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RESUMO

Comunidades de formigas t€m sido amplamente amostradas nos diversos estratos rlorestais
desde serapilheira ao dossel. Apesar das formigas formarem um grupo relativamente bem
estudado, pouco se sabe sobre a ecologia e comportamento das espécies hipogeicas, aquelas
que nidificam e forrageiam essencialmente abaixo da superficie do solo. A literatura sobre a
assembleia de formigas para o estado do Maranhdo, sobretudo na vegetacdo de Mata dos
Cocais, € muito escassa. Neste sentido este trabalho objetiva avaliar a riqueza, composicao e
diversidade de formigas hipogeicas em um trecho de Mata dos Cocais no municipio de
Bacabal, estado do Maranhdo. Na drea amostrada foram tracados seis transectos de 100
metros cada, e em cada um foram instaladas cinco armadilhas. As armadilhas consistiram em
copos plasticos de 250 ml com furos na lateral, dentro do qual foram colocados copos
plasticos de 20 ml e isca de sardinha como atrativo. As armadilhas foram instaladas a 20 cm
de profundidade do solo, e permaneceram em campo por 48 h. A coleta foi realizada no més
de maio de 2017 (periodo chuvoso). Foram coletadas nove espécies, pertencentes a trés
subfamilias e sete géneros. Sendo Solenopsis saevissima e Neivamyrmex sp prox moseri as
espécies com maior abundancia. Também utilizamos dados referentes a coleta de serapilheira

obtidos na mesma drea amostral com o objetivo de comparar os dois estratos florestais.

Palavras-chave: Formicidae, fauna hipogeica de formigas, Mata dos Cocais, Maranhao,

riqueza de espécies, armadilhas subtrraneas



ABSTRACT

Ant communities have been extensively sampled in the various forest strata from litter to
canopy. Although ants form a relatively well-studied group, little is known about the ecology
and behavior of the hypogical species, which nest and forage essentially below the surface of
the soil. The literature on the ants assembly for the state of Maranhdo, especially in the
vegetation of Mata dos Cocais, is very scarce. In this sense, this work aims to evaluate the
richness, composition and diversity of hypogetic ants in a section of Mata dos Cocais in the
municipality of Bacabal, in the state of Maranhao. In this sense, this work aims to evaluate the
richness, composition and diversity of hypogetic ants in a section of Mata dos Cocais in the
municipality of Bacabal, in the state of Maranhdo. In the sampled area, six transects of 100
meters each were drawn, and five traps were installed in each one. Our traps consisted of
plastic cups of 250 ml with holes in the side, inside which we put plastic cups of 20 ml and
sardine bait as attractive. The traps were buried 20 cm below the ground, and remained in the
field for 48 h. The collections were carried out in May 2017 (rainy season). Nine species were
collected, belonging to three subfamilies and seven genera. Being Solenopsis saevissima and
Neivamyrmex sp prox moseri the species with greater abundance. We also used the litter

collection data from the same area with the objective of comparing the two forest strata.

Keywords: Formicidae, hypogeal ant fauna, Mata dos Cocais, Maranhdo, species richness,
underground traps.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE BACABAL, ESTADO DO

MARANHAO, BRASIL. ADAPTADO DE ARAYA (2015). ..o, 17
FIGURA 2: FRAGMENTO DE MATA DOS COCAIS, LOCALIZADO NO CAMPUS DA
UFMA, BACABAL, MARANHAO. ..o 18

FIGURA 3: MAPA DO BRASIL DESTACANDO A AREA DE ABRANGENCIA DA
MATA DOS COCAIS NOS ESTADOS DO MARANHAO E PIAUIL. EM DESTAQUE
A LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE BACABAL, MARANHAO. FONTE:

SANTOS-FILHO, 2013. ..o 19
FIGURA 4: DELINEAMENTO EXPERIMENTAL COM A DISPOSICAO DAS
ARMADILHAS UTILIZADAS NA COLETA. ..ottt 19
FIGURA 5: DESIGN DAS ARMADILHAS TIPO PITFALL SUBTERRANEO
UTILIZADAS NAS COLETAS ...t 20
FIGURA 6: INSTALACAO DAS ARMADILHAS TIPO PITFALL SUBTERRANEO NO
CAMPOL ...ttt 20

FIGURA 7: DISTRIBUICAO POR SUBFAMILIA DAS ESPECIES COLETADAS COM
ARMADILHAS SUBTERRANEAS DO TIPO PITFALL COM ATRATIVO DE
SARDINHA EM UMA AREA DE MATA DOS COCAIS DO MUNICIPIO DE

BACABAL-MA ...t e 23
FIGURA 8: ANALISE COMPARATIVA DA RIQUEZA DA FAUNA DE FORMIGAS DE
SERAPILHEIRA E SOLO.....cccoiiiiiiiiieieeeeeeee e 24

FIGURA 9: CURVA DE ACUMULACAO ESPECIES EM FUNCAO DO NUMERO DE
AMOSTRAS. A: COLETA COM PITFALL SUBTERRANEO (FORMIGAS
HIPOGEICAS) B. COLETA COM PITFALL DE SOLO (FORMIGAS EPIGEICAS)



