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RESUMO

PADROES TEMPORAIS DE FORRAGEAMENTO E PARTICAO TEMPORAL
DO NICHO EM COMUNIDADES DE FORMIGAS

A co-ocorréncia de espécies de formigas em uma mesma comunidade pode
refletir a particdo do nicho em diferentes escalas, entre as quais a escala
temporal. Para testar a hip6tese que formigas diferentes forrageariam em
tempos distintos, n6s mensuramos o nivel de sobreposi¢cao temporal em duas
comunidades de formigas associadas a duas fitofisionomias contiguas e
distintas, uma é&rea de vegetagdo nativa com Floresta seca estacional
semidecidua e uma area de pastagens. NO6s usamos dados de horarios de
forrageamento para analisar niveis de sobreposi¢cao temporal entre pares de
espécies e um modelo nulo para avaliar se os niveis de sobreposi¢cdo geral
encontrado nas comunidades estudadas diferem dos niveis possiveis de serem
observados em funcdo do acaso. A partir dos resultados obtidos foi possivel
observar que houve diferenca significativa entre a comunidade presente na
pastagem e na floresta semidecidua tanto na composigdo como nas analises
de nicho. Ambas as comunidades, fomigas das pastagens e formigas da area
florestada, apresentaram estrutura modular, na qual existe clara divisdo entre
as fragbes das comunidades que forrageiam durante o dia e a noite. As
analises de modelo nulo indicaram que apenas o0s niveis de sobreposicio

encontrados na pastagem diferem do esperado em fungéo do acaso.

Palavras-Chave: Fomicidae, Horarios de atividade, Competicdo, Caatnga



ABSTRACT

TEMPORAL PATTERNS OF FORAGING AND TEMPORAL PARTITION
NICHE IN THE ANTS COMMUNITIES

The co-occurrence of ant species in one same community can reflect the niche
partition in different scales, including the time scale. For test the hypothesis of
different ants forage in different times, we measured the temporal sobreposition
level in two ant communities associated to two distinct and contiguous
phytophisionomys, a natural native vegetation area comprising for a dry
seasonal semi-deciduous forest and a pasture area. We used forage hours data
for analyze the temporal sobreposition levels between species pairs and a null
model for evaluate if the general sobrepositions levels founded in studied
communities differ of the possible levels of sobreposition observed according to
the coincidence. With this results was possible observe a significant difference
between the present communities in pasture and in semi-deciduous forest both
in composition as the niche analysis. Both communities, pasture ants and forest
ants, have a modular structure, where there clear division between the fractions
of the communities that forage during the day and night. The null models
analysis indicate just the sobreposition levels in the pasture differ from expected
due to chance.

Keywords: Niche, Ecology, Communities, Competition.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As formigas s&o classificadas dentro da ordem Hymenoptera,
superfamilia Vespoidea, familia Formicidae. Embora tenham um tamanho
geralmente reduzido sdo de fundamental importancia para os ecossistemas,
sejam eles florestais ou ndo (BOLTON, 2003). A influéncia da atividade de
comunidades de formigas no ecossistema como um todo € discutida por varios
autores. Basu (1997) afirma que as formigas exercem importantes fungbes em
florestas tropicais em termos de abundancia, biomassa e participagéo ativa em
processos ecolégicos como ciclagem de nutrientes, energia, polinizagéo,
dispersao e predacao de sementes.

As formigas sdo os mais comuns predadores generalistas nas florestas
tropicais, o que implica na atuag&do desses organismos no controle populacional
em espécies de pequenos animais (ROSSI & FOWLER, 2004). Esses insetos
exercem grande influéncia no solo, possuem ampla distribuicdo e alta riqueza
de espécies (SOUZA et al., 2007).

Existem, aproximadamente, 11000 espécies de formigas identificadas
(menos de 2% do total de insetos existentes), ainda que, provavelmente, sejam
mais de 20000 espécies em todo o mundo. No entanto, somente na floresta
Amazobnica estima-se que a biomassa de formigas € quatro vezes maior que a
de todos os vertebrados terrestres (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; WARD et
al., 2005).

Dentro desse conceito as formigas representam grande relevancia para
as comunidades em funcdo da alta riqueza de espécies, importancia para o
fluxo de energia e controle nos ecossistemas (LANGE et al., 2008). E entao,
relevante a realizacdo de estudos que analisem tanto a diversidade quanto os
fatores ecologicos correlatos as espécies de Formicidae.

Uma das grandes questbes em ecologia de comunidades € determinar
quao importantes sao as interacdes entre as populagdes componentes e/ou
dos requerimentos ambientais destas populagcbes para a estruturacdo das
comunidades. O maior objetivo da ecologia é entender as bases de
coexisténcia das espécies em comunidades locais. Trés mecanismos primarios

para facilitar a coexisténcia, envolvem subdivisdes intraespecificas do alimento,
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espaco ou tempo (CASTRO-ARELLANO et al.,, 2010). Esta estruturagao das
comunidades baseada no uso diferenciado de recursos e condicbes é

fortemente embasada pelas ideias de arenas de competicdo propostas por
Pianka (1973).

1.1 Nicho e Competicdo

A competicdo € definida como a dependéncia simultdnea de dois
individuos ou duas espécies por um recurso/condigdo essencial que esta
limitado. E, pode-se considerar como recursos/condicdes, diversos fatores
importantes para a manutencdo da sobrevivéncia da espécie, a saber:
alimento, fémeas/machos receptivos, espacgo, local de nidificacdo, tempo
(horario do dia ou sazonalidade), dentre outros (GOMES, 2005).

