerada uma vegetacdo de transicdo no Maranhd&o, pois esta
situada entre as florestas itmidas da Amazonia e o clima semiarido do sertdo e sua vegetagdo é
marcada pela presenca de arvores de grande porte como o babacu, buriti, acai, carnalba, entre
outras que sdo importantes no desenvolvimento da regido, a partir do extrativismo vegetal,
que sao fundamentais para a sobrevivéncia da populacédo local (GOMES, 2017).

As formigas sdo notaveis por sua diversidade, fidelidade ecoldgica, facilidade de
selecdo e conhecimento para manter importantes relacdes ecoldgicas com outras plantas e
animais. A taxonomia e a sensibilidade das formigas fazem com que percebemos as alteracoes
climéticas e ambientais. Deste modo, conhecendo o perfil de uma comunidade de formigas
em um determinado ambiente fornecem informacbes que podem ser utilizadas para
determinar o grau de conservacao ou degradacdo do ambiente (CARVALHO, 2017).

Esse estudo teve como intuito diminuir a lacuna taxonémica do conhecimento da
biodiversidade de formigas, realizando levantamentos da mirmecofauna que sé&o
imprescindiveis, afinal s6 podem conservar o0 que se conhece e para isso, 0 primeiro estagio
para conservar a biodiversidade é descrevé-la, mapea-la e medi-la.

Diante do papel que as formigas desempenham no ecossistema é imprescindivel
elaborar questdes norteadoras para esse estudo:

i.Existem diferencas dos parametros ecologicos de riqueza, frequéncia, constancia e
diversidade na comunidade de formigas de mata de cocais, cerrado sensu stricto e pasto?
ii.Existe diferenca na composicdo de espécies de formigas epigeicas na comunidade de
formigas de mata de cocais, cerrado sensu stricto e pasto?
iii.E possivel identificar espécies de formigas que podem ser utilizadas como

Bioindicadoras de qualidade ambiental das areas de estudo?



1.1 HipOteses

A fim de responder esses questionamentos serdo testadas as seguintes hipoteses:

Hipdtese 1: O cerrado sensu stricto detém maior Riqueza, Frequéncia, Constancia e
Dominancia de formigas quando comparada a mata de cocais e pasto.

Hipdtese 2: A comunidade de formigas epigeas difere significativamente quando
comparada aos fragmentos florestais de cerrado sensu stricto, mata de cocais e pasto.

Hipotese 3: O cerrado sensu stricto possui maior Diversidade de formigas quando
comparada a mata de cocais e pasto.

Hipdtese 4: A comunidade de formigas epigeas de cerrado sensu stricto e mata de
cocais apresentam maior similaridade quando comparada ao pasto.

Hipodtese 5: E possivel indicar as espécies de formigas que podem ser utilizadas como
Bioindicadoras de qualidade ambiental dos fragmentos florestais de mata de cocais e cerrado
sensu stricto assim como, é possivel indicar as espécies indicadoras de degradagdo ambiental
encontrada em pasto.



2 OBJETIVOS
2.1 Geral

v" Conhecer a entomofauna de formigas epigeas em diferentes areas no Municipio de

Aldeias Altas no Maranhdao, Brasil.

2.2 Especificos

v
v

Identificar a entomofauna terrestre de Formicidae nas trés areas de estudos;

Avaliar os Padrdes Ecoldgicos de Formicidae: Riqueza Observada das espeécies,
Riqueza Estimada das espécies (S), Frequéncia (Fr), Constancia (C) e Dominancia
(D), nas trés areas de estudo;

Comparar o indice de Diversidade de Formicidae das areas de estudos;

Avaliar a similaridade entre as comunidades de formigas epigéicas das trés areas de
estudo;

Verificar a curva de acumulacdo de espécies de formigas epigéicas nas areas de
estudos;

Reconhecer espécies que atuam como bioindicadores.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Pasto

Pasto é a vegetacdo utilizada para alimentar o gado como a area em que 0s animais sao
deixados para se proverem da vegetacdo nativa ou artificial (ALVES, 2020). A degradacéo de
areas em pastagens é um problema que atinge todo o Brasil, sendo mais da metade dos pastos
brasileiros apresentam algum nivel de degradacdo, as area de pastagens € de 159 milhdes de
hectares, dos quais 66 milhdes estdo em estado de degradacdo moderada e 35 milhGes em
estado de degradacdo severa. Ou seja, 63,5% da area total de pastagens do pais apresenta
sinais de destruicdo (MIURA, 2023).

A pastagem permitir que o gado se alimente de partes da planta que compdem a
vegetacdo do lugar. A pastagem natural, € composta por espécies de arbustos e herbaceas na
sua totalidade. Ja a pastagem nativa se refere as areas que tiveram sua vegetacdo original e
natural destruidas em parte ou inteiramente, e apds a uma destruicdo e volta a se desenvolver
a sua vegetacgdo nativa (ALVES, 2020).

As principais degradacGes de pastagens sdo: degradacdo agricola e degradacao
bioldgica. Na degradacdo agricola, a capacidade produtiva do pasto fica temporariamente
diminuida ou invalidada, por causa da competi¢cdo pelas plantas daninhas no capim e nas
leguminosas forrageiras. Ja a degradacdo bioldgica, estad associada a deterioracdo do solo, pois
ha um aumento na proporcéo do solo descoberto (sem vegetacdo) na area de pastagem (DIAS
FILHO, M. B., 1997).

A recuperacdo das pastagens degradadas € uma forma de conservar o Cerrado. Outra
possibilidade também é a restauracao da vegetagdo nativa, com desenvolvimento de modelos
financiaveis para reposicao de area naturais (CAMPQOS, 2020).

Embora as transformacGes de areas de florestas em pastagens, cultivos agricolas e
outros usos da terra de ambientes abertos ndo sejam equivalentes em termos de
biodiversidades e funcionamento a ecossistemas de savana, eles se assemelham em relacéo as
condic@es abidticas, tais como a aberturas do dossel e consequente alta intensidade luminosa,
temperatura e aridez, o que leva a uma pressdo semelhante a fauna de formigas que tolera
estas condi¢des (QUEIROZ et al., 2017).

3.2 Bioma Cerrado
O Cerrado é o segundo bioma brasileiro mais extenso e um dos mais ricos em
diversidade em plantas e animais, abrigando mais 11.627 especeis de plantas nativas

catalogadas, cerca de 199 espécies de mamiferos sdo conhecidas, e a rica avifauna



compreende cerca de 837 espécies. O numero de peixes (1200 espécies), répteis (180
espécies) e anfibios (150 espécies) sdo elevados (MMA, 2020).

Segundo o Relatorio mais recente Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura
da Terra no Brasil, nos ultimos 36 anos, o Cerrado perdeu quase 20% do que restava de sua
vegetacdo original, cerca de 26,5 milhdes de hectares contendo os trés tipos de formacao
nativas (campos, savanas e florestas) deram lugar a novas areas de criagdo de gado e producéo
agricolas (ZORZETTO, 2021).

O Bioma Cerrado vem sofrendo um intenso processo de perda da sua area original,
devido a agricultura e ao desenvolvimento das cidades, restando entre 20-50% de sua
cobertura original; e destes, somente 5,2% encontra-se sob algum regime conservacionista, e
com isso a fauna e a flora vém sofrendo grandes impactos. No Brasil os estados com indices
de mais desmatamento foram Maranhdo (2.281,72 km?), Tocantins (1.710,55 km?), Bahia
(925,11 km?) e Goias (920,45 km?) (WWF, 2021).

