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RESUMO

O cultivo do eucalipto é o mais importante do setor florestal brasileiro e as
formigas cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex sdo consideradas suas
principais pragas. Espécies destes géneros estdo distribuidas em todos os estados
brasileiros, porém ndo ha registros atuais de quais e quantas espécies dessas
formigas estdo associadas ao cultivo do eucalipto, nem como variaveis
ambientais influenciam a ocorréncia dessas espécies. Foram realizadas coletas
de formigas cortadeiras em eucaliptais nos biomas Mata Atlantica e Cerrado em
Minas Gerais, com 0 objetivo principal de identificar as espécies de formigas
cortadeiras associadas a cultura do eucalipto nestes biomas. Adicionalmente,
também foram verificados seus padr@es de distribuicdo espacial, sua densidade e
frequéncia, e avaliada a influéncia das varidveis ambientais (altitude, teor de
argila do solo, temperatura maxima e temperatura minima do ar) na sua
probabilidade de ocorréncia. Foram encontradas nove espécies e trés subespécies
associadas a cultura eucalipto. Acromyrmex niger apresentou a maior densidade
populacional e Acromyrmex subterraneus molestans a maior frequéncia em
eucaliptais no bioma Mata Atlantica, enquanto Atta sexdens foi a mais
abundante e frequente no Cerrado. A distribuicdo espacial predominante foi
agregada. A altitude influenciou negativamente a ocorréncia de Atta sexdens e
Acromyrmex niger. A temperatura maxima do ar influenciou positivamente a
ocorréncia de Atta laevigata e negativamente a ocorréncia de Acromyrmex niger
e Acromyrmex subterraneus molestans. O teor de argila influenciou
negativamente a ocorréncia de Acromyrmex subterraneus brunneus e
positivamente a ocorréncia de Acromyrmex niger.

Palavras-chave: Atta. Acromyrmex. Densidade populacional. Frequéncia.
Distribuicédo espacial.



ABSTRACT

Eucalyptus plantations are the most important in Brazilian forestry sector. The
leaf-cutting ants of genus Atta and Acromyrmex are your main pests. Species of
these genera are distributed by all Brazilian states, but there are no current
records of which and how many species of these ants are associated with the
Eucalyptus plantations, nor how environmental variables influence on
occurrence of this species. Samples of leaf-cutting ants were made in eucalyptus
plantations in the biomes Mata Atlantica and Cerrado in Minas Gerais State. The
main objective was to identify the species of leaf-cutting ants associated with
eucalyptus plantations in these biomes. Additionally, your spatial distribution
patterns, population density and frequency were checked and the environmental
variables influence (altitude, clay soil content, maximum air temperature and
minimum air temperature) on their probability of occurrence was evaluated.
Nine species and three subspecies associated with the eucalyptus crop were
found. Acromyrmex niger had the highest population density and Acromyrmex
subterraneus molestans had the highest frequency in eucalyptus plantations at
the Mata Atlantica biome. Atta sexdens had the highest population density and
frequency in Cerrado biome. The predominant spatial distribution has
aggregated. The altitude negatively influenced the occurrence of Atta sexdens
and Acromyrmex niger. The maximum air temperature positively influenced the
occurrence of Atta laevigata and negatively the occurrence of Acromyrmex niger
and Acromyrmex subterraneus molestans. The clay soil content negatively
influenced the occurrence of Acromyrmex subterraneus brunneus and positively
the occurrence of Acromyrmex niger.

Keywords: Atta. Acromyrmex. Population density. Frequency. Spatial
distribution.
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1 INTRODUCAO

As florestas plantadas tém grande importancia na economia brasileira,
principalmente as espécies do género Eucalyptus. A area de florestas plantadas
no Brasil, em 2015, era de 7,8 milhdes de hectares, gerando em torno de 3,8
milhGes de empregos diretos e indiretos, além de R$ 11,3 bilhdes de tributos
arrecadados. Da area total de florestas plantadas no Brasil, 0 Eucalyptus ocupa
5,6 milhdes de hectares, sendo que as maiores areas com plantio de espécies
deste género se encontram nos estados de Minas Gerais (24%) e Sao Paulo
(17%) (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES - IBA, 2017).

As plantacdes de eucalipto em Minas Gerais concentram-se nos biomas
Mata Atlantica e Cerrado. No bioma Mata Atlantica, as principais areas com
cultivo do eucalipto se localizam na bacia do rio Doce, onde se planta
aproximadamente 23% de todo o eucalipto do estado. No Cerrado, as principais
areas estdo nas bacias dos rios S8o Francisco, que concentra mais de 50% das
areas de plantio de eucalipto em Minas Gerais, seguido do vale do Jequitinhonha
com 15% e do Rio Pardo, com 4,5% (SCOLFORO; CARVALHO, 2006). Em
todas essas regides, o eucalipto é geralmente plantado em sistemas de
monocultivo, o que pode favorecer o surgimento de insetos daninhos a essa
cultura, como besouros e lagartas desfolhadoras e principalmente as formigas
cortadeiras. Zanetti et al. (2003b) observaram que a percentagem de reducdo no
volume de madeira de Eucalyptus spp. foi de 0,87% para cada 2,76 m? de area
de terra solta de sauveiros por hectare, numa regido de Cerrado. Silva (2008)
verificou que houve reducdo de 0,03% na producdo de eucalipto por m? de &rea
de sauveiros por hectare, significando uma perda entre 0,03 e 0,08 m3/ha de
madeira das florestas, a depender do indice de sitio de produtividade florestal,
numa regido de Mata Atlantica. Portanto, o controle das formigas cortadeiras em

eucaliptais é de extrema importancia para evitar perdas significativas.
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Formigas cortadeiras sdo insetos que pertencem a Ordem Hymenoptera,
Familia Formicidae, tribo Attini e aos géneros Atta Fabricius, 1804 (salvas) e
Acromyrmex Mayr, 1865 (quenquéns). Possuem ampla distribuicdo geogréfica,
ocorrendo nas mais diversificadas fitofisionomias, desde o Sul da América do
Norte até o Norte da Argentina. Constroem seus ninhos no solo, onde cultivam
um fungo simbionte que utilizam como alimento. O cultivo deste fungo é feito
utilizando-se material vegetal fresco, como folhas, flores, frutos e sementes e
chamado de agricultura de corte de folhas (SCHULTZ; BRADY, 2008). Quando
esses insetos cortam partes vegetais, geram danos aos cultivos, tornando-se
pragas.

No caso do eucalipto, as formigas cortadeiras sdo consideradas sua
principal praga (ZANETTI et al., 2000, 2002, 2003b) o que acaba por gerar uma
demanda pelo conhecimento entre as relacfes existentes entre essas formigas e o
eucalipto, visando melhorias nas técnicas de manejo integrado desses insetos.

Muitos dos trabalhos realizados com formigas cortadeiras sdo voltados
para sua biologia e ecologia (GONCALVES, 1945, 1961; MARICONI, 1966,
1970; NAGAMOTO et al., 2009), distribuicdo geografica (DELABIE et al.,
2011; GONCALVES, 1945, 1961; GRUTZMACHER; LOECK; MEDEIROS,
2002; LOECK; GRUTZMACHER; COIMBRA, 2003), taxonomia
(GONCALVES, 1945; MARICONI, 1970; MAYHE-NUNES, 1991),
amostragem, quantificacdo de danos e controle destes insetos em plantios
florestais, principalmente pinus (CANTARELLI et al., 2006; HERNANDEZ;
JAFFE, 1995; NICKELE et al., 2010) e eucalipto (REIS et al., 2010, 2015;
SOUZA; ZANETTI; CALEGARIO, 2011; ZANETTI et al., 2000, 2002, 2003b).

Também foram realizados estudos sobre as relagdes desses insetos com
fatores ambientais e como eles podem influenciar sua sobrevivéncia. Mas neste
caso, a grande maioria dos trabalhos foi feita em laboratérios ou areas onde nédo
havia cultivo de eucalipto (BENTO et al., 1991; BOLAZZI; KRONENBITTER,;
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ROCES, 2008; BOLAZZI; ROCES, 2002; FOWLER, 1983; GILS; GAIGL;
GOMEZ, 2010; POWEL; STRADLING, 1986; TROPPMAIR, 1973). Estudos
que investigam a influéncia de varidveis ambientais sobre a distribuicdo,
densidade populacional e frequéncia de espécies de formigas cortadeiras em
eucaliptais (LIMA, 1991; PEREIRA, 1998) sdo escassos.

Assim, é necessario conhecer quais espécies de formigas cortadeiras séo
potencialmente pragas do eucalipto, quais seus padrdes de distribuicdo espacial e
como as variaveis ambientais influenciam esses insetos. Tais informacdes sao
indispensaveis para um manejo adequado de formigas cortadeiras, evitando o
controle de espécies ndo praga e reduzindo custos na amostragem e controle,

além de diminuir os impactos ao meio ambiente.
1.1 Objetivos

Objetivou-se com este trabalho: identificar as espécies de formigas
cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex e analisar os seus padrdes espaciais
em areas cultivadas com eucalipto, nos biomas Mata Atlantica e Cerrado de

Minas Gerais.
1.2 Objetivos especificos

Este trabalho teve como objetivos especificos:

a) ldentificar as espécies de formigas cortadeiras dos géneros Atta e
Acromyrmex presentes em eucaliptais nos biomas Mata Atlantica e
Cerrado de Minas Gerais;

b) Estimar a densidade populacional e frequéncia dessas espécies
nesses dois hiomas;

c) Verificar qual a distribuicdo espacial predominante em formigas

cortadeiras em eucaliptais nos dois biomas;
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d) Awvaliar a influéncia das variaveis, altitude, teor de argila do solo,
temperatura maxima e temperatura minima sobre a probabilidade de
ocorréncia das espécies de formigas cortadeiras em plantagdes de
eucalipto nesses biomas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importancia das formigas cortadeiras

Formigas cortadeiras sdo insetos sociais da ordem Hymenoptera, familia
Formicidae, e pertencem a tribo Attini que atualmente é composta por 45
géneros (BOLTON, 2016). As espécies mais derivadas da tribo Attini pertencem
aos géneros Atta Fabricius, 1804 (salvas) e Acromyrmex Mayr, 1865
(quenquéns) e compreendem as formigas cortadeiras (DELLA LUCIA, 2003).
Espécies destes dois géneros cortam e transportam folhas e fragmentos de
plantas para o interior de seus ninhos, geralmente subterraneos, para utilizar
como substrato no cultivo de um fungo do qual se alimentam (GONCALVES,
1945). Isso é descrito como agricultura de corte de folhas (MEHDIABADI;
SCHULTZ, 2009; SCHULTZ; BRADY, 2008).

Pelo fato de cortar e transportar partes vegetais durante todas as épocas
do ano e pela severidade de seus ataques, formigas dos géneros Atta e
Acromyrmex sdo consideradas pragas-chave de esséncias florestais no Brasil
(ANJOS; MOREIRA; DELLA LUCIA, 1993), principalmente de florestas
plantadas de Pinus spp. e Eucalyptus spp. (BOARETTO; FORTI, 1997).

O eucalipto é geralmente cultivado em extensas areas em sistema de
monocultivo, o que acaba por favorecer o surgimento de surtos populacionais de
insetos daninhos a esta cultura, principalmente formigas cortadeiras,
consideradas as principais pragas desse cultivo no Brasil (ZANETTI et al., 2000,
2002, 2003b).

Quanto maior o nimero e a intensidade de desfolhas provocadas por
formigas cortadeiras em uma arvore, maior sera a perda (MATRANGOLO et al.,
2010), que poderé chegar a 0,13m?* de madeira por hectare para cada m? de terra
solta de sauveiro (SOUZA; ZANETTI; CALEGARIO, 2011). Quando o

controle destas formigas ndo é realizado em areas recém-plantadas com
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eucalipto ou plantios com até um ano de idade, as perdas podem chegar a 100%
(ZANETTI; ZANUNCIO, 2004), inviabilizando o seu cultivo.

Entretanto, estes organismos também podem desempenhar um
importante papel na dindmica de ambientes florestais naturais, atuando como
engenheiros do ecossistema, alterando a estrutura do solo e seus nutrientes,
alterando a estrutura de sub-bosque e a composicdo do banco de sementes
(FARJI-BRENER; ILES, 2000). Além disso, alteram a quantidade de luz que
atinge o solo das florestas (CORREA et al., 2010; MEYER et al., 2011), e atuam
como dispersores de sementes (PIKART et al., 2010). Como resultado destas
atividades, as formigas cortadeiras podem alterar a trajetéria de sucessdo de
ambientes florestais, modificando a abundancia de outros organismos (LEAL,;
WIRTH; TABARELLI, 2014), inclusive a composicao e estrutura da vegetacao
(COSTA; VASCONCELOS; BRUNA, 2017).

2.2 Espécies de formigas cortadeiras no Brasil

As formigas cortadeiras ocorrem entre 32° N e 33° S de latitude (Atta) e
entre 34° N e 41° S de latitude (Acromyrmex) (DELABIE et al., 2011), em
diversos tipos de formacgdes vegetais, desde florestas tropicais, subtropicais,
equatoriais Umidas e secas, cerrados, caatingas, restingas, pampas até mesmo
desertos (MEHDIABADI; SCHULTZ, 2009).

