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Ficha Catalogréafica

Franken, Evelyn Pereira
Influéncia da serrapilheira acumulada na base da palmeira de sub-
bosque Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer (Arecaceae) sobre a

comunidade de formigas (Hymenoptera, Formicidae) em uma floresta de
terra firme da Amazonia Central / Evelyn Pereira Franken — 2006.

47 f.:il. color.
Dissertacdo (mestrado) - INPA/UFAM, Manaus, 2005.

1.Formicidae 2. Attalea attaleoides 3. Serrapilheira 4. Floresta de
terra firme 5. Amazonia Central

CDD19 ed. 595.7960452642

Sinopse:

Foram comparadas as composicdes de especies de formigas encontradas na
serrapilheira acumulada na base da palmeira Attalea attaleoides e na
serrapilheira adjacente em uma floresta priméria de terra firme na Amazénia
com coletas diurnas e noturnas. Nas bases de palmeiras predominaram
especies predadoras e fungivoras e na serrapilheira adjacente as espécies
onivoras. Foram discutidos o papel das palmeiras como reflgio e como fonte
de recursos alimentares para formigas, as causas do baixo grau de interacdo
entre espécies e da predominancia de espécies sem diferenciacdo no horario
de atividade.

Palavras-chave: Formicidae, Attalea attaleoides, serrapilheira, floresta de
terra firme, Amazonia Central.




Dedicatoria

A meus pais, irmas e todos os que

acreditaram nesta conquista.



RESUMO

Foi investigada a influéncia da serrapilheira acumulada na base e adjacéncias de Attalea
attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer sobre a composicao de formigas encontradas no chao de
uma floresta de terra firme da Amazoénia Central. A mirmecofauna foi amostrada na
serrapilheira da base de 80 palmeiras e na serrapilheira adjacente a base destas. As amostras
das bases das palmeiras foram divididas em duas fragdes, 0 himus da base e a serrapilheira da
base. Avaliou-se 0 uso dos microhabitats formados na base das palmeiras e serrapilheira
adjacente pelas espécies de formigas, considerando-se o volume de substrato acumulado,
horério de atividade (dia x noite) e associagdes entre estas espécies. Foram obtidas 20.747
formigas de 121 espécies. As espécies mais agressivas, que teriam maior potencial de
promover interacOes territoriais, foram mais comuns na serrapilheira adjacente. Isto indica
que a base das palmeiras ndo é muito superior em termos de reflgio e microclima. Estas
espécies mais agressivas geralmente sdo onivoras e utilizam recursos dispersos no ambiente.
Aparentemente, a base das palmeiras € um microhabitat disputado apenas por formigas
predadoras e fungivoras em funcdo da concentracdo de recursos alimentares que estas
consomem. A auséncia de separacdo temporal no periodo de forrageamento para a grande
maioria das espécies diverge do encontrado para formigas de areas abertas e corrobora um
estudo que sugere que a auséncia de variacdo temporal de atividade seja o padrdo
predominante para florestas tropicais. A ndo ocorréncia de pares de espécies indica que as
relacdes interespecificas mutualisticas ou antagonicas sdo fracas tanto na serrapilheira como
na base de palmeiras. Considerando-se a abundancia de palmeiras acaules e as caracteristicas
peculiares do microhabitat formado pela serrapilheira que se acumula na sua base, este € um

elemento importante para a comunidade de formigas de solo em florestas da Amazonia.



ABSTRACT

[Influence of the litter accumulated in the base of the palm Attalea ataleoides
(Barb.Rodr.) Wess. Boer in the ant community in a terra firme forest in Central
Amazonia.]

I investigated the influence of the litter accumulated in the base and adjacent area of Attalea
attaleoides (Barb.Rodr.) Wess. Boer on the composition of ground living ants in "terra firme"
forest in Central Amazon. The ant fauna was sampled from the litter of the base of 80 palms
and in the open litter next to the palms. The samples of the base of palms were separated in
two fractions, the humus and the litter. The use of microhabitats formed on the base of the
palms and on the open litter by the species of ants was evaluated, considering the volume of
accumulated substrate, activity time (day versus night) and interspecific associations. A total
of 20.747 ants of 121 species were collected. The more aggressive species, which would have
a greater potential to promote territorial interactions, were more common in the open litter.
This indicates that the base of the palms is rather attracting some species because of specific
food resources than because of refuge and microclimate. These more aggressive species
usually are omnivorous and use resources scattered in the environment. Apparently, the base
of the palms is a microhabitat where only predator and fungivorous ants compete, due to the
higher concentration of the food resources that they eat. The lack of temporal separation in the
foraging period for the major species is different of the encountered for ants in open areas.
The lack of associations between pairs of species indicates that the mutualistic or antagonic
interspecific relations are weak, both in the open litter and in the base of the palms.
Considering the abundance of “acaules” palms and the peculiar characteristics of the
microhabitat formed by the litter accumulated in his base, this is an important element of the

ant communities of the soil in the forests of Amazon.
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1. INTRODUCAO

O estudo do microhabitat formado pelo acimulo de serrapilheira na base de palmeiras
acaules pode ser importante para a compreensdo da estrutura de comunidades de artropodes
de chio de florestas (Vasconcelos, 1990). Entretanto, ha poucos estudos comparando a
artropodofauna encontrada neste microhabitat com aquela na serrapilheira aberta, € nenhum
estudo dirigido especificamente a fauna de formigas, um grupo ecologicamente dominante
nos diversos ecossistemas florestais nos tropicos, tanto em termos de biomassa e riqueza de
espécies (Fittkau & Klinge, 1973; Wilson, 1987; Capobianco et al., 2001).

Vérios processos estruturam as comunidades de formigas em florestas tropicais
(Floren et al., 2001; Soares & Schoereder, 2001; Ribas & Schoereder, 2002; Mark¢ et al.,
2004). Dentre estes, um dos fatores mais importantes € a estrutura complexa da vegetacdo que
determina a quantidade e qualidade da serrapilheira, o nivel de insolacdo no chao e,
consequentemente, a temperatura ¢ umidade, regulando o microclima (Andersen, 1995;
Perfecto & Vandermeer, 1996; Retana & Cerda, 2000). O microclima ¢ um fator importante
para a distribuicdo das espécies de formigas em termos de atividade de forrageamento e
lugares para nidificacdo (Torres, 1984b). Assim, a existéncia de uma grande diversidade de
microhabitats e seus respectivos microclimas resulta em uma alta heterogeneidade na
distribuigdo das colonias (Kaspari, 1996a; Vasconcelos et al., 2003; Leponce et al., 2004).

O fator mais importante para o sucesso de uma coldnia de formigas ¢ sua localizagao
(Majer, 1976a; Bernstein & Gobbel, 1979; Traniello, 1989). O local de nidificacdo determina
o ambiente competitivo e a quantidade de recursos alimentares disponiveis (Bernstein &
Gobbel, 1979; Traniello & Levings, 1986; Traniello, 1989). Nos tropicos, € em particular nas
florestas tropicais, diferentes grupos de espécies de formigas fazem seus ninhos em diferentes
microhabitats (Wilson, 1959). Além das espécies de habitos arboricolas, existem as que vivem
exclusivamente no chido, nidificando dentro do solo, de troncos apodrecidos, ou entre o
material da serrapilheira (Wilson, 1959; Vasconcelos, 1990; Kaspari, 1996a; Carvalho &
Vasconcelos, 2002). Entretanto, o chdo da floresta ¢ pouco uniforme (Room, 1975; Cornejo et
al., 1994; Hofer et al., 1996; Kaspari, 1996a). Segundo Hofer e colaboradores (1996), existe
uma grande heterogeneidade espacial na cobertura do solo pela serrapilheira nas florestas da
Amazonia Central, onde acimulos de 30 cm de espessura sao encontrados proximos a pontos
onde a superficie do solo ¢ visivel. A varia¢do na quantidade de serrapilheira pode influenciar

na disposi¢ao dos recursos, o que pode determinar a distribui¢do da comunidade de formigas



que nidificam ou forrageiam na serrapilheira e na superficie do solo (Vasconcelos, 1990;
Delabie & Fowler, 1995; Kaspari, 1996a; Hofer et al., 1996).

A serrapilheira ¢ um ambiente de alta complexidade que possibilita a existéncia de
multiplos microhabitats, oferecendo abundancia de alimentos e estrutura fisica favoravel para
a nidificagdo (Kaspari & Weiser, 1999; Santos et al., 2003). A serrapilheira ¢ a camada
superficial (horizonte organico) dos solos e consiste de restos orginicos provenientes de
muitas espécies de plantas em diferentes estadios de decomposicao, incluindo folhas, caules,
ramos, frutos, flores e outras partes, bem como restos de animais e material fecal (Levings &
Windsor, 1984; Dindal, 1990; Rodrigues, 1992; Neto et al., 2001). As populagdes de
microbios e microfauna que decompdem este material formam a base da cadeia alimentar da
serrapilheira (Cornejo et al., 1994; Hofer et al., 1996; Kaspari & Weiser, 2000), logo, a
adi¢do de material deciduo contribui na oferta de alimento, o que favorece o aumento do
namero de grupos funcionais da fauna de solo (Cornejo et al., 1994; Neto et al., 2001),
incluindo as formigas. Este, possivelmente, ¢ o habitat original das formigas (a partir dele
ocorreu a coloniza¢do dos demais) e espécies de diferentes estratos podem estar presentes
para o forrageio (Briihl et al., 1998; Yanoviak & Kaspari, 2000). Portanto, torna-se
importante avaliar o papel da serrapilheira na determinagdo da estrutura da comunidade de
formigas.

Os microhabitats favoraveis podem ser disputados por muitas espécies de formigas,
onde costumam ocorrer interagdes territoriais (Carroll & Janzen, 1973; Levings & Traniello,
1981; Savolainen & Vepséldinen, 1988; Traniello, 1989; Delabie & Fowler, 1995). A
competi¢do entre colonias ¢ um importante fator que regula a comunidade de formigas em
escala local (Davidson, 1980; Levings & Traniello, 1981; Levings & Franks, 1982; Fellers,
1987; Savolainen & Vepsildinen, 1988; Andersen, 1992; Kaspari & Vargo, 1994; Sanders &
Gordon, 2000, 2003; Adler & Gordon, 2003; Marko et al., 2004). Outros processos também
podem ocorrer, incluindo predagdo, parasitismo, comensalismo e mutualismo (Carroll &
Janzen, 1973; Holldobler & Wilson, 1990; Ruano & Tinaut, 1999).

