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Richness and Structural Complexity

ABSTRACT - Species richness of epigeic ants was surveyed in forest islands named capédes of Brazilian
Pantanal and related with their structural complexity. The ants were collected using pitfall traps in
28 capdes from Rio Negro Farm, in Aquidauana municipality, Mato-Grosso do Sul state, Brazil. The
structural complexity of capoes was evaluated by measuring vegetation density and litter quantity near
the pit-fall traps. Seventy-one species, distributed in 26 genera and seven sub-families were found.
Ectatomma edentatum Roger (Formicidae: Ectatomminae) and one species of Pheidole were the most
frequent species. Species richness was positively correlated only with herbaceous vegetation density
of capoes, supporting the idea that the increase in environmental heterogeneity diminishes species
competition, allowing species co-occurrence.

KEY WORDS: Insecta, litter, pitfall trap

RESUMO - A riqueza de formigas de capdes do Pantanal brasileiro foi amostrada e relacionada
com a complexidade estrutural das areas. As formigas foram coletadas com armadilhas de solo do
tipo pitfall em 28 capdes na Fazenda Rio Negro, Municipio de Aquidauana, MS. A complexidade
estrutural dos capdes foi avaliada através de estimativa da densidade da vegetagdo e da espessura
da serapilheira proximo as armadilhas. Setenta e uma espécies foram encontradas, pertencentes a
26 géneros e sete subfamilias, das quais Ectatomma edentatum Roger (Formicidae: Ectatomminae)
e uma espécie de Pheidole foram as mais freqiientes. Somente foi encontrada relagdo positiva entre
a riqueza da comunidade de formigas e a densidade da vegetacdo herbacea, corroborando a idéia
de que a heterogeneidade do ambiente ¢ um fator determinante para a coexisténcia e diminuigdo de
competi¢do entre espécies.

PALAVRAS-CHAVE - Insecta, armadilha pitfall, serapilheira

O Pantanal Mato-Grossense, considerado uma das
maiores planicies de inundagdo da América Latina, com
cerca de 140.000 km? (Brasil 1982), é um mosaico de
comunidades, com mudangas abruptas na paisagem (Prance
& Schaller 1982), resultado da interagdo entre fatores
edaficos, hidrologicos e biogeograficos (Lourival et al. 2000).
Apresenta diversos tipos fisiondmicos, dentre eles os capdes,
que sdo grandes montes de terra, cobertos por vegetagdo com
formato circular ou eliptico e esparsamente distribuidos em
campos sujeitos a inundagao sazonal (Ponce & Cunha 1993).
Suas bordas sdo constituidas de espécies vegetais tipicas de

mata ciliar e savanas inundaveis, enquanto a parte central,
quase nunca inundavel, possui espécies caracteristicas de
mata semi-decidua (Damasceno et al. 1996). O dossel varia
de 10-15 m, sendo descontinuo na parte central e fechado em
sua periferia (Damasceno et al. 1996). Como estdo alojados
em uma depressdo sedimentar, representam verdadeiras ilhas
durante as inundagdes anuais, o0 que permite sua colonizagio
por espécies vegetais e animais (Oliveira-Filho 1992).
Embora diversos projetos estejam em andamento na regido
pantaneira, até o momento existem poucas publicacdes sobre
as comunidades de artropodes no Pantanal (Marques ef al.
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2001, Raizer & Amaral 2001, Santos et al. 2003), e estudos
com a fauna de formigas nesses ambientes sdo escassos
(Campos et al. 1999).

Embora as cerca de 10 mil espécies descritas de formigas
representem apenas 1,5% das espécies conhecidas de insetos,
elas somam mais de 15% da biomassa animal de florestas
tropicais (Fittkau & Klinge 1973, Agosti et al. 2000). Devido
a essa alta diversidade e biomassa, as formigas desempenham
papéis importantes na dindmica de muitos ecossistemas como
dispersdo (Dalling & Wirth 1998, Leal & Oliveira 1998,
Leal 2003a) e predagdo de sementes (Levey & Byrne 1993,
Moutinho et al. 1993), ciclagem de nutrientes (Coutinho
1984, Farji-Brener & Silva 1995) e herbivoria (Wirth et
al. 2003). Além disso, as formigas interagem diretamente
com uma série de organismos. Algumas espécies criam
homopteros, outras predam artropodes, as Attini criam
fungos e, em geral, as formigas sdo os primeiros animais
invertebrados a visitar outros animais mortos no solo (ver
revisao em Holldobler & Wilson 1990).