A vegetacdo que predomina esse bioma é Stricto senso, constitui-se principalmente
por espécies arbustivas, compostas por arvores de pequeno porte com troncos tortuosos e
espesso. Esses arbustos ndo sdo densos, como em areas de matas fechada, e adaptam-se as
condicbes do ambiente apresentando raizes com bastante profundida, que alcangam o0s
Lencdis freaticos (SOUSA, 2023).

3.3 Mata de Cocais

Segundo Pena (2021), a Mata dos Cocais é um ecossistema que esta entre a floresta
amazonica, a caatinga e o cerrado, no qual tem uma floresta de transicéo, situada em regides
do norte, nordeste e meio-norte do Brasil. Ocupa diversos estados no territorio brasileiro e
possui uma grande diversidade de fauna e flora. E uma regido que sobrevive a partir da
extracao de 6leos para cosméticos e possui um cultivo bem adaptado.

A Mata dos Cocais apresenta 03 climas diferentes equatorial, semiérido e o semiarido,
onde o semiarido faz parte do leste maranhense, marcado pelo calor intenso, e pelo periodo de
estiagens que pode se estender em até 06 meses (PENA, 2021).

Os dois principais tipos de vegetacdo presentes no bioma desempenham funcéo de
ampla importancia na vida das pessoas que vivem do extrativismo na regido. Essas atividades
desenvolvidas com o babagu e a carnauba ndo geram nenhum prejuizo ambiental, uma vez
que séo retirados exclusivamente os frutos e as folhas que séo naturalmente reproduzidas pela
planta (FREITAS, 2021).



Para Freitas (2021), o solo da Mata dos Cocais é pobre, mas as raizes das arvores
fazem uma rapida absorcdo de nutrientes, aléem de ser composto por laterita, 6xido de ferro e
aluminio, possui um alto nivel de salinidade nos mangues, sendo assim é uma regido que
facilita a transicdo de animais terrestres e marinhos.

Alguns dos principais rios e bacias hidrograficas que passam no bioma séo a Bacia do
Rio Parnaiba, abastecida principalmente pelo Rio Parnaiba e seus afluentes, a bacia abrange o
estado do Piaui, Maranhdo e Ceard (GUITARRARA, 2023).

3.4 Formigas

As formigas sdo insetos sociais que integram o grande grupo dos invertebrados
terrestres. Estes insetos pertencem a familia Formicidae e constituem, em conjunto com as
vespas e as abelhas, a ordem Hymenoptera. Sdo conhecidas atualmente 16.222 espécies
validas de formigas no mundo, e elas estdo distribuidas em 22 subfamilias e agrupadas em
503 géneros validos (ANTWEB, 2023).

As formigas estdo presentes em praticamente todas as partes do globo, onde das
espécies existentes, uma alta diversidade estd localizada na Regido Neotropical, que se
estende desde o extremo sul da América do Sul -Chile, Terra do Fogo, até o deserto do
México, (FERNANDEZ, 2003). A regido Neotropical conta com 26 espécies viventes e 0ito
fésseis, ocorrendo do norte do México até o norte da Argentina e em algumas ilhas do Caribe
(BOLTON, 2017).

No Maranhdo com base em dados de colecdes brasileiras e literaturas publicada,
registramos um total de 279 espécies de formigas para o estado do Maranhdo, pertencentes a
71 géneros e 10 subfamilias e amostrados em 65 localidades. Sdo 5.268 espécies que sdo

agrupadas 165 géneros, pertencentes a 17 subfamilias (PRADO, 2019).

3.5 Formigas como Bioindicadores

As modificacdes nos habitats sdo percebidas facilmente pelos artropodes, em que cada
grupo responde as alteracdes do ambiente de uma maneira singular, constituindo-se assim,
como excelentes bioindicadores dos ambientes que ocupam (SPILLER; GARLET, 2018).
Considerando a dificuldade para avaliar a resposta de toda biodiversidade em diferentes tipos
de impactos humanos, tem sido proposto o uso de bioindicadores, pois eles fornecem
respostas previsiveis de impactos nos padrbes de diversidade e interacBes ecoldgicas
(MCGEOCH,1998).
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Nesse aspecto, 0s insetos sdo considerados bioindicadores da qualidade e da
degradacdo ambiental, pois desempenham vérias fungbes no ambiente e possuem estreita
relacdo com a heterogeneidade dos ecossistemas e seus processos, sendo sensiveis as
modificacdes do ambiente (WINK et al., 2017).

Muitos estudos tem revelado que as comunidades de formigas respondem mais
fortemente aos impactos indiretos, relacionados a mudangas na estrutura do habitat como
mudanca na vegetacdo (RIBAS et al. 2012, COSTA-MILANEZ 2010, 2017, BELSKAVA et
al 2017).

Além disso, a fauna de formigas pode ser classificada de acordo com a afinidade de
habitat, como aberto ou especialista em habitat florestais e generalista de habitats que podem
viver em ambos os habitats (VASCONCELOS et al., 2018).

As formigas por ser indicadoras de diversidade bioldgicas, sdo utilizadas como
organismos modelo para entender a influéncia de varidveis bioticas e abidticas e das
atividades antropicas sobre a biodiversidade (APOLINARIO et al., 2019; ESTRADA et al.,
2019).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de Estudo

As coletas das formigas foram realizadas no povoado Olho D’4gua do Ventura, na
cidade de Aldeias Altas-MA, no més de agosto de 2022 (Figura 1), situado nas coordenadas
da cidade (-4.628521170174047, -43.469464068136006)

A vegetacdo predominante é a Mata de Cocais e Cerrado Sensu Stricto. Regido com
areas de para pastagens e agricultura. Na area de estudo o clima predominante € o tropical
sazonal tipico, com temperaturas médias do ano estdo entre 24°C e as maximas ficam entre
34° C.

Figura 1: Localizagdo da area de coleta. Povoado Olho D’4gua do Ventura, no municipio de Aldeias Altas-MA.

COMUNIDADE DE FORMIGAS EPIGEAS

MATA DE COCAIS, CERRADO SENSO STRICTO E PASTO DO MUNICIPIO DE ALDEIAS ALTAS

CERRADO

=

MATA DE COCAIS

Legenda

? Adeias Attas

# CERRADO

# MATADE COCAIS
PASTO

> o

Fonte: Préprio autor, 2023.
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4.2 Delineamentos amostral

As formigas foram coletadas em trés areas: i. Mata de Cocais, ii. Cerrado Senso
Stricto e iii. Pasto. Nos periodos fim do més de agosto e inicio de setembro de 2022. As
coletas foram realizadas em 10 transectos lineares de 420 de comprimentos, com duas
parcelas de 10 metros entre elas. Com intuito de minimizar o efeito da borda e sua influéncia
sobre a distribuicdo das espécies, a coleta se iniciou apds percorrer 20 metros no sentido
borda-interior da area coletada. Os espécimes foram coletados através dos métodos do tipo
pitfall (com e sem atrativo).

Ao final das coletas, foram obtidas 25 amostras utilizando isca de mel/sardinha e 25
amostras utilizando pitfall sem iscas, totalizando 50 amostras para cada area (n=50 amostras
para Mata de Cocais, n=50 para Cerrado Sensu Stricto e n=50 amostras para Pasto),

totalizando 150 amostras nas trés areas de estudos (Figura 2).

Figura 2. Esquema demonstrando a distribuicdo das armadilhas tipo Pitfall com agua e detergente (n=25) e com
iscas mel/sardinha (n=25 cada) nas diferentes areas de coleta situadas no povoado Olho D’agua do Ventura,
municipio de Aldeias Altas, Maranh@o.