A partigao de tais recursos acontece quando cada organismo ocupa um
nicho especifico, sendo que a particio de recursos no ambiente pode
acontecer de trés diferentes formas (simultaneamente ou ndo): temporalmente,
espacialmente e troficamente, ou seja, as espécies variam em tempo de
atividade, local de exploracao (forrageamento) e/ou no tipo de alimento que
consomem (PIANKA, 1973).

Geralmente espera-se que espécies compartiihando recursos
semelhantes devam possuir estratégias para facilitar a convivéncia e a
persisténcia de cada populagdo (SANTOS & PRESLEY, 2010). Em contraste,
estudos baseados em uma abordagem mecanicista mostram que o conceito de
nicho €& dependente dos tipos de caracteristicas envolvidas, se sao
relacionados com os requisitos das populagbes ou a tolerancia de fatores
abidticos, sendo assim as espécies sintopicas devem apresentar nichos mais
similares que o esperado ao acaso (LEIBOLD & MCPEEK, 2006). A base para
essa expectativa € que todas as espécies de uma guilda local devem ser aptas
as mesmas condicdées ambientais e devem ser capazes de explorar mais ou
menos as mesmas bases de recursos.

Outra hipotese seria que se a comunidade € estruturada em funcéo da
concorréncia entre as populagdes sintdpicas, as espécies sintdpicas devem

apresentar nichos menos similares que o esperado ao acaso. A competicao
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inter-especifica é tida atualmente como a maior forga estruturadora em
comunidades de formigas, sendo provavelmente esta forga que manteve os
padrdes temporais encontrados neste estudo (WILSON, 1971; ANDERSEN,
1992; MORRISON, 1996; DAVIDSON,1998; HOLWAY, 1999; GOTELLI &
ELLISON, 2002; WARD & BEGGS, 2007).

E importante considerar que raramente o local pesquisado trata-se de
uma comunidade conservada e mesmo que seja ainda deve ser lembrado que
o fluxo de energia é constante e mesmo uma comunidade bem estabelecida
pode variar ao longo do tempo. Como consequéncia desses fatores, é provavel
que, ao amostrar em determinado ambiente (perturbado ou n&o) possam ser
encontrados casos de espécies com um alto grau de sobreposi¢céo de nichos.

Diferentes estudos vém se baseando na ideia de que essa sobreposicao
é real (SCHOENER, 1974; FEINSINGER; SPEARS & POOLE, 1981; SANTOS
& PRESLEY, 2010). E isso, apenas confirma a necessidade da continuidade
dos estudos na area da ecologia de comunidades, pois essa variagado oferece
inimeras possibilidades ainda nao reportadas em estudos cientificos.

Alguns dos organismos que podem ser utilizados para estudar essa
variagdo de nicho sdo as formigas. Estas mostram respostas rapidas as
mudangas das condigbes ambientais, isso faz com que sejam estudadas com
diversos fins, desde controle de pragas (a formiga como praga ou como
controlador populacional de outros organismos) (COELHO et al., 2009; RIBAS
et al., 2012). As formigas constituem um grupo bastante sensivel as alteragdes
ambientais e mudangas na composi¢ao vegetacional ocasionada, por exemplo,
pelo desmatamento, podendo entdo ser utilizadas como bioindicadores de
estado de conservagao e poluigdo de determinadas areas (RIBAS et al., 2012).

As comunidades de formigas ocorrentes em areas de floresta e de areas
de cultivo de cacau e seringal demonstraram diferengas quanto a riqueza da
comunidade, sendo ela mais elevada nas areas melhor conservadas (Delabie
et al., 2007; RESENDE, 2010). Devido a facil amostragem, ampla distribuigcéo,
alta abundancia, importancia no funcionamento dos ecossistemas, ecologia e
taxonomia relativamente bem conhecida, as formigas tém sido sugeridas como
indicadoras do estado de conservagao e/ou degradacédo de um local (AGOSTI
et al., 2000).
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Ainda existem estudos analisando a resposta ambiental de formigas a
contaminagdo por produtos quimicos como arsénio e metais pesados
(VALENTIM et al., 2007), a implantacdo de monoculturas como a citricultura
(DOS-SANTOS, 2009), como indicadores de estado de conservacdo, de
fragmentacdo, de estagios de sucessdo ecologica , de desmatamentos, de
tipos vegetacionais ou até de inundagées (ANDERSEN, 1997; RIBAS et al.,
2012).

Por outro lado os estudos de comunidades de formigas anteriormente
realizados ndao descrevem de forma mais detalhada o nicho temporal em sua
forma mais conspicua — o periodo de 24 horas - e a influéncia de padrbes
corporais na atividade destas, embora existam muitos estudos que tratem da
flutuacdo especifica sazonal dessas comunidades e diferengcas em areas
conspicuas de cultivo e floresta. Isso indica que ha uma necessidade de se
estudar a divisdo de nicho temporal em menores escalas, fator que inclusive
trara maior conhecimento sobre como os recursos sao partilhados dentro da
comunidade (TAVARES; BISPO & ZANZINI, 2008).

1.2 Organizagdo Espaco Temporal

O estudo da organizagdo espago temporal das comunidades em
diferentes escalas tem sido foco recorrente em ecologia, uma vez que tal
estudo permite entender os principais fatores que processam e regulam a
composicédo, a estrutura e a diversidade das comunidades. Apesar de a
variabilidade espacial ser fundamental para a distribuicdo das espécies, o
aspecto temporal ndo pode ser ignorado. As diferentes espécies relacionam-se
de formas distintas mediante as flutuacbes ambientais sazonais e diarias,
dados sobre tais comportamentos podem ajudar a explicar como sé&o
partilhados os nichos dentro das comunidades (TAVARES; BISPO & ZANZINI,
2008).