A relacdo positiva entre a riqueza de formigas e
a complexidade estrutural dos ambientes tém sido
amplamente sugerida (Leal ef al. 1993, Leal 2002, Marinho
et al. 2002). Isso ocorre porque habitats mais heterogéneos
disponibilizam maior variedade de sitios para nidificagao,
alimento, microclimas e interagdes interespecificas
(competi¢do, predagdo, mutualismo) para as formigas se
estabelecerem (Benson & Harada 1988, Holldobler &
Wilson 1990, Reyes-Lopes et al. 2003) do que habitats
menos complexos. Entretanto, sdo poucos os trabalhos que
avaliam adequadamente a complexidade da vegetacdo ao
fazerem tal inferéncia (Leal 2003b, Reyes-Lopes ef al. 2003,
Ribas et al. 2003). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
amostrar e relacionar a riqueza de formigas com parametros
de complexidade da vegetagado dos capdes do Pantanal, como
adensidade da vegetagdo e a altura da camada do serapilheira
destes ambientes.

Material e Métodos

Area. O estudo foi realizado na Fazenda Rio Negro (19° 34’
Se56°14°W), de propriedade da Conservation International
(CI) do Brasil, com area aproximada de 7.700 ha e localizada
no Municipio de Aquidauana, MS. A fazenda apresenta
varios tipos fisiondmicos caracteristicos do pantanal, como
capoes, cordilheiras, campos, baias, salinas e mata ciliar. No
passado a fazenda era utilizada para pecuaria e desde sua
aquisicao pela CI, em 1999, ¢ usada apenas para pesquisas ¢
ecoturismo sustentavel. Em 2001, 7.000 ha de sua area foram
transformados pelo governo do estado de Mato Grosso do Sul
em Reserva Particular do Patrimonio Nacional (RPPN).

A Fazenda Rio Negro ¢ situada na regido da Nhecolandia,
a segunda maior sub-regido do Pantanal, com area
aproximada de 26.921 km? (Silva et al. 2000). Essa sub-
regido ¢ alagada periodicamente pelo extravasamento das
aguas dos rios Negro, Taboco e Aquidauana (Brasil 1982).
O clima da regido ¢ do tipo tropical quente (AW, segundo
a classificacdo de Koppen), com duas estagdes definidas, a
chuvosa, de novembro a margo, ¢ a seca, de junho a setembro,
com pluviosidade anual variando entre 800 mm ¢ 1400 mm
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(Silva et al. 2000). As temperaturas médias anuais oscilam
entre 23°C e 25°C, chegando em torno de 40°C no verao e
a altitude média ¢é de cerca de 100 m acima do nivel do mar
(Brasil 1982). A regido apresenta solos dos grupos Podzolicos
eutroficos e distroficos, Podzolicos solddicos e Vertissolos
(Brasil 1982).

Coleta das formigas. As formigas foram amostradas em 28
capoes de tamanhos diferentes (areas variando de 0,01 ha a
4,96 ha), nos meses de margo a junho de 2001, durante o fim
da estagdo chuvosa, mas ainda na época da cheia do Pantanal.
Os capoes estudados foram definidos com base em imagem
de satélite da area de estudo e, em cada um deles, foram
colocadas 20 armadilhas tipo pitfall, espacadas por 10 m e
enterradas até o nivel do solo. Cada armadilha consistiu de
um frasco plastico de 50 ml, contendo uma mistura de alcool
70% GL e detergente. As armadilhas foram instaladas em
transectos que se iniciavam a 3 m da margem e terminavam
3 m antes do final do capao, para evitar a atracdo de formigas
cujos ninhos estivessem localizados fora dos capdes. O
nimero de transectos em cada capao foi determinado pelo seu
tamanho, ou seja, quanto menor o tamanho do capdo, maior
o nimero de transectos estabelecidos para comportar as 20
armadilhas. As armadilhas permaneceram no campo por 48h
e, entdo, as formigas coletadas foram armazenadas em frascos
com alcool 70% GL para posterior identificagao.