100 M
—_——

S [ H—H—. Transecto 1 —Pitfall com isca de Mel e Sardinha
2
-1 .—.—.—.—. Transecto 2 — Pitfall sem atrativo
s T
o -
=

L .—.—H—. Transecto 3 —Pitfall com isca de Mel e Sardinha

H—H_. Transecto 4 — Pitfall sem atrativo

. . . . . Transecto 5 —Pitfall com isca de Mel e Sardinha
._._H_. Transecto 6 — Pitfall sem atrativo

.—.—.—.—. Transecto 7 —Pitfall com isca de Mel e Sardinha
.—.—.—.—. Transecto 8 —Pitfall sem atrativo

H—.—.—. Transecto 9 — Pitfall com isca de Mel e Sardinha
.—.—.—H Transecto 10 — Pitfall sem atrativo

Fonte: Proprio autor, 2023.
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4.3 Método de coletas.

Os espécimes foram coletados através dos métodos do tipo pitfall (com e sem
atrativo). O método pitfall consistem em um copo de 400 ml com um aro de a¢o segurando
um copo menor 50 ml para as iscas atrativa de mel e sardinha. No copo maior, foi depositado
70 ml de agua com cinco gotas de detergente para quebrar a tensdo superficial da &gua
fazendo com os insetos afundem sem debater, onde permaneceu no local por um periodo de
48 horas.

Figura 3. Armadilhas de queda tipo Pitfall, para captura de formigas, com iscas mel/sardinha e detergente nas
diferentes areas de coleta. A: Abertura para colocar a armadilha. B: Armadilha nivelada ao nivel do solo. C:

Armadilha instalada com arame, com arte de metal. D: Armadilha instalada com isca de mel e sardinha.

oy

Fnte: Pro

L

prio autor, 2023.
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4.4 Triagem, Contagem, Montagem e ldentificacio

O material coletado foi acondicionado em recipientes contendo alcool 70%,
devidamente identificados (tipo de formacgdo vegetal, tipo de método, nimero da amostra,
numero do transecto e numero do ponto amostral, coordenadas das areas, data e coletor);
apos a coleta foram transportados ao Laboratério de Mirmecologia (LAMIR) do Centro de
Estudos Superiores de Caxias (CESC) da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), para
a triagem, contagem, montagem e identificacdo. ApoOs a identificacdo o material sera
registrado e depositada na Colecdo de Formigas do Maranhao, no LAMIR no CESC/UEMA.

A triagem do material foi realizada em uma placa de Petri sob Estereomicroscopio
Stemi DV4 (ZEISS). Apds a triagem foi realizada a contagem e na sequéncia as formigas
foram montadas em alfinetes entomoldgicos, pelo método de dupla montagem utilizando-se
triangulos de papel cartdo e cola branca para a fixacdo dos espécimes. O material foi
acondicionado em caixas entomoldgicas para posterior identificacao.

A identificacdo dos géneros foi realizada por meio de chaves taxondmicas de
(BACARRO et al. 2015), e depois foram comparadas com a Colecdo de Formigas do
Maranhdo do LAMIR - CESC/UEMA.

4.5 Analise de dados

Uma matriz de dados com presenca/auséncia e numero de individuos das espécies
identificadas foi construida no Software Microsoft Excel, a partir dessa matriz, todas as
analises foram realizadas utilizando programas distintos. As andlises de Freguéncia,
Constancia e Dominéncia foram realizadas através do Software Microsoft Excel. Para as
analises de Riqueza Estimada das espécies, e Diversidade programa PAST (Paleontological
Sttistics), versdo 4.07 (HAMMER, 2011). Para a Curva de coletor foi utilizado o Programa
Estimates (Statistical Estimation of Species Richness and Share Species from Samples),
versdo 9.1 (Colwell, 2013). A anélise de Similaridade foi realizada com o auxilio do
programa PAST (Paleontological Sttistics), versdo 4.07 (HAMMER,2011).
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4.5.1 Frequéncia (Fr)

A frequéncia das espécies foi determinada através da formula: Pi=ni/N, onde ni:
numero de individuos da espécie i e N: total de individuos da amostra. A partir dos resultados
obtidos foram estabelecidas as classes de frequéncias para as espécies de acordo com
intervalo de confianca (IC) da média aritmética a 5% de probabilidade, calculado através da
formula de (SILVEIRA-NETO et al., 1976).

S

V()

x= média aritmética da frequéncia das espécies

X ttaX

ta= coeficiente de confianca (95%) obtido

S= desvio padrdo das frequéncias das espécies n= numero total de individuos
amostrados as classes foram obtidas através da aplicacao dos seguintes critérios:

Pouco frequente (PF): frequéncia menor que o limite inferior do IC a 5%;

Frequente (F): frequéncia situada dentro do I1C a 5%j;

Muito frequente (MF): frequéncia maior que o limite superior do IC a 5%.

4.5.2 Constancia (C)

O indice de constancia de cada espécie sera determinado pela equacdo apresentada por
(SILVEIRA-NETO et al.1976):

C=p.100/n.

Onde: p = ndmero de amostras com a espécie estudada n = namero total de amostras
tomadas

Para classificacdo da Constancia, as espécies foram separadas em categorias, segundo
a classificacdo de Bodenheimer (1955):

Espécie Constante (co): presentes em mais de 50% das coletas;

Espécie Acessoria (a): presentes em 25-50%;

Espécie Acidental (ac): presentes em menos de 25% das coletas.

4.5.3 Dominancia (D)

E a agdo exercida pelos organismos dominantes e consiste na capacidade da espécie
em dominar e modificar, em beneficio proprio, o ambiente, podendo deslocar e extinguir
localmente outras espécies. Neste trabalho a dominéncia das espécies amostradas sera
determinada atraves do calculo do limite de dominéancia calculado a partir da equacéo citada
por (SAKAGAMI & LAROCA, 1971).
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LD =(1/S) x 100
Onde:
LD = limite de Dominéancia
S = nimero de espécies
As espécies serdo classificadas em dominantes (d) quando os valores da frequéncia
forem superiores a este limite e ndo dominante (nd) quando os valores encontrados forem

inferiores a este limite.

4.5.4 Desvio Padréo
Desvio padréo (DP) das Espécies

Calculado usando-se a seguinte formula:

pp=y Gi - MAP

n
i=1

Sendo,

> : simbolo de somatorio. Indica que temos que somar todos os termos, desde a
primeira posic¢do (i=1) até a posi¢do n
Xi: valor na posicéo i no conjunto de dados
Ma: média aritmética dos dados

n: quantidade de dados

4.5.5 Estimadores de Riqueza

No entanto, para se obter a Riqueza Estimada de espécies (S), é necessario utilizar um
estimador ndo paramétrico que 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).

