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INTRODUGAO

Estudar a ecologia das comunidades é também estudar os
efeitos dos fatores bidticos e abiéticos em sua dindmica (Be-
gon et al., 2006). A variacao dos fatores abiticos pode ad-
vir de mudangas espaciais (heterogeneidade de habitas) e
temporais (sazonalidade e sucessdo natural). Tal variacao
é um importante agente transformador da comunidade
(MacArthur 1975), pois os organismos tendem a ter uma
atividade 6tima dentro de um intervalo determinado de
condigoes (Ricklefs 1996), o que é intrinsecamente rela-
cionado ao nicho da espécie. Se essas condigdes temporais e
espaciais mudam, mudam também as espécies relacionadas
a elas.

Uma das atividades mais afetadas por mudancas ambientais
é a atividade de forrageio dos animais, ou seja, a busca por
alimento. Esse comportamento é uma das atividades deter-
minantes na evolugdo da etologia, bioquimica e morfologia
dos organismos, logo de grande importancia para a biologia
das espécies. O forrageio correlaciona - se com a econo-
mia custo - beneficio envolvida na sua realizagdo. Frente as
variagoes as quais os organismos sao evolutivamente molda-
dos os animais devem fazer constantes escolhas sobre a es-
tratégia especifica, dentro de uma gama pré - determinada
geneticamente, para lidar com uma determinada situagao.
Por possuirem colonias numerosas e grande taxa de
producao de prole as formigas necessitam de grande quan-
tidade alimento. Logo, uma intensa e constante ativi-
dade de forrageio é essencial para a manutencdo da qual-
idade de vida em qualquer colonia. Por isso, muitas
espécies evoluiram mecanismos fisioldgicos ou caracteres
morfolégicos que lhes permitiram potencializar, especializar
ou até mesmo monopolizar por domindncia competitiva o
forrageio do recurso mais energético, nutritivo e de baixo
custo disponivel no seu habitat. Assim, dentre os animais
as formigas sdo inconspicuas forrageadoras e bons objetos de

estudos nao s6 da etologia do forrageio per se como também
de toda a ecologia dessa atividade.

OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou analisar como a mirmeco-
fauna de Mata Montana responde a variagoes temporais ad-
vindas da mudanga sazonal estacao seca - chuvosa no que
diz respeito as nuances das condigoes climaticas ao longo do
ano. Para isso testamos as predices da seguinte hipdtese:
cada estacdo apresenta uma mirmecofauna forrageadora es-
pecifica e a variagdo sazonal na riqueza e abundéncia de
formigas deve - se a mudangas nos fatores climéticos que
caracterizam cada estagao.

MATERIAL E METODOS

O Parque Estadual do Itacolomi (PEIT/IEF), local de re-
alizagdo desse estudo, foi criado como Unidade de Con-
servagao pela lei estadual 4.495 de 14 de junho de 1967
abrangendo 7000 ha. O Parque localiza - se no extremo sul
da Cadeia do Espinhago entre os meridianos e (43° 32’30”
e 43°22’30”) de longitude oeste e os paralelos (20° 22’30” e
20°30°00”) de latitude sul, nos municipios de Ouro Preto e
Mariana. No PEIT os Campos Rupestres dividem area com
a Floresta Estacional Semidecidual Montana, ou Floresta
Pluvial Montana, que é uma formagao da Mata Atlantica
localizada entre 800 e 1700m, cobrindo morros e serras.

A Floresta Montana é um mosaico de fisionomias vegeta-
cionais, muitas delas em processo de sucessdo ou em estigio
de floresta secundaria. Logo, para melhor amostrar esse
mosaico foram escolhidas trés dreas de fitofisionomia dis-
tinta (mata baixa, mata de sucessdo e mata secunddria),
mas pertencente ao bioma. Em cada uma das trés areas
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foram tracados trés cruzes (transectos perpendiculares) com
bracos de 15 m, totalizando 60m de transecto por cruz e
180m de transecto por area, porém descontinuo. Cada cruz
ficava afastada 30m da mais préoxima. Cada linha do tran-
secto recebeu seis pontos amostrais 5m eqiiidistantes um do
outro.