Os padrdes de utilizacdo dos recursos constituem uma propriedade
fundamental dos sistemas ecoldgicos e contém informacgao vital sobre quais
consumidores sdo competidores em potencial. Efetivamente, a avaliagcdo de

qualquer recurso varia no tempo e no espaco e de consumidor a consumidor,
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de acordo com as diferengcas comportamentais, espaciais e temporais dos
consumidores e suas presas e assim por diante (WINEMILLER & PIANKA,
1990). Isso valida uma observagdo atenciosa dos padrdes de organizagao
espaco temporal de comunidades diversas.

Estudos visando caracterizar diferengas entre as comunidades das
diversas fitofisionomias sdo frequentemente realizados. Paralelamente,
diversos estudos tém sido realizados para observar a reagao das comunidades
ao longo de periodos de tempo especificos, sendo mais comum analisar as
mudangas sazonais de uma comunidade alvo uma vez que essas exercem
forte influéncia na disponibilidade de agua e de recursos no ecossistema,
sobretudo em ambientes como a caatinga e o cerrado (AB’'SABER, 2003).

Ainda assim, os estudos de mudancas em periodos curtos de tempo nas
comunidades de maneira geral tém sido pouco realizados, embora a divisdo
temporal entre turnos (dia e noite) seja mencionada como a mais conspicua em
uma comunidade (PIANKA, 1973) e como fator facilitador para a coexisténcia
interespecifica de espécies sintopicas (CASTRO-ARELLANO & JR, 2009;
CASTRO-ARELLANO et al., 2010).

Em uma comunidade temporalmente particionada, cada espécie pode
obter acesso exclusivo a certo recurso, espagco ou alimento, facilitando a
coexisténcia e potencializando a riqueza local. Isso é valido, sobretudo, para
espécies sintdpicas, que vao competir por comida e espacgo, representando,
por consequéncia, um foco apropriado no estudo dos mecanismos de
estruturagdo das comunidades (CASTRO-ARELLANO& JR, 2009).
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2. INTRODUGAO

A influéncia e importancia da atividade de comunidades de formigas na
estruturagdo dos ecossistemas séo reconhecidas por varios autores (BOLTON
2003, BASU 1997, SOUZA et al. 2007, ROSSI & FOWLER 2004,
HOLLDOBLER & WILSON 1990, WARD et al. 2005). Com grande diversidade
de fungdes as formigas apresentam participacdo ativa em processos
ecolégicos como ciclagem de nutrientes, energia, polinizagao, dispersao e
predacdo de sementes, constituindo ainda um dos grupos mais comuns de
predadores generalistas nas florestas tropicais. Sua riqueza de espécies e
biomassa nos ecossistemas tropicais é de tal magnitude que constituem pecas
chave para o entendimento dos ciclos de matéria, fluxo de energia e controle
populacional desses ambientes, tornando relevantes estudos que analisem
aspectos da diversidade de espécies, diversidade funcional e estrutura de
comunidade dos formicideos (LANGE et al., 2008).

Uma das grandes questdes em ecologia de comunidades é determinar
quao importantes sao as interacdes entre as populagdes componentes e/ou
dos requerimentos ambientais destas populagcbes para a estruturacdo das
comunidades. O maior objetivo da ecologia é entender as bases de
coexisténcia das espécies em comunidades locais, trés mecanismos primarios
para facilitar a coexisténcia envolvem subdivisdes intraespecificas do alimento,
espaco ou tempo (CASTRO-ARELLANO et al., 2010). Esta estruturagado das
comunidades baseadas no uso diferenciado de recursos e condi¢cdes é
fortemente embasada pelas idéias de arenas de competicdo propostas por
Pianka (1973).

A particdo de tais recursos acontece quando cada organismo ocupa um
nicho especifico, sendo que esta no ambiente pode acontecer de trés
diferentes formas (simultaneamente ou nao): temporalmente, espacialmente e
troficamente, ou seja, as espécies variam em tempo de atividade, local de
exploracgéo (forrageamento) e/ou no tipo de alimento que consomem (PIANKA,
1973).

Geralmente espera-se que espécies compartilhando recursos

semelhantes devam possuir estratégias para facilitar a convivéncia e a
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persisténcia de cada populagdo (SANTOS & PRESLEY, 2010). Em contraste,
estudos baseados em uma abordagem mecanicista mostram que o conceito de
nicho é dependente dos tipos de caracteristicas envolvidas, se sao
relacionados com os requisitos das populagbes ou a tolerancia de fatores
abidticos, sendo assim as espécies sintopicas devem apresentar nichos mais
similares que o esperado ao acaso (LEIBOLD & MCPEEK, 2006). A base para
essa expectativa € que todas as espécies de uma guilda local devem ser aptas
as mesmas condicdes ambientais e devem ser capazes de explorar mais ou
menos as mesmas bases de recursos. Outra hipdtese seria que se a
comunidade é estruturada em fungdo da concorréncia entre as populagdes
sintdpicas, as espécies sintopicas devem apresentar nichos menos similares
que o esperado ao acaso.

Os padroes de utilizacdo dos recursos constituem uma propriedade
fundamental dos sistemas ecoldgicos e contém informacgao vital sobre quais
consumidores sao competidores em potencial. Em geral os estudos que
buscam entender os padrdes temporais de uso de recursos sao realizados em
escalas superiores, ciclos anuais, focados em analisar as mudancas sazonais
de uma comunidade (BASU, 1997; BRITO, 2011; SCHNELL et al., 2003;
TAVARES et al., 2008). Estudos focados em entender os padrées temporais
em periodos curtos de tempo (ciclos diarios) nas comunidades tém sido pouco
realizados, embora a divisdo temporal entre turnos (dia e noite) seja
mencionada como a mais conspicua em uma comunidade (PIANKA, 1973) e
como fator facilitador para a coexisténcia interespecifica de espécies sintopicas
(CASTRO-ARELLANO & JR, 2009; CASTRO-ARELLANO et al., 2010).