No laboratorio, as formigas foram montadas e identificadas
até género com auxilio de chaves dicotomicas (Holldobler &
Wilson 1990; Bolton 1994, 2003). A identificacdo em nivel
especifico foi feita para os poucos géneros cujas chaves
disponiveis na literatura sdo validas, principalmente para
as subfamilias Ectatomminae e Ponerinae. As formigas
estdo depositadas na cole¢do de Invertebrados Terrestres
da UFPE.

Complexidade estrutural dos capdes. Para avaliar a
complexidade estrutural dos capdes, foram selecionados
dois parametros: (1) espessura da camada de serapilheira
¢ (2) densidade da vegetacdo. A espessura do serapilheira
foi medida no local em que as armadilhas foram colocadas,
com o auxilio de uma régua. Da mesma forma, a densidade
da vegetacdo foi medida no local em que as armadilhas
foram colocadas, porém através da contagem do numero
de toques da vegetacdo em uma cruz de madeira (1 m x 1
m) disposta horizontalmente sobre as armadilhas. A cruz
de madeira foi posicionada a 10 cm de altura, para medir
a densidade da vegetacdo herbacea, e a 1 ¢ 2 m de altura,
para avaliar a densidade da vegetagdo arbustiva/arborea,
segundo metodologia adaptada de Dalmagro & Vieira (2005).
O ntimero médio de toques em cada estrato herbaceo e
arbustivo/arboreo foi utilizado como medida da densidade da
vegetagdo em cada capdo. Quanto mais densa era a vegetagdo
maior seria o numero de toques em cada estrato.

Analise estatistica. A riqueza de formigas epigéicas
encontrada foi relacionada com a espessura da serapilheira
¢ a densidade da vegetagdo dos capdes através de regressdo
linear simples (Zar 1999). Para isso, como os residuos nao
eram normais, os dados foram transformados em logaritmo
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na base 10 (Zar 1999). A normalidade dos residuos foi
testada utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar
1999). Todos os calculos foram feitos com o uso do sofiware
SYSTAT 6.0 (Wilkinson 1996).

Resultados

Fauna de formigas dos capdes. Foram observadas 71
espécies pertencentes a 26 géneros e sete subfamilias (Tabela
1). A maioria das espécies coletadas pertence a subfamilia
Myrmicinae (30), seguida por Formicinae (12), Ectatomminae
(nove), Ponerinae (sete), Dolichoderinae (seis), Ecitoninae
(quatro) e Pseudomyrmecinae (duas). Entre os géneros,
Pheidole foi o mais diversificado, com oito espécies, € um
dos mais amplamente distribuidos, tendo sido registrado em
quase todos os capdes amostrados. Ectatomma ¢ Camponotus
vieram em seguida, com sete espécies cada, e Solenopsis
com seis. Os géneros com menor representatividade foram
Cyphomyrmex e Hypoponera, representados por apenas uma
espécie cada. As espécies mais freqiientes foram Ectatomma
edentatum Roger (92,9%) e Pheidole sp. 8 (89,3%), seguidas
por Pheidole sp. 1 (64,3%) ¢ Ectatomma lugens Emery
(64,3%), Gnamptogenys sp. 1 (60,7%), Pheidole sp. 6
(53,6%) e Trachymyrmex sp. 1 (53,6%) (Tabela 1).

Riqueza versus complexidade estrutural. A riqueza de
formigas foi positivamente relacionada com a densidade da
vegetacdo herbacea dos capdes (P=0,02,r>=0,18, f=15,88,
gl =1(23?), Fig. 1), mas ndo com a densidade da vegetagdo
arbustiva/arborea (P = 0,86, 12 = 0,03, f = 0,02, gl = 1) ou
espessura da serapilheira (P = 0,12, r> = 0,05, Fl,26 =5,88).