Chao 2, 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 é dado pela seguinte formula:
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L2
Schaoz = Sobs T <E>

onde:

Schao2 = estimador de riqueza Chao 2

Sobs = NUMero total de espécies observadas em todas as amostras

L = nimero de espécies que ocorre s6 em uma amostra (Unicas)

D = namero de espécies que ocorre s6 em duas amostras (duplicatas)

Jackknife 1, foi inicialmente desenvolvido por Burnham & Overton (1978) para
estimar o tamanho populacional durante marcacédo e captura, sendo posteriormente utilizados
para estimativas de riqueza (HELLMANN & FOWLER, 1999). O Jackknifer 1, utiliza o
namero de espécies que ocorrem em apenas uma amostra em seu calculo (BURNHAM &
OVERTON, 1978). O estimador de riqueza Jackknife 1 é dado pela seguinte formula:

m—1
Sjack 1 =Sobs+QlT

Onde:
Siack1 = estimador de riqueza Jackknife 1
Sobs = NUMero total de espécies observadas em todas as amostras

Q1 é o nimero de espécies encontradas em apenas uma amostra unigques) em que é o

ndmero de amostras analisadas.
4.5.6 indices de Diversidade
Indice de Shannon-Wiener

E um dos melhores indices para o uso em comparages de comunidades, caso n&o haja
interesse em separar 0s dois componentes da diversidade: abundancia e equitabilidade
(ODUM, 1988). Esse indice apresenta a vantagem de ser relativamente independentemente do
tamanho da amostra, 0 que permite a comparacdo entre comunidades ainda que as
amostragens em cada ambiente tenham sido realizadas com tamanhos diferentes
(HUTCHESN, 1970). De acordo com Washington (1984), o indice de diversidade H’ varia
com o numero de espécie, sendo que a comunidades bioldgicas ndo ultrapassam o valor de 5.
E obtido pela seguinte formula:

H' = —Xpi (Inpi)
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Onde:
H’ = componente de “riqueza de espécies;
pi = frequéncia relativa da espécie i dada por ni/N;
ni = nimero de individuos da espécie i;
N = numero total de individuos;
In = logaritmo neperiano
Indice A (Simpson, 1949)

Esse indice varia de 0 a 1, dando a probabilidade de dois individuos coletados
casualmente na populacdo pertencerem a mesma espécie ou pertencerem ao mesmo grupo
funcional. Quanto mais proximo o valor de A se aproxima de 1, menor sera a diversidade.
Quanto mais proximo o valor de A se aproxima de 0, maior serd a diversidade, ou seja, se a

probabilidade for alta, entdo a diversidade na comunidade amostrada é baixa (LUDWIG &

REYNALDS, 1980).
S
ni (ni —1
=y @@y

. N(N —-1)
i=1

ni = ndmero de individuos da espécie i;

N = namero total de individuos.

Equitabilidade de Pielou (J)

A medida de equitabilidade ou Equidade de Pielou, que compara a diversidade de
Shanon-Wiener e permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as
espécies existentes com a distribuicdo das espécies ou funcdes observadas que maximiza a
diversidade (PIELOU, 1975), seu valor apresenta uma amplitude de 0 (uniformidade minima)
a 1 (uniformidade maxima).

E obtido pela seguinte formula:

H max.

Onde:
Hmax = In(S).

J = Equitabilidade de Pielou
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H’ = indice de diversidade de Shanon-Wiener
4.5.7 Indice de Similaridade de Jaccard (J)

Os valores de similaridade das assembleias de formigas coletadas com os diferentes
métodos de coleta foram comparados com o auxilio do indice de similaridade de Jaccard. O
intervalo de valores para esse indice varia de zero, quando ndo ha espécie ou funcdes
compartilhadas entre os métodos. Esse indice é determinado pela formula:

C

= a5 B+¢C

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;

4.5.8 Curva de Acumulacéo

Para avaliar esforco amostral de acordo com os diferentes métodos de coleta
utilizados, foram construidas curvas de acumulacdo de espécies ou curva do coletor. A
significancia foi estimada a partir de 500 randomizag6es dos dados originais. Essa revela o
acumulo de diferentes espécies ou nimero de grupos funcionais a medida que se aumenta o
esforco amostral. As curvas de acumulagdo (curvas do coletor) permitem avaliar o quanto
que os valores obtidos no estudo se aproximam do real nimero que se era esperado
(estimado), quando a curva estabiliza, significa que a riqueza total foi obtida. Para realizar as
analises estatisticas mencionadas foram utilizados os programas EstimateS (Statistical

Estimation of.

4.5.9 Bioindicadores

Espécie como indicadoras, além da investigacdo em nivel de assembleia, espécies
indicadoras também foram procuradas. Para encontrar espécies que caracterizam habitats foi
utilizado o método Valor Indicador (Indicator Value Method-Indval), desenvolvido po Dufré
& Legendre (1997), que combina medidas do grau de especificidade de uma espécie em

estado ecologico (por exemplo, um tipo de habitat), e a fidelidade (ou frequéncia de
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ocorréncia) desta espécie dentro daquele estado. Este método fornece, um valor indicador
(IndVal) para cada espécie, na forma de porcentagem, baseado em dois critérios:

Medida de especificidade: Aij = Nindividuoij/Nindividuosi

Onde Nindividuosij é a medida do nimero de espécies Onde Nindividuosij, € a média
do nimero de espécies i no grupo de sitios j, e Nindividuosi é soma do nimero de individuos

da espécie i em todos 0s grupos;
Medida de fidelidade: Bij = Nbonferronij/Nbonferrenij

Onde Nbonferroniij a medida do nimero de sitios no habitat j onde a espécie i esta

presente, Nbonferronij é o nimero total sitios naquele habitat j é:
IndValij = Aij x Bij x100

O IndVval representa um avanco metodoldgico significante nos estudos com
bioindicacdo, e este apresenta varias vantagens em relacdo as outras analises usadas para
encontrar espécies indicadoras (por exemplo, TTWINPAN), como discutido por McGeoch &
Chow (1998). Segundo estes autores, dentre as varias vantagens estdo: o método é robusto a
diferenca na metodologia e no tamanho da amostra, deriva indicadores de qualquer
classificacdo de sitios, a priori ou a posteriori, ou ainda, hierarquica ou ndo hierarquica.
Associacdo entre cada espécie e o sitio ou habitat onde ocorrem pode ser determinada
independentemente do procedimento de agrupamento e também independente das outras
espécies, e ainda, a significancia de cada indicador é subsequentemente estabelecida usando
um procedimento de randomizacdo. Além disso, através deste método é possivel ndo apenas
identificar as espécies caracteristicas (Dufréne & Legendre, 1997). As quais sdo essenciais
para diagnosticos, mas também as espécies detectores, mas Uteis no monitoramento
(McGeoch, 1998).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados um total de 27.216 espécimes, classificados em 47 espécies,
pertencentes a 22 géneros e sete subfamilias. A subfamila Myrmycenae foi a mais
diversificada e mais representada nesse estudo, com 21 espécies identificada, Formicinae com
sete espécies, Ponerinae com cinco espécies, Ectatomminae com quatro espécies,
Dolichoderinae com quatro espécies e Pseudomyrmecinae com apenas trés (Tabela 1).

A subfamilia Myrmicinae ndo se destaca apenas pela riqueza de espécies, como pela
imensa variedade morfoldgica, de estratégias de reproducdo, nidificacdo e obtencdo de
alimento (BACCARO et al., 2015). E seguida Formicinae e Ponerinae.

A subfamilia Myrmicinae é dominante em diversos ecossistemas brasileiros, tanto em
nimero de géneros quanto de espécies (CORREA et al., 2006; ALBUQUERQUE & DIEHL,
2009; MARTINS et al., 2011). Esta predominancia se deve a sua diversificacdo de habitos
alimentares e de nidificacdo, ja que esta subfamilia apresenta espécies onivoras, predadoras e
consumidoras de liquidos e de fungos (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; MIRANDA et
al., 2006).

A segunda subfamilia com maior riqueza de taxons foi Formicinae. Suas espécies sdo
amplamente distribuidas, a Regido Neotropical (BACARRO et al., 2015; SUGUITURU et al.,
2015). Ela tem sido apontada como tipica de ambientes abertos ou ndo muito conservados
(MARINHO et al., 2002; FREIRE et al., 2012).