As espécies de formigas sdo organizadas em hierarquias de dominancia competitiva
(Savolainen & Vepsildinen, 1988; Cerda et al., 1997). As espécies dominantes podem excluir
as subordinadas de seu territdorio ou reduzir seu sucesso competitivo (Savolainen &
Vepsildinen, 1988; Cerda et al., 1998; Sanders & Gordon, 2000, 2003). Esta hierarquia de
dominancia resulta em diferentes assembléias reguladas por diferentes espécies dominantes
(Room, 1971; Leston, 1973). O resultado deste processo ¢ um mosaico de formigas que
consiste de territorios mutuamente exclusivos de formigas dominantes associadas a um

conjunto de espécies subordinadas particulares (Room, 1971, 1975; Leston, 1973, 1978;
2



Majer, 1976a, 1976b, Majer & Camer-Pesci, 1991; Majer et al., 1994; Levings, 1983;
Savolainen & Vepsildinen, 1988; Kaspari, 1996b; Davidson, 1998; Gibb & Hochuli, 2003;
Marké et al., 2004). Este tipo de organizagao, tipico entre formigas arboricolas, também pode
estar presente nas bases das palmeiras devido a este ser um ambiente restrito e,
consequentemente, mais facil de defender.

A teoria do mosaico de formigas tem como premissa que as espécies subdominantes e
ndo-dominantes devem estar associadas a uma espécie dominante particular em uma
combinacdo que minimize a competicdo interespecifica (Room, 1971; Leston, 1973),
compreendendo um numero limitado de espécies dominantes (Room, 1971, 1975; Majer,
1976a, 1976b; Leston, 1978; Majer & Camer-Pesci, 1991; Majer et al., 1994). Logo, o
mosaico ¢ inter e intraespecifico, onde a maioria das espécies subdominantes e nao-
dominantes sdo especializadas em explorar um nicho diferente do utilizado pela espécie
dominante simpatrica de forma a ndo haver sobreposi¢ao no requerimento de recursos (Room,
1971; Majer, 1976b). Espécies associadas ndo exibem a usual hostilidade observada entre
espécies dominantes quando se encontram, fazem apenas uma inspe¢do antenal e, entdo,
continuam seu trajeto (Room, 1971). A associacdo entre espécies também tem efeito na
distribuicdo espacial destas, resultando em uma distribuicdo irregular das coldnias,
particularmente acentuada nas copas arboreas e em alguma extensdo ao nivel do chdo
(Delabie et al., 2000; Leponce et al., 2004). Entretanto, as hierarquias e, conseqiientemente,
os mosaicos nao sao padrdes rigidos, podendo variar regionalmente e localmente de acordo
com o tipo de habitat e a combinacao de fatores espécie-especificos (Majer, 1976a; Floren &
Linsenmair, 2000; Sanders & Gordon, 2003; Marko et al., 2004).

As florestas tropicais possuem consideraveis diferencas entre as faunas diurnas e
noturnas, as quais parecem interagir relativamente pouco entre si (Carroll & Janzen, 1973;
Levings, 1983). Diversos autores indicam que a temperatura determina primariamente este
padrao de atividade temporal das formigas, j& que as condi¢des termais sao de especial
importancia devido a atividade destes pequenos seres ectotérmicos ser restrito aos periodos
onde as condi¢des da superficie sejam fisiologicamente toleraveis pelo corpo (Bernstein,
1979; Savolainen & Vepsildinen, 1988; Fellers, 1989; Holldobler & Wilson, 1990; North,
1993; Cerda et al., 1997 e 1998; Cros et al., 1997; Bestelmeyer, 2000). Segundo North
(1993), o ambiente interno do ninho ¢ notavelmente estdvel sob condi¢des naturais,
entretanto, flutuagdes didrias na temperatura do ambiente externo podem induzir um ciclo de
temperaturas dentro do ninho. Este sincroniza a atividade locomotora das operarias de uma

colonia, embora sua efetividade possa depender da fase do ciclo natural dia/noite em que a



mudanga da temperatura ocorre. Em locais onde as variagdes na temperatura sio menores,
ocorre grande sobreposicdo nos ritmos didrios das espécies, embora os picos de periodo de
forrageamento sejam separados (Bernstein, 1979; Andersen, 1992; Cros et al., 1997;
Bonabeau et al., 1998). Esta sobreposi¢do influencia as estratégias de forrageamento das
espécies envolvidas, resultando em um grupo de espécies agressivas (dominantes) exercendo
interferéncia em um grupo de espécies com baixo potencial competitivo (subordinadas) que,
pela sua habilidade exploradora superior, conseguem co-existir com as dominantes (Room,
1971; Wilson, 1971; Leston, 1973; Vepsildinen & Pisarski, 1982; Levings, 1983; Savolainen
& Vepsildinen, 1988; Fellers, 1987, 1989; Pisarski & Vepsildinen, 1989; Kaspari, 1996b;
Gibb & Hochuli, 2003; Marko et al., 2004).

A umidade também pode ser uma variavel climatica importante (Levings, 1983;
Levings & Windsor, 1984; Holldobler & Wilson, 1990; Kaspari & Weiser, 2000). Segundo
Kaspari e Weiser (2000), em ecossistemas tropicais, onde a temperatura ¢ relativamente
constante, o aumento na umidade estd associado com o aumento na abundancia e atividade
das formigas devido a diminuir o risco de dissecagdo. Acréscimos na umidade da serrapilheira
aumentam ou, no minimo, mudam a disponibilidade de alimentos devido ao aumento no
crescimento dos fungos ou padrao de decomposicao que formam a base da teia alimentar na
serrapilheira (Levings & Windsor, 1984; Cornejo et al., 1994). Logo, a variagdo didria na
atividade de formigas pode ser importante para entender a utilizagdo do micro-habitat como
refugio ou fonte de recursos.

A organizacdo das comunidades de formigas também pode ser afetada por outros
processos em diferentes escalas temporais e espaciais (Bernstein, 1979; Fellers, 1989; Fowler
et al., 2000; Leponce et al., 2004). Fatores como sazonalidade (Levings, 1983; Fellers, 1989;
Vogt et al., 2003), gradientes ambientais (Andersen, 1997; Kaspari et al., 2000, 2003, 2004;
Pfeiffer et al., 2003), distarbios antropogénicos (Castro et al., 1990; Vasconcelos, 1999;
Campiolo & Delabie, 2000; Gibb & Hochuli, 2003; Lenoir, 2003), complexidade da
vegetacao (Matos et al., 1994; Oliveira et al., 1995, Perfecto & Vandermeer, 1996; Floren &
Linsenmair, 2000), disponibilidade de recursos alimentares (Kaspari et al., 2000; Sanders &
Gordon, 2000, 2003; Kaspari & Yanoviak, 2001) também podem ser importantes para a
organizacao das assembléias.

As palmeiras sdo elementos caracteristicos das florestas da Amazonia Central (Kahn et
al., 1988) e devem ser consideradas para entender a estrutura do ambiente. Nas areas de solo
drenado, a palmeira Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer representa uma das espécies
dominantes do sub-bosque (Kahn & Castro, 1985). Ela possui a maioria das folhas

posicionadas em forma ascendente, formando um funil que a torna uma eficiente coletora de
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folhi¢o, sendo este acumulado nas axilas das folhas em sua base (Ribeiro et al., 1999).
Segundo Vasconcelos (1990), diferengas na complexidade da serrapilheira entre habitats com
e sem estas palmeiras sdo notdveis. Enquanto a serrapilheira aberta ¢, em sua maioria,
composta por folhas intactas, a serrapilheira da base de palmeiras acaules apresenta uma
estratificacdo vertical distinta que vai de folhas intactas a estidgios mais avancados de
decomposicao (humus). Essa serrapilheira e o humus resultante propiciam o surgimento de
um microhabitat que atrai diferentes espécies de animais, especialmente artropodes que
buscam nele refiigio ¢ alimento. Dentre os artrépodes mais abundantes estdo os cupins e
formigas (Bernal & Balslev, 1996; Santos et al., 2003; Battirola et al., 2005). Portanto, dentre
a enorme variedade de microhabitats formados pela distribuicdo irregular da serrapilheira no
chdo da floresta, os acimulos nas bases de palmeiras acaules podem representar um
microhabitat 6timo para algumas espécies de formigas. Com isso, torna-se importante avaliar
a relacdo entre a comunidade de formigas da serrapilheira da base de palmeira e da
serrapilheira aberta, a fim de entender as particularidades destes microhabitats.

As palmeiras acaules sdo comuns nas florestas (Henderson et al., 1995) e a estrutura
formada pelo acimulo do folhico na base das mesmas pode ser importante para determinar
processos nas cadeias troficas no solo das florestas de terra firme, ja que estes acumulos
podem funcionar como ilhas de recursos no meio da serrapilheira. Considerando que a
avaliagdo da importancia das palmeiras acaules para a comunidade de formigas do chao sera
uma contribui¢do para a compreensdo deste micro-ambiente tdo pouco estudado, este trabalho
objetivou caracterizar a utilizagdo do micro-ambiente formado pela serrapilheira acumulada
na base da palmeira Attalea attaleoides por formigas em uma area de floresta de terra-firme
da Amazonia Central. Foi avaliado o uso e volume do substrato acumulado pelas de espécies
de formigas presentes nos micro-ambientes formados na base da palmeira e na serrapilheira

aberta, o horario de atividade (dia x noite) e as associagdes entre estas espécies.



2. METODOS
2.1 - Area de estudo

Este estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas, localizada no Km 38 da rodovia federal BR-174 (02°38'55,8” S; 60°03'09,4" W).
A Fazenda possui 3.000 hectares, nos quais existem uma sede e o desenvolvimento de
algumas culturas, porém, a maior parte de sua extensao ¢ constituida por florestas primarias.

Na regido de Manaus, a média diaria da temperatura varia apenas 2,1°C durante o ano,
onde a temperatura mais alta ocorre em setembro (27,9°C) e a mais baixa entre fevereiro e
abril (25,8°C). No periodo de coletas, a temperatura proxima ao solo da floresta (2 m de
altura) variou de 7 a 8°C em média durante o periodo de 24 horas de acordo com dados
obtidos na torre K-34 situada na Reserva Floresta ZF-2 (Figura 1). A temperatura méaxima
corresponde ao horario de 14:00/15:00 horas e a minima as 6:00 horas. A precipitacdo anual

total ¢, em média, de 2.500 mm, existindo uma estacdo seca bem definida entre os meses de

junho a novembro (Salati, 1985).
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Figura 1 — Médias mensais das temperaturas minima ¢ maxima durante o periodo de estudo em 2004 (Fonte:
Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia - LBA).

A amostragem situou-se em floresta primdria de terra-firme, em uma vertente proxima
ao alojamento da fazenda. As vertentes nesta regido encontram-se sobre paisagem colinosa
dissecada, com solos argilosos nas partes mais altas e areno-argilosos nas mais baixas. O
dossel da vegetacdo possui 25 a 35 metros de altura com poucas arvores emergentes e a

vertente representa uma zona de transi¢do. As partes mais baixas sao fisionomicamente mais



parecidas & campinarana, sem, no entanto, apresentar as espécies que a caracterizam, € nas

partes mais altas ¢ mais semelhante ao platd (Ribeiro et al., 1999).