Discussao

Este trabalho foi o primeiro a amostrar a fauna de
formigas dos capdes do Pantanal Matogrossense. A
diversidade encontrada foi similar a de outros ecossistemas
brasileiros mais abertos, como restinga (Bonnet & Lopes
1993), manguezal (Lopes & Santos 1996), cerrado (Marinho
et al. 2002, Ribas et al. 2003), caatinga (Leal 2002, 2003b)
e também agroecossistemas (Fernandes et al. 2000), porém
menor que a de areas florestadas, como floresta Atlantica
(Leal & Lopes 1992, Leal et al. 1993, Bieber et al. 2006) e
floresta Amazonica (Benson & Harada 1988, Vasconcelos
1999).

Myrmicinae foi a subfamilia dominante, tanto em
numero de géneros quanto em numero de espécies, seguida
de Formicinae, Ponerinae, Ectatomminae, Dolichoderinae,
Ecitoninae ¢ Pseudomyrmecinae. Estes resultados refletem
a diversidade geral dos diferentes grupos de formigas
(Holldobler & Wilson 1990; Bolton 1994, 2003), mostrando
que as amostras foram bastante representativas em relagdo a
diversidade taxonomica dos diferentes grupos de formigas.
A alta representatividade de Ectatomminae e Ponerinae
¢ caracteristica de ambientes florestados, como floresta
Atlantica (Leal ef al. 1993, Leal 2002, Bieber et al. 2006)
e Amazonica (Benson & Harada 1988, Vasconcelos 1999),
enquanto a de Formicinae é mais caracteristica de ambientes
mais abertos (Marinho ez al. 2002; Leal 2002, 2003b). Sendo

assim, apesar da diversidade de formigas dos capdes do
Pantanal ser menor que a de outras areas de floresta estudadas,
a composi¢do das subfamilias e géneros ¢ similar.

Os géneros mais representativos deste estudo foram
Pheidole (oito espécies), Ectatomma (sete), Camponotus
(sete) e Solenopsis (seis), ndo refletindo de forma similar
a prevaléncia descrita por Wilson (1976). Segundo esse
autor, Camponotus, Pheidole, Solenopsis e Crematogaster
sdo os géneros com maior diversidade de espécies e de
adaptagdes, maior extensdo de distribui¢do geografica e
maior abundancia local, e, por isso, sdo considerados os
géneros mais prevalentes em escala global. Pheidole sempre
¢ o género melhor representado em coletas de formigas de
serapilheira de areas florestadas (Leal 2002, Vasconcelos
1999, Bieber et al. 2006) enquanto que o género Camponotus
¢ mais freqiiente em ambientes mais abertos, como restinga
(Gongalves & Nunes 1984), cerrado (Marinho et al. 2002)
e caatinga (Leal 2002, 2003b). Além disso, coletas na
vegetacdo também aumentam bastante a representatividade
de Camponotus (Wilson 1976). Dessa forma, a maior
representatividade de Pheidole em relacdo a Camponotus
obtida no presente estudo parece ser resultado das coletas
exclusivas no solo, e, provavelmente, devido a sazonalidade
do clima no Pantanal Matogrossense. Essa pode ser também
a razdo para a baixa freqiiéncia de Crematogaster (21%),
género mais diversificado em areas de mata e em coletas na
vegetacao (Jeanne 1979, Lopes & Leal 1991).

Ectatomma foi um género bastante diversificado nesse
estudo, sendo que a espécie E. edentatum ocorreu em 93% das
armadilhas. O género Ectatomma é composto por espécies
predadoras de outros artropodes e freqiientemente tem sido
relacionado com a espessura da serapilheira e a qualidade
do habitat (Agosti et al. 2000), apesar de algumas de suas
espécies serem abundantes em ambientes perturbados,
como, por exemplo, agroecossistemas (Fernandes et al.
2001, Barbosa & Fernandes 2003). Como as espécies de
Ectatomma sdo bastante agressivas (Holldobler & Wilson
1990), provavelmente inibem o aumento populacional de
espécies menos agressivas e que sao menos adaptadas para
competirem por alimento (Fernandes et al. 2000). Além
disso, essas espécies forrageiam durante longos periodos e
suas abundancias podem ter sido superestimadas pelo tipo
de metodologia utilizada.