5.1 NOmeros amostrais

Quando analisamos os dados por area de coleta, foi possivel verificar que na éarea de
mata de cocais, a riqueza foi de 37 espécies de formigas, em pasto e cerrado sensu stricto
foram coletadas 29 e 27 espécies, respectivamente. Tendo a subfamilia Myrmecinae maior
riqueza em todas as areas amostradas.

O que corrobora com a predominancia dessa subfamilia em riqueza de espécies no
estudo realizado por Dorval et al. (2017), a predominancia de Myrmicinae em diferentes usos
de solo pode ser explicada por se tratar da subfamilia mais abundante e com maior
diversidade de habitos na regido Neotropical e no mundo (FOWLER et al., 1991).

As espécies mais frequentes foram Solenopsis virulens Smith, F., 1858 que ocorreu
tanto no Pasto como Cerrado, e Solenopsis substituta que ocorreu no Pasto e Mata de cocais,
Pheidole loveyoi Wilson, 2003 e P. diligens Smith, F., 1858, ocorrendo no Cerrado e Mata de
Cocais (Apéndice 1).
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As espécies do género Solenopsis Westwood, (1840) e Pheidole Westwood, (1839)
foram as mais frequentes e dominante nas trés areas de estudo. Majer e Delabie (1994),
Soares (1998), Verhaagh e Rosciszewski (1994) e Marinho (2002), sdo descritos como 0s
principais géneros certamente porque esses géneros tem as espécies mais amplamente
distribuidas (Jaffé 1993) e comum nos Neotropicos (WILSON, 1976). No entanto, de acordo
com Wilson (2003), as formigas dos géneros Pheidole e Solenopsis séo predadores de
superficie de médio porte, muitas vezes formigas comuns encontradas em uma variedade de
ambientes, e esse resultado e convincente.

Quando verificamos a constancia das espécies nas areas de estudos, observou-se que
apenas uma espécie foi constante no Cerrado, Dorymyrmex thoracicus Gallardo, (1916). Ja
em Mata de Cocais apenas Camponotus crassus Mayr, (1862)

A espécie Dorymyrmex thoracicus € forrageadora, generalista caracteristico de
horarios quentes e de regiGes semiéridas, este género habita, preferencialmente ambientes
secos e perturbados (CUEZZO & GUERRERO 2012). O género Pachycondyla Smith, F.,
(1858) foi encontrado principalmente na area mata de cocais conforme observado por
OLIVEIRA et al., (2016).

Em relacdo padrdo ecoldgica de dominéncia apenas Solenopsis virulens Smith, F.,
(1858) e Crematogaster Lunnd, (1831) foram dominantes nas trés areas coletadas. No Pasto e
Cerrado houve a presenca da espécie Solenopsis substituta Santschii, (1925). A espécie D.
thoracicus Gallardo, (1916). apresentou no Cerrado e Mata de Cocais. J& a Pachycondyla
crassinoda ocorreu somente na Mata de Cocais, e as espécies P. lovejoyi, P. diligens, P. sp4
teve presenca na area do Cerrado.

Algumas espécies dos géneros Crematogaster Lunnd, (1831), Pheidole e Solenopsis
costumam ser predominantes em ambientes seco (ANDERSEN, 1991; PEIXOTO, 2010;
PELLI et al., 2013; SILVA, 2012; CREPALDI, 2014), pois além de apresentarem tolerancia
as condigBes fisicas do ambiente (ANDERSEN, 1991), possuem ninhos de pequena
profundidade em areas que ja sofreram qualquer tipo de estresse (SILVESTRE et al., 2003).

A elevada riqueza das areas conservadas pode estar relacionada com a complexidade
estrutural do ambiente. Uma vez, que ambiente com niveis elevados de perturbagdo tendem a
diminuicdo de sua riqueza e aumento na abundancia de formigas (VASCONCELOQS, 1998;
BENSON & HARADA, 1988; HOLLDOBLER & WILSON, 1990; PERFECTO &
SNELLING 1995; ARMBREECHT et al., 2005; PHILPOTT & FOSTER, 2005; MARTINS
et al., 2006).
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No pasto obteve 4 espécies exclusivas enquanto no cerrado apenas trés espécies e na
mata dos cocais foram 14 espécies. Em todas as 3 areas, 19 espécies foram comuns no

ambiente coletado (Tabela 1).

5.2 Desvio Padrao

A é&rea que apresentou em média um maior nimero de espécies foi Mata de Cocais
(média £ desvio padrdo= 4,94 + 3,06), seguido do Pasto (3,02 = 2,07) e no Cerrado (3,3 £
1,55).

Figura 4: Numero médio de espécies de formigas nas trés areas de estudo (Pasto, Cerrado e Mata de Cocais), no

Numero de Espécies
[
t{l

PASTO CERRADO MATA DE COCAIS

povoado Olho D’4gua do Ventura, municipio de Aldeias Altas - MA.
Fonte: Proprio autor, 2023.

Pode-se observar gque a area que apresentou em média o maior numero de espécie foi a
Mata de Cocais, com uma média de 4,94 espécies e um desvio padrdo de 3,06. Em seguida,
temos o Pasto com uma média de 3,02 espécies e um desvio padrdo de 1,55. Os numeros
indicam que, em média a Mata de Cocais possui uma diversidade de espécies, quando
comparada com o Pasto e o Cerrado.

De acordo com Marterer (1996), a variedade de espécies encontradas em uma
determinada area estard sempre relacionada diretamente ao ecossistema. Um ambiente de alta
complexidade oferece grande nimero de nichos ecolégicos, possibilitando a presenca de uma

elevada diversidade de espécies com diferentes exigéncias ecologicas.



24



25

Tabela 1. Lista de espécies de Formicidae coletados em 03 areas (PA=Pasto; CE=Cerrado; MA= Mata de
Cocais) no Municipio de Aldeias Altas — MA. com probabilidade estatistica de bioindicagéo p (Bonferroni), p

<0,05 associadas (*) Espécies indicadas como Bioindicadoras CONT.

NOME DAS ESPECIES P <0,05 PA CE MC
(Bonferroni)
SUBFAMILIA MYRMICINAE
Cephalotes pusillus Klug,1824 1 5 1
Trachymyrmex spl Forel,1893 1 1
Solenopsis globularia Smith, F.,1858 0,0141* 109 2 39
Solenopsis virulens Smith, F.,1858 0,1833 12171 533 16
Solenopsis substituta Santschi,1925 1 2050 8 1003
Solenopsis spl Westwood,1840 1 23 2 72
Solenopsis sp2 Westwood,1840 1 1
Solenopsis sp3(Westwood,1840) 0,0141* 2
Wasmannia auropunctata (Roger,1863) 1 1 391
Wasmannia spl (Forel,1893) 1 1
Wasmannia sp2 (Forel,1893) 1 8
Sericomyrmex mayri (Forel,1912) 0,0141* 2
Crematogaster sp1(Lund,1831) 1 630 167 20
Pheidole lovejoyi (Wilson,2003) 1 204 1888 325
Pheidole diligens (Smith, F.,1858) 0,7755 456 227 689
Pheidole radoszkowskii (Mayr,1884) 1 76 91 1410
Pheidole spl (Westwood,1839) 1 1 47 371
Pheidole sp2 (Westwood,1839) 1 1 33
Pheidole sp3 (Westwood,1839) 1 215 23 144
Pheidole sp4 (Westwood,1839) 1 204
Pheidole sp5 (Westwood,1839) 1 268 146 2
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Tabela 1. Lista de espécies de Formicidae coletados em 03 areas (PA=Pasto; CE=Cerrado; MA= Mata de
Cocais) no Municipio de Aldeias Altas — MA. com probabilidade estatistica de bioindicagéo p (Bonferroni), p

<0,05 associadas (*) Espécies indicadas como Bioindicadoras. CONT.