Considerando a classificagdo proposta por Bolton (2012), ocorrem 9
espécies do género Atta e 23 espécies e 7 subespécies do género Acromyrmex no
Brasil (TABELA 1).
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Tabela 1 - Ocorréncia dos géneros Atta e Acromyrmex nos principais biomas
Brasileiros (C = Cerrado, P = Pampa, M = Mata Atlantica, A =

Amazonia).
(Continua)
L. Biomas
Especie Fonte
CPMA
Atta cephalotes (L.,1758) X X Correa et al. (2005), Della Lucia, Fowler e Moreira

(1993), Mariconi (1979) e Rando (2002)
Aradjo, Della Lucia e Mayhé-Nunes (1997), Delabie et
X X X al. (1997), Della Lucia, Fowler e Moreira (1993),

Mariconi (1979) e Rando (2002)
Aradjo et al. (2009), Della Lucia, Fowler e Moreira

Atta laevigata (Smith, F.
1858)

Atta opaciceps

Borgmeier, 1939 X (1993) e Mariconi (1979)
Atta robusta Borgmeier, X Della Lucia, Fowler e Moreira (1993), Mariconi (1979)
1939 e Teixeira, Schoereder e Mayhé-Nunes (2003)

Della Lucia, Fowler e Moreira (1993), Grlitzmacher,
Atta sexdens (L., 1758) X X X X  Loeck e Medeiros (2002), Mariconi (1979), Oliveira

(1996) e Rando (2002)
Atta vollenweideri, Forel, X Della Lucia, Fowler e Moreira (1993), Rando (2002) e
1939 Simas, Costa e Simas (2002)
Atta capiguara X X Della Lucia, Fowler e Moreira (1993), Lopes et al.
Gongalves, 1944 (2003) e Rando (2002)
Atta bisphaerica Forel, X X Della Lucia, Fowler e Moreira (1993), Lopes et al.
1908 (2016) e Rando (2002)
Alta goiana Gongalves, X Della Lucia, Fowler e Moreira (1993)

1942
Acromyrmex (Moellerius)

balzani Emery, 1890 X XX
Acromyrmex (Moellerius) X

Forti et al. (2006), Gongalves (1961) e Pereira (1998)
Gongalves (1961), Lopes e Fowler (1999) e Mahyé-

fracticornis Forel, 1909 X Nunes (1991)
Acromyrmex (Moellerius) Gongalves (1961), Gritzmacher, Loeck e Medeiros
ny X X (2002), Kruger et al. (2010) e Loeck, Griitzmacher e
heyeri Forel, 1899 Coimbra (2003)
Acromyrmex (Moellerius)
landolti Forel, 1885 X X Gongalves (1961)
. Gongalves (1961), Gritzmacher, Loeck e Medeiros
sAt(;ir;thgr(ggxé?Agggg;IUS) X X (2002), Kruger et al. (2010), Loeck, Griitzmacher e
ger, Storch (2001) e Lopes e Fowler (1999)
Acromyrmex . "
. Forti et al. (2006), Gongalves (1961), Gritzmacher,
(Acromyrmex) ambiguus XX Loeck e Medeiros (2002) e Kruger et al. (2010)
Emery, 1887
Acromyrmex . .
(ACromyrmex) aspersus X Forti et al. (2006), Gongalves (1961), Pereira (1998) e

(F. Smith, 1858) Rando e Forti (2005)

Acromyrmex Gongalves (1961), Kempf (1972), Mahyé-Nunes (1991)
(Acromyrmex) coronatus X X X e Pereira (1998) Forti et al. (2006), Griitzmacher, Loeck
(Fabricius, 1804) e Medeiros (2002) e Rando e Forti (2005)
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Tabela 1 - Ocorréncia dos géneros Atta e Acromyrmex nos principais biomas
Brasileiros (C = Cerrado, P = Pampa, M = Mata Atlantica, A =

Amazonia).
(Continuacéo)
. Biomas
Especie Fonte
CPMA
'(A\A?(I?(Tnzl;rn?:x) X X X Forti et al. (2006), Gongalves (1961), Grutzmacher et
crassispinus Forel, 1909 al. (2002), Kruger et al. (2010) e Loeck et al. (2001)
Acromyrmex . .
(Acromyrmex) diasi X X Forti et al. (2006), Gonz;zatlj\égs) (1961) e Rando e Forti
Gongalves, 1983
Acromyrmex - Forti et al. (2006), Gongalves (1961), Lopes e Fowler
(Acromyrmex) disciger X (1999) e Rando e Forti (2005)
Mayr, 1887
Acromyrmex (Acromyrmex) X Gongalves (1961), Lopes e Fowler (1999) e Mahyé-
hispidus fallax Santschi, 1925 Nunes (1991)
Acromyrmex (Acromyrmex)
hispidus formosus Santschi, X Gongalves (1961)
1925
Acromyrmex

Dattilo et al. (2010), Gongalves (1961) e Mahyé-Nunes

(Acromyrmex) hystrix X X X (1991)

(Latreille, 1802)

Acromyrmex . Gongalves (1961), Gusmdo e Loeck (1999), Loeck

g‘;;?;?ylrgg%x) laticeps X XX Griitzmacher e Storch (2001) e Mahyé-Nunes (1991)

Acromyrmex Gongalves (1961), Griitzmacher, Loeck e Medeiros

(Acromyrmex) lobicornis X X (2002), Kruger et al. (2010) e Loeck, Griitzmacher e

Emery, 1887 Storch (2001)

Acromyrmex (Acromyrex) Gongalves (1961), Griitzmacher, Loeck e Medeiros
X X (2002), Kruger et al. (2010) e Loeck, Griitzmacher e

lundi (Guérin, 1838) Storch (2001)

Acromyrmex

(Acromyrmex) lundi carli X Gongalves (1961) e Mahyé-Nunes (1991)
Santschi, 1925

Acromyrmex Forti et al. (2006), Gongalves (1961), Lopes e Fowler
(Acromyrmex) niger (F. X (1999), Mahyé-Nunes e Diehl-Fleig (1994) e Rando e
Smith, 1858) Forti (2005)

Acromyrmex Aradjo, Della Lucia e Mayhé-Nunes (1997), Forti et al.
(Acromyrmex) X X X (2006), Gongalves (1961), Mahyé-Nunes (1991),
nigrosetosus Forel, 1908 Pereira (1998) e Rando e Forti (2005),
Acromyrmex

(Acromyrmex) nobilis X Gongalves (1961)

Santschi, 1939

'gggﬁ%ﬁgﬁ; ((';ggmylr%%) X Gongalves (1961) e Mahyé-Nunes (1991)
Acromyrmex

(Acromyrmex) pubescens X Gongalves (1961) e Rando e Forti (2005)

Emery, 1905
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Tabela 1 - Ocorréncia dos géneros Atta e Acromyrmex nos principais biomas
Brasileiros (C = Cerrado, P = Pampa, M = Mata Atlantica, A =

Amazonia).
(Concluséo)
L. Biomas

Especie CPMA Fonte
'(A\A?(I?(Tnzl;rnfgx) rugosus X X Forti et al. (2006), Gongalves (1961) e Mahyé-Nunes
rochai Forel, 1904 (1991)
Acromyrmex .. .

Araujo et al. (2009), Forti et al. (2006), Gongalves
(S’?T‘]:Irt?]mi’gg‘ge)x) rugosus (F. X X' (1961, Lopes e Fowler (1999) e Rando e Forti (2005)
Acromyrmex
(Acromyrmex) X X Forti et al. (2006), Gongalves (1961), Pereira (1998) e
subterraneus brunneus Rando e Forti (2005),
Forel, 1911
Acromyrmex
ooy ane X X Fortietal. (2006), Gongalves (1961) e Pereira (1998)
Santschi, 1925
Acromyrmex . .
Forti et al. (2006), Gongalves (1961), Pereira (1998) e

(Acromyrmex) s. X X Rando e Forti (2005)

subterraneus Forel, 1893

No Brasil, espécies dos géneros Atta e Acromyrmex estdo amplamente
distribuidas por todo seu territério (DELLA LUCIA; FOWLER; MOREIRA,
1993; GONCALVES, 1945, 1961; RANDO, 2002; RANDO; FORTI, 2005).

Atta sexdens (Linnaeus, 1758) e Atta laevigata (Smith, F. 1858)
possuem as maiores frequéncias de ocorréncia no Brasil, sendo estas as espécies
mais importantes relacionadas a culturas florestais (BOARETTO; FORTI, 1997;
RANDO; FORTI, 2005). Ocorrem em regides de campos, cerrados, florestas e
culturas agricolas (MARICONI, 1970). Forrageiam preferencialmente
dicotiledéneas, mas eventualmente podem forragear monocotileddneas
(GONCALVES, 1961; MARICONI, 1970; NAGAMOTO et al., 2009). Ja Atta
bisphaerica e Atta capiguara forrageiam preferencialmente monocotiledéneas e
eventualmente cortam dicotiledéneas, preferindo 4reas de pastagens
(MARICONI, 1970; NAGAMOTO et al., 2009).
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Para 0 género Acromyrmex, as espécies Acromyrmex rugosus (Smith, F.
1858), Acromyrmex niger (Smith, 1858) e Acromyrmex crassispinus Forel,
1939, sdo as espécies de maior importancia econdmica para plantios florestais
(BOARETTO; FORTI, 1987; RANDO; FORTI, 2005). Forrageiam
preferencialmente  dicotiledéneas e eventualmente podem  forragear
monocotiledoneas (GONCALVES, 1961; MARICONI, 1970; NAGAMOTO et
al., 2009).

Nagamoto et al. (2009) sugerem que espécies do género Atta que
forrageiam preferencialmente monocotiledéneas, ndo possuem o habito de
escalar arvores ou arbustos, forrageando folhas ou partes vegetais préoximas ao
solo, sendo que, nestes casos, as folhas mais tenras e apropriadas para forragear
seriam de monocotileddneas.

No caso de espécies do género Acromyrmex, observa-se uma
diferenciacdo morfologica entre espécies que forrageiam preferencialmente
mono ou dicotiledéneas. Espécies do subgénero Moellerius, que apresentam
uma grande preferéncia por monocotileddneas e habitam preferencialmente
regibes de campo aberto e cerrado (GONCALVES, 1961), possuem mandibulas
mais curtas e pouco curvadas. Ja as espécies do subgénero Acromyrmex que
forrageiam preferencialmente dicotiled6neas, possuem mandibulas mais longas e
fortemente curvadas (MAHYE-NUNES, 1991). A maioria das espécies do
subgénero Acromyrmex habita areas de floresta e as poucas gque habitam areas de
campo tém preferéncia por dicotileddneas (GONCALVES, 1961).

Como mencionado anteriormente, na maior parte da area plantada com
eucalipto no Brasil, utiliza-se o sistema de monocultivo, o que favorece a
ocorréncia de pragas. Ademais, a literatura que fornece informacgdes sobre
ocorréncia de espécies de Atta e Acromyrmex nestes ambientes é antiga. Desta
forma, estes dois aspectos determinam a necessidade de realizagdo de

levantamentos constantes acerca de formigas cortadeiras em diferentes biomas.
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2.3 Influéncia de variaveis ambientais sobre as formigas cortadeiras

Diversos estudos indicam que varidveis ambientais exercem grande
influéncia sobre a ocorréncia, frequéncia, riqueza e abundancia das formigas de
um modo geral, destacando-se a latitude, altitude, temperatura e caracteristicas

do solo.
2.3.1 Latitude e altitude

A riqueza de espécies de Formicidae pode variar dentro de um gradiente
latitudinal, aumentando o nimero de espécies conforme decresce a latitude
(DELABIE et al., 2011; KUSNEZOV, 1957). Para espécies dos géneros Atta e
Acromyrmex, sua ocorréncia estd limitada entre 34° N e 41° S de latitude
(DELABIE et al., 2011). Ainda de acordo com estes autores, picos de ocorréncia
para as espécies destes dois géneros podem ser observados, sendo um para Atta
entre 20° N e 25° S e dois para Acromyrmex, um entre 5° N e 5° S e entre 20° e
30°S.

Com relacdo a altitude, também sdo observadas variacGes na riqueza e
abundancia de formigas de um modo geral. Esta variacdo pode se dar de forma
ndo linear, com picos de riqueza de espécies entre 500 e 1.500 metros
(CHALADZE, 2012), e entre 300 e 1.000 (SABU; VINEESH; VINOD, 2008).
De forma linear, decresce com a altitude (FISHER, 1999) ou decresce
exponencialmente com a elevacdo da altitude, sem apresentar picos de riqueza e
abundancia em altitudes medianas (BRUHL; MOHAMED; LINSENMAIR,
1999). Com relagdo as formigas cortadeiras, uma maior riqueza de espécies
ocorre em altitudes menores, mas com algumas espécies como Acromyrmex
niger, Acromyrmex subterraneus subterraneus e Acromyrmex subterraneus
brunneus ocorrendo com maior frequéncia e abundancia em altitudes mais

elevadas (850 a 1.260 metros) e outras como Acromyrmex rugosus, Acromyrmex
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subterraneus molestans e Atta sexdens em altitudes menores (200 e 500 metros)
(PEREIRA, 1998).