LISTA DE TABELAS

TABELA 1: LISTA DAS ESPECIES COLETADAS COM ARMADILHA SUBTERRANEA
DO TIPO PITFALL COM ATRATIVO DE SARDINHA, EM UMA AREA DE MATA
DOS COCAIS DO MUNICIPIO DE BACABAL-MA. .......cooooviieeieeeeeeereeien, 22

TABELA 2: TRABALHOS COM FORMIGAS HIPOGEICAS EM DIFERENTES
FORMACOES VEGETAIS E TECNICAS DE COLETAS.........cccoosveiueriernrane, 28



SUMARIO

1. INTRODUGCAO..........cooioieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eae s neeananens 11
2. FUNDAMENTACAO TEORICA........c.coovioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee e 13
3. OBJETIVOS ...ttt ettt ettt sttt e be e st e be et eebeesaneens 16
3.1, ODBJEIVO GETAL...cc.eviiieiiieeciiie ettt ettt et se e et e e sbee e ebaeessbaeesssaeesseeenseeennsaennns 16
3.2. ODbjJetiVOS ESPECITICOS. c.uuviiiriiieiiieeeieeeriee et e et e et e e et e e e teeesbeeessbeeessbeeessbeeessseeennseeas 16
4. MATERIAIS E METODOS..........cooooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeses s seesee s 17
4.1, Area e StUAO. ..o 17
4.2. Coleta de material bIOlOZICO. ......ccueiviiiiiiiiiiiiii e 19
4.3. Identificac@o das fOrmMIZAS. ........oeiiuiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 21
4.4, ANAlise de dados........coouiiiiiiiiiiiieeee e 21
5. RESULTADOS ... oottt sttt et e be e st sbeesateenee e 22
6. DISCUSSAOQ. ..ottt s s 26
7. CONSIDERACOES FINAIS........oouiiiieiieeieieeeieee e s s nanan 30

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e er e es e nenennn 31



11

1. INTRODUCAO

As formigas sdo animais eusociais bastante abundantes e diversos, sobretudo nas
florestas tropicais. As formigas ocupam diversos estratos dentro da floresta, indo desde o
dossel até o subsolo (NEVES et al., 2013). Algumas espécies sdo totalmente arboricolas
habitando diversos tipos de cavidades disponiveis nas copas das drvores, ou constroem seus
ninhos em aglomerados de raizes de plantas epifitas; muitas outras espécies constroem seus
ninhos dentro de frutos secos, entre folhas em decomposi¢do, em ninhos de cupins,
abandonados ou ndo, em troncos de drvores em decomposicdo, e algumas outras espécies
nidificam no interior do solo (BACCARO et al., 2015).

As formigas sdo insetos relativamente bem estudados atualmente, entretanto estudos
direcionados exclusivamente as formigas que habitam e transitam nos horizontes do solo sdo
escassos, haja vista as dificuldades associadas as técnicas para coleta (SILVA, 2014). Apesar
das dificuldades, o conhecimento da fauna que forrageia e nidifica no solo ganha grande
respaldo, haja vista que esse microhabitat abriga espécies chaves para compreensdo geral do
comportamento, ecologia e evolucio das formigas (WONG & GUENARD, 2017). Alguns
trabalhos defendem que o surgimento das formigas teria ocorrido no subsolo, e a partir dai
passaram a colonizar outros estratos florestais, como os arboreos e arbustivos (RABELLING
et al., 2008).

Apesar da importancia, poucos sdo os trabalhos que abordam a fauna subterranea de
formigas, mesmo sabendo que esse ambiente abriga espécies que comumente nao sao
amostradas em técnicas convencionais para amostragem de formigas de serapilheira
(FIGUREIDO et al., 2013). Segundo WILKIE et al. (2007) amostragens efetivas e
direcionadas ao estrato subterraneo podem ampliar os conhecimentos sobre o registro atual da
diversidade de formigas, assim como elucidar a biologia de muitas espécies hipogeicas
pouco estudadas. WILKIE et al. (2007) d4 ainda mais relevancia ao conhecimento dessa
fauna ao afirmar que os estudos sobre comunidades de formigas subterraneas sdo a "fronteira
final" da pesquisa de diversidade de formigas.

As formigas que habitam esse estrato influenciam diversos processos que ocorrem no
solo. Segundo GUTIERREZ (2016) as formigas tém participacio direta ou indireta na
manutencdo dos ciclos biogeoquimicos, fisicos e bioldgicos devido a remog¢do de grandes
quantidades de solo. Sendo até mais eficientes que as minhocas para esse propdsito

(FERNANDEZ & SHARKEY, 2003). Além disso, tém papel na construcio e porosidade dos
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solos (GUTIERREZ, 2016) sendo que essa porosidade ajuda na movimentagio da dgua no
solo (PICELLI, 2011). Além do mais, a nidificacio no solo das formigas reflete
positivamente na fertilidade deste (PICELLI, 2011), ja que elevam a quantidade de matéria
organica neste local com o transporte de nutrientes para dentro dos ninhos (JOUQUET et al.,
2011).