Foram realizadas 12 coletas (uma por més) estendendo -
se de setembro de 2006 a agosto de 2007. Para a coleta
das formigas utilizou - se armadilhas do tipo pitfall de solo
(algapao entomoldgico), pois nao utiliza isca atrativa cole-
tando apenas animais que normalmente forrageiam naquele
periodo e na area onde o dispositivo estd instalado. Essas ar-
madilhas foram distribuidas nos pontos amostrais predeter-
minados configurando 12 armadilhas por transecto, logo 36
armadilhas por drea, 108 por coleta, 1296 no total. Foram
mensuradas varidveis micro - climdaticas (temperatura, umi-
dade relativa do ar e pluviosidade) ao fim de cada més du-
rante os dias em que as formigas foram coletadas. Em cada
transecto eram medidas as trés variaveis depois a média das
medidas era calculada a fim de caracterizar o clima do més.
Utilizou - se o programa Excel (Windows XP Oficce, 2007),
para tabulacdo dos dados. Para as anélises estatisticas uti-
lizou - se os pacotes SPSS 13.0 e BioEstat 4.0. Testes t e Q
comparam abundancia e composi¢do dos géneros, respecti-
vamente, em cada estacdo (seca x chuvosa). Além disso, o
teste t também mostrou qual varidavel climatica efetivamente
muda entre as estagoes. Regressoes lineares simples analis-
aram as possiveis correlagoes entre a abundancia e a riqueza
de formigas e os dados climaticos coletados durante o ano.
Uma anélise de componentes principais classificou os meses
em relagdo a o seu clima (temperatura, umidade e pluviosi-
dade) para melhor delimitar as duas estagdes. Por fim, o
resultado da PCA foi avaliado em relagdo a mirmecofauna
coletada para buscar ligagoes entre dominancia numérica de
géneros e as condicoes climaticas predominantes na ocasiao
e inferir sobre a importancia desses fatores ambientais para
a ecologia do grupo.

RESULTADOS

Foram encontrados 7.266 individuos distribuidos em 24
géneros incluidos em 10 subfamilias. O género mais
abundante foi Pheidole detendo 3.307 individuos (46,8%),
seguido de Labidus com 1.004 individuos (14,2%), e de-
pois Camponotus, Linepithema, Solenopsis e Wasmannia.
Apesar de sua alta abundéancia Labidus s6 foi coletada em
duas ocasides. O género Asphinctanilloides foi registrado
com apenas um individuo em uma amostra, porém, foi o
primeiro registro do género para Minas Gerais e representa
possivelmente uma espécie ainda nao descrita (Carlos R. F.
Brandéo, com. pessoal).

Do total de individuos coletados, 3.737 ocorreram na
estacdo chuvosa (52,9%) e 3.425 ocorreram na estagio seca
(47,1%). A primeira estagao apresentou todos os 24 géneros
coletados enquanto que na segunda estagao foram coletados
individuos de 18 géneros. A quantidade total de formigas
que forrageia na estagdo chuvosa nao é diferente da quanti-
dade de formigas na seca. A despeito disso, observa - se que
h4 diferenca entre a composicdo de géneros que forrageia em
cada uma das estagoes (Q de Cochram: Q = 6; p < 0, 015).

A umidade relativa é a principal varidvel distintiva das
estagOes sendo menor na seca (61,39%) em relagdo & chu-
vosa (80,1%) (T - Student: t = 2,87; p < 0,02). As demais
varidveis foram discretamente menores na seca do que na
chuvosa. Quando analisamos o ntmero de ocorréncia dos
géneros e as varidveis climéticas predominantes no meés de
coleta percebemos um aumento na atividade de forrageio
em resposta a diminui¢io da temperatura (Regressdo Lin-
ear Simples: F1, 10 = 5,67; p < 0,05), ao aumento da
umidade (Regressao Linear Simples: F1, 10= 7,11; p <
0,02), e ao aumento da precipitacao (Regressao Linear Sim-
ples: F1,10=3,8; p < 0,08). Percebemos que as mudangas
climédticas moldam a mirmecofauna enquanto essa responde
dinamicamente aos estimulos ou constrigdoes impostas pelas
condigbes climdticas atuantes. Assim, as formigas de Mata
Montana mostram - se adaptadas ao clima tipico dessas
regides, pois quanto mais frio, imido e chuvoso esta dia
mais géneros forrageiam.

Com 99,5% da variagdo explicada pelo primeiro compo-
nente, a andlise de componentes principais discriminou os
meses em dois grandes grupos que caracterizaram a estagao
chuvosa (dmida, quente e de alta pluviosidade) e a estacdo
seca (seca, fria e de baixa pluviosidade). Comparando
esses resultados com a mirmecofauna coletada pode - se
determinar o fator correlacionado a alta atividade de for-
rageio dos géneros em cada més. Assim, encontramos que a
maior parte dos géneros ocorreu entre os meses de dezem-
bro e abril, os meses mais chuvosos e quentes (estagdo chu-
vosa). J4 nos meses junho a agosto foram coletados poucos
géneros (estag@o seca). Os demais meses s@o considerados
transi¢des e assim como os fatores climéticos mostram - se
intermediarios os valores de riqueza e abundancia também.
Os géneros raros s6 foram coletados nos meses quentes e
chuvosos.