Entretanto, latitude e altitude ndo s&o fatores que determinam
diretamente a ocorréncia de organismos em um local. A esses fatores estdo
associados as variaveis ambientais, que atuam diretamente sobre 0s organismos,
além da presenca de condicBes fisicas favoraveis e abundancia de recursos
(SABU; VINEESH; VINOD, 2008; GASTON, 2000). Dentre as variaveis que
afetam diretamente as formigas cortadeiras, podemos destacar principalmente a
temperatura e as caracteristicas de solo (BENTO et al., 1991; GILS; GAIGL;
GOMEZ, 2010; PEREIRA, 1998; POWEL; STRADLING, 1986; TROPPMAIR,
1973).

2.3.2 Temperatura

Temperatura pode influenciar a abundéncia (SABU; VINEESH;
VINOD, 2008) e riqueza de formigas de um modo geral (CHALADZE, 2012).
No caso de formigas cortadeiras, pode afetar sua frequéncia, densidade
populacional, distribuicdo e ocorréncia (FOWLER, 1983; LIMA, 1991;
PEREIRA, 1998). Pode agir como um limitante para a sobrevivéncia e
crescimento do fungo simbionte dessas formigas e também influenciar nas
atividades de corte e movimentacdo de terra (ABREU, 2015; BOLAZZI;
KRONENBITTER; ROCES, 2008; TROPPMAIR, 1973), afetando o
desenvolvimento e interferindo indiretamente na sobrevivéncia das colénias.

O fungo simbionte das formigas cortadeiras tem um melhor
desenvolvimento entre 20° e 25 °C (BOLAZZI; ROCES, 2002), sendo que, a 30
°C, a temperatura € letal para o fungo (POWEL; STRADLING, 1986). Desta
forma, locais com essas caracteristicas de temperatura se tornam inviaveis para a
sobrevivéncia destes insetos. Para contornar esse problema, as formigas agem de

forma a transportar partes do fungo e também formas jovens para locais mais
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apropriados ao seu desenvolvimento (BOLAZZI; ROCES, 2002), o que pode
alterar seus padrbes de distribuicdo, ocorréncia, frequéncia e densidade
populacional.

Com relacdo ao comportamento de escavacdo e profundidade dos
ninhos, quanto mais quente for o solo, mais profundos serdo os ninhos ou mais
espécies com ninhos subterrdneos serdo encontradas (BOLAZZI;
KRONENBITTER; ROCES, 2008). Além disso, as rainhas, ao escavarem a
camara inicial, regulam sua profundidade em funcdo da temperatura, em busca
de um oOtimo para o desenvolvimento do fungo e das formas jovens
(CAMARGO et al., 2016). Desta forma, esse tipo de comportamento também
pode influenciar os padrbes de distribuicdo, ocorréncia, frequéncia e densidade

populacional.
2.3.3 Solo

Os ninhos das espécies de formigas cortadeiras geralmente séo
construidos sob o solo, podendo ser profundos, subsuperficiais ou até mesmo
superficiais (DELLA LUCIA; FOWLER; MOREIRA, 1993; GONCALVES,
1961, 1965; MARICONI, 1970). Em raras excecBes, algumas espécies de
Acromyrmex constroem ninhos sobre Aarvores, junto a raizes de epifitas
(GONCALVES, 1961). Troppmair (1973) afirma que o solo é o habitat das
salivas e que esse pode ser um determinante na sua distribuicéo espacial.

Algumas caracteristicas do solo como teor de argila, fertilidade de solo,
populagdo microbiana e pH podem afetar desde o estabelecimento de
formigueiros, até seu desenvolvimento e sobrevivéncia (BENTO et al., 1991;
GILS; GAIGL; GOMEZ, 2010; LIMA, 1991; LOECK et al., 2004; POWEL;
STRADLING, 1986), consequentemente alterando padrdes de distribuicdo

espacial, frequéncia e densidade populacional.
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O pH tem influéncia sobre o fungo simbionte, que é bastante sensivel a
suas variagcbes (POWEL; STRADLING, 1986), sendo que, em valores de pH
entre 4 e 5, apresentam uma melhor taxa de crescimento (LOECK et al., 2004).
Ja os microrganismos presentes no solo afetam tanto as formigas quanto seu
fungo simbionte (AUGUSTIN et al., 2011), e solos com maior atividade
biolégica sdo desfavoraveis para o estabelecimento de sauveiros iniciais
(ARAUJO et al., 2003). Além disso, horizontes mais superficiais do solo
possuem maior quantidade de matéria organica e sdo mais ricos em nutrientes,
possuindo maiores populacdes de microrganismos, tornando-os desfavoraveis ao
desenvolvimento de sauveiros (BENTO et al.,, 1991). Diehl-Fleig e Rocha
(1998) demonstraram em um experimento de laboratério, que formigas
cortadeiras do género Acromyrmex apresentam a capacidade de reconhecer
diferencas entre tipos de solos, preferindo solos argilosos e arenosos a solos
férteis. Corroborando estes autores, Schoereder e Dasilva (2008) verificaram que
formigas do género Atta também possuem capacidade de diferenciar tipos de
solos em areas de pastagens, preferindo latossolos, que sdo mais arejados e com
menor teor de argila, do que argissolos e cambissolos.

Nos solos de textura arenosa, ocorre uma maior percolacdo da agua, o
que resulta em uma remocao de nutrientes para perfis mais profundos, tornando
estes solos mais &cidos e favorecendo o estabelecimento de fungos
(BRANDAO, 1992). Entretanto, solos mais arenosos apresentam uma melhor
aeracdo, favorecendo o desenvolvimento dos fungos, o que também pode
favorecer espécies de formigas que possuem ninhos mais profundos.

Em solos argilosos, que apresentam drenagem ruim, as inundagoes
podem afetar a ocorréncia de formigueiros em partes mais baixas do relevo.
Sendoya, Silva e Farji-Brener (2014) verificaram que areas mais altas, distantes
de cursos d’agua, apresentavam maiores densidades de ninhos de formigas

cortadeiras em funcéo das inundagdes. Estes insetos preferem ndo escavar locais
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com alto teor de umidade no solo, 0 que representa uma adaptagéo para evitar a
entrada de &gua no ninho durante as inundacdes (PIELSTROM; ROCES, 2014).

Porém, grande parte destes trabalhos foi realizada em laboratério, ou em
areas que ndo tinham eucalipto. Desta forma, se faz necessaria a realizacdo de
estudos sobre a relacdo de varidveis ambientais com formigas cortadeiras em

eucaliptais.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas dentro de areas de plantio de eucalipto, nos
biomas Mata Atlantica e Cerrado em Minas Gerais. No bioma Mata Atlantica
foram selecionadas fazendas em quatro regibes (M1, M2, M3 e M4) e no
Cerrado em nove regides (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 e C9) (FIGURA 1),
(TABELA 2), onde foram langadas 156 parcelas no total. Estas regides foram
selecionadas com base na classificacdo da vegetacdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004) e por serem as mais representativas nesses

biomas, além de possuirem as maiores plantacGes de eucalipto.
Figura 1 - Regides de coleta de formigas cortadeiras em Minas Gerais.
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Tabela 2 - Caracteristicas das regides de coletas.

Temperatura

Biomas Regides Clima Vegetacdo Solo A(rogoi)la Alth]l;de m?[z((i:r;a ;ﬁmﬂ?g
M1 Cwa F LAd 52 283 22,8 16,8
Mata M2  Aw F PVd 35 2438 22,8 16,75
Atlantica M3 cwb F LVAd 49 845 27,36 18,1
M4 Cwa F LVAd 51,7 857 28,45 15,84
C1 Aw S LVAd 5 609,5 29,81 18,97
C2 Aw Sg RLd 0 660,6 30,14 17,22
C3 Aw Sg Cxbd 19 675,8 30,84 17,22
C4 Cwa S Lvd 0 7494 28,99 16,36
Cerrado C5 Aw Sg Cxbd 11,3 820 30,84 17,2
C6 Aw Sg RLd 26,5 826 30,84 17,2
c7 Aw SN Lvd 35 856 29,85 16,64
C8 Aw Sa Cxbd 56,7 916,7 30,1 17,9
C9 Aw C Cxbd 50 937,9 31,25 20,35

Classificacdo do clima de acordo com S& Junior (2009). Classificacdo da vegetacao de
acordo com IBGE (2004). Classificacdo de solos de acordo com Minas Gerais (2010).

Em todas as regides amostradas no bioma Mata Atlantica, o tipo de
vegetacdo predominante € floresta estacional semidecidual com vegetacdo
secundaria e atividades agrarias.

As regides M1 e M2 sédo regides do Vale do Rio Doce, de baixa altitude,
com temperaturas maxima e minima semelhantes, mas com climas e solos
distintos. Na regido M1 o clima é temperado Umido com inverno seco e verao
quente (Cwa). O solo predominante é o latossolo amarelo distréfico (LAd),
caracterizado por ser profundo ou muito profundo, de baixa fertilidade e
compactados em perfis mais profundos, com teor de argila médio de 52%
(TABELA 2). Ja na regido M2, o clima é tropical de Savana com estacdo de
inverno geralmente muito seca (Aw). O solo predominante € argissolo vermelho
distrofico (PVd), solos profundos e porosos de baixa fertilidade, com teor de
argila médio de 35% (TABELA 2).
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As regides M3 e M4, também localizadas no Vale do Rio Doce, séo de
grande altitude guando comparadas a M1 e M2. A regido M3 localiza-se
préxima ao municipio de Nova Era, enquanto a M4 préxima a Guanhées. O solo
predominante nas regides M3 e M4 é latossolo vermelho amarelo distréfico
(LVAd), que ocorre em ambientes bem drenados. S&o profundos e tém baixa
fertilidade O teor de argila médio, a altitude e a temperatura maxima nestas duas
regides sdo similares, mas a regido M4 apresenta uma temperatura minima
inferior, com um clima temperado Umido com inverno seco e verdo quente
(Cwa), enquanto em M3 o clima é temperado Umido com inverno seco e verao
moderadamente quente (Cwb) (TABELA 2).

No Cerrado, as regides C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C8 se localizam no
Vale do Rio Sdo Francisco. A regido C7, no Vale do Jequitinhonha, e C9 no
Vale do Rio Pardo. O clima predominante é tropical de Savana com estacdo
geralmente muito seca de inverno (Aw), apenas em C4 o clima é temperado
Umido com inverno seco e verdo quente (Cwa) (TABELA 2). As regibes C1, C2
e C3 sdo de baixa altitude no bioma Cerrado. Na regido C1, proxima ao
municipio de Jodo Pinheiro, a vegetacdo predominante é Savana (ou cerrado),
com atividades agrarias, o solo € latossolo vermelho amarelo distréfico (LVAd),
gue ocorre em ambientes bem drenados. Sdo profundos e tém baixa fertilidade,
com um teor medio de argila de 5% nas parcelas amostradas.

Nas regides C2, préxima a Pompeu e C3, proxima a Curvelo, a
vegetacdo predominante é Savana do tipo gramineo-lenhosa ou campo limpo de
cerrado. Na C2, o solo é neossolo litolico distrofico (RLd), que sdo muito rasos,
geralmente ndo mais que 50 cm, de baixa fertilidade e sem argila nas parcelas
amostradas (TABELA 2). Em C3 o solo é cambissolo haplico Tb distréfico
(Cxbd), que sdo pouco profundos e de baixa fertilidade com um teor médio de
argila de 19% nas parcelas amostradas (TABELA 2). Ja as regiGes C4, proxima

a Paraopeba, C5, proxima a Trés Marias, C6, proxima a Corinto, C7, proxima ao
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municipio de Bocailva, C8, préxima a Montes Claros e C9, préxima a Rio
Pardo de Minas, apresentam maior altitude, superiores a 700 metros.

A regido C4 apresenta uma vegetacdo semelhante a C1, possui latossolo
vermelho distréfico (LVd), que sdo profundos e porosos com baixa fertilidade e
sem argila nas parcelas amostradas. Na regido C5, a vegetagdo e o solo sdo 0s
mesmos da C3, porém com um menor teor de argila e maior altitude. A regido
C6 tem 0 mesmo tipo de vegetacdo e de solo da regido C2, mas apresenta maior
teor de argila e altitude. Ja a regido C7 é uma area de contato entre tipos de
vegetacdo, ou area de tensdo ecologica, entre Savana e floresta estacional. O
solo é o mesmo da regido C4, porém com maior teor de argila.

A regido C8 apresenta uma vegetacdo do tipo Savana arborizada,
também chamada de Campo cerrado ou Cerrado propriamente dito. O solo é o
mesmo da regido C5, porém com maior teor de argila nas parcelas amostradas
(TABELA 2). Por fim, a regido C9, que apresenta a maior altitude entre todas as
regibes amostradas. O solo € 0 mesmo da regido C8, mas possui uma vegetacdo
do tipo Floresta estacional decidual (Floresta tropical caducifélia), com

vegetacdo secundaria e atividades agréarias.
3.2 Coleta de formigas cortadeiras

A coleta de formigas cortadeiras foi feita instalando-se parcelas de 40 x
40 metros, alocadas totalmente dentro de talhdes de eucalipto com idades entre
trés e sete anos. Dentro de cada parcela, foram identificados todos os ninhos de
formigas dos géneros Atta e Acromyrmex, e nestes foram efetuadas as coletas de
cinco formigas para identificacdo da espécie e a coleta do ponto geografico com
GPS. As formigas coletadas foram acondicionadas em pequenos frascos,
devidamente etiquetados, contendo alcool 70%, em seguida foram transportadas

para o0 Laboratério de Mirmecologia do Centro de Pesquisas do Cacau —
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CEPEC/CEPLAC em llhéus - BA para triagem, montagem, identificacdo e
também onde estdo depositadas como material de referéncia.