NOME DAS ESPECIES P<0,05 PA CE MC
(Bonferroni)

SUBFAMILIA FORMICINAE

Camponotus crassus Mayr,1862 0,0141* 56 45 60
Camponotus novograndesis Mayr,1870 0,0141* 1
Camponotus melanoticus Emery,1894 1 12 4 170
Camponotus cingulatus Mayr,1862 0,0282* 2
Camponotus atriceps Smith, F.,1858 1 5 3 79
Brachymyrmex sp1 Mayr,1868 1 166 15

Nylandera spl Emery,1906 1 202
SUBFAMILIA ECTATOMMINAE

Ectatomma permagnum Forel,1908 0,0564 3
Ectatomma suzanae Almeida,1986 0,1833 22 5 42
Gnamptogenys sulcata Smith, F.,1858 1 1

Gnamptogenys spl Roger,1863 1 6
SUBFAMILIA DORYLINAE

Labidus coecus Latreille,1802 1 2 4 3
Labidus praedator Smith, F.,1858 1 2

Neivamyrmex pilosus Smith, F.,1858 1 1
SUBFAMILIA DOLICHODERINAE

Forelius brasiliensis Forel,1908 0,2115 7
Dorymyrmex biconius Forel, 1912 1 68
Dorymyrmex bicolor Wheeler, 1 47 75
W.M.,1906

Dorymyrmex thoracicus Gallardo,1916 0,0141* 205 490 734
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Tabela 1. Lista de espécies de Formicidae coletados em 03 areas (PA=Pasto; CE=Cerrado; MA= Mata de Cocais)
no Municipio de Aldeias Altas — MA. com probabilidade estatistica de bioindicagdo p (Bonferroni), p <0,05
associadas (*) Espécies indicadas como Bioindicadoras. CONT.

NOME DAS ESPECIES ),05 (Bonferroni  PA CE MC
SUBFAMILIA PONERINAE

Anochetus spl Mayr,1861 0,0141* 1
Odontomachus bauri Emery,1892 1 7

Pachycondyla crassinoda Latreille, 1802 0,0846 7 7 479
Pachycondyla harpax Fabricius, 1804 0,0141* 16
Dinoponera gigantea Perty, 1833 1 4 12 56
SUBFAMILIA

PSEUDOMYRMEXMECINAE

Psudomyrmex termitarius Smith, F.,1855 1 1 2
Psudomyrmex tenius Fabricius,1804 1 5
Myrcidris spl Ward, 1990 1 2 1
Total de espécies por Area 29 26 37
Numero de espécimes por Area 16745 4080 6391
Espécies exclusivas por Area 4 3 14
Total de Bioindicadoras e Espécies 9 47

Fonte: Préprio autor, 2023.
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5.3 Estimativa de Riqueza

A partida da comparacdo de valores de riqueza obtida pelos estimadores Chao 2 e
Jacknifer 1, verificou que as areas em ordem decrescente, a Mata de Cocais pelo estimador de
Chao 2 ((média * desvio padrdo 41 +3,6) e Jackknifer 1 (39 + 3), Pasto pelo estimador de
Chao 2 (32 £ 3) e Jackknifer (31 + 2,6) e Cerrado pelo estimador de Chao 2 (26) e Jackknifer
(25 £ 1) (Tabela 2).

Singletons (espécies encontradas em somente uma amostra), no Pasto cairam quatro,
seguida de Cerrado que apontou somente trés espécies. J& a Mata de Cocais obteve um maior
namero com 14 espécies. Doubleton (espécies encontradas em duas amostras) para Pasto
foram cinco espécies, Cerrado com apenas trés e Mata de Cocais com somente quatro
espécies.

Os resultados obtidos pelo Chao 2, tende a fornecer valores médios de riqueza maiores
em comparacdo com o estimador Jacknifer 1 para as areas de Mata de Cocais e Pasto,
enquanto para area de Cerrado, o estimado Chao 2 forneceu um valor Gnico sem desvio

padrdo.

Tabela 2. Valores de riqueza observada e estimada (estimadores Chao 2 e Jackknifer 1), singletons, doubletons

Areas de coleta

Pasto Cerrado Mata de Cocais
Espécies (S)
Observado 29 26 37
Singletons 4 3 14
Doubletons 5 3 4
Chao 2 32+3 26 41 +3,6
Jackknifer 1 31+26 25+1 39+3

Fonte: Préprio autor, 2023.

N&o houve diferenca significativa entre as areas observadas e estimadas. Segundo May
(1975) amostra feitas em assembleias onde ha a dominéncia de determinada espécie e as
demais sdo menos frequentes, ou raras, o resultado é geralmente uma subestimativa da
riqueza real de espécies. A diversidade de espécies desempenha um papel fundamental em
pesquisas relacionadas a comunidade de formigas. O aumento dessa varidavel pode estar
correlacionado com a complexidade ambiental, podendo ser explicado pela oferta recursos em
ambiente com vegetacdo mais diversa (MATOS et al., 1994; OLIVEIRA et al., 1995).
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5.4 Indice de Diversidade

A diversidade fora apresentada por &rea com Pasto (Shannon = 1,119 e Simpson =
0,4536), Cerrado (1,913 = 0,7444) e Mata de Cocais (2,463 = 0,8838). Ja a Equitabilidade J
para Pasto (0,3324), Cerrado (0,5871) e Mata de Cocais (0,682).

Tabela 3. indice espécies de Shannon H, Simpson A e Equitabilidade J para formigas coletas nas areas de estudo
(PA - Pasto, CE - Cerrado e MC - Mata de Cocais) do povoado Olho D’4gua do Ventura, no municipio de
Aldeias Altas-MA.

Areas de coleta

PA CE MC
Espécies (S)
Taxa 29 26 37
Individuos 16745 4080 6391
Shannon H 1,119 1,913 2,463
Simpson A 0,4536 0,7444 0,8838
Equitabilidade J 0,3324 0,5871 0,682

Fonte: Préprio autor, 2023.

Para comparamos a diversidade existente nas trés &reas, foi aplicada o indice de
diversidade de Shannon H, e de Simpson A. Os valores obtidos por Shannon H, Mata de
Cocais foi a area com maior diversidade e o Pasto a menor. E pelo indice de Simpson A, Pasto
apresentou ser maior que a Mata de Cocais e o0 Cerrado indicando uma maior diversidade de
espécies.

Com base nos valores apresentado na tabela 3, pode se dizer que a Mata de Cocais
apresenta distribuicdo mais uniforme em relacdo as espécies presentes quando comparadas as
areas de Pasto e Cerrado.

O indice de diversidade de Shannon (Magurran, 1988) baseia-se na abundancia
proporcional das espécies, considerando tanto a riqueza quanto sua equitabilidade.
Geralmente ¢ o mais utilizado pela sua capacidade discriminante (MAGURRAN, 1988;
KREBS, 1989).

O indice de diversidade de Simpson é fortemente dependente da abundancia das
espécies mais comuns, 0 que o torna um indice de dominancia (Maguran 1988), mas nao
houve diferengas significativas na diversidade de formigas entre as trés areas. No entanto,

usando o indice de Shannon para comparar as trés areas, descobrimos que mata dos cocais,
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foram maior diversidade de formigas. Este indice representa a importancia relativa de cada
espécie, bem como a relacéo entre espécies e individuos (ODUM, 1988).