Varias explicagbes podem ser dadas para a existéncia de
variagoes no comportamento de forrageio de formigas no
decorrer de estagoes sazonais. A alimentacdo é um dos prin-
cipais, somado a perda de heterogeneidade de habitas na
estagdo seca, além de comportamentos de resposta a tais
variagbes que sdo intrinsecos de cada espécie. Comporta-
mentos especificos como hdbitos némades, de armazena-
mento de alimentos ou especificidade de habitat podem de-
terminar a permanéncia de uma espécie durante e apds a
mudanga climética ambiental. O clima muda o tempo todo
e no momento atual é questao chave nos estudos em ecolo-
gia.

Se pensarmos em termos de recursos alimentares o efeito
bottom wup determinaria a dindmica da mirmecofauna
através das estagoes. Presas e manchas de recursos sdo afe-
tadas e sua dinamica é efetivamente alterada com as mu-
dangas ambientais. As formigas s@o tdo diversas em seus
comportamentos de forrageio e alimentagdo que os diversos
géneros podem ser separados em guildas tréficas especificas.
Assim, é importante voltar - se para esse aspecto ao inter-
pretar dados de flutuagGes populacionais de formigas. Pelo
fato de que maioria das formigas e dos géneros coletados
nesse trabalho serem da guilda das generalistas e das de-
tritivoras, que se alimentam de restos de animais e plan-
tas e sao relativamente abundantes o ano todo, elas encon-
trariam alimento constante ao longo do ano e assim man-
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teriam suas populagoes longe de grandes declinios gerados
por fome. Linepithema, Camponotus, Pheidole, Wasmannia
e Solenopsis que sdo consideradas generalistas detritivoras
(Brandao & Silva, 2005) foram coletadas no ano todo e cor-
responderam aos géneros mais abundantes. Qutros géneros,
como Acromyrmez, que pertence a guilda das cultivado-
ras de fungo, ndo apresentariam grande variacdo sazonal,
pois o forrageio é constante e o alimento, dentro do ninho,
também.

As presas das formigas sdo importantes fontes protéicas e
energéticas sendo que sua disponibilidade nos trépicos é al-
tamente limitada pelas variagdes sazonais (Gibbs & Leston
1970). Assim, a guilda das formigas predadoras deveria
ser afetada indiretamente pelo clima através da redugao da
oferta de presas. Nosso trabalho corrobora essa hipdtese
e evidencia uma clara variacao sazonal das predadoras,
como as pertencentes ao grupo Poneromorpha, principal-
mente para os géneros Pachycondyla e Ectatomma. Asso-
ciada a falta de presas houve diminuigdo da pluviosidade e
umidade, dois fatores abidticos determinantes da atividade
dessas formigas, pois seus corpos grandes e metabolismo ele-
vado requerem temperaturas condizentes. Por sua resposta
as variagOes climéticas, o género Pachycondyla poderia ser
um bom candidato para monitoramento de mudangas no
clima e impactos ambientais.

Os principais caracteres intrinsecos das formigas sao agres-
sividade, territorialidade, crescimento e dinamica intracolo-
nial, periodo e comportamento reprodutivo. Esses carac-
teres estao fortemente relacionados a sazonalidade (Carroll
& Janzen 1973). Em decorréncia disso, algumas espécies po-
dem ser altamente abundantes numa estacao e o contrario
em outra. Espécies muito agressivas podem suprimir out-
ras. Mas, ao terem sua atividade reduzida pela estacao
seca, p. ex. pela baixa disponibilidade de presas, podem
abrir espago para que outras espécies dominem mudando
assim a mirmecofauna. A redugdo da abundéancia e ativi-
dade de uma colonia consequentemente leva a reducao do
seu territério, o que também permite o estabelecimento ou
expansdo de novas espécies. Hunt (1974) mostrou que a
diferenciacdo da mirmecofauna entre as estagdes é impor-
tante para a coexisténcia de espécies. Os periodos distintos
de atividade de forrageio impediriam a competicao direta
entre espécies de mesmo nicho. Wasmannia, por exemplo,
tem sua abundéancia elevada na estacdo seca, quando suas
competidoras diretas, Solenopsis e Pheidole, diminuem a
taxa de forrageio. Para Crematogaster e Mymelachista o
fendmeno é ainda mais fino, pois essas formigas arboricolas
estritas sé aumentam significativamente sua atividade de
forrageio quando Solenopsis e Pheidole, ao chegar a estagdo
seca, forrageiam com menor freqiiéncia nas arvores e re-
duzem assim a pressao competitiva sobre as duas primeiras
(Espirito - Santo 2008). Comportamentos tipicamente
sazonais como migra¢do de guildas némades e periodo re-
produtivo ligado as chuvas sdo também claramente eviden-
ciados pela abundancia das espécies em forrageio. Labidus,
por exemplo, mostrou - se sazonal e a migragao de suas
coldnias aconteceu na estagao seca.