O teor de argila do solo foi obtido dos registros de analise de solo feitos
em cada talhdo de cada fazenda pelos proprietarios, e os dados meteorol6gicos
foram as médias mensais dos Ultimos 18 anos obtidas das estacdes

meteoroldgicas mais proximas dos locais das coletas.
3.3 Anédlise de dados

Foram calculados a distribuicdo espacial, densidade e frequéncia de cada
espécie por bioma e regides. A distribuicdo foi calculada pela Razédo
variancia/média, indice de Morisita e Coeficiente de Green conforme Davis
(1993), cujas formulas sdo:

Razao variancia/media (1), dada por:

g2

=—
X

Em que: S? = varidncia amostral; X = média amostral. Caso | = 1,
distribuicdo ao acaso; | < 1, distribuicdo regular; | > 1, distribuicdo agregada. O

afastamento da aleatoriedade de | foi testado através da expressdo:

x>=1+*(n—-1)

Em que: | = valor do indice de dispersao I; n = nimero total de unidades
amostrais, rejeitando-se a aleatoriedade se: x* > ¥*(N-1gl),o.

indice de Morisita (1), dado por:

[>X2 — ¥X]

10 =Nz — xx

Em que: N = nGmero total de amostras; X = nimero de insetos na

amostra. Caso 16 = 1, distribui¢do ao acaso; 16> 1, distribuicdo agregada; 16< 1,
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distribuicdo regular. O afastamento da aleatoriedade de 15 foi testado através da

expressao:

x2 =I8(x —1) + N- 2x

Em que: 16 = valor do indice de dispersdo de Morisita; N = nimero total
de unidades amostrais; £x = somatorio do niimero de formigueiros nas amostras,
rejeitando-se a aleatoriedade se: x> x*(N-1gl),o.

Coeficiente de Green (Cx), dado por:

(2 -% -1

Cx =
X >x—1

Em que: S%= variancia amostral; X = média amostral; £x = somatério do
namero de formigueiros nas amostras. Caso Cx = 0, distribuicdo ao acaso; Cx

>0, distribuicdo agregada; Cx < 0, distribuicdo regular. O afastamento da

2
aleatoriedade foi testado através da expresséo: Cx;—q) = [)((1;1_‘2‘))] *NxX—1

Em que: Xz(l_a) = valor do qui-quadrado com n — 1 graus de liberdade ¢ nivel a de
significAncia; N = ndmero total de unidades amostrais; X = média amostral,

rejeitando-se a aleatoriedade quando Cx > CX.q).

Para calculo da densidade foi utilizada a formula:

Da =

| =

Em que: Da = densidade absoluta, dada em ninhos/ha; N; = namero de
ninhos na amostra; A = area amostrada (ha).

Para calcular a frequéncia foi utilizada a seguinte féormula:
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Fai (Ui) 100
= — | %
al Ut

Em que: Fa; = Frequéncia absoluta da i-ésima espécie; U; = nimero de

amostras onde se encontra a i-ésima espécie; U; = nimero total de amostras.

Para verificar se existe diferenga entre a riqueza de espécies entre 0s
biomas e as regides estudadas, foi feita uma andlise de variancia utilizando se
modelos lineares ndo generalizados (GLMSs), adotando-se a distribuicdo de erros
de Poisson (CRAWLEY, 2005). Posteriormente realizou-se a juncao dos termos
qualitativos ndo significativos através da analise de contrastes de modelos, para
verificar a verossimilhanca entre biomas e regides a partir do modelo completo,
utilizando-se o programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).

Para testar o efeito das variaveis ambientais: teor de argila do solo (%),
altitude (m), temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C) sobre a
probabilidade de ocorréncia de formigas cortadeiras, foram construidas
regressdes lineares multiplas com o uso de modelos lineares generalizados
(GLMs), adotando-se a distribuicdo de erros Binomial (CRAWLEY, 2005).
Foram inicialmente ajustados modelos lineares generalizados completos para
cada espécie de formiga cortadeira e posteriormente, apenas as variaveis
significativas foram adotadas no modelo final, quando significativo, se
comparado ao modelo nulo (p<0,05). A escolha do melhor modelo foi feita pela
técnica de stepwise, utilizando o critério de Akaike (AIC), para selecionar as
varidveis significativas no modelo final (AKAIKE, 1983). As analises
estatisticas foram realizadas com o programa R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2010).
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4 RESULTADOS

Nos dois biomas amostrados foram encontrados 1.104 ninhos de 10
espécies, trés subespécies e um grupo ndo identificado em nivel de espécie,
denominado Atta spp. A identificacdo das espécies deste grupo do género Atta
ndo foi possivel, pois ndo possuiam soldados e por este motivo ndo foi
considerada nas analises. Para o género Atta foram encontradas trés espécies:
Atta sexdens, Atta laevigata e Atta capiguara e 0 grupo composto por Atta spp.
Para 0 género Acromyrmex foram encontradas sete espécies e trés subespécies:
Acromyrmex aspersus, Acromyrmex balzani, Acromyrmex landolti, Acromyrmex
coronatus, Acromyrmex niger, Acromyrmex rugosus, Acromyrmex subterraneus
brunneus, Acromyrmex subterraneus molestans e Acromyrmex subterraneus
subterraneus.

Acromyrmex aspersus, Acromyrmex balzani e Acromyrmex niger so
foram encontradas no bioma Mata Atlantica e Acromyrmex landolti, Atta
capiguara e Atta spp. s6 foram encontradas no bioma Cerrado.

No bioma Mata Atlantica, foram encontradas dez espécies de formigas
cortadeiras e no Cerrado, nove. As regides com maior riqueza foram C1 e M1,
com oito espécies cada. Ja as regiGes com menor riqueza foram C2, C3, C4 e C5
com trés espécies e M4, com quatro espécies.

O ndmero médio de espécies encontradas no bioma Mata Atlantica foi
de 2,5 espécies, enquanto no Cerrado foi de 1,9 espécies (GRAFICO 1). Estes
valores foram significativamente diferentes ()(2 = 5,4486, p<0.05). Entre as
regides do Cerrado ndo houve diferenca significativa entre 0 niimero de espécies
nas regides (y° = 5,3922, p= 0,7149) (GRAFICO 2). Entre as regides do bioma
Mata Atlantica, houve diferenca significativa entre a regido M1 e as demais (y°=
13,813, p<0,01), que ndo diferiram entre si (y° = -2, 7384, p = 0,0979)
(GRAFICO 3).
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Gréafico 1 - Rigueza média observada de espécies encontradas em eucaliptais
nos biomas Mata Atlantica e Cerrado em Minas Gerais.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Grafico 2 - Rigueza média observada de espécies encontradas em eucaliptais
nas regiGes do bioma Cerrado em Minas Gerais.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Gréfico 3 - Rigqueza média observada de espécies encontradas em eucaliptais nas
regides do bioma Mata Atlantica em Minas Gerais.

5

45
£,

& 3

2,5

2

15

1

0,5

0

M4 M3 M2 M1

Regides

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

4.1 Densidade populacional de ninhos de formigas cortadeiras

Acromyrmex niger apresentou a maior densidade populacional média
entre todas as formigas cortadeiras amostradas, independente do bioma
(TABELA 3). A segunda maior densidade populacional encontrada foi de
Acromyrmex subterraneus molestans, e a terceira foi Atta sexdens (TABELA 3).
No Cerrado, as maiores densidades populacionais foram de Atta sexdens e Atta
laevigata, mas estes valores ndo diferiram significativamente dos encontrados na
Mata Atlantica (TABELA 3). A (nica formiga cortadeira que ocorreu nos dois
biomas e apresentou densidade populacional significativamente diferente entre

eles foi Acromyrmex subterraneus molestans (TABELA 3).
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Tabela 3 - Densidade populacional média das espécies nos dois biomas

amostrados.
DP média (ninhos/ha) + erro padrédo
Espécie Mata Atlantica Cerrado P
Acromyrmex aspersus 0,20+0,17 -
Acromyrmex balzani 0,35+0,30 -
Acromyrmex niger 32,51+26,48 -
Acromyrmex landolti - 0,20+0,11
Acromyrmex coronatus 0,02+0,02 0,03+0,03 1,45 0,254
Acromyrmex rugosus 0,76+0,31 1,45+0,6 0,53 0,48
Acromyrmex subterraneus brunneus 0,39+0,22 3,44+1,72 1,32 0,274
Acromyrmex subterraneus molestans 22,89+6,63 2,11+0,8 22,89 <0,001
Acromyrmex subterraneus subterraneus 6,25+5,99 0,11+0,08 2,66 0,131
Atta capiguara - 0,24+0,19
Atta laevigata 3,06+1,87 5,21+1,22 0,938 0,354
Atta sexdens 14,65+7,98 8,81+2,12 095 0,351

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Quando consideramos o efeito das regibes da Mata Atlantica sobre a
densidade populacional das formigas cortadeiras, apenas Acromyrmex niger,
Acromyrmex subterraneus subterraneus, Atta laevigata e Atta sexdens
apresentaram diferenca significativa entre as regides (TABELA 4). As
densidades populacionais das demais ndo diferiram significativamente, sendo
possivel entdo, considerar o valor médio de densidade apresentado na Tabela 3.
Dentre os taxa que ndo apresentaram diferenga significativa entre as regides,
apenas Acromyrmex subterraneus molestans ocorreu com elevada densidade
populacional, mas nos demais este valor ndo passou de um ninho/ha (TABELA
3).
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Tabela 4 - Densidade populacional das espécies nas regides amostradas do
bioma Mata Atlantica em Minas Gerais.

Densidade populacional (ninhos/ha)

Espécies M1 M2 M3 M4 F p

Acromyrmex aspersus - - 0,78b - - -
Acromyrmex balzani - 1,38b - - - -
Acromyrmex coronatus 0,78b - - - - -
Acromyrmex niger 124,22Aa  3,47Bb  156Bb  0,78Bb 17,9469 <0,0001
Acromyrmex rugosus 1,56Ab 0,69Ab - 0,78Ab  0,7179  0,5525
Acromyrmex subterraneus brunneus 0,78Ab - 0,78Ab 0,667  0,5828
Acromyrmex subterraneus molestans 20,31Ab  42,36Aa 14,84Aa 14,06Aa 2,7239 0,062
Acromyrmex subterranues subterraneus  24,2Ab - 0,78Bb - 15,3240 <0,0001
Atta laevigata 3,125Bb  8,33Ab  0,78Bb - 4,2928  <0,05
Atta sexdens 13,28Bb  37,5Aa 6,25Bb  1,56Bb 10,3660 <0,001

F 15,3202 8,0214 4,7117 7,4497

p <0,001 <0,0001 <0.001 <0,0001

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem
entre si pelo teste de Tukey.

Acromyrmex niger e Acromyrmex subterraneus subterraneus
apresentaram maior densidade populacional na regido M1, estatisticamente
diferente das outras regibes onde ocorrem. Atta sexdens e Atta laevigata
apresentaram maior densidade populacional na regido M2, sendo
significativamente diferente das outras regides (TABELA 4).

Na regido M1, Acromyrmex niger apresentou a maior densidade
populacional, que diferiu significativamente das outras formigas cortadeiras
encontradas nessa regido (TABELA 4).

Na regido M2, Acromyrmex subterranues molestans e Atta sexdens
apresentaram  maior  densidade populacional, mas ndo diferiram
significativamente entre si. No entanto, foram estatisticamente diferentes dos
outros taxas encontrados (TABELA 4).
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Nas regides M3 e M4, a formiga cortadeira que apresentou maior
densidade populacional foi Acromyrmex subterraneus molestans, sendo
significativamente diferente das demais, em ambas as regides (TABELA 4).

No bioma Cerrado, apenas Acromyrmex subterraneus brunneus, Atta
laevigata e Atta sexdens apresentaram diferenca significativa de suas densidades
populacionais entre as regibes amostradas (TABELA 5). Para os demais taxa,
assim como ocorreu na Mata Atlantica, os valores médios de densidade
populacional poderdo ser considerados (TABELA 3).

Acromyrmex subterraneus brunneus apresentou maior densidade
populacional nas regides C2 e C4, que ndo diferiram significativamente entre si,
mas foram diferentes das outras regides (TABELA 5).

Atta laevigata apresentou suas maiores densidades populacionais nas
regibes C2 e C8, sendo estatisticamente iguais entre si, mas diferentes das
demais (TABELA 5).

Para Atta sexdens, as maiores densidades populacionais foram
encontradas nas regides C1 C2, C4, C5 e C9, ndo sendo significativamente
diferentes entre si (TABELA 5).



Tabela 5 - Densidade populacional das espécies de formigas cortadeiras nas regides do bioma Cerrado em Minas Gerais.