Em uma comunidade temporalmente particionada, cada espécie pode
obter acesso exclusivo a certo recurso, espagco ou alimento, facilitando a
coexisténcia e potencializando a riqueza local. Isso € valido, sobretudo para
espécies sintdpicas, que vao competir por comida e espacgo, representando,
por consequéncia, um foco apropriado no estudo dos mecanismos de
estruturagdo das comunidades (CASTRO-ARELLANO& JR, 2009; MACEDO,
2012).

Neste estudo analisamos os padrdes temporais de forrageamento de duas

comunidades contiguas de formigas. Nossas hipoteses de trabalho sdo: 1) As
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comunidades apresentem alta similaridade em funcdo da proximidade dos
ambientes e dos habitos de forrageamento das formigas, 2) que diferentes
espécies de formigas apresentem diferentes preferéncias quanto aos horarios
de forrageamento e 3) que haja estruturagdo das comunidades de formigas em
funcdo do turno de forrageamento com distingdo entre as populagdes que

forrageiam durante o dia e aquelas que forrageiam durante a noite.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Morro de Pedra, localizada no
municipio de Boa Vista Tupim, BA (12°39'37" S, 40°36'33” W), situada no
Piemonte Oriental da Chapada Diamantina, que comporta diversas areas
prioritarias para a conservagao e que apresenta lacunas de informacgdes sobre
a riqgueza e diversidade de espécies (MMA, 2003). A regido apresenta tipo
climatico BSwh, segundo Koppen, clima semi-arido (SEl, 2011). Caracterizado
por periodos de estiagem e macigos de precipitagdo concentrados em poucos
meses do ano(SEl, 2011). A estagao seca esta compreendida entre os meses
de julho a outubro, enquanto a chuvosa entre dezembro e margo (SEI, 2011).

Avaliamos os padroes temporais de uso de recursos em comunidades
de formigas associadas a duas fitofisionomias contiguas: 1) uma area de
vegetacdo natural do tipo caatinga arbdérea semidecidua, e 2) uma area de
pastagem, na qual a vegetacdo natural foi retirada para implantagdo de

capim Brachiaria humidicola para criagao de gado (Figura 1).

3.2. Metodologia de Amostragem

Em cada fitofisionomia foram instalados trés transectos com 750 metros de
comprimento, ao longo de cada transecto foram inseridas 15 armadilhas de
queda (pitfall), distribuidas a cada 50 metros (AGOSTI & ALONSO, 2003). Esse

método de coleta € o mais indicado para os objetivos do trabalho uma vez que
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amostra formigas epigeas, que estdo presentes tanto em descampados como
em areas florestadas.

As armadilhas foram inspecionadas por 24 horas consecutivas em
turnos de 3 horas totalizando oito horarios de amostragem: as 01:00 horas;
04:00 horas; 07:00 horas; 10:00 horas; 13:00 horas; 16:00 horas; 19:00 horas;
22:00 horas. Durante cada periodo amostral os pitfalls ficavam ativos por uma
hora, na qual eram destampados e preenchidos com alcool a 70%. Depois de
inspecionadas e coletadas as formigas presentes, as armadilhas foram
fechadas e abertas posteriormente no proximo horario, permanecendo assim
novamente durante uma hora.

As duas fitofisionomias foram amostradas sempre simultaneamente, nos
meses de julho, outubro e dezembro de 2010. Embora o més de dezembro seja
classificado pelo SEI como més chuvoso para a regido, nesse periodo nao
houve chuva, fazendo com que a amostragem ocorresse apenas durante
meses secos.

O esforco amostral foi de 45 pitfalls por faixa de horario em cada
fitofisionomia. Totalizando 360 pitfalls no ambiente de pastagens e 360 pitfalls
no ambiente de vegetagdo arborea nativa.

As formigas coletadas foram identificadas pela equipe do Laboratorio de
Mirmecologia CEPEC-CEPLAC, em llhéus, BA e foram depositadas na colegao
de Mirmecologia da CEPLAC e na Colecdo Entomoldgica Johan Backer do

Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

3.3. Analise dos Dados

Os dados de formigas presentes nas armadilhas foram utilizados para
montar uma matriz de incidéncia de cada espécie de formigas em cada faixa de
horario. Ariqueza de formigas da comunidade foi calculada com os
estimadores de riqueza Jackknife 1 e Chao 2 através do programa Estimates
(LONGINO et al., 2002; SMITH & VAN BELLE, 1984; COWELL et al., 2004).
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Figura 1: Ambientes amostrados Fazenda Morro de Pedra em Boa Vista do
Tupim, Bahia, Brasil. Legenda: Fitofisionomias contiguas, A =

Pastagem de Capim , B = Floresta Seca Estacional Semidecidua.
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Para verificar possiveis ocorréncias de agrupamentos de espécies entre
horarios de atividade realizamos analises de similaridade usando o método de
Morisita como medida de disténcia, adicionalmente realizamos uma Analise de
Correspondéncia (CA) (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).

Para testar nossa hipétese de trabalho de que haveria diferenciagao nos
horarios preferenciais de atividade para diferentes espécies de formigas,
realizamos testes de sobreposicdo do nicho temporal, usando o indice de
Sobreposig¢ao de Schoener (1974) para comparar a sobreposi¢ao nos horarios
e entre os turnos (dia e noite) de forrageamento das espécies de formigas
coletadas em cada ambiente amostrado. A fim de minimizar os efeitos da baixa
abundancia nos resultados foram incluidas nestas analises apenas espécies de
formigas que tiveram ao menos 5 ocorréncias.

Para avaliar se os resultados encontrados diferiram do acaso foi rodada
uma analise de modelo nulo (utilizando o algoritmo Rosario) no programa “Time
Overlap”, este mesmo aplicativo forneceu a significancia dos resultados
encontrados segundo os indices de Pianka e Czechanowski.