5.5 Indice de Similaridade

As andlises de agrupamentos nas trés areas, sugere grupos distintos com relacdo a
composic¢do de formigas (figura 5). Onde o primeiro grupo € composto de Mata de Cocais ¢
Cerrado com 88%, o segundo por Mata de Cocais e Cerrado com 86% e terceiro e Ultimo
grupo é composto por Pasto e Cerrado com 88%. Pelos resultados obtidos podemos inferir
que as areas de Mata de Cocais e Cerrado tem composicdo de formigas semelhantes, e
diferem das &reas Mata de Cocais e Pasto assim como Pasto e Cerrado. Onde Cerrado e Pasto

abrigam um numero elevado de espécies de formigas.

Figura 5. Dendrograma de similaridade pelo método agrupamento de Jaccard para as trés areas amostradas
(Pasto, Cerrado e Mata de Cocais) do povoado Olho D’4agua Ventura no municipio de Aldeias Altas-MA.

MATA DE COCAIS CERRADO PASTO
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Fonte: Préprio autor, 2023.
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Os agrupamentos das areas cultivadas e das conservadas entre si pode estar vinculado
a um possivel intercambio de espécies e principalmente a complexidade estrutural oferecida
pelos ambientes, uma vez que, a similaridade é 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).

5.6 Curva de Acumulacéo
A curva de acumulacdo para as trés areas de estudo mostra que apenas o Cerrado
mostrou estabilidade. Enquanto Pasto e Mata de cocais ndo atingiu o esforco amostras para o

namero total de espécies esperada para essas areas (Figura 6).

Figura 6. Curva de acumulagdo de espécies para as trés areas de estudo (Pasto, Cerrado e Mata de Cocais) no
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povoado Olho D’4agua do Ventura, no municipio de Aldeias Altas - MA.
Fonte: Préprio autor, 2023.

Quanto a ndo estabilizacdo da curva do coletor, e, esse resultado é padrdo em estudos
para a regido neotropical, o que pode ser atribuido a distribuicdo e agregacdo das espécies
amostradas ou ainda a raridade das mesmas. (COLWELL, 2013). A estreita relacdo entre o
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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).

5.7 Bioindicadores

As espécies que atuaram como bioindicadores nas trés areas de estudo, presente no
Pasto, Cerrado e Mata de Cocais foram nove, destacando-se em Pasto duas espécies
Camponotus crassus e Dorymyrmex thoracicus. No Cerrado Solenopsis globularia e
Sericomyrmex mayri. E na Mata de Cocais com um numero maior de espécies Pachycondyla
harpax, Anochetus spl, C. cingulatus, C. novograndesis, Solenopsis sp3. Os géneros
Camponotus e Solenopsis atuaram como bioindicadores nas areas do Cerrado como na Mata
de Cocais. Género Solenopsis apresentam caracteristicas agressivas e sdo bioindicadoras de
ambientes perturbados. Estudos de Almeida et al. (2007). De acordo com Andersen (1991), o
género Solenopsis é extremamente abundante e diverso, ou seja, apresenta um alto nimero de
individuos no campo e tambem elevado ndmero de espécies.

Para Marinho et al., (2002) atribui que a espécie C. crassus tem comportamento
generalista, e € comum em ambientes degradados. De acordo com Cuezzo & Guerrero (2012)
D. thoracicus sdo geralmente encontrados em areas ambientes secos e com disturbio, e ainda
em solos sem cobertura, assim, a ocorréncia dessa espécie, juntamente com a caracterizacao
dos ambientes estudados, sugere que as areas amostradas se encontram antropizadas.

O género Sericomyrmex Ssdo espéecies comuns em ambientes degradados por
apresentarem habitos generalista e alta capacidade de adaptacao a estes ambientes (Marinho et
al., (2002).

O género Anochetus a grande maioria nidifica no solo ou em madeiras em
decomposicdo, mas essas formigas podem ser encontradas nidificando em epifitas. Suas
col6bnias estdo instaladas em locais apertados, tais como galhos podres, sob casca de arvores,
ou em espacos pequenos no solo (WILSON 1959; BROW, 1976; 1978; LATTKE, 1987).

Pachycondyla harpax foi a espécie mais indicada como bioindicadora com 80,82%.
Para Braga et. al (2010), a espécie P. harpax apresenta potencial elevado de bioindicacdo de
sistemas conservados. Segundo conceicdo et al., (2006), esta mesma espécie € comum em
areas caracterizadas por baixo impacto.

Pachycondyla crassinoda € vista pela literatura como uma espécie bioindicadora,
mesmo com do indice de Indval (22,4%) ndo apontou no trabalho como bioindicadora.

Espécies do género Pachycondyla sdo transportadoras de sementes de floresta primaria para
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uma area de pastagem (Oliveira, 2009) com possivel importancia ecoldgica para a sucessao
florestal, podendo contribuir para a regeneracdo de ambientes degradados (Pacheco et al.,
2005).

A lista de espécies de formigas mencionada no estudo de Prado et al., (2019), fornece
informacdes valiosas sobre a diversidade de formigas para estado do Maranhdo. Onde
registram 279 espécies de formigas, 71 géneros e 10 subfamilia amostradas em 61 localidades
no estado do Maranhdo. com base nessa lista podemos inferir uma nova ocorréncia da espécie
Camponotus cingulatus. O género Camponotus, é frequentemente amostrado em diversos
ambientes tais como: areas abertas (IOP et al., 2009), ecossistemas degradados (LUTINISKI
& GARCIA, 2005), alta capacidade de invasdo, adaptagdo em interacdes interespecifica,
variada dieta alimentar (RAMOS et al., 2003; BESTELMEYER et al., 2000).

O fato de existirem muitas espécies desconhecidas ou ndo documentadas no Maranhéo
destaca a necessidade continua de pesquisas e estudo para compreender a biodiversidade para

regiéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se indicar que, em termos de
padrdes ecologicos, a Mata de Cocais € o ambiente com maior diversidade, frequéncia,
constancia e dominancia quando comparadas ao Pasto e Cerrado.

Nas trés areas estudadas, nove espécies de formigas que podem ser destacadas como
bioindicadoras de &reas conservadas e degradadas sendo elas: Anochetus spl, Camponotus
cingulatus, Camponotus crassus, Camponotus novograndesis, Dorymyrmex thoracicus,
Sericomyrme mayri, Solenopsis globularia e Solenopsis sp3.

Foi possivel registrar nova ocorréncia do género Camponotus, a espécie Camponotus
cingulatus para o estado do Maranhédo, contribuindo para o aumento dos registros para a
regido. Sugere-se a realizacdo de estudos adicionais para ampliar a lista de formigas nos
fragmentos dentro do estado do Maranhdo, envolvendo amostragens nas em
diferentes areas de Mata de Cocais onde se mostrou nos resultados a area que tem mais
estimativa de riqueza e ecossistemas dentro do estado.
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Apéndice 1. Lista de espécies de Formicidae coletados em 03 &reas (PA=Pasto; CE=Cerrado; MA= Mata de Cocais) no Municipio de Aldeias Altas - MA,
com numero de espécimes=NE, Fr. = Frequéncia (F= frequente; MF= muito frequente; PF= pouco frequente), C = Constancia (co= constante; a=

acessorias; ac= acidentais) e DO= Dominéancia (D= dominante; ND= ndo dominante). Com armadilha tipo Pitfall (com isca e sem isca) CONT.