Densidade (ninhos/ha)

Espécies Cc1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9 F p
Acromyrmex landolti 0,31Ab - - - - 0,69Ab - - 0,78Ab 10,4283 0,9022
Acromyrmex coronatus 0,31Ab - - - - - - - -

Acromyrmex rugosus 2,96Ab - - - - 4,16Aa 3,84Aab 2,08Ab - 1,3167 0,2406
Acromyrmex subterraneus brunneus 1,56Ab 10,93Ba 2,08Ac 13,75Ba - - 1,92Ab  0,69Ab - 7,4792 <0,001
2‘;122:;’;;”“ subterraneus 656Aa - - - 468Ma 069Ab 408Aa 1,38Ab 1,56Ab 20231 0,0574
?lfgtoe”r?’;rr]‘;iés”bte"a”e“s - - - - - - 024Ab - 0,78Ab 05640 0,8066
Atta capiguara 0,46Ab - - - - - 1,73Ab - - 1,5834 10,1359
Atta laevigata 6,09Aa 10,93Ba 3,47Aa 0,65Ab 2,34Aa 555Aa 3,6Aab 11,11Ba 3,12Ab 2,9621 <0,05
Atta sexdens 7,34Aa 23,43Aa 4,86Ba 7,5Aa 7,03Aa 4,86Ba 6,0Ba 3,47Bb 14,84Aa 2,6459 < 0,05
F 9,3851 3,0146 10,0385 12,4451 2,4440 4,5604 5,4474 7,0809 3,3356

P <0,0001 <0,06 <0,0001 <0,0001 0,0552 <0,001 <0,001l <0,0001 <0,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

6¢



40

Na regido C1, Acromyrmex subterraneus molestans, Atta laevigata e
Atta sexdens apresentaram as maiores densidades populacionais, sendo
estatisticamente iguais entre si, mas diferentes dos outros taxa (TABELA 5).

Acromyrmex subterraneus brunneus, Atta laevigata e Atta sexdens
foram as Unicas formigas cortadeiras encontradas nas regides C2, C3 e C4. Suas
densidades populacionais ndo diferiram significativamente na regido C2. Na
regido C3 Atta laevigata e Atta sexdens foram estatisticamente iguais entre si,
mas diferentes de Acromyrmex subterranues brunneus. E na regido C4, Atta
sexdens foi igual a Acromyrmex subterraneus brunneus, mas foram diferentes de
Atta laevigata (TABELA 5).

Na regido C5, ndo houve diferenca significativa na densidade
populacional das formigas cortadeiras, mas em C6, Acromyrmex rugosus, Atta
laevigata e Atta sexdens foram as mais abundantes e diferiram estatisticamente
das demais (TABELA 5).

Na regido C7, Atta sexdens, Atta laevigata, Acromyrmex subterraneus
molestans e Acromyrmex rugosus apresentaram os maiores valores de densidade
populacional, ndo sendo estatisticamente diferentes entre si. No entanto, a
abundancia de Atta laevigata e Acromyrmex rugosus também ndo diferiu
estatisticamente dos demais taxa, que ocorreram em baixas densidades
(TABELAYS).

Atta laevigata apresentou a maior densidade populacional da regido C8,
sendo significativamente diferente dos demais taxa e, na regido C9, Atta sexdens
apresentou maior valor de densidade populacional, sendo seu valor
estatisticamente diferente dos demais (TABELA 5).

4.2 Frequéncia

Acromyrmex subterraneus molestans foi a espécie mais frequente,

seguida de Atta sexdens, ambas no bioma Mata Atlantica. No Cerrado, a maior
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frequéncia média é de Atta sexdens, seguida de Atta laevigata (TABELA 6).
Assim como na avaliacdo da densidade populacional, a Gnica formiga cortadeira
qgue ocorreu nos dois biomas e apresentou diferenca significativa entre as
frequéncias foi Acromyrmex subterraneus molestans (TABELA 6).

Tabela 6 - Frequéncia média das formigas cortadeiras que ocorreram nos dois
biomas amostrados.

Frequéncia média + erro padrao

Espécie - F p
Mata Atlantica Cerrado

Acromyrmex aspersus 3,13+2,7 - - -
Acromyrmex balzani 2,78+2,41 - - -
Acromyrmex niger 37,15+18,34 - - -
Acromyrmex landolti - 2,90+1,70 - -
Acromyrmex coronatus 3,13£3,12 0,55£0,55 1,443 0,255
Acromyrmex rugosus 12,1545,11 13,77+6,66 0,107 0,794
ﬁf&ﬁrﬂlﬂmex subterraneus 6,25+3,6 21,79+9,39 1,13 0,311
ﬁ&ggggex subterraneus 84,37+7,86  19,64+584 39,84 <0,001
ﬁlfgtoe”r?’;rr]‘;ié subterraneus 25+21,04 1,81+1,4 3,002 0,111
Atta capiguara - 2,97+2,19 - -
Atta laevigata 23,26+11,91 52,42+8,38 3,83 0,076
Atta sexdens 65,97+14,94 60,74+6,29 0,151 0,705

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Acromyrmex niger, Acromyrmex subterraneus subterraneus, Atta
laevigata e Atta sexdens apresentam diferencas significativas entre as regides
amostradas na Mata Atlantica (TABELA 7). Para as demais, as diferencas ndo
foram significativas, sendo possivel considerar as médias apresentadas na Tabela
6.
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Tabela 7 - Frequéncia das espécies de formigas cortadeiras nas regides
amostradas do bioma Mata Atlantica em Minas Gerais.

Frequéncia (%)

Espécies M1 M2 M3 M4 F p
Acromyrmex aspersus - - 12,50a - - -
Acromyrmex balzani - 11,11b - - - -
Acromyrmex coronatus 12,50Ab - - - - -
Acromyrmex niger 100,00Aa 11,11Bb  25,00Bb 12,50Bb 17,9469 <0,001
Acromyrmex rugosus 25,00Ab 11,11Ab - 12,50Ab 0,7179 0,5525
Acromyrmex subterraneus brunneus 12,50Ab - 12,50Ab - 0,667  0,5828
Acromyrmex subterraneus molestans 87,50Aa 100,00Aa 62,50Aa 87,50Aa 2,7239 0,0622
Acromyrmex subterraneus subterraneus  87,50Aa - 12,50Bb - 15,3240 <0,0001
Atta laevigata 25,00Bb  5556Aa 12,50Bb - 4,1625 <0,05
Atta sexdens 87,50Aa 88,89Aa 62,50Ba 25,00Bb 10,3660 <0,001
F 12,9849 14,6331 3,6000  7,4497
P <0,001 <0,0001 <0,01 <0,0001

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si.

Acromyrmex niger e Acromyrmex subterraneus subterraneus ocorreram
com maior frequéncia na regido M1, sendo estes valores significativamente
diferentes dos encontrados nas outras regiées (TABELA 7). Para Atta laevigata
e Atta sexdens, as maiores frequéncias foram encontradas na regido M2. Os
valores foram significativamente diferentes de todas as outras regides pata Atta
laevigata, mas para Atta sexdens as regides M1 e M2 foram iguais (TABELA 7).

Na regido M1, as maiores frequéncias foram de Acromyrmex niger,
seguida de Acromyrmex subterraneus molestans, Acromyrmex subterraneus
subterraneus e Atta sexdens que ndo diferiram significativamente entre si, mas
foram diferentes das outras que apresentaram valores menores (TABELA 7).

Na regido M2, as maiores frequéncias foram de Acromyrmex
subterraneus molestans, Atta sexdens e Atta laevigata, e ndo foram

significativamente diferentes entre si (TABELA 7).
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Acromyrmex subterraneus molestans e Atta sexdens foram os taxa mais
frequentes na regido M3, sendo significativamente diferentes dos demais nessa
regido (TABELA 7).

Na regido M4, apenas Acromyrmex subterraneus molestans apresentou
uma elevada frequéncia, que foi significativamente diferente das demais
formigas cortadeiras (TABELA 7).

No Cerrado, apenas Acromyrmex subterraneus brunneus e Atta
laevigata apresentaram frequéncias significativamente diferentes entre as
regibes amostradas (TABELA 8).

A maior frequéncia de Acromyrmex subterraneus brunneus ocorreu na
regido C4, que ndo foi significativamente diferente das regides C3 e C2, mas
diferiu das outras regides. Ja os valores de frequéncia encontrados nas regides
C1, C2, C3, C7 e C8, nao foram estatisticamente diferentes entre si (TABELA
8).

Atta laevigata ocorreu com maior frequéncia na regido C8, que diferiu
estatisticamente apenas da regido C4, onde apresentou seu menor indice. Nas
demais regiGes ndo apresentou diferenca significativa entre suas frequéncias
(TABELA 8).

Na regido C1, os taxa mais frequentes foram Atta sexdens, Atta
laevigata e Acromyrmex subterraneus molestans, que ndo apresentaram
diferenca significativa entre suas frequéncias, mas diferiram dos demais, que
ocorreram com baixa frequéncia (TABELA 7).

Nas regiGes C2 e C3, ocorreram apenas trés taxas, sendo que Atta
sexdens e Atta laevigata foram as mais frequentes em ambas as regides,
diferindo estatisticamente de Acromyrmex subterraneus brunneus (TABELA 8).

Acromyrmex subterraneus brunneus foi a mais frequente na regido C4,
seguida de Atta sexdens e ambas diferiram significativamente de Atta laevigata
(TABELA 8).
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Na regido C5, foram encontrados trés taxa, Acromyrmex subterraneus
molestans, Atta laevigata e Atta sexdens, mas suas frequéncias ndo foram
significativamente diferentes (TABELA 8).



Tabela 8 - Frequéncia de formigas cortadeiras nas regies amostradas do bioma Cerrado em Minas Gerais.

Frequéncia (%)

Espécies C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 F p

Acromyrmex landolti 2,50Ac 11,11Ab 1,25Ab  0,9778 0,5423
Acromyrmex coronatus 5,00Ac

Acromyrmex rugosus 30,00Ab 33,33Aab 38,46Aab 22,22Ab 2,0121 0,532
Acromyrmex subterraneus brunneus 17,50Bb  25,00ABb 33,33ABb 90,00Aa 19,23Bb  11,11Bb 6,1078 <0,01
Acromyrmex subterraneus molestans 42,50Aa 37,50Aa 11,11Ab 38,46Aab 22,22Ab  25,00Ab  2,2572 0,0536
Acromyrmex subterraneus subterraneus 3,84Abc 12,50Ab  0,5061 0,8502
Atta capiguara 7,50Ac 19,23Ab 1,3934 0,2062
Atta laevigata 55,00ACa 75,00Aa 55,55Aca 10,00Bb 37,50Aa 77,77Aca 34,61ACa 88,88Aa 37,50ACab 2,6992 <0,01
Atta sexdens 57,50Aa 100,00Aa 77,77Ab 60,00Aa 50,00Aa 5555Aa 50,00Aa 33,33Ab 62,50Aa 0,9230 0,5011
F 14,8699 10,6250 10,0385 21,5193 3.9185 7,0000 6,0576 17,7742 3,3750

P <0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey.

517
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Atta laevigata, Atta sexdens e Acromyrmex rugosus ocorreram com
maior frequéncia na regido C6, ndo diferindo estatisticamente entre si.
Entretanto, Acromyrmex rugosus ndo apresentou diferenca significativa dos
outros taxa que ocorreram com menor frequéncia (TABELA 8).

Na regido C7 ndo houve diferenca significativa entre os taxa que
apresentaram as maiores frequéncias, sendo Atta sexdens, seguida de Atta
laevigata, Acromyrmex subterraneus molestans e Acromyrmex rugosus. Porém
as frequéncias de Acromyrmex rugosus e Acromyrmex subterraneus molestans,
ndo diferiram significativamente das outras formigas cortadeiras que
apresentaram menores valores d ocorréncia (TABELA 8).

Atta laevigata apresentou a maior frequéncia da regido C8, que foi
significativamente diferente dos demais taxa (TABELA 8).

Por fim, em C9, Atta sexdens e Atta laevigata foram as mais frequentes
nesta regido, e suas frequéncias foram estatisticamente diferentes das

encontradas para os outros taxa (TABELA 8).
4.3 Distribuicao espacial

A distribuicdo espacial predominante entre as espécies de formigas
cortadeiras encontradas em eucaliptais no bioma Mata Atlantica foi agregada,
uma vez que foi identificada esse tipo de distribuicdo em seis das dez espécies
encontradas. Apenas Acromyrmex rugosus e Acromyrmex subterraneus
brunneus apresentaram distribui¢do regular (TABELA 9). Através do indice de
Morisita e do Coeficiente de Green ndo foi possivel calcular a distribuicdo de
Acromyrmex aspersus e Acromyrmex coronatus, pois apenas um formigueiro de
cada espécie foi encontrado nesse bioma. Desta forma, os resultados foram

inconclusivos para essas duas espécies (TABELA 9).
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Tabela 9 - Distribuicdo espacial de espécies de formigas cortadeiras em
eucaliptais nos biomas Mata Atlantica e Cerrado, em Minas Gerais,
utilizando a Raz&o variancia/média (I), Coeficiente de Green (Cx) e
indice de Morisita (1,).