2.2 — Amostragem e triagem

A unidade amostral para a maioria das andlises foi a palmeira e seu entorno, o que
denominamos “ponto de coleta” (no caso da andlise pareada a unidade foi o dia - ver se¢do
2.3). Para a obten¢do de amostras, foi utilizada uma trilha contendo 80 pontos, os quais
poderiam situar-se a até 10 m da trilha. Em cada ponto foram feitas coletas em 3 categorias de
microhabitat: serrapilheira acumulada na base da palmeira - SB, hiimus acumulado abaixo
desta camada - HB e parcela de 1 m? de serrapilheira aberta na area adjacente (=~ 1,5 m de

distancia) - SC, somando um total de 240 sub-amostras (Tabela 1).

Tabela 1 — Niimero de amostras coletadas de acordo com horario e microhabitat. (SB — serrapilheira acumulada
na base de A. attaleoides; HB — humus acumulado na base de A. attaleoides; SC — 1 m” de serrapilheira aberta
adjacente a A. attaleoides).

Microhabitat Nuimero de amostras Total
8:30-10:00 h 20:30-22:00 h

SC 41 39 80

SB 41 39 80

HB 41 39 80

Total 123 117 240

O periodo de coletas foi de 22 de junho a 03 de dezembro de 2004, sendo utilizadas
semanas intercaladas. Fez-se previamente um sorteio dos pontos a serem coletados, nao
havendo repetigdo de pontos. As coletas ocorreram em dois horarios, sendo as coletas diurnas
realizadas entre 8:30 e 10:00 h e as coletas noturnas entre 20:30 e 22:00 h. Nos casos de
ocorréncia de chuvas nas duas horas antecedentes a coleta, esta ndo foi realizada.

As palmeiras utilizadas neste estudo sdo da espécie Attalea attaleoides (Figura 2).
Estas possuem o caule curto e subterraneo, por isto sdo vulgarmente denominadas “acaules”.
As folhas encontram-se em nimero de 8 a 11 e possuem até 9 metros de comprimento,
formando roseta que ¢ preenchida com serrapilheira. O peciolo ¢ alongado e as pinas
apresentam-se regularmente dispostas e distribuidas em um mesmo plano. Estao presentes na
Guiana Francesa, Suriname ¢ Brasil, sendo encontradas em florestas baixas sobre solos nao
inundéveis. Ocorrem em abundancia no sub-bosque das florestas de platd e vertente na
Amazonia Central e Oriental (Henderson et al., 1995; Ribeiro et al., 1999).

Ao chegar em cada ponto, retirou-se separadamente a camada de serrapilheira e

camada de humus da base da palmeira (Figura 3a), posteriormente foi coletado o material da



serrapilheira adjacente a palmeira (Figura 3b). Antes da coleta de cada sub-amostra, foram
retirados todos os galhos com diametro maior que o de um dedo. Cada parcela foi colocada

em sacos plasticos grandes e levada para triagem na sede da Fazenda Experimental.

Figura 3 — A) Material acumulado na base de A. attaleoides; B) 1 m” de serrapilheira adjacente & palmeira.

As formigas (operdrias, castas reprodutivas e imaturos) foram retiradas das sub-
amostras através de catacdo manual. Espécies em que ocorreram operdrias juntamente com
castas reprodutivas (rainhas apteras ou aladas) e/ou imaturos (ovos ou larvas) foram
consideradas como nidificagdes. As espécies foram separadas conforme o tipo de dieta de
acordo com Carroll e Janzen (1973), Holldobler e Wilson (1990) e Delabie e colaboradores
(2000).



No caso da camada de himus, foi estabelecido um tempo de 30 minutos de triagem
devido ao elevado numero de espécies nidificando, sendo descartados os individuos
remanescentes apos este periodo. O volume de serrapilheira foi medido posteriormente com
balde graduado. Os individuos coletados foram guardados em alcool 80% e levados ao
Laboratorio de Ecologia II da Universidade Federal do Amazonas para identificagdo.

Os individuos foram identificados de acordo com Bolton (2003). Para isto, foi feita a
comparacdo direta com individuos da cole¢do de artropodes do Laboratério de Interagdo
Inseto-Planta (Coordenacao de Pesquisas em Ecologia do INPA) com a ajuda do técnico José
M. da S. Vilhena. Quando nao foi possivel identifica-los, os individuos foram relacionados
como morfoespécie. Exemplares de cada morfoespécie foram medidos e fotografados em 3
posigoes (superior, lateral e frontal) para ajudar numa posterior identificagao pelo especialista
Dr. Jacques H. C. Delabie do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC). O material coletado

neste trabalho sera depositado na Colegdo de Sistematica de Invertebrados do INPA.

2.3 — Andlise estatistica

Os dados de composi¢ao de espécies e freqiiéncia nas amostras de cada microhabitat
estdao apresentados na forma de tabela descritiva. Para analisar a ocorréncia das espécies mais
representativas em cada microhabitat (10 ou mais ocorréncias) foram utilizados indices
denominados IPP (indice de preferéncia pelo material acumulado na base das palmeiras) e
IPH (indice de preferéncia pelo humus acumulado na base das palmeiras). Os indices
correspondem as formulas:

IPP =0OP/OP + OSC e IPH = OHB / OHB + OSB

onde OP ¢ a soma das ocorréncias de determinada espécie na serrapilheira e humus
acumulados na base das palmeiras, OSC sdao as ocorréncias de determinada espécie na
serrapilheira adjacente as palmeiras, OHB sdo as ocorréncias de determinada espécie no
himus acumulado na base das palmeiras e OSB sdo as ocorréncias de determinada espécie na
serrapilheira acumulada na base das palmeiras. Valores de 0 a 0,49 foram considerados como
baixa afinidade pelo microhabitat analisado, 0,5 a 0,69 média afinidade e 0,7 a 1 alta
afinidade.

A riqueza de espécies sO pode ser comparada adequadamente com base em amostras
de igual tamanho, preferencialmente com relagdo ao niimero de individuos nas amostras
(Begon et al., 1996) ou de curvas de acumulacdo de espécies. Para a obteng¢do destas curvas,

foi removido o efeito da ordenacao das amostras, onde uma curva média foi criada a partir da



randomizagdo das amostras (100 vezes). O estimador de riqueza de espécies utilizado na
construcao das curvas foi o Jackknife 1. O software utilizado para esta analise foi o EstimateS
(Colwell, 2005).

A relagdo entre composi¢ao de espécies de formigas mais representativas e categoria
de microhabitat foi investigada utilizando-se a ordenagdo do tipo Analise de Componentes
Principais (PCA). Este tipo de ordenag¢ao utiliza uma matriz de presenga/auséncia das espécies
e realiza o calculo por média ponderada (“weighted averaging”). O mesmo método foi
utilizado para relacionar o volume de material acumulado na base das palmeiras a composigao
de espécies mais representativas. O software utilizado para estas analises foi o PCOrd 4.0
(MjM Software, Oregon, EUA).

Utilizou-se regressdo linear para relacionar o volume de material acumulado em cada
parcela a riqueza. A correlagdo de Spearman foi utilizada para relacionar o nimero de ninhos
ao volume de substrato em cada categoria de microhabitat. O software utilizado para estas
analises foi o Systat 10 (SPSS Inc., California, EUA).

Utilizou-se o teste t-pareado para relacionar o horario a riqueza, onde as unidades
amostrais sdo 32 pares de amostras por microhabitat. Os pares correspondem a dois horarios
(dia e noite) coletados num mesmo dia. Os testes utilizados excluem os valores para
nidificagdes. A fim de relacionar o horario a freqiiéncia de atividade de cada espécie foi
utilizado o teste G. Como foram feitos diversos testes em cada tabela, foi aplicada uma
correcdo para testes multiplos chamada Bonferroni seqiiencial (Rice, 1989).

A andlise de associagdo interespecifica estd de acordo com Room (1971) e Majer e
colaboradores (1994). Os valores para associagdo positiva e negativa entre espécies foram
obtidos utilizando-se o teste 3> com aplicagio de correcdo de Yates. A razdo por tras deste
indice ¢ que as espécies dominantes vao exibir associagdes negativas com outras espécies

dominantes e/ou subordinadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO PARCIAL

3.1 - AS ESPECIES POR MICROHABITAT

Foi coletado um total de 20.747 exemplares de formigas, pertencentes a 9 sub-familias, 22
tribos, 36 géneros e 121 espécies (Tabela 2 / Fotos em CD Anexo). Apenas 45 espécies ndo
puderam ser identificadas, sendo entdo morfotipadas, o que permitiu as analises ecoldgicas das
proximas se¢des. Os géneros que apresentaram o maior numero de espécies foram: Pheidole (17),
Strumigenys (9), Camponotus (8), Crematogaster (7) e Pyramica (7). As espécies Crematogaster
carinata, C. minutissima, C. brasiliensis e Brachymyrmex heeri apresentaram as maiores

dominancias numéricas.

Tabela 2 — NUmero total de individuos e ocorréncia nas amostras de espécies de formigas obtidas em cada categoria
de microhabitat (SB - serrapilheira acumulada na base de A. attaleoides; HB — himus acumulado na base de A.
attaleoides; SC — 1 m? de serrapilheira adjacente & A. attaleoides; Abund — abundéancia; % — freqiiéncia).

Identificacdo SB HB SC
Abund % Abund % Abund %

AMBLYOPONINAE

Amblyoponini
Prionopelta modesta Forel 20 6,25 124 18,75 19 8,75
ECTATOMMINAE

Ectatommini
Ectatomma edentatum Roger 0 0 0 0 1 1,25
Gnamptogenys continua (Mayr) 0 0 0 0 1 1,25
Gnamptogenys horni (Santschi) 1 1,25 5 3,75 4 3,75
Gnamptogenys minuta (Emery) 0 0 1 1,25 0 0
Gnamptogenys relicta (Mann) 45 3,75 89 5,00 0 0
Gnamptogenys striatula Mayr 0 0 0 0 1 1,25
PONERINAE

Ponerini
Anochetus bispinosus (Smith) 0 0 37 12,50 1 1,25
Anochetus emarginatus (Fabricius) 0 0 0 0 1 1,25
Anochetus horridus Kempf 6 3,75 71 13,75 4 5,00
Hypoponera opaciceps (Mayr) 0 0 8 3,75 0 0
Hypoponera sp.1 12 5,00 138 23,75 7 3,75
Hypoponera sp.2 23 13,75 219 16,25 25 10,00
Hypoponera sp.3 31 8,75 410 42,50 5 6,25
Hypoponera sp.4 0 0 12 6,25 8 1,25
Odontomachus caelatus Brown 6 3,75 6 3,75 2 2,50
Odontomachus meinerti Forel 29 6,25 54 13,75 10 3,75
Pachycondyla constricta (Mayr) 9 1,25 11 5,00 0 0
Pachycondyla crassinoda (Latreille) 0 0 0 0 3 2,50
Pachycondyla ferruginea (Smith) 0 0 2 1,25 0 0
Pachycondyla unidentata Mayr 6 1,25 0 0 0 0
PROCERATIINAE

Proceratiini
Discothyrea sexarticulata Borgmeier 0 0 3 3,75 1 1,25
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Identificacdo SB HB SC