Apesar da baixa representatividade de trabalhos sobre a fauna hipogeica de formigas,
alguns poucos trabalhos tém sido desenvolvidos permitindo um maior conhecimento a cerca
desse tipo de ambiente. SILVA & SILVESTRE (2004) investigaram a fauna hipogeica de
formigas em Floresta de Araucdria no Sul do Brasil e compararam a comunidade hipogeica e
serapilheira para o local; MARTINS (2017) também o fez no Sul do Brasil em diferentes
sistemas de uso do solo; WILKIE et al.,, (2007; 2010) avaliou a fauna da Amazdnia
Equatorial; ANDERSEN & BRAULT (2010) fizeram levantamentos em florestas de
eucaliptos no Norte da Austrdlia; SCHMIDT & SOLAR (2010) em Floresta tropical
Semidecidual; PACHECO & VASCONCELOS ( 2012) e GUTIERREZ ( 2016 ) na Amazénia
Maranhense.

Para o Maranhdo ha poucos registros com trabalhos que visam conhecer a diversidade
de formigas do estado: GUTIERREZ (2016) ; KEMPF (1972); BRANDAO (1991);
DATTILO et al. (2010); ANDRADE-SILVA (2015); RAMOS et al. (2015), SILVA et al.
(2012) e LIMA et al. (2013). Entre esses trabalhos, apenas GUTIERREZ (2016) avaliou a
diversidade de formigas do estrato hipogeico em nosso estado.

Dada essa baixa representatividade de inventérios de formigas que forrageiam abaixo
da superficie do solo para o estado do Maranhdo, em especial ao tipo de vegetacdo de Mata
dos Cocais, e os miltiplos aspectos que esse tipo de estudo pode contribuir para compreensao
geral do comportamento e ecologia das formigas, trabalhos que foquem inventariar a fauna de

formigas hipogéicas se faz necessario.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Todas as espécies de formigas pertencem a familia Formicidae, que ao lado de outras
familias de abelhas e vespas formam a ordem Hymenoptera (FERNANDEZ, 2003).
Atualmente sdo conhecidas 16.000 espécies de formigas (Antweb, 2017), entretanto algumas
estimativas sugerem que esse nimero ultrapasse as 25.000 espécies (FERNANDEZ &
SENDOYA 2004, Ward 2010, BACCARO et al, 2015).

A familia Formicidae estd dividida em 22 subfamilias, sendo que 17 delas possuem
ocorréncia na regido Neotropical: Aenictinae, Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae,
Cerapachyinae, Dolichoderinae, Dorylinae, Ecitoninae, Ectatomminae, Formicinae,
Heteroponerinae, Leptanilloidinae, Martialinae, Myrmicinae, Paraponerinae, Ponerinae,
Proceratiinae e Pseudomyrmecinae (BOLTON 2003, Ward 2010).

Esses organismos apresentam um modelo anatdomico bdsico que permite sua
identificacdo.  Apresentam peciolo nodoso, antena geniculada e glandula metapleural.
Segundo HOLLDOBLER & WILSON (1990), a presenca dessa glandula é uma caracteristica
diagndstica que diferencia as formigas dos demais himendpteros, apesar de sua auséncia em
algumas tribos (Camponotini, Oecophilini).

As formigas apresentam distribui¢do cosmopolita, sendo possivel encontrd-las em
todos os ambientes terrestre do planeta (HOLLDOBLER & WILSON 1990). Estdo entre os
animais mais abundantes encontrados nos ambientes terrestres, apresentando abundancia
superior a de qualquer outro grupo animal, e representam aproximadamente 1,5% da fauna
global de insetos (WILSON 2000) e mais de 15% da biomassa total de animais de florestas
tropicais, savanas e campos (FITTKAU & KLINGE, 1973). S@o vistos como animais de
grande riqueza e abundéncia em dareas de florestas tropicais, sobretudo no solo e na vegetacao,
respondendo por mais de 60% da fauna de artrépodes (HOLLDOBLER & WILSON 1990).

Os vestigios fosseis das formigas rementem ao Médio Creticeo, sendo encontradas
com frequéncia nos depdsitos de- ambar do Oligoceno e Mioceno (SILVA, 2014). A grande
expansdao desse grupo possibilitou o dominio dos mais diversos ambientes terrestres
(BACCARO et al., 2015).

Algumas teorias tentam justificar a tamanha diversidade e abundancia alcangada por
esse grupo animal.

Segundo HOLLDOBLER & WILSON (1990) esse sucesso evolutivo é decorrente do

fato de serem os primeiros grupos sociais predador a viver e forragear no solo e serapilheira,
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onde desenvolveram uma gama de comportamentos, diferentes habitos alimentares e uma
capacidade de se adaptar as adversidades extremas impostas pelo meio.