(Continua)
Espécie Indice Mata Atlantica Cerrado
[ 1 (Ac)
Acromyrmex aspersus Cx (In)
| (In)
Concluséo In
| 2 (Ag)
Acromyrmex balzani Cx 0,94 (Re)
I 33 (Ag)
Concluséo Ag
I 1 (Ac) 0,99 (Re)
Acromyrmex coronatus Cx (In) "1(Re)
I (In) 0 (Re)
Concluséo In Re
I 1,48 (AQ)
Acromyrmex landolti Cx 03 (Re)
I 21,67 (AQ)
Conclusao Ag
I 21,97 (Ag)
Acromyrmex niger Cx 106,12 (Aq)
I 5,1 (Ag)
Concluséo Ag
I 0,91 (Re) 2,1 (Ag)
Acromyrmex rugosus Cx 0,34 (Re) 03 (A9)
I 0 (Re) 4,26 (Ag)
Concluséo Re Ag
| 0,97 (Re) 2,7 (Ag)
Acromyrmex s. brunneus CI:X 3 ((FT:)) gi Eﬁgi
Concluséo Re Ag
| 5,49 (Ag) 3,4 (A9)
Acromyrmex s. molestans CI:X 1;’1876 (:3) ‘1”13 Eﬁgi
Concluséo Ag Ag
| 4,61 (Ag) 0,9 (Re)
Acromyrmex s. subterraneus Cx 3.47(A9 1 (Re)
' | 0,14 (Re) 0 (Re)

Concluséo Ag Re
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Tabela 9 - Distribuicdo espacial de espécies de formigas cortadeiras em
eucaliptais nos biomas Mata Atlantica e Cerrado, em Minas Gerais,
utilizando a Raz&o variancia/média (I), Coeficiente de Green (Cx) e
indice de Morisita (15).

(Concluséo)

Espécie indice Mata Atlantica Cerrado

, 0,9 (Re)

Atta capiguara N e

| 0 (Re)
Conclusao Re

| 2,2 (Ag) 1,4 (Ag)

_ Cx 0,55 (Ag) 0,3 (Ag)

Atta laevigata | 0,21 (Re) 1,6 (Ag)
Concluséo Ag A9

| 4,76 (Ag) 2,2 (Ag)

Cx 9,23 (Ag) 1,4 (Ag)

Atta sexdens | 0,1 (Re) 1,9 (Ag)
Concluséo Ag Ad

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
* In = inconclusivo, Ag = agregada, Re = regular, Ac = ao acaso.

Assim como no bioma Mata Atlantica, a distribuicdo espacial
predominante no Cerrado foi agregada. Das nove espécies encontradas, sete
apresentaram essa distribuicdo e em apenas trés foi regular (TABELA 9).

Acromyrmex coronatus, cujo resultado foi inconclusivo no bioma Mata
Atlantica, apresentou distribuicdo regular no Cerrado. Acromyrmex rugosus e
Acromyrmex subterraneus brunneus, que apresentaram distribui¢do regular no
bioma Mata Atlantica, tiveram uma distribuicdo agregada no cerrado.
Acromyrmex subterraneus subterraneus, que possui distribuicdo agregada no
bioma Mata Atlantica, apresentou distribuicdo regular no Cerrado (TABELA 9).

Nas regides M1 e M2 a maioria das espécies apresentou distribuicdo
agregada, exceto por Atta sexdens e Acromyrmex rugosus que apresentaram
distribuicdo regular e Acromyrmex coronatus, Acromyrmex rugosus e

Acromyrmex subterraneus brunneus cujo resultado foi inconclusivo (TABELA
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10). Na regido M3, para a maioria das espécies, o resultado foi inconclusivo.

Acromyrmex subterraneus molestans e Atta sexdens apresentaram distribuigdo

agregada e Acromyrmex niger apresentou distribuicdo regular (TABELA 10).

Na regido M4, Acromyrmex subterraneus molestans apresentou

distribuicdo agregada, Atta sexdens regular e para Acromyrmex niger e

Acromyrmex rugosus, os resultados foram inconclusivos (TABELA 10).

Tabela 10 - Distribuicdo espacial 0
amostradas nas regides de Mata Atlantica, utilizando o Indice de
Morisita (I;), Razdo variancia/média (I) e Coeficiente de Green

das espécies de formigas cortadeiras

(Cx).
(Continua)
Espécie indice M1 M2 M3 M4
| 1 (Ac)
Cx (In)
Acromyrmex aspersus
I (In)
Concluséo In
| 2 (Ag)
_ Cx 07(R)
Acromyrmex balzani
| 9(Ag)
Conclusdo Ag
| 1 (Ac)
Cx (In)
Acromyrmex coronatus
| (In)
Concluséo In
| 8,7 (Ag) 5 (Ag) 0,8 (Re) 1 (Ac)
. Cx 153,6 (Ag) 1,9 (Ag) -1,1 (Re) (In)
Acromyrmex niger
I 13 (A9) 9 (Ag) 0 (Re) (In)
Concluséo Ag Ag Re In
| 0,8 (Re) 1 (Ac) 1 (Ac)
Cx -1,1 (Re) (In) (In)
Acromyrmex rugosus
| 0 (Re) (In) (In)
Concluséo Re In In
| 1 (Ac) 1 (Ac)
Acromyrmex subterraneus Cx (In) (In)
brunneus | (In) (In)

Conclusao

In
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Tabela 10 - Distribuicdo espacial das espécies de formigas cortadeiras
amostradas nas regides de Mata Atlantica, utilizando o Indice de
Morisita (I;), Razdo variancia/média (I) e Coeficiente de Green

(Cx).
(Concluséo)
Espécie indice M1 M2 M3 M4
| 3,1 (Ag) 7,1 (Ag) 3,2 (Ag) 2,1 (Ag)
Acromyrmex subterraneus Cx 6,6 (Ag) 41,4(Ag) 52(Ag) 24 (Ag)
molestans | 1,5 (Ag) 1,7 (Ag) 1,8 (Ag) 14 (Ag)
Concluséo Ag Ag Ag Ag
| 1,9 (Ag) 1 (Ac)
Acromyrmex subterraneus Cx 3,6 (Ag) (In)
subterraneus | 1,2 (Aqg) (In)
Concluséo Ag In
| 2,2 (Ag) 1,6 (Ag) 1 (Ac)
Atta laevigata Cx 03 (A9) 08 (A0) (i)
| 4 (Ag) 1,5 (Ag) (In)
Conclusdo Ag Ag In
| 0,7 (Re) 3,8 (Ag) 1,1 (Ag) 0,8 (Re)
Cx -0,6 (Re) 16,9 (Ag) 0 (Ac) -1,1 (Re)
Atta sexdens
| 0,1 (Re) 1,3 (Ag) 1,1 (Ag) 0 (Re)
Conclusdo Re Ag Ag Re

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
* In = inconclusivo, Ag = agregada, Re = regular, Ac = ao acaso.

Na maioria das regides do Cerrado, as espécies apresentaram
distribuicdo agregada (TABELA 11). No entanto, algumas espécies
apresentaram distribuicdo regular, como Atta capiguara (Cl1 e C7), Atta
laevigata (C2, C3, C5, C6), Atta sexdens (C3, C6), Acromyrmex subterraneus
subterraneus (C7) e Acromyrmex subterraneus molestans (C9).

Os resultados foram inconclusivos para algumas espécies como Atta
laevigata (C4), Acromyrmex landolti (C6 e C9), Acromyrmex subterraneus
subterraneus (C9), Acromyrmex subterraneus brunneus (C8) e Acromyrmex

coronatus (C1).



Tabela 11 - Distribuicdo espacial das espécies de formigas cortadeiras amostradas nas regides de Cerrado, utilizando o

indice de Morisita (1), Razao variancia/média (1) e Coeficiente de Green (Cx).

(Continua)
Espécie Indice C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
I 1 (Ac)
Acromyrmex Cx (In)
coronatus | (In)
Concluséo In
| 2,0 (Ag) 0,8 (Re) 0,9 (Re)
Acromyrmex Cx -0,95 (Re) (In) (In)
landolti | 40,0 (Ag) (In) (In)
Concluséo Ag In In
| 2,4 (Ag) 16(Ag) 14(Ag) 4,3(Ag)
Acromyrmex Cx 0,64 (Ag) 0,2(Ag) 02(Ag) -0,1(Ag)
rugosus | 4,2 (Ag) 24(Ag) 294(Ag) 16,5(Ag)
Conclusao Ag Ag Ag Ag
| 1,3(Ag) 5,25(Ag) 0,67 (Re) 4,7 (Ag) 1,76 (Ag) 2,8 (Ag)
?lfgtoe”r“ry;]‘:j; Cx -0,01(Re) 7,2(Ag) -06(Re) 2,1(Ag) 0,1 (Ag) (In)
brunneus | 2,6 (Ag) 4,0(Ag) 0 (Re) 1,1 (Ag) 33,4 (Ag) (In)
Concluséo Ag Ag Ag Ag Ag In
| 3,5 (Ag) 25(Ag) 08(Re) 15(Ag) 25(Ag) 0,8(Re)
?lfgtoe”r"ry;;‘gié Cx 2,6 (Ag) 082(Ag) ()  03(Ag) -0,8(Re) -11(Re)
molestans | 3,4 (Ag) 3,2 (A9) (In) 29,5(Ag) 18 (Ag) 0 (Re)
Conclusao Ag Ag In Ag Ag Re
Acromyrmex ! 0.9 (Re) 0.9 (Re)
Cx -1 (Re) (In)
ssubterraneus
subterraneus I x 0 (Re) (In)
Concluséo Re In
| 0,9 (Re) 0,84 (Re)
Atta capiguara CIZX %S(S:)e ) 3(2)2 Eiz))
Concluséo Re Re

18



Tabela 11 - Distribuicdo espacial das espécies de formigas cortadeiras amostradas nas regides de Cerrado, utilizando o
Indice de Morisita (I;), Razdo variancia/média (1) e Coeficiente de Green (Cx).

(Concluséo)

Espécie Indice C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 Cs8 C9
I 1,5(Ag) O06(Re) O04(Re) 4(Ag) 07(Re) 03(Re) 1,4(Ag) 35(Ag) 1,1(Ag)
Atta laevigata Cx 0,5(Ag) -0,7(Re) -0,5(Re) (In) -05(Re) -0,7(Re) 01(Ag) 15(Ag) -02(R)
| 15(Ag) 0,9 (Re) 0 (Re) (In) 0 (Re) 0,3(Re) 295(Ag) 10,7(Ag) 1,3(Ag)
Concluséo Ag Re Re In Re Re Ag Ag Ag
| 1,6 (Ag) 1,5 (Ag) 0,2 (Re) 5,7 (Ag) 2,6 (Ag) 0,7 (Re) 1,7 (Ag) 4 (Ag) 4,8 (Ag)
Atta sexdens Cx 0,7(Ag) 18(Ag) -0,7(Re) 13(Ag) 14(Ag) -03(Re) 0,6(Ag) 0,3(Ag) 8 (Ag)
| 15(Ag) 1,2(Ag) 0 (Re) 1,3(Ag) 24(Ag) 08(Re) 288(Ag) 13(Ag) 2,5(Ag)
Conclusao Ag Ag Re Ag Ag Re Ag Ag Ag

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
* In = inconclusivo, Ag = agregada, Re = regular, Ac = ao acaso.
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4.4 Influencia de variaveis ambientais sobre a probabilidade de ocorréncia

de formigas cortadeiras

Na Tabela 12, sdo apresentadas as significancias das variaveis e 0s

valores de AIC.

Tabela 12 - Valores de significancia das variaveis ambientais.

Valores de p

. . Temperatura Temperatura  Intercept AlC

Argila Altitude maxima minima 0
Atta sexdens 0,964 <0,001 0,531 0,942 <0.001 204,96
Atta
laevigata 0,128 0,459 <0,01 0,550 <0.01 208,94
Acromyrmex
subterraneus  0,0756 0,267 <0,001 0,367 <0.001 189,46
molestans
Acromyrmex 4 7g5 0,736 0,414 0,940 0334 164,72
rugosus
Acromyrmex
subterraneus  <0,001 0,240 0,051 0,128 <0.001 136,27
brunneus
ﬁg:rmyrmex <0001  <0,001 <0,001 0,064 <001 3561
Acromyrmex
subterraneus 0,061 <0,001 0,180 0,919 0.114 56,7
subterraneus

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Ao avaliar o efeito das varidveis ambientais sobre a probabilidade de

ocorréncia de formigas cortadeiras, verificou-se que a altitude influenciou

negativamente a probabilidade de ocorréncia de Atta sexdens (GRAFICO 4) e

Acromyrmex niger (GRAFICO 5) e positivamente Acromyrmex subterraneus

subterraneus.

significativo.

Entretanto para este U(ltimo taxon o

intercepto ndo foi
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Gréafico 4 - Probabilidade de ocorréncia de Atta sexdens em eucaliptais de
Minas Gerais em funcdo da altitude (m).