Abund % Abund % Abund %

FORMICINAE

Plagiolepidini
Brachymyrmex heeri Forel 121 25,00 1.015 55,00 5 5,00
Paratrechina sp.2 34 3,75 0 0 1 1,25
Paratrechina sp.3 289 15,00 79 11,25 283 21,25
Paratrechina sp.5 400 21,25 315 13,75 86 16,25
Paratrechina sp.6 233 5,00 102 6,25 81 5,00
Paratrechina sp.7 9 3,75 0 0 124 1,25

Camponotini
Camponotus coptobregma Kempf 19 1,25 31 1,25 0 0
Camponotus crassus Mayr 0 0 1 1,25 0 0
Camponotus femoratus (Fabricius) 33 12,50 8 7,50 17 10,00
Camponotus godmani Forel 5 2,50 1 1,25 0 0
Camponotus rapax (Fabricius) 3 2,50 0 0 0 0
Camponotus sp.1 1 1,25 0 0 0 0
Camponotus sp.2 0 0 0 0 1 1,25
Camponotus tenuiscapus Roger 0 0 0 0 4 1,25

Lasiini
Acropyga sp.1 7 2,50 28 2,50 0 0
PSEUDOMYRMECINAE

Pseudomyrmecini
Pseudomyrmex flavidulus (Smith) 0 0 0 0 1 1,25
DOLICHODERINAE

Dolichoderini
Azteca sp.1 57 2,50 0 0 6 1,25
Dolichoderus imitador Emery 287 18,75 117 23,75 1 1,25
ECITONINAE

Ecitonini
Labidus praedator (Smith) 80 1,25 4 1,25 222 2,50
Neivamyrmex angustinodis (Emery) 1 1,25 0 0 1 1,25
MYRMICINAE

Pheidolini
Pheidole embolopyx Brown 1 1,25 0 0 2 1,25
Pheidole exigua Mayr 18 5,00 3 2,50 113 21,25
Pheidole mamore Mann 240 1,25 23 3,75 1 1,25
Pheidole meinerti Forel 91 3,75 163 6,25 33 6,25
Pheidole sp.1 97 7,50 54 3,75 29 5,00
Pheidole sp.2 0 0 0 0 19 5,00
Pheidole sp.3 0 0 0 0 2 2,50
Pheidole sp.4 31 6,25 568 12,50 13 10,00
Pheidole sp.5 0 0 10 1,25 9 2,50
Pheidole sp.6 98 8,75 17 3,75 57 7,50
Pheidole sp.8 1 1,25 18 2,50 4 5,00
Pheidole sp.9 0 0 1 1,25 3 3,75
Pheidole sp.10 24 1,25 20 1,25 4 2,50
Pheidole sp.11 25 10,00 7 5,00 31 5,00
Pheidole sp.12 241 10,00 4 3,75 155 18,75
Pheidole sp.13 386 21,25 46 21,25 20 10,00
Pheidole sp.15 0 0 0 0 2 1,25

Stenammini
Lachnomyrmex plaumanni Borgmeier 22 3,75 19 8,75 0 0
Rogeria alzatei Kugler 3 1,25 16 13,75 1 1,25
Rogeria innotabilis Kugler 0 0 1 1,25 0 0
Rogeria sp.1 1 1,25 0 0 0 0
Rogeria sp.2 0 0 3 3,75 0 0



Identificacdo SB HB SC
Abund % Abund % Abund %
Blepharidattini
Blepharidatta brasiliensis Wheeler 153 10,00 126 6,25 68 11,25
Wasmannia auropunctata (Roger) 362 5,00 246 7,50 238 10,00
Wasmannia scrobifera Kempf 0 0 0 0 1 1,25
Formicoxenini
Ochetomyrmex semipolitus Mayr 1 1,25 0 0 3 3,75
Solenopsidini
Megalomyrmex cuatiara Brandéao 0 0 0 0 2 2,50
Megalomyrmex drifti Kempf 0 0 11 1,25 0 0
Megalomyrmex goeldii Forel 0 0 0 0 26 2,50
Solenopsis geminata (Fabricius) 0 0 2 2,50 5 1,25
Solenopsis globularia (Smith) 1 1,25 0 0 0 0
Solenopsis sp. 1 1,25 2 1,25 109 2,50
Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.6 234 30,00 305 50,00 103 25,00
Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.9 267 35,00 147 33,75 210 50,00
Myrmicini
Hylomyrma reginae Kutter 1 1,25 0 0 9 1,25
Hylomyrma sp.1 0 0 1 1,25 0 0
Hylomyrma sp.7 0 0 0 0 4 1,25
Dacetini
Pyramica alberti (Forel) 1 1,25 1 1,25 1 1,25
Pyramica denticulata (Mayr) 14 8,75 1 1,25 24 17,50
Pyramica sp.2 1 1,25 0 0 0 0
Pyramica sp.4 0 0 0 0 1 1,25
Pyramica subedentata (Mayr) 0 0 0 0 1 1,25
Pyramica wheeleri (Smith) 0 0 0 0 2 2,50
Pyramica zeteki (Brown) 0 0 0 0 1 1,25
Strumigenys consanii Brown 24 3,75 5 1,25 5 1,25
Strumigenys cordovensis Mayr 7 6,25 4 5,00 2 1,25
Strumigenys elongata Roger 4 2,50 21 13,75 1 1,25
Strumigenys precava Brown 3 1,25 7 1,25 0 0
Strumigenys sp.4 3 1,25 25 5,00 0 0
Strumigenys sp.5 0 0 0 0 1 1,25
Strumigenys sp.6 0 0 0 0 1 1,25
Strumigenys trinidadensis Wheeler 3 3,75 42 6,25 0 0
Strumigenys trudifera Kempf & Brown 9 5,00 5 6,25 5 6,25
Crematogastrini
Crematogaster brasiliensis Mayr 363 20,00 80 10,00 1.361 26,25
Crematogaster carinata Mayr 2.592 35,00 144 20,00 509 27,50
Crematogaster limata Smith 0 0 0 0 8 1,25
Crematogaster minutissima Mayr 1.424 13,75 76 8,75 763 20,00
Crematogaster nigropilosa Mayr 386 3,75 1 1,25 87 12,50
Crematogaster sp.1 0 0 0 0 3 1,25
Crematogaster tenuicula Forel 26 1,25 0 0 0 0
Attini
Apterostigma (Pilosum) sp.1 0 0 48 1,25 1 1,25
Apterostigma (Pilosum) sp.2 0 0 0 0 3 1,25
Apterostigma pilosum Mayr 6 6,25 17 10,00 3 3,75
Apterostigma urichii Forel 0 0 14 2,50 1 1,25
Cyphomyrmex laevigatus Weber 1 1,25 0 0 13 2,50
Cyhpomyrmex hamulatus Weber 9 6,25 111 11,25 84 6,25
Cyphomyrmex peltatus Kempf 1 1,25 14 5,00 2 2,50
Cyphomyrmex rimosus (Spinola) 11 6,25 67 11,25 4 1,25
Cyphomyrmex strigatus Mayr 0 0 1 1,25 0 0
Myrmicocrypta foreli Mann 0 0 15 3,75 0 0
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Identificacdo SB HB SC

Abund % Abund % Abund %
Myrmicocrypta sp.1 0 0 1 1,25 0 0
Sericomyrmex bondari Borgmeier 1 1,25 2 1,25 2 2,50
Trachymyrmex bugnioni (Forel) 4 3,75 10 1,25 2 2,50
Trachymyrmex cornetzi (Forel) 1 1,25 649 12,50 1 1,25
Trachymyrmex sp.1 0 0 0 0 1 1,25
Cephalotini
Cephalotes sp.1 1 1,25 0 0 0 0
Basicerotini
Octostruma iheringi (Emery) 0 0 3 1,25 0 0
Octostruma sp.1 1 1,25 0 0 6 3,75
Tetramoriini
Tetramorium simillimum (Smith) 126 27,50 313 28,75 177 23,75
TOTAL 9.087 6.381 5.278

A composicdo da mirmecofauna coletada neste trabalho é semelhante aos resultados
encontrados em outros trabalhos de serrapilheira na Amazonia (e.g. Vasconcelos, 1999). Este é
um grupo bem resolvido taxonomicamente e, consequentemente, bastante utilizado na
caracterizagdo de ambientes (Oliver & Beattie, 1996; Andersen et al., 2002). Os géneros que
apresentaram o maior numero de espécies ja eram esperados devido serem os mais diversificados
em termos de espécies descritas (Bolton, 1995). As espécies com as maiores dominancias
numéricas, pertencentes aos géneros Crematogaster e Brachymyrmex, sdo conhecidas pela sua
dominancia comportamental e, provavelmente, assumem papel dominante na hierarquia da
comunidade de formigas de serrapilheira (Delabie et al., 2000).

A maioria das espécies coletadas sdo caracteristicas da serrapilheira, embora tenham
ocorrido espécies arboricolas e subterraneas. Os géneros Pseudomyrmex, Azteca e Cephalotes sdo
primariamente arboricolas e encontradas somente acidentalmente no chdo (Carroll & Janzen,
1973; Delabie et al., 2000). Os géneros Crematogaster e Paratrechina também sdo encontrados
na vegetacdo, entretanto, o forrageamento no chdo pode ser um fenémeno sazonal talvez devido a
baixa producdo de substdncias agucaradas produzidas por homépteros durante periodos secos
(Delabie et al., 2000). O género Acropyga €é inteiramente dependente da substancia adocicada
produzida por afideos nas raizes das plantas, sendo representado apenas por espécies subterraneas
(Carroll & Janzen, 1973; Delabie & Fowler, 1995). Gnamptogenys minuta, G. horni,
Pachycondyla constricta, algumas espécies de Rogeria e Hypoponera sdo consideradas
subterraneas (Delabie & Fowler, 1995).

A abundancia relativa de cada espécie de formiga por microhabitat variou em funcéo do

seu tipo de dieta. Ocorreu uma forte afinidade das espécies de dieta generalista com a
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serrapilheira adjacente, enquanto que no material da base das palmeiras predominaram as
espécies de dieta mais especialista. As espécies mais representativas (10 ou mais ocorréncias)
coletadas na serrapilheira adjacente possuem dieta onivora. As espécies com outras dietas
também estiveram presentes, mas em baixa frequéncia nas amostras para este microhabitat. As
espécies com dieta predadora e cultivadora de fungos apresentaram o0s maiores valores de
afinidade pelo material acumulado na base das palmeiras (Tabela 3). Algumas espécies
consideradas raras ou cripticas estiveram presentes somente neste ambiente, como:
Lachnomyrmex plaumanni, Strumigenys trinidadensis, Gnamptogenys relicta, Pachycondyla
constricta e Strumigenys sp.4. O material acumulado na base de Attalea attaleoides parece ser
mais favoravel para estes grupos de formigas quando comparado a serrapilheira adjacente a
palmeira. 1sso pode ser devido a uma maior quantidade de materiais em diferentes estagios de
decomposicdo e presas estarem disponiveis neste microhabitat ou resultado de diferencas na
tolerancia fisioldgica de cada espécie, ja que o material acumulado na base das palmeiras também

pode gerar um microclima que impede a dissecacdo (Kaspari, 1993).