Utilizamos analises de regressao para avaliar se fatores intrinsecos das
espécies de formiga (tamanho do corpo dado pela distancia de Weber) ou
fatores externos (condigbes ambientais de temperatura, umidade e
luminosidade) influenciam na sele¢ao dos horarios ou turnos de forrageamento
das espécies de formigas. As medidas feitas nas espécies de formigas
amostradas se basearam no trabalho de Weber (1946) no qual ele descreve a
medida do térax desse inseto, posteriormente conhecida como distancia de
Weber, tal medida foi utilizada porqué se trata da maior parte dura da formiga,
dando precisao quanto aos dados de tamanho.

Os dados meteorolégicos de temperatura e umidade foram medidos
através de um termdémetro de bulbo umido, os dados de luminosidade foram

coletados através de um luminémetro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura durante o dia no pasto durante as trés incursées a campo
variou de 20 a 32.3°C e na floresta ficou entre 17 e 25.3°C, tendo uma
amplitude de 12.3°C na pastagem e de 8,3°C no ambiente florestado, as
temperaturas meédias também diferiram sendo estas 25.7°C para a pastagem e
22.7°C para a floresta, esta ultima atingiu temperaturas menores mesmo nos
momentos mais quentes do dia.

Foram amostradas 44 espécies de formigas distribuidas em 6
subfamilias e 16 tribos (Tabela 1). Das 720 armadilhas de queda, 422
capturaram pelo menos um individuo de formiga (272 na pastagem e 155 na
vegetacao natural).

Myrmicinae foi a subfamilia com o maior numero de espécies (28),
seguida das subfamilias Dolichoderinae (6), Formicinae (5), Ectatominae (2),
Ponerinae (2) e Pseudomyrmecinae (1) (Tabela I).

Os géneros que apresentaram maior riqueza foram Pheidole Westwood
com 17 espécies, Camonotus Mayr com oito espécies e Solenopsis Westwood
com Cinco especies.

Na fitofisionomia com Floresta Seca Estacional Semi-Decidua
(fragmento de vegetacao natural da regido) foram coletadas 32 espécies de
formigas. As espécies Pheidole radozkowskii (48 registros), Ectatomma
brunneum (19), Ectatomma muticum (13) e Pheidole sp.3 gp. fallax (13) foram

as espécies mais frequentes nesse ambiente.
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Tabela I: Frequéncia de formigas amostradas duas fitofisionomias contiguas de

Floresta Seca Estacional Semi-Decidua e Pastagem de capim

Brachiaria humidicola. Amostradas de julho a dezembro de 2010 em

Boa Vista do Tupim, BA, Brasil.

Espécies Cddigo Pastagem Floresta Dia Noite
DOLICHODERINAE

DOLICHODERINI

Azteca sp. AZSP 0 1 1
Dorimyrmex sp. DOSP 2 0 1
Dorymyrmex pyramicus DOPI 10 1 1
Dorymyrmex thoracicus DOTO 21 1 1 1
Forelius maranhaoensis FOMA 6 5 1 1
Forelius pusillus FOPU 9 3 1
ECTATOMMINAE

ECTATOMMINI

Ectatomma brunneum ECBR 13 19 1 1
Ectatomma muticum ECMU 10 13 1 1
FORMICINAE

CAMPONOTINI

Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 1 CAS1 1 0 1
Camponotus blandus CABL 17 0 1 1
Camponotus cingulatus CACI 0 1 1
Camponotus novogranadensis CANO 5 1 1 1
PLAGIOLEPDINI

Brachymyrmex sp. BRSP 11 2 1
MYRMICINAE

ATTINI

Acromyrmex balzani ACBA 3 0 1

Atta sexdens ATSE 1 1 1
Cyphomyrmex transversus CYTR 1 0 1
Trachmyrmex sp. TRSP 1 0 1
BLEPHARIDATTINI

Wasmannia auropunctata WAAU 19 1 1 1
CEPHALOTINI

Cephalotes pavonii CAPA 1 0 1
CREMATOGASTRINI

Crematogaster victima CRVI 14 4 1 1
MYRMICINI

Pogonomyrmex naegelii PONA 15 2 1
PHEIDOLINI

Pheidole diligens PHDI 3 6 1
Pheidole gertrudae PHGE 1 0

Pheidole radoszkowskii PHRA 19 48 1



Pheidole sp. 13 gp. fallax
Pheidole sp. 14 gp. tristis

Pheidole sp. 15 gp. flavens

Pheidole sp.1 gp. diligens
Pheidole sp.10 gp. fallax
Pheidole sp.11 gp. fallax

Pheidole sp.2 comp. flavens

Pheidole sp.5 gp. tristis
Pheidole sp.6 gp. tristis
Pheidole sp.7 gp. tristis
Pheidole fimbriata
SOLENOPSIDINI
Monomorium floricola
Solenopsis globularia
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3
Solenopsis sp.4
TRETRAMORIINI
Tetramorium simillimum
PONERINAE

PONERINI
Odontomachus bauri
Odontomachus chelifer
PSEUDOMYRMECINAE
PSEUDOMYRMECINI

Pseudomyrmex termitarius

PH13
PH14
PH15
PHS1
PH10
PH11
PHS2
PHS5
PHS6
PHS7
PHTI

MOFL
SOGL
SOS2
SOS3
SOs4

TESI

ODBA
ODCH

PSTE
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Figura 2: Curva de acumulacdo de espécies segundo os estimadores de
riqueza (Chao2 e Jackknife 1) calculados a partir dos dados
coletados no ambiente de pastagem a partir dos 24 horarios
amostrados em Boa Vista do Tupim, Bahia, Brasil. DF = Floresta

Seca Estacional Semidecidua e P = Pastagem.
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No ambiente de Pastagem foram coletadas 36 espécies de formigas.
Dos 19 géneros ocorrentes na pastagem, um foi coletado exclusivamente neste
ambiente (Cephalotes). As espécies Pheidole sp.10 gp. fallax (52 registros),
Dorymyrmex thoracicus (21), Pheidole radoszkowskii (19) e Wasmannia
auropunctata (19) foram as espécies mais frequentes.