3 -1 oD@ I b CDODEY coooo O 00 © 0O AEED OOMETD ADOC0 O +] o
@ ]
o
g
3
3
k]
<
B
8
2
2
S
8
@
o = |
L) o
o
2
=
g
o o~ P=exp(2,3883293 - 0,002799 1" allitude)/1 +exp(2,3883293 - 0,0027991*altilude)
o
g— o o CXEQD GO o @ o @D OO IO 0o & O 0o o
T T T T T
200 400 600 800 1000
Altitude {m)

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Gréafico 5 - Probabilidade de ocorréncia de Acromyrmex niger em funcdo da
varigvel altitude (m).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

A temperatura maxima influenciou positivamente a probabilidade de
ocorréncia de Atta laevigata (GRAFICO 6) e negativamente a probabilidade de
ocorréncia de Acromyrmex subterraneus molestans (GRAFICO 7) e
Acromyrmex niger (GRAFICO 8).
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Gréfico 6 - Probabilidade de ocorréncia de Atta laevigata em funcéo da variavel
temperatura maxima (°C).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Gréfico 7 - Probabilidade de ocorréncia de Acromyrmex subterraneus molestans
em funcédo da varidvel temperatura maxima (°C).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Gréafico 8 - Probabilidade de ocorréncia de Acromyrmex niger em funcdo da
variavel temperatura maxima (°C).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

O teor de argila apresentou influéncia negativa sobre a probabilidade de
ocorréncia de Acromyrmex subterraneus brunneus (GRAFICO 9) e positiva
sobre Acromyrmex niger (GRAFICO 10).
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Gréafico 9 - Probabilidade de ocorréncia de Acromyrmex subterraneus brunneus
em funcdo da variavel argila (%).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Gréafico 10 - Probabilidade de ocorréncia de Acromyrmex niger em fun¢do da
variavel argila (%).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Nenhuma variavel analisada influenciou a probabilidade de ocorréncia
de Acromyrmex rugosus. Acromyrmex aspersus, Acromyrmex balzani,
Acromyrmex landolti, Acromyrmex coronatus e Atta capiguara ndo foram

afetadas pelas variaveis analisadas devido a baixa ocorréncia destas espécies.
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5 DISCUSSAO

Todas as espécies e subespécies encontradas nos eucaliptais estudados ja
tinham sua ocorréncia registrada em Minas Gerais (DELLA LUCIA; FOWLER;
MOREIRA, 1993; LIMA, 1991; PACHECO; BERTI FILHO, 1987; PEREIRA,
1998; RANDO, 2002) e todas foram observadas forrageando dicotiledoneas,
inclusive Acromyrmex balzani e Acromyrmex landolti, ambas do subgénero
Moellerius (GONCALVES, 1961; MARICONI, 1970; NAGAMOTO et al.,
2009; PACHECO; BERTI FILHO, 1987), sendo portanto potenciais pragas da
cultura do eucalipto.

Dentro do género Acromyrmex, espécies do subgénero Moellerius
forrageiam preferencialmente monocotiledéneas (FOWLER, 1988). Entretanto,
algumas destas espécies ja foram observadas forrageando dicotiledéneas quando
havia auséncia de gramineas (GRUTZMACHER; LOECK; MEDEIROS, 2002;
PACHECO; BERTI FILHO, 1987), o que demonstra a capacidade destes insetos
em se adaptarem as condi¢cdes do ambiente, mesmo quando esse ndo é étimo a
sua sobrevivéncia e desenvolvimento. Aliado a este fato, a presenca de
gramineas que geralmente ocorrem no sub-bosque de plantios de eucalipto,
podem explicar a presenca destas espécies que tém preferéncia por
monocotiledbneas em eucaliptais.

A riqueza de espécies foi significativamente maior no bioma Mata
Atlantica que no Cerrado, mesmo tendo um ndmero menor de regides
amostradas. A literatura existente mostra um maior nimero de espécies
ocorrendo na Mata Atlantica que no Cerrado (TABELA 1). Possivelmente isso é
um reflexo da relagdo entre vegetagdo que ocorre nestes dois biomas e a
preferéncia de forrageamento das espécies do género Atta e Acromyrmex, que
em sua grande maioria se da por dicotiledbneas (GONCALVES, 1961,
MARICONI, 1970). No bioma Mata Atlantica a vegetagdo predominante é de

espécies arbdreas de grande e médio porte, ou seja, dicotiledbneas, enquanto
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que, no cerrado, ha uma predominancia de monocotiledéneas (IBGE, 2004) e
desta forma, o que se espera, é que ocorra um maior nimero de espécies no
bioma Mata Atlantica.

Nao houve diferenca significativa no nimero de espécies entre as
regides amostradas no Cerrado e na Mata Atlantica, apenas a regido M1 se
diferenciou das demais. Apesar da grande variacdo das variaveis entre as regides
do cerrado, o0 ambiente das coletas sempre foi 0 mesmo, o interior dos talhdes de
eucalipto. No bioma Cerrado, naturalmente sdo encontradas menos espécies de
cortadeiras e, além disso, plantios de eucalipto sdo ambientes muito diferentes
dos normalmente encontrados no Cerrado. Desta forma, nem todas as espécies
de formigas cortadeiras que ocorrem no Cerrado estdo adaptadas a ambientes
florestais com dossel geralmente muito fechado, com poucas gramineas e uma
grande agregacdo de arvores, o que leva a uma homogeneidade de espécies
nestas areas.

O fato de a riqueza na regido M1 ser estatisticamente maior que das
outras regides pode ser explicado pela combinacdo de algumas caracteristicas
desta regido, como latossolos, baixa altitude e teor médio de argila, que se
mostram mais favoraveis ao desenvolvimento de diversas espécies de formigas
cortadeiras (BOLAZZI; KRONENBITTER; ROCES, 2008; FOWLER, 1983;
GONCALVES, 1961; PEREIRA, 1998; SCHOEREDER; DASILVA, 2008).

5.1 Densidade populacional e frequéncia

Acromyrmex aspersus s6 foi encontrada na regido M3 e em baixa
densidade populacional e frequéncia. Segundo Pereira (1998) esta espécie
apresenta uma frequéncia de 0,79% e densidade populacional de 2,86 ninhos/ha
em plantios de eucalipto na Mata Atlantica de Minas Gerais. E considerada uma
espécie que habita ambientes florestais e de ocorréncia rara (GONGCALVES,
1961).
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Acromyrmex balzani também apresentou baixos valores de densidade e
frequéncia, ocorrendo somente na regido M2, com menos de dois ninhos/ha e
frequéncia em torno de 11%. Esta espécie j& foi observada por Lima (1991) com
uma frequéncia de 14% e por Pereira (1998), com frequéncia de 11,63% e
densidade de 10,98 ninhos/ha em eucaliptais na Mata Atlantica de Minas Gerais.
Ja Acromyrmex landolti s6 teve ocorréncia registrada no bioma Cerrado e apenas
nas regides C1, C6 e C9 e informagdes sobre sua densidade populacional e
frequéncia sdo escassas na literatura. Ambas as espécies ocorreram em baixa
densidade populacional, o que era esperado, uma vez que estas espécies sdo
preferencialmente cortadoras de gramineas e habitam campos abertos
(GONGALVES, 1961). Entretanto, Pacheco e Berti Filho (1987) afirmam que
essas espécies podem cortar mudas de eucalipto quando ha auséncia de
gramineas.

Acromyrmex coronatus ocorreu apenas em regides de baixa altitude,
tanto no Cerrado quanto na Mata Atlantica, mas as diferencas em sua densidade
populacional e frequéncia entre as regides ndo apresentaram diferenca
significativa. Pereira (1998) encontrou esta espécie exclusivamente em areas de
grande altitude na regido do Vale do Rio Doce em Minas Gerais, também
ocorrendo em baixa densidade populacional (2,86 ninhos/ha) e baixa frequéncia
(0,4%). Esta espécie, segundo Gongalves (1961) habita preferencialmente
ambientes florestais e tém preferéncia em forragear dicotileddneas.

Acromyrmex subterraneus molestans foi uma espécie muito frequente e
abundante na Mata Atlantica, ocorrendo em todas as regifes amostradas e pouco
frequente e pouco abundante no Cerrado. Segundo Gongalves (1961), é uma
subespécie florestal, ou seja, habita areas de floresta e prefere forragear
dicotiledéneas, o que pode explicar sua maior ocorréncia no bioma Mata
Atlantica. Tal espécie foi relatada por Zanetti et al. (2003a), na regido do Vale

do Rio Doce, em plantios de eucalipto com densidade variando entre 29,6 e 59,3
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ninhos/ha. Também foi encontrada por Pereira (1998) nesta mesma regido, com
frequéncia de 55,81% e densidade populacional de 54,9 ninhos/ha para regides
de baixa altitude e 2,7% e 14,29 ninhos/ha para regifes altas. Também é
considerada de grande importancia para a cultura do eucalipto por Pacheco e
Berti Filho (1987).

Apesar de ter sido encontrada nos dois biomas amostrados e com
frequéncias muito proximas, Acromyrmex rugosus teve uma densidade
populacional muito maior no Cerrado do que na Mata Atlantica, mas os valores
nao foram significativamente diferentes entre regides amostradas. E descrita por
Gongalves (1961) como uma espécie de cerrado e caatinga que corta
preferencialmente dicotiled6neas, inclusive eucalipto, 0 que explica sua maior
ocorréncia no Cerrado. Ja foi relatada ocorrendo em eucaliptais na Mata
Atlantica de Minas Gerais com frequéncia igual a 18,6% e densidade de 6,14
ninhos/ha (PEREIRA, 1998), sendo esses valores maiores que os encontrados
neste estudo.

Atta capiguara foi encontrada somente nas regifes C1 e C7, ocorrendo
em baixa densidade e frequéncia, sendo que os valores ndo diferiram
significativamente. Este é o primeiro estudo que registra a ocorréncia desta
espécie em eucaliptais e em regides do norte e noroeste de Minas Gerais. E uma
espécie que forrageia preferencialmente gramineas, habitando &reas abertas,
livre de &rvores (GONCALVES, 1945; MARICONI, 1966; NAGAMOTO et al.,
2009), e por isso foi encontrada em baixa densidade e frequéncia nas areas
amostradas. E muito frequente e apresenta grande abundancia em &reas de
pastagens no estado de S8o Paulo e também ocorre no Mato Grosso, Goias,
Mato Grosso do Sul e na regido do Triangulo Mineiro (MARICONI, 1966,
1970).

Para todas as espécies e subespécies citadas acima, os valores de

densidade populacional e frequéncia ndo foram significativamente diferentes
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entre as regides amostradas no Cerrado e na Mata Atlantica, o que demonstra a
grande capacidade desses taxas em se desenvolverem e sobreviverem em
diferentes condi¢cGes ambientais.

Acromyrmex niger e Acromyrmex subterraneus subterraneus ocorreram
com maior densidade populacional e frequéncia na regido M1, sendo estes
valores significativamente diferentes dos encontrados nas outras regides. Esta é
considerada uma regido de baixa altitude, com latossolos profundos de baixa
fertilidade, sendo muito propicia ao desenvolvimento de formigas cortadeiras
(BENTO et al.,, 1991; DIEHL-FLEIG; ROCHA, 1998). Entretanto, Pereira
(1998) encontrou um resultado oposto para estes dois taxa, sendo que maiores
valores de densidade e frequéncia ocorreram em eucaliptais de regides mais altas
na Mata Atlantica, acima de 900 metros de altitude. Acromyrmex subterraneus
subterraneus também foi encontrada no Cerrado, mas seus valores de densidade
populacional e frequéncia ndo diferiram entre as regides amostradas. Ja foi
relatada por Aradjo, Della Lucia e Mayhé-Nunes (1997) com uma densidade
populacional média de 12,36 ninhos/ha, e por Lima (1991) com uma frequéncia
de 10,5% em eucaliptais no Cerrado, neste levantamento estes valores nado
chegaram a um ninho/ha e frequéncia 1,8% no Cerrado. Tanto Acromyrmex
niger quanto Acromyrmex subterraneus subterraneus sao formigas que habitam
preferencialmente areas de floresta (GONCALVES, 1961) sendo consideradas
de grande importancia para a cultura do eucalipto (PACHECO; BERTI FILHO,
1987).

Acromyrmex subterraneus brunneus foi encontrada nos dois biomas
amostrados ocorrendo em maior densidade e frequéncia no Cerrado, mas 0s
resultados ndo foram significativamente diferentes dos encontrados na Mata
Atlantica. No bioma Mata Atléantica, ndo foi encontrada diferenca significativa
entre as regiGes amostradas. Ja no Cerrado, ocorreu com maior abundancia nas

regibes C2 e C4 e maior frequéncia nas regifes C2, C3 e C4. Sdo regibes que,
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apesar de apresentarem tipos de solos distintos, possuem baixos valores de
altitude e teor de argila propicios ao desenvolvimento de formigas cortadeiras
(BENTO et al., 1991; DIEHL-FLEIG; ROCHA, 1998). Na regido do Vale do
Rio Doce, em Minas Gerais, ja foi observada por Pereira (1998) com uma
frequéncia variando entre 5,71 e 2,33% e densidade populacional variando entre
3,17 e 1,94 ninhos/ha, onde os maiores valores ocorreram em regifes de grande
altitude, acima de 900 metros.

Atta sexdens apresentou uma densidade populacional e uma frequéncia
maiores no bioma Mata Atlantica do que no Cerrado, mas que ndo foi
significativamente diferente. Ja para Atta laevigata ocorreu o contrario, maiores
valores foram encontrados no Cerrado, mas também nao diferiu estatisticamente
do encontrado na Mata Atlantica.

Nas regifes da Mata Atlantica, ocorreram com maior densidade e
frequéncia na regido M2, onde esses valores diferiram significativamente dos
encontrados nas outras regides. A regido M2 é caracterizada por ser de baixa
altitude e com argissolos pobres, profundos e porosos, o que facilita a fundagédo
e o desenvolvimento de formigas cortadeiras (BENTO et al., 1991; DIEHL-
FLEIG; ROCHA, 1998). No entanto, Schoereder e Dasilva (2008) observaram
maiores densidades populacionais de satvas em latossolos do que em argissolos.
Desta forma era esperada uma maior densidade na regido M1 ao invés de M2.
Porém, estes mesmos autores, também observaram que quando a fertilidade de
argissolos é aumentada, a densidade populacional de salvas aumenta, mas em
latossolos ocorre o contrario, onde o aumento de sua fertilidade reduz a
densidade populacional. Sendo assim, as técnicas de manejo aplicadas ao cultivo
do eucalipto como a fertilizagdo do solo, podem interferir na abundancia de
formigas cortadeiras.