As formigas sdo animais verdadeiramente sociais, apresentando divisdo de trabalho,
onde individuos estéreis ou quase estéreis trabalham em prol de individuos férteis da mesma
colonia; apresentam cuidado com a prole, onde os individuos mais velhos trabalham em
conjunto para cuidar dos juvenis; além de sobreposicio de geracdes (HOLLDOBLER &
WILSON 1990). Apresentam polietismo etdrio, onde operdrias mais jovens sdo responsdveis
pela criacdo de imaturos, e pela manuten¢do do ninho, enquanto as operarias mais velhas cabe
a busca de alimentos (forrageamento) e a defesa da colonia. Em algumas espécies de formigas
houve a evolucdo de um grau mais elaborado de divisdo de trabalho, em que operdrias
diferem em suas morfologias e desempenham papéis mais especificos. Esse tipo de divisdo
do trabalho € denominado polietismo fisico (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

As formigas apresentam habitos alimentares variados. A maioria das espécies é
carnivora, mas ha espécies que se alimentam de outras fontes como: animais em
decomposicdo, de frutos, de excrecOes e secrecdes animais e vegetais, de polen, néctar e
também de fungos (CARROL & JANZEN, 1973).

As formigas exercem papeis bioldgicos e ecoldgicos fundamentais nos ecossistemas
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Desenvolvem importante papel no processo de aeracio
do solo, influenciando diretamente no processo de formag¢do do solo e suas dindmicas
(infiltragdo da dgua, aeracdo e penetracdo da raiz) superando a atividade das minhocas no
processo de remogio e enriquecimento de solo (FERNANDEZ & SHARKEY, 2003).
Desenvolvem interacdes com plantas que variam da predagdo ao mutualismo (ARAUJO,
2004). Algumas espécies, principalmente da tribo Attini, consomem de 4 a 17% da produgdo
de folhas de uma floresta como a Amazonia. Estas criam clareiras de sub-bosque para a
constru¢do dos ninhos, aumentando a quantidade de luz que chega ao chdao da floresta e
modificando a composicdo de espécies e a estrutura das comunidades vegetais (FARJI-
BRENER & ILLES, 2000). As formigas também atuam como dispersores secundarios de
sementes (LEAL, 2003), modificando a distribuicdo inicial de sementes efetuada pelos
dispersores primdrios e influenciando a distribuicdo espacial das populacdes de plantas
(ROBERTS & HEITHAUS, 1986).

Atualmente as formigas vém sendo consideradas importantes agentes bioindicadores,
isso porque sdo animais sensiveis as mudangas ambientais, possuem abundéncia local

relativamente alta, bem como uma riqueza de espécies local e global alta, muitos tidxons
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especializados, e adicionalmente por serem facilmente amostradas e identificadas em
morfoespécies (MAJER, 1983; ALONSO & AGOSTI, 2000).

SILVA & BRANDAO (1999) citam algumas das situacdes em que as formigas podem
ser utilizadas como bioindicadores, situagdes que incluem avalia¢do das condi¢des ambientais
de dreas degradadas, monitoramento de regeneracdo de dreas florestais e savanas pds-fogo, e
também nos diferentes padrdes de uso do solo. No Brasil, a mirmecofauna foi utilizada como
bioindicadora em estudos de reabilitacao de minas de bauxita (MAJER 1992, )

Outros trabalhos que mostram a importancia desse grupo merecem ser citados como a
presenca de moléculas bioativas expelidas pelas indmeras glandulas que possuem (ORIVEL

et al., 2001), além de sua grande relevancia na entomologia forense (CATTS & GOFF, 1992).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Avaliar a composi¢cdo, a riqueza e diversidade de formigas hipogeicas em um

fragmento de mata dos cocais do municipio de Bacabal, Maranhao.

3.2 Objetivos especificos
3.2.1. Listar as espécies de formigas hipogeicas presentes na drea em estudo.
3.2.2. Comparar a riqueza e a diversidade de formigas em diferentes estratos
florestais (serapilheira e hipogeico)
3.2.3. Avaliar os padrdes ecoldgicos de riqueza, abundancia e diversidade na area
amostrada.

3.2.4. Elevar o conhecimento a cerca da mirmecofauna para o Estado do Maranhao.
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4. MATERIAIS E METODOS

4..1. Area de estudo
As coletas foram realizadas em Bacabal, municipio do interior do estado do Maranhdo
(44° 46> 48> W e 04° 13° 30’ S), em um fragmento de Mata dos Cocais localizado no
Campus III da UFMA- Bacabal (Figura 1; Figura 2).

y,

Figura 1: Localizacdo do Municipio de Bacabal, Estado do Maranhao, Brasil. Adaptado de Araya (2015).

As florestas de babagu ou mata dos cocais (Attalea speciosa Mart.- Arecaceae) é uma
paisagem caracteristica do estado do Maranhdo e encontrando-se na drea de transi¢do de
biomas como o Cerrado e Floresta Amazonica (RIOS, 2001). Além da palmeira de babagu
sdo encontradas outras espécies da flora local como a palmeira jucara (Euterpe oleracea
Mart.), bacaba (Oenocarpus spp) andiroba (Carapa spp.), jatobd (Hymenaea spp), embatba
(Cecropia spp) nessas areas (RIOS , 2001)

No Maranhdo, as matas dos cocais ocupam uma area aproximada de 10 milhdes de
hectares, com densidades de babacu que variam desde 20 % até mais de 80 % da cobertura
florestal (MUNIZ, 2006) (Figura 2). Essa palmeira nativa tem grande importancia econdmica
e social, pois envolve a extracdo do coco e a comercializacdo de seus produtos a um grande

contingente de familias (MUNIZ, 2006).
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Figura 2: Fragmento de Mata dos Cocais, localizado no Campus da UFMA, Bacabal, Maranhao.