Tabela 3 — indice de preferéncia de espécies de formigas mais representativas (10 ou mais ocorréncias) pelo material
acumulado na base de A. attaleoides — IPP (OP = ocorréncia em bases de palmeiras; OSC = ocorréncia em
serrapilheira adjacente a palmeira).

Espécies OP 0sC IPP Dieta
Pheidole exigua 6 17 0,26 Onivora
Crematogaster nigropilosa 4 10 0,29 Onivora
Pyramica denticulata 8 14 0,36 Predadora esp.
Pheidole sp.12 9 15 0,38 Onivora
Wasmannia auropunctata 7 8 0,47 Onivora
Paratrechina sp.3 16 17 0,48 Onivora
Blepharidatta brasiliensis 9 9 0,50 Onivora
Crematogaster brasiliensis 21 21 0,50 Onivora
Solenopsis (Dipl.) sp.9 42 40 0,51 Onivora
Crematogaster minutissima 17 16 0,52 Onivora
Pheidole meinerti 6 5 0,55 Onivora
Pheidole sp.6 8 6 0,57 Onivora
Paratrechina sp.5 19 13 0,59 Onivora
Tetramorium simillimum 28 19 0,60 Onivora
Crematogaster carinata 33 22 0,60 Onivora
Camponotus femoratus 13 8 0,62 Onivora
Pheidole sp.4 13 8 0,62 Onivora
Paratrechina sp.6 7 4 0,64 Onivora
Pheidole sp.1 7 4 0,64 Onivora
Strumigenys trudifera 9 5 0,64 Predadora esp.
Prionopelta modesta 15 7 0,68 Predadora esp.
Solenopsis (Dipl.) sp.6 46 20 0,70 Onivora
Hypoponera sp.2 20 8 0,71 Predadora gen.
Pheidole sp.11 10 4 0,71 Onivora
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Cyphomyrmex hamulatus 13 5 0,72 Fungivora
Anochetus horridus 13 4 0,76 Predadora gen.
Pheidole sp.13 29 8 0,78 Onivora
Odontomachus meinerti 11 3 0,79 Predadora gen.
Apterostigma pilosum 11 3 0,79 Fungivora
Hypoponera sp.1 19 3 0,86 Predadora gen.
Hypoponera sp.3 34 5 0,87 Predadora gen.
Anochetus bispinosus 10 1 0,91 Predadora gen.
Trachymyrmex cornetzi 10 1 0,91 Fungivora
Brachymyrmex heeri 47 4 0,92 Onivora
Strumigenys elongata 12 1 0,92 Predadora esp.
Rogeria alzatei 12 1 0,92 ?
Cyphomyrmex rimosus 13 1 0,93 Fungivora

Dentro do ambiente da base das palmeiras ocorreu segregacdo entre as espécies (Tabela
4). Como esperado, encontramos maior numero de espécies que cultivam fungos (Attini) no
hamus da base de palmeiras. Este microhabitat certamente tem caracteristicas fisicas (e. g. maior
umidade e quantidade de nutrientes) mais apropriadas para o desenvolvimento de fungos. No
humus também houve uma alta proporcdo de espécies predadoras, tanto especialistas como
generalistas. Este fato pode indicar que neste microhabitat ocorra uma maior concentracdo de
presas. Na serrapilheira da base das palmeiras a dieta tende a ser mais generalista, seguindo o

padrédo da serrapilheira aberta.

Tabela 4 — indice de preferéncia de espécies de formigas mais representativas (10 ou mais ocorréncias) pelo himus
acumulado na base de A. attaleoides — IPH (OHB = ocorréncia em himus da base de palmeiras; OSB = ocorréncia
em serrapilheira da base de palmeiras).

Espécies OHB OsB IPH Dieta
Pheidole sp.12 3 8 0,27 Onivora
Pheidole sp.6 3 7 0,30 Onivora
Pheidole sp.11 4 8 0,33 Onivora
Crematogaster brasiliensis 8 16 0,33 Onivora
Crematogaster carinata 16 28 0,36 Onivora
Camponotus femoratus 6 10 0,38 Onivora
Blepharidatta brasiliensis 5 8 0,38 Onivora
Crematogaster minutissima 7 11 0,39 Onivora
Paratrechina sp.5 11 17 0,39 Onivora
Paratrechina sp.3 9 12 0,43 Onivora
Solenopsis (Dipl.) sp.9 27 28 0,49 Onivora
Pheidole sp.13 17 17 0,50 Onivora
Tetramorium simillimum 23 22 0,51 Onivora
Hypoponera sp.2 13 11 0,54 Onivora
Dolichoderus imitator 19 15 0,56 Onivora
Wasmannia auropunctata 6 4 0,60 Onivora
Apterostigma pilosum 8 5 0,62 Fungivora
Solenopsis (Dipl.) sp.6 40 24 0,63 Onivora
Cyphomyrmex hamulatus 9 5 0,64 Fungivora
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Cyphomyrmex rimosus 9 5 0,64 Fungivora
Pheidole sp.4 10 5 0,67 Onivora
Odontomachus meinerti 11 5 0,69 Predadora gen.
Brachymyrmex heeri 44 20 0,69 Onivora
Lachnomyrmex plaumanni 7 3 0,70 ?
Prionopelta modesta 15 5 0,75 Predadora esp.
Anochetus horridus 11 3 0,79 Predadora gen.
Hypoponera sp.1 19 4 0,83 Predadora gen.
Hypoponera sp.3 34 7 0,83 Predadora gen.
Strumigenys elongata 11 2 0,85 Predadora esp.
Trachymyrmex cornetzi 10 1 0,91 Fungivora
Rogeria alzatei 11 1 0,92 ?
Anochetus bispinosus 10 0 1,00 Predadora gen.

Algumas espécies pareceram possuir afinidade apenas com o folhico, transitando nele sem
distingdo entre a serrapilheira acumulada na base das palmeiras e a serrapilheira aberta. De
acordo com Kaspari e Weiser (1999), o ambiente da serrapilheira é como uma série de obstaculos
horizontais e verticais para as formigas. Assim, algumas formigas, principalmente as pequenas,

ndo podem perceber em qual parte da serrapilheira estdo situadas.

3.2-RIQUEZA, MICROHABITAT E VOLUME DE SUBSTRATO
3.2.1 — Riqueza por microhabitat

O numero de espécies de formigas obtidas nas 80 amostras por substrato variou entre 0 e
15. Para a camada de serrapilheira acumulada na base da palmeira ocorreram entre 0 e 12
espécies, com uma média de 5,11 espécies por amostra. Para a camada de himus na base da
palmeira ocorreram entre 1 e 12 espécies, com uma média de 6,73 espécies por amostra. Para as
sub-amostras de 1m? de serrapilheira adjacente ocorreram entre 0 e 15 espécies, com uma média
de 5,30 espécies por amostra.

Considerando-se as tendéncias das curvas de acimulo de espécies em relacdo ao numero
de sub-amostras (ver métodos) por microhabitat, a maior riqueza de espécies é esperada para a
serrapilheira adjacente e a menor para o hiumus acumulado na base das palmeiras (Figura 4). Na
serrapilheira aberta ainda ndo esta caracterizada a proximidade de uma assintota para 0 nimero
de espécies. Na serrapilheira e himus acumulados na base das palmeiras, a riqueza esperada para
ambos 0s microhabitats possui valores semelhantes e a curva parece estar préxima de uma
assintota. Considerando-se a curva de acimulo da base da palmeira como um todo (isto é, himus

mais serrapilheira da base), o valor esperado para a riqueza € bastante maior e a curva de espécies
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parece estar mais proxima de uma assintota. Embora a serrapilheira adjacente aparente ser mais
rica em espécies, a diferenca ndo é tdo alta, especialmente considerando-se que em termos de

area, a base de palmeiras é um habitat bem mais restrito.
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Figura 4 — Curva de espécies de formigas conforme a categoria de microhabitat (HB — Himus acumulado na base de
A. attaleoides; SB — Serrapilheira acumulada na base de A. attaleoides; SC — 1 m® de serrapilheira adjacente a
palmeira; SB+HB — Todo material acumulado na base de A. attaleoides).

Embora a riqueza de espécies seja semelhante entre estes microhabitats, a composicdo de
espécies é diferente. Os pontos no grafico de PCA, posicionados em funcdo da similaridade na
composicdo das 26 espécies mais frequentes (10 ou mais ocorréncias), tenderam a se agrupar em
funcdo do microhabitat (Figura 5). A maior diferenca de composi¢éo ocorreu entre a serrapilheira
aberta e humus da base; a serrapilheira da base da palmeira apresentou uma composi¢do com
caracteristicas intermedidrias. Isto reforga o resultado anterior (se¢do 3.1) que a serrapilheira e 0
himus sdo microhabitats diferentes, apesar de ambos fazerem parte do horizonte organico do
solo. Logo, o material acumulado na base de A. attaleoides pode ser de grande importancia para a

distribuicdo de determinadas espécies.
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Figura 5 — Distribuigdo das espécies de formigas mais representativas (10 ou mais ocorréncias) nas amostras: A —
Hamus acumulado na base de A. attaleoides (HB); A - Serrapilheira acumulada na base de A. attaleoides (SB); A -1
m? de serrapilheira adjacente & palmeira (SC).

3.2.2 — Riqueza x Volume de substrato

O volume de todo o material acumulado na base das palmeiras variou de 2 a 16 litros,
sendo de 1 a 12 para a serrapilheira e de 0,5 a 7 para 0 himus. O volume para 0 1m? de
serrapilheira adjacente variou de 6 a 19 litros. O numero de espécies de formigas por amostra
apresentou relacdo positiva com o volume de serrapilheira adjacente (P=0,015 e r’=0,075 —
Figura 6) e serrapilheira acumulada na base da palmeira (P<0,001 e r>=0,151 — Figura 7), porém
ocorreu um baixo coeficiente de correlacdo (r) para ambas. A relacdo entre o volume de himus
da base da palmeira e a riqueza de espécies de formigas ndo foi significativa (P=0,563). As
relacdes positivas para as amostras de serrapilheira (adjacente e da base) podem ocorrer devido a
serrapilheira ser um importante recurso espacial para a fauna de solo no geral (Hofer et al., 1996).