O tnico parametro de complexidade dos capdes avaliado
que influenciou o aumento da riqueza da comunidade de
formigas epigéicas foi a densidade da vegetacdo herbacea.
Uma densa camada de vegetacdo aumenta a espessura
da serapilheira e a quantidade de galhos caidos no solo,
aumentando o nimero de habitats disponiveis para as
formigas nidificarem e a abundancia de artropodes de solo,
principais presas das formigas (Holldobler & Wilson 1990,
Leal 2003b). Assim, esperava-se uma relagdo significativa
entre a riqueza de formigas ¢ todos os parametros de
complexidade ambiental avaliados, e ndo apenas com a
densidade do estrato herbaceo como observado.

A falta de relagdo entre a riqueza de formigas e a
densidade da vegetagdo arbustiva/arbdrea dos capdes pode
ser explicada pelo fato de as armadilhas terem sido montadas
somente no solo, amostrando predominantemente a fauna
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Tabela 1. Espécies de formigas, com as respectivas freqiiéncias de ocorréncia, coletadas nos capdes do Pantanal da
Nhecolandia, MS.

Espécies de Formicidae N (%)’ Espécies de Formicidae N (%)
SUBFAMILIA DOLICHODERINAE SUBFAMILIA MYRMICINAE
Dorymyrmex sp. 1 8(28,6) Tribo Attini
Dorymyrmex sp. 2 9(32.1) Acromyrmex sp. 1 1(3.6)
Linepithema sp. 1 7 (25) Acromyrmex sp. 2 4(14.3)
Linepithema sp. 2 1(3.6) Apterostygma sp. 10 (35.7)
Linepithema sp. 3 2(7.1) Atta sexdens L. 13 (46.4)
Linepithema sp. 4 2(7.1) Cyphomyrmex sp. 1(3.6)
SUBFAMILIA ECITONINAE Mycetarotes sp. 7 (25)
Tribo Ecitonini Trachymyrmex sp. 1 15 (53.6)
Eciton burchelli Westwood 2(7.1) Trachymyrmex sp. 2 2(7.1)
Labidus mars Forel 3 (10.7) Tribo Cephalotini
Labidus praedator Fr. Smith 3(10.7) Cephalotes sp. 1 4 (14.3)
Labidus sp. 1 3 (10.7) Cephalotes sp. 2 2(7.1)
SUBFAMILIA ECTATOMMINAE Cephalotes sp. 3 1(3.6)
Tribo Ectatommini Tribo Crematogastrini
Gnamptogenys sp. 1 17 (60.7) Crematogaster sp. 1 2(7.1)
Gnamptogenys sp. 2 3 (10.7) Crematogaster sp. 2 2(7.1)
Ectatomma edentatum Roger 26 (92.9) Crematogaster sp. 3 1(3.6)
Ectatomma lugens Emery 18 (64.3) Tribo Pheidolini
Ectatomma opaciventre Roger 10 (35.7) Pheidole sp. 1 18 (64.3)
Ectatomma permagnum Forel 1(3.6) Pheidole sp. 2 7 (25)
Ectatomma planidens Borgmeier 3(10.7) Pheidole sp. 3 4(14.3)
Ectatomma quadridens Fabricius 7 (25) Pheidole sp. 4 13 (46.4)
Ectatomma tuberculatum Olivier 7(25) Pheidole sp. 5 2(7.1)
SUBFAMILIA FORMICINAE Pheidole sp. 6 15 (53.6)
Tribo Plagiolepidini Pheidole sp. 7 3(10.7)
Brachymyrmex sp. 1 2(7.1) Pheidole sp. 8 25 (89.3)
Brachymyrmex sp. 2 1(3.6) Tribo Solenopsidini
Paratrechina sp. 1 3 (10.7) Solenopsis sp. 1 2(7.1)
Paratrechina sp. 2 3(10.7) Solenopsis sp. 2 2(7.1)
Paratrechina sp. 3 3 (10.7) Solenopsis sp. 3 2(7.1)
Tribo Camponotini Solenopsis sp. 4 2(7.1)
Camponotus aff. crasus Mayr 7 (25) Solenopsis sp. 5 12 (42.9)
Camponotus pallecens Mayr 3(10.7) Solenopsis sp. 6 3(10.7)
Camponotus rengeri Emery 4 (14.3) Tribo Blepharidattini
Camponotus sericeiventris Guérin 4 (14.3) Wasmannia auropunctata Roger 2(7.1)
Camponotus sp.1 4 (14.3) Wasmannia sp. 1 11 (39.3)
Camponotus sp. 2 2(7.1) SUBFAMILIA PONERINAE
Camponotus sp. 3 2 (7.1) Tribo Ponerini

Continua
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Tabela 1. Continuagao.