Tanto a riqueza observada (Mao Tao), quanto a riqueza estimada de
espécies de formigas (Chao 2 e Jackknife 1) diferiram pouco entre as
fitofisionomias amostradas (Figura 2).

Dezoito espécies de formigas no ambiente de pastagens e oito espécies
no ambiente de Floresta Seca Estacional Semi-Decidua foram capturadas em
mais de cinco pitfalls e incluidas nas analises de nicho. Foram analisadas as
sobreposi¢des entre 153 pares de espécies na pastagem e entre 28 pares de
espécies no ambiente de Floresta Seca Estacional Semi-Decidua.

Na fitofisionomia de pastagens 22 das 36 espécies coletadas ocorreram
apenas durante o dia, sem registros de coletas noturnas. Nado encontramos
espécies exclusivamente noturnas. Os niveis de sobreposi¢ao variaram de 0 a
87%. Dos 153 pares testados para a sobreposi¢do do nicho temporal por
horarios de coleta 20 obtiveram valor abaixo de 25%, 43 entre 25 e 50%, 79
entre 50 e 75% e 11 entre 75 e 100%.

As espécies de maior sobreposicdo encontradas no pasto foram
Camponotus blandus e Crematogaster victima (87%) (maior amostragem entre
7 as 16h), Dorymyrmex pyramicus e Pheidole sp.10 gp. fallax (87%)(4 as 16h),
Camponotus novogranadensis e D. pyramicus (80%) (7 as 13h). Apenas 3 dos
153 pares de espécies analizados nao apresentaram quaisquer sobreposicao
nos horarios de atividade Forelius maranhaoensis (10 as 16h) e Odontomachus
bauri (19 as 22h), Forelius pusillus (10 as 16h) e O. bauri, Pseudomyrmex
termitarius (10 as 16h) e O. bauri. (Tabela 2).

Os niveis de sobreposigdo gerais observados na area de pastagem
foram considerados intermediarios (indice de Czechanowski = 0,43 e indice de
Pianka = 0,31), os testes comparativos com o modelo rosario indicam que

estes sao significativamente maiores que os encontrados em fungéo do acaso.
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Na fitofisionomia de Floresta nativa das 32 espécies coletadas, 10
espécies ocorreram apenas durante o dia e 8 espécies foram coletadas apenas
durante a noite. Os niveis de sobreposi¢cao variaram de 8 a 79%. As espécies
de maior sobreposigao encontradas para este ambiente foram E. brunneum (04
as 07 e 13 as19h) e Tetramorium simillimum (7, 19 e 22h) (79%), E. brunneum
e P. radoszkowzkii (1 as 22h) (59%), P. sp.1 gp. diligens (1 as 10 e 19h) e P.
radoszkowzkii (59%), E. muticum e E. brunneum (57%), E. muticum e P.
radowskowzkii (56%) e E. muticum e P. sp. 1 gp. diligens (56%). Nenhum dos
pares apresentou sobreposigéo igual a zero (Tabela 3).

Dos 28 pares testados para a sobreposicdo do nicho temporal por
horarios no ambiente de floresta seis obtiveram valor de sobreposicdo menor
que 25%, 13 ficaram entre 25 e 50%, oito de 50 a 75% e um entre 75 e 100%.

Os niveis de sobreposigcédo geral observados na area de floresta nativa
foram considerados baixos (indice de Czechanowski = 0,22 e indice de Pianka
= 0,16), mas nao diferiram significativamente de niveis gerados em funcdo do
acaso.

A Analise de Correspondéncia (CA) ndo separou as espécies de
formigas que ocorreram nas areas de pastagem elou na area de Floresta Seca
Estacional Semi-Decidua, no entanto é possivel distinguir grupos de espécies

de formigas diurnas e noturnas (Figura 3).
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Tabela 2 — Sobreposicdo de nicho temporal (indice de Sobreposigdo de

Schoener) para formigas forrageando em areas de pastagens de

capim Brachiaria humidicola. Amostradas de julho a dezembro de

2010 em Boa Vista do Tupim, BA, Brasil. Cddigos das espécies

conforme Tabela 1.