Logo, o aumento na quantidade de serrapilheira disponivel acarreta em um aumento na

19



quantidade de grupos forrageando nela. Entretanto, este principio ndo se aplica para o humus
acumulado na base das palmeiras. Possivelmente, as espécies presentes neste microhabitat devem
requerer condicOes especificas, consequentemente, sua dindmica pode ser diferente da existente
na serrapilheira. A composicado de espécies ndo apresentou relacdo com o volume de material

acumulado na base das palmeiras de acordo com o método de andlise utilizado (PCA).
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Figura 6 — Relacéo entre o volume de 1m? de serrapilheira adjacente a A. attaleoides (SC) e a riqueza de espécies de
formigas coletadas.
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Figura 7 — Relagao entre o volume de serrapilheira acumulada na base de A. attaleoides (SB) e a riqueza de espécies
de formigas coletadas.
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3.3- NIDIFICAQC)ES, MICROHABITAT E VOLUME DE SUBSTRATO
3.3.1 — Numero de ninhos por microhabitat

Diversas espécies apresentaram nidificacdes ou rainhas fundadoras em busca de local para
nidificar (Tabela 5). Na serrapilheira adjacente ocorreram nidifica¢des principalmente de espécies
onivoras, estando presentes também arboricolas, cultivadoras de fungos ou predadoras
generalistas. A maioria das nidificacOes e rainhas fundadoras esteve presente nas amostras de
serrapilheira e himus acumulados na base das palmeiras, embora ndo sejam as mesmas espécies
em cada categoria de microhabitat. Na serrapilheira da base ocorreram nidificacdes
principalmente de espécies arboricolas, polidémicas e onivoras, estando presentes também
predadoras generalistas. No humus da base ocorreram nidificacfes principalmente de espécies
predadoras generalistas e cultivadoras de fungos, alem de rainhas fundadoras pertencentes a
espécies predadoras especialistas, indicando uma possivel agregacdo dos ninhos devido a
ocorréncia de afinidade de certas espécies em nidificar na base das palmeiras. Isto pode ser
devido a estrutura do material acumulado na base das palmeiras atenuar o impacto das chuvas e
rapida inundacdo dos ninhos. Segundo Kaspari (1996b), as chuvas podem atuar direta ou
indiretamente como fonte de distarbios na serrapilheira. A base também pode gerar um
microclima ideal para o desenvolvimento das crias de determinadas espécies, e a serrapilheira
adjacente parece apresentar os ninhos muito dispersos ou localizados em outros componentes da

serrapilheira e solo.

Tabela 5 — Ocorréncia de nidificagdes (N) e rainhas fundadoras (R) de espécies de formigas obtidas em cada
categoria de microhabitat (SB — serrapilheira acumulada na base de A. attaleoides; HB — himus acumulado na base
de A. attaleoides; SC — 1 m? de serrapilheira adjacente a A. attaleoides).

Espécies SB HB SC
Acropyga sp.1 0 IN 0
Anochetus bispinosus 0 IN+1R 0
Anochetus horridus 0 3N 0
Apterostigma.(Pilosum) sp.1 0 IN 0
Apterostigma pilosum 0 1IN 0
Apterostigma urichii 0 1IN 0
Blepharidatta brasiliensis 1IN 1IN 1IN
Brachymyrmex heeri 1IN 9N+2R 0
Camponotus coptobregma IN 0 0
Crematogaster brasiliensis 2N 0 3N
Crematogaster minutissima 5N IN+1R 1IN
Crematogaster nigropilosa 1IN 0 0
Crematogaster carinata 4N 0 2N
Cyphomyrmex hamulatus 0 IN+1R 2N+1R
Cyphomyrmex rimosus 0 4N 1IN
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Espécies SB HB SC

Cyphomyrmex strigatus 0 1R 0
Dolichoderus imitator 8N 6N+1R 0
Gnamptogenys relicta 1IN 1IN 0
Hylomyrma reginae 0 0 1IN
Hylomyrma sp.7 0 0 1IN
Hypoponera opaciceps 0 1IN 0
Hypoponera sp.1 IN+1R 4N+3R 1R
Hypoponera sp.2 3N+1R 3N+2R IN+1R
Hypoponera sp.3 1R 5N+6R 0
Lachnomyrmex plaumanni 1IN 1IN 0
Megalomyrmex drifti 0 1IN 0
Megalomyrmex goeldii 0 0 1IN
Myrmicocrypta sp.1 0 1R 0
Octostruma iheringi 0 1IN 0
Odontomachus caelatus 0 1IN 0
Odontomachus meinerti 1IN 5N 0
Pachycondyla constricta 1IN 1IN 0
Paratrechina sp.3 1IN 1IN 1IN
Paratrechina sp.5 5N+1R IN+1R 1IN
Paratrechina sp.6 2N 0 2N
Pheidole exigua 0 0 1IN
Pheidole mamore 1IN 0 0
Pheidole meinerti 1IN 0 0
Pheidole sp.4 0 3N 0
Pheidole sp.6 0 0 1IN
Pheidole sp.10 0 0 1IN
Pheidole sp.12 0 0 3N
Pheidole sp.13 5N IN 0
Prionopelta modesta 0 1IN 0
Pyramica denticulata 1R 0 1IN
Pyramica alberti 1R 0 0
Pyramica sp.2 1R 0 0
Rogeria alzatei 0 1R 0
Rogeria sp.2 0 1R 0
Solenopsis sp. 0 0 1IN
Solenopsis (Dipl.) sp.6 3N 3N 0
Solenopsis (Dipl.) sp.9 2N 2N 2N
Strumigenys cordovensis 0 1R 0
Strumigenys elongata 0 1IN 0
Strumigenys sp.4 0 1R 0
Strumigenys trudifera 1R 1R 0
Trachymyrmex bugnioni 0 1IN 0
Trachymyrmex cornetzi 0 5N 0
Wasmannia auropunctata 1N 1N 0
TOTAL 52+8R 73+27R 28+3R

3.3.2 — NUmero de ninhos x VVolume de substrato

O volume (L) de substrato apresentou relacdo positiva com o nimero de espécies
nidificando somente para a serrapilheira acumulada na base da palmeira (P=0,001 e Rs=0,350 —

Figura 9). A serrapilheira adjacente e 0 humus da base da palmeira ndo apresentaram valores
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significativos (P=0,182 e Rs=0,025; P=0,713 e Rs=0,015, respectivamente). O esperado era que 0
nimero de ninhos aumentasse com volume de serrapilheira acumulada em todos os
microhabitats. Possivelmente, o aumento do volume no humus da base ndo determine um
aumento no volume de material em condices favoraveis para nidificacdo, porque em grandes
acumulos pode se criar condicdes desfavoraveis pela falta de oxigénio devido a maior quantidade
de material em decomposicdo nas partes mais profundas do himus. A auséncia desta relagdo na
serrapilheira adjacente ainda precisa ser melhor investigada. O nimero de ninhos foi menor neste

microhabitat, e talvez a amostra ndo tenha sido suficiente para detectar esta relagéo.
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Figura 9 — Relagéo entre o volume (litros) de serrapilheira acumulada na base de A. attaleoides (SB) e o0 nimero de
nidificacdes.

3.4-ATIVIDADE DIURNA X NOTURNA

A relacdo entre o horario e 0o nimero de espécies encontradas ndo foi estatisticamente
significativa para nenhuma das categorias de microhabitat. Os valores obtidos com teste t-
pareado para a serrapilheira e himus acumulados na base da palmeira e serrapilheira adjacente
adjacente foram de P= 0,058, P=0,857 e P=0,427, respectivamente. Esta auséncia de relacdo
indica que, pelo menos quanto ao nimero de espécies, ndo ha modificagdo relevante na atividade
das formigas entre dia e noite. Diferencas no numero de espécies em funcdo do horario poderiam

revelar algum padrdo comum de atividade na comunidade para véarias espécies.
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Foram investigadas possiveis diferencas na freqiiéncia de ocorréncia dia/noite apenas para
as espécies com 10 ou mais ocorréncias. Somente 3 espécies demonstraram possuir preferéncia
por determinado horério para o forrageio ap6s correcdo para nimero de testes, as demais nao
apresentaram variacdo significativa mesmo sem corre¢do para o nimero de testes (Tabela 6).
Paratrechina sp.3 e Solenopsis (Dipl.) sp.9 demonstraram forte preferéncia pelo periodo diurno e
Tetramorium simillimum pelo noturno. Estes resultados contrariam os encontrados por Torres
(1984a) em Porto Rico, onde as formigas tendem a ser noturnas nas florestas quando comparado
a areas ndo-florestais. O héabito noturno das espécies florestais coletadas por ele seria uma

estratégia para fugir das altas temperaturas diurnas.

Tabela 6 — Valores de Teste G para as espécies mais representativas (10 ou mais ocorréncias) por microhabitat de
acordo com o horario de coleta (SB - serrapilheira acumulada na base da palmeira; HB — himus acumulado na base
da palmeira; SC — 1 m? de serrapilheira adjacente & palmeira). Os valores em destaque foram significativos apds
corre¢do de Bonferroni a P<0,05.

Espécies HB SB SC
Anochetus bispinosus 2,09 - -
Anochetus horridus 0,14 - -
Brachymyrmex heeri 0,76 0,89 -
Camponotus femoratus - 0,40 -
Crematogaster brasiliensis - 0,07 1,15
Crematogaster carinata 0,60 0,67 0,40
Crematogaster minutissima - 0,14 0,60
Crematogaster nigropilosa - - 1,64
Dolichoderus imitator 0,82 0,14 -
Hypoponera sp.1 0 - -
Hypoponera sp.2 1,32 2,91 -
Hypoponera sp.3 1,51 - -
Odontomachus meinerti 0 - -
Paratrechina sp.3 - 2,94 6,73
Paratrechina sp.5 0 0,09 0
Pheidole exigua - - 2,97
Pheidole sp.4 1,32 - -
Pheidole sp.12 - - 0,33
Pheidole sp.13 1,01 0,82 -
Prionopelta modesta 0,28 - -
Pyramica denticulata - - 0,28
Rogeria alzatei 0,09 - -
Solenopsis (Dipl.) sp.6 0,03 0 0,20
Solenopsis (Dipl.) sp.9 0,04 8,82 0,95
Strumigenys elongata 0,83 - -
Tetramorium simillimum 14,07 12,97 13,55
Trachymyrmex cornetzi 0,34 - -
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3.5 - INTERACOES ENTRE ESPECIES

Foram encontrados fracos indicios de interacdes entre pares de espécies nas trés
categorias de microhabitat analisadas. Testes multiplos devem ser interpretados com cautela, e.g.
Ribas e Schoereder (2002) descrevem que, nas literaturas testadas por eles, a co-ocorréncia das
espécies ndo difere daquelas esperadas ao acaso. Dentre as correlages analisadas, ndo ocorreram
mais associa¢des que o previsto ao acaso para P<0,05. Interpretamos, portanto, que as interagoes
entre a maioria dos pares de espécies devem ser consideradas fracas ou insignificantes. As
associacfes “significativas” que encontramos devem ser interpretadas com este cuidado,
entretanto, € importante apresenta-las porque podem revelar tendéncias a serem consideradas
para estudos futuros (Moran, 2003).