NOME DAS ESPECIES PA CE MC

NE %Fr. NO %Co DO NE  9%fFr. NO %Co DO NE %Fr. NO %Co DO

SUBFAMILIA MYRMICINAE

Cephalotes pusiluss Klug,1824 5 0,12pf 2 4ac nd 1 0,01pf 1 2ac nd
Tracymyrmex splForel, 1893 1 0,01pf 1 2ac  nd
Solenopsis globularia Smith, F.,1858 109 0,65pf 11 22ac Nd 2 0,04pf 2 4ac nd 39 0,61pf 3 6ac nd
Solenopsis virulens Smith, F.,1893 12171 72,6MF 13  26a D 533 13 0MF 22 443 D 16 0,25pf 2 4dac nd
Solenopsis substituta Santschi,1925 2050 122MF 8 16ac D 8 0,19pf 1 2ac nd 103 15,7MF 8 16ac D
Solenopsis spl Westwood, 1840 23 0,13pf 3 6ac nd 2 0,04pf 1 2ac nd 72 1,12pf 5 10ac nd
Solenopsis sp2 Westwood,1840 1 0,00pf 1 2ac nd nd
Solenopsis sp3 Westwood,1840 2 0,03pf 1 2ac D
Wasmannia auropunctata Roger,1863 1 0,05pf 1 2ac nd 391 6,12MF 10 20ac nd
Wasmannia sp1 Forel, 1893 1 0,01pf 1 2ac nd
Wasmannia sp2 Forel, 1893 8 0,12pf 1 2ac nd
Sericomyrmex mayri Forel, 1912 2 0,03pf 2 4ac  nd
Crematogaster spl Lund, 1831 630 3,76pf 15  30a D 167 4,09pf 12 24ac D 20 0,31pf 5 10ac  nd
Pheidole lovejoyi Wilson,2003 204 1,21pf 5 10ac nd 188 46,2MF 15 30a D 325 5,09f 8 16a D
8
Pheidole diligens Smith, F.,1858 456 2,72pf 6 12ac nd 227 556MF 12 24ac D 689 10,7MF 10 20ac D
Pheidole radoskowskii Mayr,1884 76 0,45pf 8 l6ac nd 91 2,23pf 9 18ac nd 141 22,08MF 15 30ac D
Pheidole sp1 Westwood, 1839 1 0,00pf 1 2ac nd 47 1,15pf 2 4ac nd 371 581f 1 2ac D
Pheidole sp2 Westwood,1839 1 0,00pf 1 2ac nd 33 0,51pf 4 8ac nd
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Apéndice 1. Lista de espécies de Formicidae coletados em 03 areas (PA=Pasto, CE=Cerrado e MA= Mata de Cocais) no Municipio de Aldeias Altas -
MA, com numero de espécimes=NE, Fr. = Frequéncia (F= frequente; MF= muito frequente; PF= pouco frequente), C = Constancia (co= constante; a=

acessorias; ac= acidentais) e DO= Dominéancia (D= dominante; ND= ndo dominante). Com armadilha tipo Pitfall (com isca e sem isca) CONT.

NOME DAS ESPECIES PA CE MC

NE %Fr. NO %Co DO NE %pFr. NO %Co DO NE %Fr. NO %Co DO
Pheidole sp3 Westwood, 1839 215 1.28pf 1 2ac nd 23 0,56pf 3 6ac nd 144 225pf 7 l4ac nd
Pheidole sp4 Westwood, 1839 204 5f 3 6ac D
Pheidole sp5 Westwood, 1839 268 1,60pf 4 8ac nd 146 3,57pf 2 4ac nd 2 0,03pf 2 4ac nd
SUBFAMILIA FORMICINAE
Camponotus crassus Mayr,1862 56  0,33pf 18 36a nd 45 1,10pf 15 30a nd 60 0,09pf 16 32a nd
Camponotus novograndesis Emery,1870 1 001pf 1 2ac  nd
Camponotus melanoticus Emery,1894 12 0,07pf 5 10ac nd 4 0,09pf 3 6ac nd 170 2,66pf 24 48a nd
Camponotus cingulatus Mayr,1862 2 003pf 2 4ac  nd
Camponotus atriceps Smith, F.,1858 5 0,02pf 3 6ac nd 3 0,07pf 2 4ac nd 79 123pf 10 20ac  nd
Brachymyrmex sp1 Mayr,1868 166 099pf 5 10ac nd 15 0,36pf 3 6ac nd
Nylandera sp1 Emery,1906 202 1,23pf 12 24ac  nd
SUBFAMILIA ECTATOMMINAE
Ectatomma permagnum Forel,1908 3 004pf 1 2ac nd
Ectatomma suzanae Almeida;1986 22 0,13pf 6 12ac nd 5 0,12pf 3 6ac nd 42 0,65pf 10 20ac nd
Gnamptogenys sulcata Smith, F.,1858 1 0,00pf 1 2ac nd
Gnamptogenys spl Roger,1858 6 0,09pf 4 8ac nd

SUBFAMILIA DORYLINAE

Labidus coecus Latreille,1802 2 0,01pf 2ac nd 4 0,09pf 3 6ac nd 3  0,04pf 2 4dac  nd
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Apéndice 1. Lista de espécies de Formicidae coletados em 03 areas (PA=Pasto, CE=Cerrado e MA=Mata de Cocais) no Municipio de Aldeias Altas -
MA, com numero de espécimes=NE, Fr. = Frequéncia (F= frequente; MF= muito frequente; PF= pouco frequente), C = Constancia (co= constante; a=

acessorias; ac= acidentais) e DO= Dominancia (D= dominante; ND= ndo dominante). Com armadilha tipo Pitfall (com isca e sem isca).

NOME DAS ESPECIES PA CE MC

NE %Fr. NO %Co DO NE  %fFr. NO %Co DO NE %Fr. NO %Co DO
Labidus praedator Smith, F.,1858 2 0,01pf 1 2ac nd
Neivamyrmex pilosus Smith, F., 1858 1 1 0,01pf 1 2ac nd
SUBFAMILIA DOLICHODERINAE
Forelius brasiliensis Forel,1908 7 0,17pf 1 2ac nd
Dorymyrmex biconius Forel,1908 68 1,6pf 6 12ac  nd
Dorymyrmex bicolor Wheeler, W.M.,1906 47 0,28pf 5 10ac nd 75 1,8pf 4 8ac nd
Dorymyrmex thoracicus Gallardo,1916 205 1,22pf 10 20ac nd 490 12,0pf 28 56CO D 734 114MF 1 2ac D
SUBFAMILIA PONERINAE
Anochetus sp1 Mayr,1861 1 0,01pf 1 2ac nd
Odontomachus bauri Emery,1892 7 0,04pf 7 l4ac nd
Pachycondyla crassinoda Latreille,1802 7 0,04pf 5 10ac nd 7 0,17pf 3 6ac nd 479 750MF 41 82Co D
Pachycondyla harpax Fabricius,1804 16 0,25pf 13 26a nd
Dinoponera gigantea Perty, 1833 4 0,02pf 2 4ac nd 12 0,29pf 8 l6ac nd 56 087pf 15 30a nd

SUBFAMILIA
PSEUDOMYRMEXMECINAE

Pseudomyrmex termitarius Smith, F.,1855 1 0,00pf 1 2ac nd 2 0,04pf 2 4ac nd

Pseudomyrmex tenius Fabricius,1804 5 0,07pf 5 10ac nd

Myrcidris sp1 Word,1990 2 0,01pf 2 4ac nd 1 012pf 1 2 nd