Segundo SAMPAIO (1993), a mata dos cocais ndo tem existéncia real como bioma,
pois se configura como um produto artificial derivado de atividade antrépica. Nessa mesma
linha, VIVEIROS (1943), aponta que a Mata dos Cocais pode ser considerada uma vegetacao
secundéria, proveniente da devastacdo de floresta amazoOnica para implementacdo de
atividades agricolas. Alguns autores afirmam que a Mata dos cocais ¢ uma formacio de
transi¢do entre a floresta Amazodnica, mata Atlantica, Caatinga e Cerrados (MUNIZ 2006;
ALMEIDA & SANTOS, 2014; RIOS 2001).

O estado do Maranhdo abriga as maiores extensdes desse tipo de vegetacdo. A Mata
dos Cocais apresenta a maior concentracio de plantas oleaginosas do mundo,

consequentemente tornou-se a maior drea extrativista vegetal do pais (LIMA et al, 2006)

(Figura 3)
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Figura 3: Mapa do Brasil destacando a area de abrangéncia da Mata dos Cocais nos estados do Maranhio

e Piaui. Em destaque a localizacao do municipio de Bacabal, Maranhao. Fonte: Santos-Filho, 2013.

4..2. Coleta de material biolégico

A coleta foi realizada no més de maio de 2017 (periodo chuvoso). Na area amostrada
foram instalados seis transectos de 100 m cada, distando entre si por 10 m. Em cada transecto

foram instaladas cinco armadilhas do tipo pitfall subterraneo com isca atrativa de sardinha.

Totalizando 30 armadilhas para a area amostral (Figura 4).

20m

10m

Figura 4: Delineamento experimental com a disposicao das armadilhas utilizadas na coleta.

As armadilhas do tipo pitfall, com atrativo de iscas de sardinha consistem em
recipientes de plasticos de 250 ml com tampa, onde foram feitos furos de aproximadamente
um centimetro de didmetro. No interior de cada armadilha foram instalados copos de plasticos
descartdveis de 20mL contendo atrativo de sardinha (Figura 5). No entorno dos copos

plasticos foram adicionados aproximadamente 50 mL de dgua e trés gotas de detergente para
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a quebra da tensdo superficial do meio, evitando dessa forma a fuga das formigas das

armadilhas.

6 cm

Figura 5: Design das armadilhas tipo pitfall subterraneo utilizadas nas coletas

As armadilhas foram instaladas no subsolo a uma profundidade de 20 cm da superficie
do solo. Uma fita de 70 cm de comprimento foi anexada a tampa de cada uma das armadilhas
para identificar sua localizacdo e facilitar a remog¢do. As armadilhas permaneceram em campo

por 48 h. (Figura 6)

Figura 6: Instalacao das armadilhas tipo pitfall subterraneo no campo.

ApOs a coleta os materiais bioldgicos foram devidamente etiquetados, -contendo o
nimero do transecto e da amostra-, postos em baldes de plésticos e levados até o laboratério
de Zoologia da Universidade Federal do Maranhdao, Campus Bacabal, onde foram
acondicionadas em solugdo alcodlica 70% (w/v), triados, contados, montados em via seca e

identificados ao menor nivel taxondmico possivel.
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4..3. Identificacao das formigas
A identificacdo dos espécimes foi realizada com o auxilio das chaves dicotdmicas de
Bolton (1994; 1995) e Fernandez & Sendoya (2004). A confirmagdo das espécies foi feita
com a colaboracao da Dr* Luiza Carla Barbosa Martins (Universidade Estadual do Maranhao
— UEMA- Caxias) e do Dr. Jacques Hubert Charles Delabie (Centro de Pesquisas do Cacau —
CEPLAC e Universidade Estadual de Santa Cruz- UESC- I1héus-Ba)

4..4. Analise de dados

Os dados foram tabulados utilizando o programa Microsoft Excel 2010. As anélises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do software R (Versao 3.2.3). Para as analises de
riqueza e abundancia de espécies foram utilizadas uma andlise de modelagem linear mista.

Para avaliar a composi¢do de espécies foi utilizado o indice de similaridade de
Jaccard, utilizando o pacote Vegan. A anélise da diversidade Beta foi realizada por meio do
pacote betapart, como recomendado por Beselga et al., 2012.

Para os cdlculos de indice de diversidade de Shannon (H’) e a elaboracdo da curva do

coletor também foi utilizado o software R (Versao 3.2.3).
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5. RESULTADOS

Foram coletados, um total de 19.364 individuos distribuidos em trés subfamilias, sete
géneros e nove espécies (Tabela 1). As espécies de maior abundancia foram Solenopsis
saevissima (Smith, 1855) (9403 espécimes), Pheidole subarmata (Mayr,1884) (3389
espécimes) e Neivamyrmex sp prox moseri (3944 espécimes). A subfamilia com maior
representacdo de espécies foi Myrmicinae com cinco espécies (56% do total), seguido de
Dorylinae e Ectatomminae ambas com duas espécies (Figura 7). Em relacdo aos géneros os
mais amostrados foram Pheidole e Solenopsis, onde ambos apresentaram duas espécies

(Tabela 1).