Na serrapilheira adjacente ocorreram 3 associacdes positivas, sendo duas associagdes
entre Pheidole sp.12 co-ocorrendo com Pyramica denticulata e Crematogaster nigropilosa e uma
entre Pyramica denticulata e Crematogaster minutissima (Tabela 7). Na serrapilheira acumulada
na base da palmeira ocorreram 3 associag0es positivas e 1 negativa, sendo Paratrechina sp.3 co-
ocorrendo com Solenopsis (Dipl.) sp.9, Paratrechina sp.5 co-ocorrendo com Crematogaster
minutissima, Camponotus femoratus co-ocorrendo com Crematogaster carinata e Crematogaster
brasiliensis evitando Crematogaster carinata (Tabela 8). No humus acumulado na base da
palmeira ocorreram 4 associag0es positivas e 1 negativa, sendo Odontomachus meinerti co-
ocorrendo com Pheidole sp.4, Hypoponera sp.2 co-ocorrendo com Crematogaster carinata,
Pheidole sp.13 co-ocorrendo com Hypoponera sp.3 e Tetramorium simillimum, Hypoponera sp.3
evitando Paratrechina sp.5 (Tabela 9). Os resultados indicando que estes eventos de associagdo

podem ser raros no chao da floresta.

Tabela 7 — CorrelagBes entre as espécies mais representativas (10 ou mais ocorréncias) presentes nas amostras de 1
m? de serrapilheira adjacente & Attalea attaleoides (Associagdo: N — negativa, P — positiva; x> — valores de qui-
quadrado; os valores em destaque foram considerados significativos para P<0,05).

Pares de espécies Associacdo x’ P

Paratrechina sp3 - Paratrechina sp5 N 0,038 0,846
P. sp3 - Pheidole exigua P 0,352 0,553
P. sp3 - Pheidol spl2 P 0,048 0,827
P. sp3 - Solenopsis (Dipl.)sp6 N 0,025 0,875
P. sp3 - Solenopsis (Dipl.)sp9 P 2,689 0,101
P. sp3 - Pyramica denticulata P 0,143 0,706
P. sp3 - Crematogaster brasiliensis P 0,001 0,981
P. sp3 - Crematogaster minutissima P 0,005 0,946
P. sp3 - Crematogaster nigropilosa N 0,096 0,757
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P. sp3 - Crematogaster carinata P 1,248 0,264
P. sp3 - Tetramorium simillimum N 0,119 0,730
Paratrechina sp5 - P. exigua N 2,810 0,094
P. sp5 - P. spl2 P 0,002 0,961
P. sp5 - S.(Dipl.) sp6 N 1,500 0,221
P. sp5 - S.(Dipl.) sp9 N 0,000 1,000
P. sp5 - P. denticulata P 3,149 0,076
P. sp5 - C. brasiliensis N 0,004 0,952
P. sp5 - C. minutissima P 2,072 0,150
P. sp5 - C. nigropilosa N 0,013 0,909
P. sp5 - C. carinata P 0,003 0,959
P. sp5 - T. simillimum P 0,086 0,769
P.exigua - P. sp12 P 0,048 0,827
P.exigua - S.(Dipl.) sp6 P 2,017 0,156
P.exigua - S.(Dipl.) sp9 P 0,299 0,585
P.exigua - P. denticulata N 0,117 0,733
P.exigua - C. brasiliensis P 0,001 0,981
P.exigua - C. minutissima P 0,005 0,946
P.exigua - C. nigropilosa P 1,291 0,256
P.exigua - C. carinata N 1,772 0,183
P.exigua - T. simillimum N 0,119 0,730
Phedole sp12 - S.(Dipl.) sp6 N 0,684 0,408
P.sp12 - S.(Dipl.) sp9 P 0,328 0,567
P.sp12 - P. denticulata P 4,698 0,030
P. sp12 - C. brasiliensis P 0,081 0,776
P. sp12 - C. minutissima P 0,128 0,720
P. spl2 - C. nigropilosa P 5,169 0,023
P.spl2 - C. carinata P 2,836 0,092
P.spl2 - T. simillimum P 0,002 0,966
S.(Dipl.) sp6 - S.(Dipl.) sp9 N 1,667 0,197
S.(Dipl.) sp6 - P. denticulata N 1,847 0,174
S.(Dipl.) sp6 - C. brasiliensis P 0,538 0,463
S.(Dipl.) sp6 - C. minutissima N 0,938 0,333
S.(Dipl.) sp6 - C. nigropilosa P 0,610 0,435
S.(Dipl.) sp6 - C. carinata P 0,000 1,000
S.(Dipl.) sp6 - T. simillimum P 2,784 0,095
S.(Dipl.) sp9 - P. denticulata P 0,779 0,377
S.(Dipl.) sp9 - C. brasiliensis P 0,258 0,611
S.(Dipl.) sp9 - C. minutissima P 0,703 0,402
S.(Dipl.) sp9 - C. nigropilosa P 0,114 0,735
S.(Dipl.) sp9 - C. carinata P 0,063 0,802
S.(Dipl.) sp9 - T. simillimum P 0,000 1,000
P.denticulata - C. brasiliensis P 0,014 0,907
P.denticulata - C. minutissima P 7,408 0,006
P.denticulata - C. nigropilosa P 0,445 0,505
P.denticulata - C. carinata N 0,791 0,374
P.denticulata - T. simillimum N 0,015 0,904
C.brasiliensis - C.minutissima N 1,166 0,280
C.brasiliensis - C.nigropilosa P 0,452 0,501
C.brasiliensis - C. carinata N 1,676 0,195
C.brasiliensis - T. simillimum P 0,094 0,760



C.minutissima - C. nigropilosa
C.minutissima - C. carinata
C.minutissima - T. simillimum
C.nigropilosa - C. carinata
C.nigropilosa - T. simillimum
C.carinata - T. simillimum

nTZ2Z2ZZ22Z2 70

0,179
0,004
0,729
2,902
0,483
0,563

0,673
0,950
0,393
0,088
0,487
0,453

Tabela 8 — Correlagdes entre as espécies mais representativas (10 ou mais ocorréncias) presentes nas amostras de
serrapilheira acumulada na base de Attalea attaleoides (Associacdo: N — negativa, P — positiva, A — ausente, x* —

valores de qui-quadrado; os valores em destaque foram considerados significativos para P<0,05).

Pares de espécies Associagdo x? P
Hypoponera sp.2 - Paratrechina sp.3 N 0,019 0,892
H. sp.2 - Paratrechina sp.5 N 0,017 0,897
H. sp.2 - Camponotus femoratus P 0,015 0,902
H. sp.2 - Brachymyrmex heeri P 0,035 0,851
H. sp.2 - Dolichoderus imitator N 1,689 0,194
H. sp.2 - Pheidole sp.13 N 0,017 0,897
H. sp.2 - Solenopsis (Dipl.) sp.6 N 0,020 0,887
H. sp.2 - Solenopsis (Dipl.) sp.9 N 0,057 0,812
H. sp.2 - Crematogaster brasiliensis P 0,059 0,808
H. sp.2 - Crematogaster minutissima N <0,001 0,991
H. sp.2 - Crematogaster carinata P 0,196 0,658
H. sp.2 - Tetramorium simillimum N 0,146 0,703
Paratrechina sp.3 - Paratrechina sp.5 P 0,001 0,969
P. sp.3 - C. femoratus P 0,000 1,000
P. sp.3 - B. heeri P 3,268 0,071
P. sp.3 - D. imitator N 0,040 0,841
P.sp.3-P.sp.13 P 2,228 0,136
P.sp.3-S. (Dipl.) sp.6 N 0,565 0,452
P.sp.3-S. (Dipl.) sp.9 P 4,693 0,030
P. sp.3 - C. brasiliensis N 0,496 0,481
P. sp.3 - C. minutissima P 0,019 0,892
P.sp.3 - C. carinata P 0,039 0,844
P.sp.3 - T. simillimum N 0,020 0,888
Paratrechina sp.5 - C. femoratus N 0,096 0,757
P. sp.5 - B. heeri N 0,224 0,636
P.sp.5 - D. imitator N 0,232 0,630
P.sp.5-P.sp.13 P 0,006 0,940
P.sp.5-S. (Dipl.) sp.6 N 0,128 0,720
P.sp.5-S. (Dipl.) sp.9 P 0,789 0,374
P. sp.5 - C. brasiliensis P 0,565 0,452
P. sp.5 - C. minutissima P 6,299 0,012
P.sp.5 - C. carinata P 0,066 0,797
P.sp.5 - T. simillimum P 0,011 0,915
C.femoratus - B. heeri N 2,438 0,118
C.femoratus - D. imitator N 1,418 0,234
C.femoratus - P. sp.13 P 0,096 0,757
C.femoratus - S. (Dipl.) sp.6 P 1,224 0,268
C.femoratus - S. (Dipl.) sp.9 N 0,000 1,000
C.femoratus - C. brasiliensis N 1,607 0,205
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C.femoratus - C. minutissima N 0,015 0,902
C.femoratus - C. carinata P 18,085 <0,001
C.femoratus - T. simillimum N 0,036 0,850
B.heeri - D. imitator P 1,340 0,247
B.heeri - P. sp.13 P 2,017 0,156
B.heeri - S. (Dipl.) sp.6 N 0,079 0,778
B.heeri - S. (Dipl.) sp.9 N 0,073 0,787
B.heeri - C. brasiliensis N 0,104 0,747
B.heeri - C. minutissima N 0,035 0,851
B.heeri - C. carinata P 0,659 0,417
B.heeri - T. simillimum P 1,338 0,247
D.imitator - P. sp.13 P 2,622 0,105
D.imitator - S. (Dipl.) sp.6 P 0,391 0,532
D.imitator - S. (Dipl.) sp.9 N 0,023 0,881
D.imitator - C. brasiliensis A 0,128 0,720
D.imitator - C. minutissima N 0,219 0,640
D.imitator - C. carinata N 0,023 0,881
D.imitator - T. simillimum P 0,778 0,378
Pheidole sp.13 - S. (Dipl.) sp.6 P 0,057 0,811
P.sp.13-S. (Dipl.) sp.9 P 0,066 0,797
P. sp.13 - C. brasiliensis N 0,005 0,946
P. sp.13 - C. minutissima P 0,017 0,897
P.sp.13 - C. carinata P 0,789 0,374
P.sp.13 - T. simillimum P 1,248 0,264
S. (Dipl.) sp.6 - S. (Dipl.) sp.9 N 0,212 0,645
S. (Dipl.) sp.6 - C. brasiliensis N 0,033 0,855
S. (Dipl.) sp.6 - C. minutissima P 0,723 0,395
S. (Dipl.) sp.6 - C. carinata P 0,317 0,574
S. (Dipl.) sp.6 - T. simillimum P 0,003 0,956
S. (Dipl.) sp.9 - C. brasiliensis P 1,240 0,266
S. (Dipl.) sp.9 - C. minutissima N 0,057 0,812
S. (Dipl.) sp.9 - C. carinata N 0,022 0,883
S. (Dipl.) sp.9 - T. simillimum N 2,822 0,093
C.brasiliensis - C. minutissima P 0,059 0,808
C.brasiliensis - C. carinata N 8,932 0,003
C.brasiliensis - T simillimum N 1,415 0,234
C.minutissima - C. carinata N 0,057 0,812
C.minutissima - T. simillimum N 0,146 0,703
C.carinata - T. simillimum N 0,176 0,675

Tabela 9 — Correlagdes entre as espécies mais representativas (10 ou mais ocorréncias) presentes nas amostras de
hiimus acumulado na base de Attalea attaleoides (Associagdo: N — negativa, P — positiva, A — ausente; > — valores
de qui-quadrado; os valores em destaque foram considerados significativos para P<0,05).