BRSP | CABL | CANO | CRVI | DOPI | DOTO | ECBR | ECMU | FOMA | FOPU | ODBA | PHRA | PH10 | PHS6 | PHTI | PONA | PSTE
CABL | 0.74
CANO | 0.40 | 0.52
CRVI | 0.74 | 0.87 | 0.61
DOPI | 0.58 | 0.69 | 0.80 | 0.74
DOTO | 0.61 | 0.72 | 0.58 | 0.79 | 0.78
ECBR | 0.72 | 0.62 | 0.35 | 0.65 | 0.55 | 0.67
ECMU| 048 | 0.54 | 0.30 | 0.51 | 0.50 | 0.62 | 0.63
FOMA | 0.35 | 0.46 | 0.50 | 0.52 | 0.70 | 0.64 | 0.38 | 0.40
FOPU | 0.38 | 0.58 | 0.53 | 0.54 | 0.64 | 0.54 | 0.26 | 0.21 0.61
ODBA | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.29 | 043 | 0.30 | 0.00 | 0.00
PHRA | 0.63 | 0.56 | 0.41 | 0.556 | 041 | 050 | 0.70 | 0.56 | 0.21 | 0.21 | 0.36
PH10 | 0.67 | 0.76 | 0.70 | 0.77 | 0.87 | 0.73 | 0.65 | 0.47 | 0.67 | 0.61 | 0.20 | 0.54
PHS6 | 0.75 | 0.49 | 040 | 049 | 040 | 0.39 | 0.54 | 0.30 | 0.17 | 0.20 | 0.20 | 0.58 | 0.50
PHTI | 0.68 | 0.47 | 0.37 | 0.57 | 0.40 | 0.48 | 062 | 0.50 | 0.33 | 0.11 | 0.20 | 0.58 | 0.50 | 0.50
PONA | 0.53 | 055 | 0.73 | 0.56 | 0.73 | 0.51 | 0.52 | 0.30 | 0.47 | 047 | 0.20 | 0.56 | 0.79 | 0.53 | 0.40
PSTE | 0.32 | 0.44 | 054 | 050 | 0.74 | 062 | 0.37 | 0.39 | 0.76 | 0.59 | 0.00 | 0.21 | 0.64 | 0.14 | 0.29 | 0.60
WAAU | 0.55 | 0.65 | 041 | 068 | 0.61 | 0.71 | 0.76 | 0.61 042 | 0.32 | 0.52 | 0.63 | 0.65 | 0.37 | 0.47 | 0.47 | 042
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Tabela 3 — Sobreposicdo de nicho temporal (indice de Sobreposigdo de

Schoener) para formigas forragenado em areas de Floresta Seca
Estacional Semi-Decidua. Amostradas de julho a dezembro de 2010
em Boa Vista do Tupim, BA, Brasil. Cédigos das espécies conforme
Tabela 1.

ECBR ECMU FOMA PHDI PHRA PHS1 PH10
ECMU 0.57
FOMA 0.32 0.08
PHDI 0.47 0.23 0.20
PHRA 0.59 0.56 0.27 0.42
PHS1 0.50 0.56 0.00 0.39 0.59
PH10 0.47 0.46 0.35 0.08 0.41 0.41
TESI 0.79 0.55 0.20 0.60 0.48 0.44 0.31
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Figura 3: Analise de correspondéncia (CA) referente aos dados coletados para
os horérios de ocorréncia das formigas epigeas nos ambientes de
Floresta Seca Estacional Semi-Decidua e de Pastagem de capim
Brachiaria humidicola na Fazenda Morro de Pedra em Boa Vista do
Tupim, Bahia. Legenda: Preto = espécies que ocorreram a noite,
Branco = espécies que ocorreram durante o dia, Quadrado =
Pastagem e Losango = Floresta, os circulos mostram os

agrupamentos.



31

A analise de similaridade entre as espécies que forrageiam em cada um
dos turnos analisados, mostra que ha maior similaridade dentro dos turnos de
forrageamento (dia ou noite) que entre eles. Ha clara estruturacdo do horario
de forrageamento em funcéo dos turnos de dia e noite, agrupando os horarios
de noite plena em um clado e os horarios de dia pleno em outro clado. Na area
de Mata o primeiro horario amostrado para a noite (19:00 horas) e o primeiro
horario amostrado para o turno do dia (07:00 horas) se agruparam.
Levantamos a hipotese que estes horarios sejam patrulhados por espécies com
ampla Valencia ecolégica ao fator luminosidade, havendo portanto espécies
capazes de forragear nestes intervalos de tempo na qual o luminosidade muda
abruptamente (Figuras 4 e 5).

As formigas foram separadas em 4 classes segundo seus tamanhos de
corpo: Muito Pequenas — até 0.5mm, Pequenas — de 0.5 a 1mm, Médias — de 1
a 2 mm e Grandes - de 2 a 4mm, entretanto ndo encontramos relacao
significativa entre os padrées de tamanho de corpo e horarios de atividade ou
condi¢des de temperatura ou umidade.

A riqueza de espécies e frequéncia de formigas maior na area de
pastagem que na area de vegetagdo natural, era esperada. Apesar de
ambientes mais complexos possuem maior rigueza de espécies de formigas
(Delabie et al. 2007, Coelho et al. 2009, Corréa et al. 2006, Majer & Delabie
1999) neste estudo as amostragens foram realizadas focando as formigas
epigeias, formigas arboricolas e hipogeas comuns em ambientes mais
complexos sdo pouco coletados por este método, ndo sendo também objetivo
deste estudo; além disso a pastagem é pobre em serrapilheira e arvores,
favorecendo as formigas que preferem o ambiente do solo (CORREA et al.,
2006). A predominancia dos géneros Camponotus, Pheidole e Solenopsis é
comum e esperada, pois constituem géneros superdiversos de grande
plasticidade e ampla distribuicdo geografica sendo comuns tanto em ambientes
conservados como em ambientes impactados (DELABIE & FOWLER, 1995;
CARVALHO & VASCONCELOS, 2002; DIEHL et al., 2005; CORREA et al.,
2006; WILKIE et al., 2007, WILSON 2003, SANT’ANA et al., 2008)
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Figura 4: Similaridade Morisita entre turnos de coleta de formigas na
Fitofisionomia de Pastagem de capim Brachiaria humidicola,
Fazenda Morro de Pedra em Boa Vista do Tupim, Bahia, Brasil.
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Figura 5: Similaridade Morisita entre turnos de coleta de formigas na
Fitofisionomia Floresta Seca Estacional Semi-Decidua, Fazenda
Morro de Pedra em Boa Vista do Tupim, Bahia, Brasil.
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Dias et al. (2008) sugeriram a partir da comparagao entre areas naturais,