Tabela 1: Lista das espécies coletadas com armadilha subterranea do tipo pitfall com atrativo de

sardinha, em uma area de Mata dos Cocais do municipio de Bacabal-Ma.

Subfamilia/ Espécies de formigas N° de amostras N° de individuos
presentes

Myrmecinae

Crematogaster abstinens Forel, 1899 01 08

Pheidole subarmata Mayr, 1884 15 3.389

Pheidole sp 2 grupo tristis 02 250

Solenopsis globularia (Smith, 1858) 04 276

Solenopsis saevissima (Smith, 1855) 15 9.403

Dorylinae

Labidus coecus (Latreille, 1802) 09 2.089

Neivamyrmex sp prox moseri 07 3.944

Ectatomminae

Ectatomma brunneum Smith, 1858 01 01

Gnamptogenys moelleri (Forel, 1912) 01 04

Total 19.364
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B Myrmicinae
H Dorylinae

W Ectatomminae

Figura 7: Distribuicao por subfamilia das espécies coletadas com armadilhas subterrianeas do tipo pitfall

com atrativo de sardinha em uma area de Mata dos Cocais do municipio de Bacabal-MA

Também comparamos a riqueza e a diversidade de formigas hipogeica, com a de
serapilheira. Para isso utilizamos os dados de MONTEIRO NETA et al. (2016) que avaliaram
a biodiversidade de formigas de serapilheira no mesmo local e estagdo do ano de nossa
amostragem.

No que tange a riqueza de espécies, as duas comunidades apresentaram diferencas
significativas (F=0,211; P < 0,001). O nimero de espécies coletados na serapilheira foi bem
superior quando comparada a fauna de subsolo, enquanto na serapilheira foram coletadas 19
espécies, apenas nove foram encontradas no estrato hipogeico (Figura 8). A curva de
acumulacdo de espécies para ambos os estratos estd demonstrada na Figura 9. Em ambas as
coletas a assintota ndo foi atingida, ficando préxima da estabilizacdo nas coletas de

serapilheira, enquanto a de solo ndo atingiu a maioria das espécies.
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Figura 8: Analise comparativa da riqueza da fauna de formigas de serapilheira e solo
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Figura 9: Curva de acumulacdo espécies em funcdo do nimero de amostras. A: Coleta com pitfall

subterraneo (formigas hipogeicas) B. Coleta com pitfall de solo (Formigas epigeicas)

Ao avaliar a composi¢cdo de espécie entre os dois estratos, estes diferiram
estatisticamente (P < 0.001). Fazendo uso da parti¢do de diversidade beta constatou-se que os
dois estratos apresentam 81% de dissimilaridade (beta.JAC= 0.81) na composi¢do das
espécies e que o “rurnover” (beta.JTU=0.61) tem acdo majoritaria nesse resultando,

respondendo por 61% dessa diferenca.
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O indice de diversidade de Shannon (H’) para a comunidade de formigas de

serapilheira foi de 1.99, enquanto que o de solo apresentou 1.29.
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6. DISCUSSAO

A maior representatividade da subfamilia Myrmicinae € comum em trabalhos de
levantamento de espécies. SCHMIDT & SOLAR (2010), usando armadilhas subterraneas
com atrativos obtiveram um total de 20 das 29 espécies coletadas, pertencentes a essa
subfamilia, isso corresponde a 68,9% das espécies coletadas. FIGUEIREDO et al.,(2013),
usando metodologia similar em seu trabalho, a subfamilia Myrmicinae respondeu por 73%
das espécies encontradas (30 do total de 42). Em SILVA & SILVESTRE (2004) essa
subfamilia apresentou 35 espécies de um total de 71. A dominincia das espécies da
subfamilia Myrmicinae estd de acordo com a literatura para os estudos de formigas, visto que
estd é a subfamilia mais diversas dentro dos formicideos, em todos ambientes estudados até
entdo (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Em relagdo aos géneros amostrados também houve semelhangas em estudos
direcionados a essa fauna. WILKIE et al., (2010) usando sondas subterraneas verificaram que
os géneros mais abundantes (numero de individuos) eram Pheidole, Labidus e Solenopsis tal
qual o nosso. Solenopsis saevissima foi a espécie com maior frequéncia em nossas amostras,
fato também registrado em NASCIMENTO (2011). Representantes desses géneros sdo tidos
como capazes de invadir e de se adaptarem a ambientes antropizados (DELABIE et al., 2009)
. Nossa area de estudo reflete bem esses ambientes.