A mirmecofauna neotropical per se naturalmente apresenta
baixa abundéancia e menor complexidade de espécies na
estagio seca (Levings 1983). O que se espera em sazon-

alidade de formigas, assim como para outros animais, é a
redugdo da riqueza na estagdo seca. Nas florestas atlantica
e amazonica existe esse padrao de decaimento de complex-
idade. Devido a alta heterogeneidade de habitas encon-
trada nessas florestas existem muitas espécies muito espe-
cializadas a seu microhabitat e microclima. Assim, quando
chega a estagao seca a variedade e nimero de microhabitats,
principalmente aqueles ligados a umidade, torna - se muito
reduzido. Com isso as espécies associadas ao microhabi-
tats que desaparecem sdo forcadas a migrar em busca de
habitats remanescentes ou morrer. Nas matas estacionais
semideciduais a heterogeneidade de habitats nao é tao alta
comparada as ombréfilas densas. Mas, os habitats que ex-
istem nas matas montanas sdo abundantes e amplamente
distribuidos. Logo, com a mudancga de estagdes haveria ape-
nas uma redugao do nimero de microhabitats disponiveis,
mas quase nao haveria perda de tipos de microhabitats, ou
seja, homogeneizagdo. Assim espera - se uma mudanca,
porem ndo muito significativa da mirmecofauna, pois os
microhabitats permanecem, mas se tornam raros, princi-
palmente os dependentes de umidade. Dos 24 géneros, 20
sofreram reduc¢do na abundéancia e todos os géneros que
possuiam menos de trés ocorréncias, os da guilda de formi-
gas detritivoras de serrapilheira, desapareceram da estacao
chuvosa para a seca. Esses géneros raros (Brachymyrmetz,
Europhalotriz, Probolomyrmez e Proceratium) sao os de ser-
rapilheira, e sdo as formigas desse estrato as mais afetadas
pela dessecagdo da estacdo seca. Porém quatro géneros
tornaram - se muito abundantes: Crematogaster, Wasm-
mania, Labidus e Cyphomyrmexz. Portanto, percebe - se
que hd uma diversidade que surge na estagdo seca e sua
abundancia crescente compensaria a perda de abundancia
das espécies tipicas da estagao chuvosa. Logo, ndao haveria
variagdo na abundancia como um todo. Mas, é importante
salientar que s6 porque um género nao foi coletado nao quer
dizer que ele ndo possua mais colénias no local. Os grupos
podem simplesmente ter migrado em busca de remanescente
de seu microhabitat, podem estar em baixissima atividade
externa devido a estratégias de armazenamento de alimen-
tos ou constrigoes fisiolégicas ao clima, podem ter colapsado
por falta de recursos. Por isso poderiamos ter detectado
uma reducao na atividade de determinados géneros, pela
falta de ocorréncia, e ndo a morte das colonias dos mesmos.

CONCLUSAO

Em matas estacionais semideciduais montanas ha duas
estagoes bem definidas, uma estagdo chuvosa e uma seca.
Os géneros de formigas que forrageiam na chuvosa sdo prati-
camente os mesmos que o fazem na seca com excecao dos
géneros raros na chuvosa que nao sdo mais coletados na
estagdo seca, pois reduzem ao minimo sua atividade. O
numero de formigas forrageando na estacao chuvosa é prati-
camente o mesmo da seca, mas alguns géneros mostram
reducao na abundancia através das estagoes, enquanto out-
ros aumentam sua abundancia, o que compensa no total.
Seria interessante uma analise da sazonalidade em cada
género e em cada guilda funcional. O clima temperado e
chuvoso dessas matas é favoravel ao forrageio das formigas
que nelas habitam. Porém, alguns géneros foram significa-
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tivamente sensiveis a mudancas climéticas e sao possiveis
ferramentas para analises de mudancas climéticas.
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