Espécies de Formicidae N (%)’
Hypoponera sp. 1(3.6)
Odontomachus sp. 1 12 (42.9)
Odontomachus sp. 2 2(7.1)
Odontomachus sp. 3 3(10.7)
Pachycondyla obscuricornis Emery 6(21.4)
Pachycondyla unidentata Mayr 1(3.6)
Pachycondyla villosa Fabricius 1(3.6)

SUBFAMILIA PSEUDOMYR MECINAE

Pseudomyrmex termitarius Fr. Smith 6(21.4)

Pseudomyrmex sp. 1(3.6)

Nao identificada 1(3.6)

'N = ntimero de capdes em que a espécie foi encontrada.

terrestre. Ja foi registrado que a fauna de formigas arboricolas
¢ diretamente influenciada pela densidade e arquitetura da
vegetacdo (Holldobler & Wilson 1990, Leal 2003b). Assim,
outros métodos de coleta, como o uso de batedores, iscas de
sardinha ou mel na vegetac@o e coletas manuais, sdo mais
indicados para a amostragem dessa parcela da mirmecofauna
e podem apresentar resultados mais adequados para a
comparacdo com a complexidade da vegetacao.

Por outro lado, a falta de relagdo entre riqueza de
formigas e espessura do folhi¢o é um resultado surpreendente
deste trabalho. Embora Dunn (2000) também ndo tenha
verificado relagdo entre a riqueza de formigas e a espessura
da serapilheira em uma floresta semidecidua em Ghana,
muitos trabalhos j& sugeriram ou verificaram essa relagdo
(e.g. Carvalho & Vasconcelos 1999, Matos et al. 1994, Briihl
etal. 1998, Leal 2003b) . A serapilheira, composta por folhas,
galhos e troncos, ¢ um importante sitio para nidificagdo e
obtengdo de alimento para as formigas (Benson & Harada
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1988, Carvalho & Vasconcelos 1999), influenciando o
numero de espécies que uma dada drea pode comportar.

Muitos estudos tém observado relagdo positiva entre
diversidade das comunidades de formigas e a complexidade
do ambiente, mesmo quando comparando areas com diferentes
estagios sucessionais (Leal & Lopes 1992, Leal et al. 1993),
tipos de vegetacao (Leal 2002), complexidade da vegetagdo
(Holldobler & Wilson 1990, Leal 2003b), densidade e riqueza
vegetal (Leal 2003b), altitude (Jeanne 1979, Bieber et al.
20006) e latitude (Benson & Harada 1988). Dessa forma, a
complexidade da vegetacdo herbacea dos capdes parece ser
um fator importante para diminui¢do da sobreposigdo de
nichos entre as espécies e, conseqiientemente, redugdo da
competicdo entre elas. No entanto, medidas mais precisas
sobre a disponibilidade de sitios para nidificacéo e de recurso
alimentar no solo dos capdes ainda sdo necessarias para
conclusdes mais consistentes sobre a diversidade de formigas
e a disponibilidade de nichos.

Os resultados deste estudo indicam que a fauna de formigas
epigéicas dos capdes do Pantanal da Nhecolandia é composta
pelas mesmas subfamilias e géneros de outros ecossistemas
brasileiros, ¢ a diversidade ¢ menor que em alguns trechos
de floresta, porém maior que a de outros ecossistemas mais
abertos. Além disso, a diversidade da comunidade como
um todo responde de maneira semelhante a influéncia de
alguns parametros de complexidade do ambiente, como
observado em outros ecossistemas. Entretanto, mais estudos,
empreendidos com outras metodologias de coleta, sdo
necessarios para a determina¢dao mais precisa dos padroes
de distribui¢do e diversidade de espécies de formigas desse
ambiente.
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Fig. 1. Relagdo entre a riqueza de formigas epigéicas e a densidade da vegetagio herbacea dos capdes do Pantanal da Nhecolandia.

[regressdo linear P = 0,02, r> = 0,18, F s =5,88(237)].
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