Neste trabalho estd presente a espécie Neivamyrmex Sp prox moseri , espécies desse
género sdo consideradas raras por ndo serem encontradas com frequéncia, isso por
apresentarem hdbitos predominantemente subterraneo (BACCARO et al 2015). Apesar de
amplamente distribuido pelos biomas brasileiros, este é o primeiro registro do género para o
estado do Maranhdo (BACCARO et al 2015). NASCIMENTO (2011) atribui a baixa
ocorréncia do género Neivamyrmex no cerrado a deficiéncia nas metodologias de coletas
convencionais, possivelmente 0 mesmo ocorre com registro desse género para o Maranhdo. A
ocorréncia de espécies raras também foi registrada em outras investigagoes de faunas
subterraneas (MARTINS, 2017). Porém, SCHIMDT & SOLAR (2010), FIGUEIREDO et al.
(2013) destacam que o termo rara deve ser usado com cautela, pois estd relacionada a
ineficiéncia das amostras convencionais registrarem essas espécies, jd que estudos
sistematicos de faunas subterraneas tem registrado muitas espécies raras (SCHMIDT &
SOLAR, 2010). Simopelta minima, espécie dada como extinta, foi coletada por SCHMIDT &
SOLAR (2010). Acanthostichus quadratus, espécie pouco coletada foi amplamente
representada em coletas subterrdneas na Mata Atlantica (FIGUEIREDO et al., 2013). Esses
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fatos mostram a importancia de estudos focados na fauna subterranea de formigas, o papel do
estrato hipogeico na estrutura e dindmica das comunidades de formigas e o conhecimento da
histéria natural dessa fauna (SCHMIDT & SOLAR, 2010).

A baixa proporcdo de espécies consideradas hipogeicas especialistas em nosso
trabalho (Labidus coecus e Neivamyrmex sp prox moseri) aparentemente ndo diferi de outros
estudos similares. Das 42 espécies encontradas por FIGUEIREDO et al., (2013) apenas trés
eram consideradas espécies criptobidticas. Em PACHECO & VASCONCELOS (2012) das
75 espécies registradas 15 (20%) foram criptobidticas. Em Darwin, norte da Austrélia,
ANDERSEN & BRAULT (2010) das 29 espécies subterraneas coletadas 16 apresentaram
essa caracteristica.

Em nosso trabalho ndo testamos diferentes profundidades do solo como em outros
levantamentos de assembleias de formigas subterraneas (WILKIE et al., 2007, 2010;
PACHECO & VASCONCELOS, 2012; ANDERSEN & BRAULT, 2010), mas nossa escolha
de 20 cm de profundidade parece um bom ajuste para a coleta dessa fauna, pois as taxas de
diversidade das espécies parece tender a diminuir com o aumento da profundidade (WILKIE
et al., 2007, 2010; PACHECO & VASCONCELOS, 2012; ANDERSEN & BRAULT, 2010).
Das 47 espécies registradas por WILKIE et al. ( 2007 ), 42 foram encontradas na
profundidade de até 12, 5 cm e todas as hipogeicas especialistas at¢ 25 cm. MARTINS
(2017) em amostragem de formigas subterrineas em diferentes profundidades obteve uma
maior amostragem no estrato entre 10 e 20 cm de profundidade. PACHECO &
VASCONCELOS (2012) afirmam que em seu trabalho o nimero médio de espécies coletadas
nio foi significativamente afetado pela profundidade do solo.

Diferentemente de estudos que usaram mais de uma isca como atrativo (ANDERSEN
& BRAULT, 2010; WILKIE et al., 2007; FIGUEIREDO et al., 2013; SCHMIDT & SOLAR,
2010) usamos apenas sardinha (proteina). Entretanto, Nascimento (2011) ressalta que o uso
de apenas proteina parece ser eficiente em coletas subterraneas, ja que a maioria das espécies
hipogeicas é predadora. PICELLI (2011) investigando a fauna hipogeica em cultivo de
videiras, no estado de Sao Paulo, ndo encontrou dissimilaridade na riqueza de espécies de
formigas que visitaram sardinha ou mel.

Ao avaliar a riqueza encontrada neste trabalho, ela aparentemente nao difere das
encontradas em outros trabalhos que também avaliaram a mirmecofauna hipogeica (Tabela 3).
NASCIMENTO (2011) encontrou 13 espécies, para um numero esperado de 21 espécies.
ANDERSEN & BRAULT (2010) encontraram 29 espécies em 720 amostras. SCHMIDT &

SOLAR (2010) afirmam que esse registro pequeno de espécies é o padrdo esperado para
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coletas subterraneas. E o que pode fugir desse padrdo e ocorrer um registro maior de espécies
€ quando drea de estudo apresenta uma vegetacdo com estrutura complexa, como a Floresta

Amazonica e as Florestas Equatoriais. O que ndo € o caso da nossa area de estudo.

Tabela 2: Trabalhos com formigas hipogeicas em diferentes formacdes vegetais e técnicas de
coletas.

Tipo de formacao vegetal Método de coleta N° de N° de Referéncia
amostras espécies

Mata dos Cocais Pitfall (sardinha) 30 9 Neste trabalho

Mata Atlantica Pitfall (sardinha, mel e 20 42 Figueiredo et al., 2013
salsicha)

Floresta Amazonica Sonda ( proteinas e 50 47 Wilkie et al., 2007
carboidrato )

Savana Pitfall ( sardinha e dleo 737 75 Pacheco e Vasconcelos,
vegetal ) 2012

Plantagdo de eucalipto Pitfall ( mel, manteiga de 720 29 Andersen e Brault, 2010
amendoim e pasta de
peixe)

Floresta de araucaria Mondlito submetido a 90 71 Silva e Silveste, 2004

extrator de Winkler

Floresta tropical semidecidual Pitfall (sardinha e mel) 80 29 Schmidt e Solar, 2010

A maior parte das espécies encontradas neste trabalho € tida como epigeicas (Tabela
1). ANDERSEN & BRAULT (2010), também relataram em seu trabalho que 13 das 29
espécies encontradas em Darwin no norte da Austrdlia eram epigeicas e que tinham sido
exaustivamente representadas em outras amostragens na regido. BESTELMETYER et al
(2000), aponta isso como fato comum para as coletas de solo, j& que os métodos comumente
empregados para coleta de formigas de solo acabam por privilegiar espécies epigeicas e, em
geral, de hdbitos generalistas, dominantes e com alta taxa de recrutamento.