Nas regides do Cerrado, Atta laevigata apresentou maior frequéncia e

abundancia nas regiGes C2 e C8, sendo significativamente diferentes das demais.
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S&o regibes totalmente distintas, tanto em teor de argila como em altitude, mas
que ndo diferiram estatisticamente quanto a densidade populacional e frequéncia
desta espécie. Sua frequéncia em eucaliptais no Cerrado de Minas Gerais pode
variar entre 6,5% e 73,33% (ARAUJO; DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES,
1997; LIMA, 1991) e sua densidade populacional entre 2,45 e 6,48 ninhos/ha
(ARAUJO; DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES, 1997). Na Mata Atlantica, essa
variacdo é menor, entre 2% e 5,71% para frequéncia (LIMA, 1991; PEREIRA,
1998), e 0,59 a 1,59 ninhos/ha para densidade populacional (PEREIRA, 1998).

Atta sexdens ocorreu com maior frequéncia e densidade populacional
nas regifes C2, C4, C5 e C9, que foram significativamente diferentes das demais
regides. Também sdo regides totalmente distintas, tanto em teor de argila como
em altitude, mas que ndo diferiram significativamente quanto a densidade
populacional e frequéncia de Atta sexdens. A frequéncia de Atta sexdens em
eucaliptais no cerrado pode ter grande variacio, entre 8% e 100% (ARAUJO;
DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES, 1997; LIMA, 1991), assim como sua
densidade populacional, que pode variar entre 7,27 e 33,8 ninhos/ha (ARAUJO;
DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES, 1997). Estas grandes variacdes também ja
foram observadas para Atta sexdens em eucaliptais na Mata Atlantica em Minas
Gerais, onde sua frequéncia variou de 2,86% até 34,88% em uma mesma regido
(PEREIRA, 1998) e sua densidade populacional entre 1,59 e 55,6 ninhos/ha
(PEREIRA, 1998; ZANETTI et al., 2003a).

Ata sexdens e Atta laevigata sdo consideradas as formigas cortadeiras
mais importantes para a eucaliptocultura no Brasil (PACHECO; BERTI FILHO,
1987) e sdo encontradas em eucaliptais nestes dois biomas em Minas Gerais.
Considerando que poucos taxas apresentaram diferencas significativas de
frequéncia e densidade populacional entre regides amostradas neste trabalho,
que estas regides apresentaram caracteristicas muito distintas entre elas e que a

maioria dos poucos trabalhos realizados com frequéncia e densidade
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populacional de formigas cortadeiras nos biomas Mata Atlantica e Cerrado em
Minas Gerais apresentam dados muito variados, sugere-se que as variagdes na
frequéncia e densidade populacional de formigas cortadeiras seja mais afetada
pelas técnicas empregadas no cultivo do eucalipto e principalmente no manejo
integrado que é feito sobre estes insetos em eucaliptais do que por fatores
ambientais.

Dentre as técnicas de manejo de formigas cortadeiras, o controle
quimico pode alterar a densidade populacional e eliminar os ninhos de formigas
cortadeiras (ZANETTI et al., 2004). O controle quimico de formigas cortadeiras
com iscas formicidas é feito em etapas, de acordo com as fases de
desenvolvimento da floresta, com o objetivo de reduzir as densidades
populacionais abaixo de um nivel de dano. Neste estudo, as formigas foram
coletadas em plantios com idade variando entre trés e sete anos, onde é feito o
controle de manutencéo. Este controle ¢ realizado com base em amostragens e a
aplicacdo da isca € feita uma ou duas vezes por ano, de forma localizada, onde a
isca é aplicada diretamente no formigueiro, ou de forma sistematica, quando
uma determinada quantidade de isca é distribuida sobre uma determinada area.
Desta forma, areas com alta infestacdo recebem pelo menos um controle por
ano, alterando os padrdes de densidade e frequéncia.

A identificacdo das espécies do género Atta é feita com base em
caracteres morfoldgicos dos soldados que nédo sdo encontrados nas outras castas.
Porém, uma espécie que pode ser facilmente reconhecida em campo, mesmo
quando ha auséncia de soldados é Atta sexdens, que quando tem sua cabega
esmagada exala forte cheiro de limdo. Entretanto, este artificio ndo pode ser
aplicado a outras espécies, sendo necessaria a presenca de soldados para sua
identificag&o.

Diante do exposto, fica clara a importancia da correta identificacdo

dessas espécies quando possivel, pois uma espécie como Atta capiguara que
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corta preferencialmente monocotileddneas, pode ser incluida em um grupo
comum e receber 0 mesmo tratamento que Atta sexdens ou Atta laevigata que
forrageiam preferencialmente dicotiledoneas, elevando ainda mais a densidade

populacional em determinada area e superestimando a infestacdo desses insetos.
5.2 Distribuicao espacial

As distribuicBes espaciais encontradas neste trabalho foram regular e
agregada, sendo esta Gltima predominante nas escalas bioma e regifes. A
distribuicdo agregada ocorre quando os organismos tendem a se agrupar em
partes do ambiente que sejam mais favoraveis ao seu desenvolvimento
(BEGON; HARPER; TOWSEND, 1996). Este padrao foi observado por Herbers
(1989) em formigas que nidificam na madeira e este autor sugere que este
padrdo seja resultado de micro habitats que favorecem o desenvolvimento
dessas formigas. No caso das formigas cortadeiras, que tém seus ninhos no solo,
hd uma grande influéncia de algumas caracteristicas deste que favorecem o
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos formigueiros (BENTO et al., 1991;
GILS; GAIGL; GOMEZ, 2010; TROPPMAIR, 1973), 0 que acaba resultando na
agregacdo dos ninhos. Outro fator que provoca agregacgdo de ninhos de formigas
cortadeiras é o efeito de borda, onde existem melhores condigfes de claridade e
plantas mais palataveis, o que acaba afetando o desenvolvimento e
sobrevivéncia das coldnias (FARJI-BRENER, 2001; MEYER et al., 2011;
MEYER; LEAL; WIRTH, 2009).

Padrdes de distribuigdo semelhantes foram encontrados por Lasmar et al.
(2012), Pinto (2006), Ramos et al. (2008) e Zanuncio et al. (2002), e que
observaram uma tendéncia de agregacdo dos ninhos de Atta sexdens em
eucaliptais e por Costa e Vieira Neto (2016) que também observaram este

padrdo para Atta laevigata e Atta sexdens em areas de vegetagao nativa.
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A distribuicdo regular ocorre quando organismos tendem a se evitar, ou
guando, em um primeiro momento, ocorre uma grande densidade populacional
destes organismos, mas devido a competicdo por espago e alimento acabam
entrando em conflito, resultando em um padrdo regular (BEGON; HARPER;
TOWSEND, 1996). Isto ja foi observado por Waloff e Blacktih (1962) em
formigas de solo na Inglaterra, onde altas densidades populacionais resultaram
em uma distribuicdo regular. No caso de formigas cortadeiras este padrdo é raro,
mas pode ocorrer. Em areas com alta densidade populacional de ninhos de
formigas cortadeiras, os silvicultores realizam o controle que acaba por eliminar
grande parte destes formigueiros, mas remanescentes permanecem quando o
controle ndo é totalmente eficaz e desta forma assumem um padrdo regular de

distribuicdo.
5.3 Influéncia das variaveis ambientais

A altitude apresentou influéncia negativa apenas sobre Atta sexdens e
Acromyrmex niger, indicando que hd uma maior probabilidade de ocorréncia
dessas espécies em menores altitudes. Altitudes mais elevadas podem influenciar
de forma negativa na abundancia de formigas (CHALADZE, 2012; SABU;
VINEESH; VINOD, 2008). No caso de formigas cortadeiras, Pereira (1998)
encontrou uma correlacdo negativa entre a altitude e a ocorréncia de
Acromyrmex niger, mas esta variavel ambiental ndo apresentou nenhuma
correlagdo com a ocorréncia de Atta sexdens. Entretanto, Arnhold (2013)
encontrou uma correlacdo positiva entre altitude e densidade populacional de
Atta sexdens em eucaliptais na regido do Pampa no Rio Grande do Sul.

A altitude em si, ndo é um fator com poder de determinar a ocorréncia
ou ndo de um organismo. O que determina essas ocorréncias ou ndo, sdo 0s
fatores como temperatura e caracteristicas de solo, por exemplo, que podem

variar em funcédo da variagdo de altitude.
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A temperatura maxima apresentou influéncia sobre Atta laevigata,
Acromyrmex subterraneus molestans e Acromyrmex niger. Para Atta laevigata, a
influéncia foi positiva, demonstrando que esta espécie prefere regiGes mais
quentes, 0 que também explica sua maior ocorréncia no Cerrado do que na Mata
Atlantica. J& para Acromyrmex subterraneus molestans e Acromyrmex niger a
influéncia desta variavel foi negativa.

Temperatura é um fator de extrema importancia para as formigas
cortadeiras, pois atua diretamente sobre seu fungo simbionte que tem um melhor
desenvolvimento entre 20° e 25° C (BOLAZZI; ROCES, 2002). A 30° C, a
temperatura se torna letal para o fungo e ente 5° e 8° C paralisa totalmente o seu
desenvolvimento (POWEL; STRADLING, 1986). No caso de Atta laevigata que
possui ninhos mais profundos, a influéncia da temperatura sobre o fungo nao é
tdo grande como em Acromyrmex subterraneus molestans que possui ninhos
superficiais, e nesse caso, fica mais vulneravel a acdo da temperatura. Em
regibes mais quentes e consequentemente com solos mais quentes, 0s ninhos
serdo mais profundos e uma maior ocorréncia de espécies com ninhos
subterraneos poderad ser encontrada (BOLAZZI; KRONENBITTER; ROCES,
2008). Além disso, a temperatura também pode influenciar as atividades de
movimentacdo de terra e corte de folhas de formigas cortadeiras. No caso de
Atta laevigata, estas atividades ficam bem reduzidas entre 16 e 13° C e podem
cessar completamente entre 12 e 10° C (TROPMAIR, 1973). Ja Atta sexdens
ndo tem atividade de corte de folhas em temperaturas superiores a 36° C e
inferiores a 11° C, sendo seu 6timo entre 19° e 23° C (ABREU, 2015).

A variavel teor de argila teve influéncia negativa sobre Acromyrmex
subterraneus brunneus e uma influéncia positiva sobre Acromyrmex niger.
Caracteristicas de solo podem atuar diretamente sobre o fungo simbionte das
formigas ou até mesmo sobre a rainha em estagios iniciais do desenvolvimento

dos formigueiros, quando esta ainda é vulneravel a infeccdo por fungos
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parasitas. Solos com menores teores de argila sdo solos mais pobres e
consequentemente possuem menor populagdo microbiana, o que favorece o
desenvolvimento das colénias (BENTO et al., 1991; POWELL; STRADLING,
1986), principalmente em seus estagios iniciais. Segundo Branddo (1992), os
solos argilosos sdo mais ricos em nutrientes e sdo mais acidos, o que pode
favorecer o estabelecimento de basidiomicetos. Neste caso, espécies de formigas
que consigam evitar a contaminagdo de seus fungos simbiontes e suas rainhas
por fungos parasitos, poderdo ser favorecidas nesses solos. Além disso, as
rainhas de formigas cortadeiras sdo capazes de reconhecer o melhor solo para
fundagéo de seu formigueiro (DIEHL-FLEIG; ROCHA, 1998; SCHOEREDER;
DASILVA, 2008), encontrando locais mais apropriados e aumentando as
chances de sucesso no estabelecimento de seus formigueiros, uma vez que estas

sdo as fases mais criticas da vida desses insetos (ARAUJO et al., 2011).
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6 CONCLUSOES

As espécies Atta sexdens, Atta laevigata, Acromyrmex coronatus, e
Acromyrmex rugosus e as subespécies Acromyrmex subterraneus brunneus,
Acromyrmex subterraneus molestans e Acromyrmex subterraneus subterraneus
sdo encontradas em eucaliptais dos biomas Mata Atlantica e Cerrado.
Acromyrmex aspersus, Acromyrmex balzani e Acromyrmex niger apenas na
Mata Atlantica e Acromyrmex landolti e Atta capiguara apenas no cerrado.
Pelos resultados, uma maior riqueza foi encontrada no bioma Mata Atlantica do
que no Cerrado.

A distribuicdo espacial predominante nas formigas cortadeiras
encontradas nos eucaliptais é agregado.

As espécies Acromyrmex niger, Atta sexdens e a subespécie
Acromyrmex subterraneus molestans sdo as mais frequentes e abundantes no
bioma Mata Atlantica. No Cerrado as espécies Atta sexdens e Atta laevigata e a
subespécie Acromyrmex subterraneus molestans apresentam as maiores
densidades populacionais e frequéncias. Porém, as variaveis ambientais
analisadas ndo influenciaram a densidade populacional e frequéncia dos taxas.

A altitude atua de forma negativa sobre a ocorréncia Atta sexdens e
Acromyrmex niger. A temperatura maxima atua de forma positiva sobre a
ocorréncia de Atta laevigata e negativa sobre Acromyrmex niger e Acromyrmex
subterraneus molestans. O teor de argila do solo atua de forma negativa sobre a
probabilidade de ocorréncia de Acromyrmex subterraneus brunneus e de forma

positiva sobre Acromyrmex niger.
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