pastagens e cafezais que locais de monocultura (como pastos) podem
favorecer o estabelecimento de espécies generalistas. Espécies aptas a vida
em ambiente naturais florestados, com presenca de serrapilheira, arvores e
sub-bosque ndo terdo a mesma aptiddo em ambientes descampados.
Ambientes de floresta oferecem maior numero de nichos realizaveis
(nidificacao e forrageamento) e menor variagdo micro-climatica ao longo dos
dias e entre as estagdes. Espécies especialistas, comuns em ambientes bem
conservados, costumam ter um intervalo estreito de tolerancia as mudancas
ambientais enquanto espécies generalistas tém um intervalo amplo de
tolerancia a tais eventos (RICKLEFS, 2003).
Pianka (1973) demonstrou que o nicho temporal € apenas uma pequena
extensao das condi¢cbes disponiveis a serem exploradas, sendo o nicho
multidimensional, ha uma gama de eixos possiveis de serem ocupados. Assim
o eixo temporal do nicho representa um fator regulador na disputa por ouros
eixos no nicho como, por exemplo, dieta ou locais de nidificagdo. Assim,
levantamos a hipotese que quanto mais complexo for o ecossistema, havera
mais nichos realizaveis disponiveis e menor seria a importancia do eixo
temporal para mediar a competicdo nos demais eixos dos nichos das espécies.
A mudancga do horario de forrageamento pode ser induzida pela competicao,
uma vez que forrageando em horarios diferenciados espécies diferentes podem
explorar as mesmas fontes de recursos sem nunca entrarem em conflito
(FOWLER et al., 1991). Alguns autores afirmam ainda que a competi¢ao inter-
especifica € a maior forga estruturadora em comunidades de formigas, sendo
provavelmente esta forca que manteve os padrées temporais encontrados
neste estudo (WILSON, 1971; ANDERSEN, 1992; MORRISON, 1996;
DAVIDSON,1998; HOLWAY, 1999; GOTELLI & ELLISON, 2002; WARD &
BEGGS, 2007).

Essa hipdtese explicaria porque a maioria dos estudos realizados em
sistemas tropicais nao encontram niveis de sobreposi¢cao temporal diferentes
do esperado ao acaso e, explicaria porque o sistema de pastagem,

relativamente simples, apresentou uma comunidade de formigas com niveis de
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sobreposicao temporal diferentes do acaso, enquanto no sistema de floresta
nativa, relativamente mais complexo, apresentou niveis de sobreposi¢cao que
nao diferem do esperado em funcdo do acaso. Essa hipotese € corroborada
pela constatagdo de que as espécies mais generalistas e com maior
plasticidade (Camponotus blandus, Crematogaster victima, Dorymyrmex
pyramicus, Ectatomma brunneum, Ectatomma muticum e Pheidolle
radozkowskii) foram as que apresentaram maiores sobreposi¢coes temporais.

Outra possivel explicacdo para a existéncia de diferenca de padrbes
temporais de forrageamento por formigas na area de pastagem é a ampla
variagdo térmica que ocorre neste ambiente. A variagdo da insolagao,
temperatura e a luminosidade que ocorrem em ambientes descampados como
a pastagem, é bem maior que a variagao ocorrente nas areas florestadas, onde
as arvores e sub-bosques ajudam na regulagem térmica mantendo o ambiente
mais estavel. Sistemas com grande variagdo diaria de condi¢des ambientais
favorecem a colonizagdo por espécies de formigas oportunistas com amplas
valéncias ecologicas elou selecionando espécies de formigas com preferéncia
a horarios distintos de forrageamento.

Cerda et al. (1998) trabalhando com formigas no mediterraneo,
descobriram que entre as espécies ocorrentes existia uma maior atividade nas
temperaturas entre 22 a 48°C, a maior parte das espécies observadas teve um
forrageamento acima de 50% até a temperatura de 32°C.

A particdo temporal ocorrente entre as espécies que forrageiam durante
o dia ou durante a noite por outro lado era esperada e confirmou nossa
hipétese de trabalho, a temperatura chegou a variar 5° Celcius do periodo da
noite para o dia na pastagem e 3,2° Celcius na area florestada.

A comunidade de formigas apresenta estrutura modular, com espécies
distintas participando dos moddulos. Ha um modulo formado por espécies
preferencialmente de habitos noturnos e um modulo formado por espécies de
formigas com habitos de forrageamento diurnos. Ha ainda espécies hubs que
participam dos dois modulos.

A significativa diferenciagdo do nicho temporal entre as espécies de

formigas noturnas e diurnas, mostra que ha complementaridade estrutural na
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comunidade, mas com sobreposicdo media a alta dentro dos mddulos e baixa
entre os modulos.

A largura de nicho ecoldgico (especializagao) e diferenciagdo de nicho
(complementaridade) desempenham um papel fundamental para a coexisténcia
das espécies e, consequentemente, da biodiversidade. Quando as espécies
diferem em sua contribuicdo para alguma funcéo coletiva (complementaridade
funcional), isto implica que as funcdes de varias espécies sdo necessarias para
um alto nivel de desempenho funcional global (Blithgen & Klein, 2011). A
complementaridade encontrada nas comunidades de formigas analisadas, com
populagdes distintas preferindo forragear durante a noite ou durante o dia, nos
permite levantar duas hipoteses: 1) as assembléias formadas por formigas
noturnas ou diurnas sao formadas por populacbes com requerimentos
ambientais distintos e suas ocorréncias em um ou outro turno seriam fruto da
selecdo de populagbes com requerimentos ambientais semelhantes e 2) a
presséo exercida pela competi¢cao favoreceu que formigas atuantes na mesma
guilda (granivoras, nectarivoras, predadoras, detritivoras, cultivadoras)
divergissem em seus horarios de atividade, como estratégia para minorar os
efeitos da competicdo. Futuros estudos avaliando as guildas das populag¢des

de formigas noturnas elou diurnas traréo luz a essas duvidas.
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