Para comparar a fauna de solo e serapilheira utilizamos os dados de
MONTEIRONETA et al. (2016) que realizaram coletas de serapilheira para a mesma area. A
riqueza de solo e serapilheira apresentou uma diferenca significativa. WILKIE et al., (2010)
também encontrou maior riqueza de espécies em serapilheira que em armadilhas subterraneas
(96 em serapilheira e 48 em armadilhas subterraneas); PACHECO & VASCONCELOS
(2012) encontraram 75 em armadilhas subterraneas e 220 serapilheira. Acredita-se que isso se

deva ao fato de a serapilheira apresentar mais recursos alimentares, como pequenos
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invertebrados, um conjunto maior de micro habitats e de sitios para nidificagdo (SILVA &
SILVESTRE, 2004).

A andlise de ordenacdo (NMDS) mostrou uma diferenca significativa na composicao
das formigas de solo e serapilheira. PACHECO & VASCONCELOS (2012) ao analisar a
composi¢do de espécies nas armadilhas subterraneas e acima do solo também encontraram
diferengas significativas. SILVA & SILVESTRE (2004) em andlise do mesmo quesito
também encontraram uma nitida separac¢do das formigas fauna do solo e serapilheira. SILVA
& SILVESTRE (2004) acreditam que as comunidades de formigas subterrineas apresentam
maiores diferencas em composi¢do da fauna, devido a uma distribuicdo mais agregada, em
que algumas espécies mostraram-se relativamente abundantes em alguns sitios.

Ja em relacdo a similaridade os dois estratos apresentou 81% de dissimilaridade.
SILVA & SILVESTRE (2004) comparando a fauna subterrdnea e serapilheira para um
mesmo local encontraram baixa similaridade entre a fauna de serapilheira e hipogeica. Em
nosso trabalho o “turnover” € o responsavel por 61% dessa diferenca.

Outro parametro comparativo entre as duas comunidades foi o indice de diversidade
de Shannon. Esses indices tiveram valores aproximados, enquanto a serapilheira apresentou
1.99, a de solo foi 1.29. O que denota uma baixa complexidade nos dois estratos,
caracterizado possivelmente pela grande influéncia antrépica sofrida pela drea de coleta. A
drea de Mata dos Cocais pertencente ao campus III da UFMA € circundada por dreas de

plantacdes agricolas, além de sofrer com eventos sucessivos de queimadas ao longo dos anos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nosso levantamento permitiu avaliar a riqueza, composicdo e diversidade de
formigas hipogeicas em um trecho de Mata dos Cocais no municipio de Bacabal, Maranhao,
além de comparar esses dados com os das coletas da fauna de formigas de serapilheira para o
mesmo local.

Nossos dados nao indicaram uma riqueza elevada de espécies para o estrato
subterraneo, o que € condizente com a maioria dos trabalhos com foco nessa fauna. Além do
mais, a riqueza € diretamente proporcional a complexidade vegetal e nossa drea de estudo é
constantemente perturbada por queimadas e plantagdes agricolas, o que parece estar
influenciando da diversidade local.

A maioria das espécies encontradas ndo € exclusiva do estrato hipogeico, sendo
comum sua ocorréncia em outros estratos.

A riqueza de espécies mostrou-se mais elevada na comunidade de serapilheira, o que
J4 era esperado, j4 que este estrato apresenta um maior nimero de recursos alimentares, micro
habitats e sitios para nidificagdo.

O registro de espécies raras e pouco amostradas devido ao seu hédbito subterraneo
(Neivamyrmex sp prox moseri em nosso trabalho) evidencia a importincia de metodologias
especificas para coletas no estrato hipogeico apontando esse estrato realmente como a
“fronteira final” para compreensao geral do comportamento e ecologia das formigas.

A ocorréncia do primeiro registro do género para o Maranhao (Neivamyrmex sp prox
moseri) denota a grande deficiéncia de inventarios de formigas para o estado, sobretudo na
area de Mata dos Cocais.

Reiteramos a importancia de novos inventdrios de formigas em nosso estado,
sobretudo em Mata dos Cocais. Essa vegetacdo € muito conhecida no Maranhao, mas pouco
se sabe sobre a comunidade de formigas que o habita. Além disso, esse conhecimento se torna
necessario na medida em que muitas dessas espécies podem ser comprometidas e deixadas de
serem conhecidas pela ciéncia haja vista a grande expansdo da pecudria, plantios agricolas e

queimadas constantes que descaracterizam esse ecossistema.
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