Pares de espécies Associacdo x? P

Anochetus bispinosus - Anochetus horridus P 0,015 0,902
A. bispinosus - Odontomachus meinerti N 0,738 0,390
A. bispinosus - Prionopelta modesta P 0,105 0,745
A. bispinosus - Hypoponera sp.1 P 0,799 0,371
A. bispinosus - Hypoponera sp.2 P 0,013 0,909
A. bispinosus - Hypoponera sp.3 N 1,432 0,231
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A.bispinosus - Paratrechina sp.5 N 0,015 0,902
A.bispinosus - Brachymyrmex heeri P 0,000 1,000
A.bispinosus - Dolichoderus imitator P 0,799 0,371
A.bispinosus - Pheidole sp.4 N 0,588 0,443
A.bispinosus - Pheidole sp.13 N 1,803 0,179
A.bispinosus - Rogeria alzatei N 0,738 0,390
A.bispinosus - Solenopsis (Dipl.) sp.6 A 0,114 0,735
A. bispinosus - Solenopsis (Dipl.) sp.9 N 0,391 0,532
A. bispinosus - Crematogaster carinata A 0,179 0,673
A. bispinosus - Trachymyrmex cornetzi N 0,065 0,798
A. bispinosus - Tetramorium simillimum P 0,078 0,779
Anochetus horridus - O. meinerti N 0,911 0,340
A. horridus - P. modesta N 1,689 0,194
A. horridus - H. sp.1 N 0,007 0,932
A. horridus - H. sp.2 N 1,284 0,257
A. horridus - H. sp.3 N 0,013 0,909
A. horridus - P. sp.5 N 0,000 0,991
A. horridus - B. heeri P 0,086 0,769
A. horridus - D. imitator P 0,458 0,498
A. horridus - P. sp.4 N 0,738 0,390
A. horridus - P. sp.13 N 2,127 0,145
A. horridus - R. alzatei N 0,000 0,991
A. horridus - S.(Dipl.) sp.6 N 1,686 0,194
A. horridus - S.(Dipl.) sp.9 N 0,292 0,589
A. horridus - C. carinata N 0,323 0,570
A. horridus - T. cornetzi N 0,015 0,902
A. horridus - T. simillimum N 0,226 0,635
O. meinerti - P. modesta N 0,132 0,716
O. meinerti - H. sp.1 P 0,458 0,498
O. meinerti - H. sp.2 P 0,393 0,531
O. meinerti - H. sp.3 N 0,013 0,909
O. meinerti - P. sp.5 N 0,000 0,991
O. meinerti - B. heeri N 0,129 0,720
O. meinerti - D. imitator N 0,720 0,396
O. meinerti - P. sp.4 P 16,398 <0,001
O. meinerti - P. sp.13 P 2,945 0,086
O. meinerti - R. alzatei N 0,000 0,991
O. meinerti - S. (Dipl.) sp.6 P 1,686 0,194
O. meinerti - S. (Dipl.) sp.9 N 0,693 0,405
O. meinerti - C. carinata N 0,059 0,808
O. meinerti - T. cornetzi N 0,015 0,902
O. meinerti - T. simillimum N 0,059 0,809
P. modesta - H. sp.1 N 0,002 0,966
P. modesta - H. sp.2 N 0,002 0,961
P. modesta - H. sp.3 P 0,005 0,942
P. modesta - P. sp.5 N 0,132 0,716
P. modesta - B. heeri N 2,507 0,113
P. modesta - D. imitator N 0,002 0,966
P. modesta - P. sp.4 P 0,293 0,588
P. modesta - P. sp.13 P 0,048 0,827
P. modesta - R. alzatei N 0,219 0,640
P. modesta - S. (Dipl.) sp.6 P 2,954 0,086



P. modesta - S. (Dipl.) sp.9
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.sp.1-H.sp.3
.sp.1-P.sp.5

.sp.1 - B. heeri

.Sp.1 - D. imitator
.Sp.1-P.sp.4
.sp.1-P.sp.13

sp.1 - R. alzatei
.sp.1-S. (Dipl.) sp.6
.sp.1-S. (Dipl.) sp.9
.sp.1- C. carinata
.sp.1-T. cornetzi

.8p.1 - T. simillimum
Hypoponera sp.2 - H. sp.3
.Sp.2-P.sp.5

. sp.2 - B. heeri

. sp.2 - D. imitator
.Sp.2-P.sp4

.Sp.2 - P.sp.13

. sp.2 - R. alzatei

.sp.2 - S. (Dipl.) sp.6
.sp.2-S. (Dipl.) sp.9
.sp.2 - C. carinata

. sp.2 - T.cornetzi

.sp.2 - T. simillimum
Hypoponera sp.3 - P. sp.5
. 5p.3 - B. heeri

. sp.3 - D. imitator
.Sp.3-P.sp.4
.Sp.3-P.sp.13

. sp.3 - R. alzatei

.sp.3 - S. (Dipl.) sp.6
.sp.3 - S. (Dipl.) sp.9
.sp.3 - C. carinata

. sp.3 - T. cornetzi

.5p.3 - T. simillimum
Paratrechina sp.5 - B. heeri
. sp.5 - D. imitator
.Sp.5-P.sp4
.Sp.5-P.sp.13

.sp.5 - R. alzatei

.sp.5 - S. (Dipl.) sp.6
.sp.5 - S. (Dipl.) sp.9
sp.5 - C. carinata

sp.5 - T. cornetzi

.sp.5 - T. simillimum

. heeri - D. imitator

. heeri-P.sp.4

I T I ITITIITITIIT IITIIIIIIIITIIIT

ITITITITITITIIITIIT

W UUUUTUTUTUUT

2 0220V 22270V UVTUZUVZ2U0UVUU0UDUZ2U0UZ2Z222220VU0VU0U0Z222T0V2Z22Z20V0U0222222T0V222Z7T0TTU

0,070
1,154
0,293
0,264
0,086
0,701
0,458
0,001
3,459
0,010
0,088
0,007
0,000
0,365
0,211
0,010
0,000
0,000
0,064
2,049
1,278
0,013
0,875
0,393
1,470
0,005
4,828
0,013
0,687
4,348
0,008
0,701
0,029
5,586
0,013
0,460
0,938
0,157
0,029
3,465
0,086
0,007
0,015
0,017
0,000
0,000
0,021
0,059
0,738
0,059
1,172
0,000

0,791
0,283
0,588
0,607
0,769
0,403
0,498
0,979
0,063
0,921
0,766
0,932
1,000
0,546
0,646
0,921
0,983
0,988
0,800
0,152
0,258
0,909
0,350
0,531
0,225
0,943
0,028
0,909
0,407
0,037
0,928
0,403
0,864
0,018
0,909
0,497
0,333
0,692
0,864
0,063
0,769
0,932
0,902
0,897
0,991
1,000
0,884
0,808
0,390
0,809
0,279
1,000

30



. heeri - P. sp.13

. heeri - R. alzatei

. heeri - S. (Dipl.) sp.6

. heeri - S. (Dipl.) sp.9
heeri - C. carinata

heeri - T. cornetzi

heeri - T. simillimum

. imitator - P. sp.4

. imitator - P. sp.13

. imitator - R. alzatei

. imitator - S. (Dipl.) sp.6
. imitator - S. (Dipl.) sp.9
. imitator - C. carinata

. imitator - T. cornetzi

. imitator - T. simillimum
Pheidole sp.4 - P. sp.13
.Sp.4 - R. alzatei

.sp.4 - S. (Dipl.) sp.6
.sp.4 - S. (Dipl.) sp.9
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.8p.13 - S. (Dipl.) sp.9
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. alzatei - T. cornetzi

. alzatei - T. simillimum
Solenopsis (Dipl.) sp.6 - S. (Dipl.) sp.9
S. (Dipl.) sp.6 - C. carinata
S. (Dipl.) sp.6 - T. cornetzi
S. (Dipl.) sp.6 - T. simillimum
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S. (Dipl.) sp.9 - T. cornetzi
S. (Dipl.) sp.9 - T. simillimum
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4. DISCUSSAO

O material acumulado na base de A. attaleoides ndo se constitui em um fator de
atracdo para todas as formigas. A proporcao de espécies cultivadoras de fungos e predadoras
foi maior na base de palmeiras, entretanto, as espécies onivoras foram mais abundantes na
serrapilheira adjacente. Se o substrato da base fosse atrativo devido ao seu potencial como
refugio ou ao microclima, o esperado seria que as formigas onivoras fossem mais abundantes
neste microhabitat, porque estas geralmente sdo mais agressivas que as demais e poderiam
expulsa-las para utilizar este refugio ou microclima. Talvez ndo necessitem chegar até ali
devido a possuirem condicOes especificas, visto que encontram recursos em qualquer parte.

Para muitas espécies, a serrapilheira adjacente ndo aparenta ser um local muito menos
favoravel que a serrapilheira da base de palmeiras, embora ofereca menos refligio que esta
ultima. O baixo nimero de ninhos presentes neste substrato pode ter ocorrido devido a muitas
espécies utilizarem o recurso transitoriamente. Na serrapilheira adjacente predominaram as
espécies com dieta onivora talvez porque o tipo de alimento que ingerem esteja distribuido ao
acaso no tempo e espaco, e, talvez, devido a menor limitagdo quanto ao tipo de recurso
explorado (Carroll & Janzen, 1973; Bernstein, 1979; Torres, 1984a). Estas formigas
geralmente possuem comportamento altamente agressivo, 0 que pode resultar em uma
dominéncia comportamental que, aliada & sua dominancia numérica, as torna ecologicamente
dominantes (Davidson, 1998). As espécies dominantes defendem seus recursos (Oster &
Wilson, 1978; Vepsélainen & Pisarski, 1982; Pisarski & Vepsaldinen, 1989), suas colbnias
sdo distantes entre si, possuem maior numero de operarias e sistema bem desenvolvido de
comunicagdo quimica (Wilson, 1971; Carroll & Janzen, 1973; Pisarski & Vepsaléinen, 1989).
Estas formigas maximizam o nimero de forrageadores e minimizam o custo por procura,
assim como desenvolvem mecanismos para rapida concentracdo de operarias e remocédo do
item alimentar (Wilson, 1971; Carroll & Janzen, 1973; Oster & Wilson, 1978; Vepsaldinen &
Pisarski, 1982; Fellers, 1987; Pisarski & Vepsaldinen, 1989). Portanto, a vantagem relativa da
utilizacdo de bases de palmeiras provavelmente & menor para as formigas onivoras.

O material acumulado na base das palmeiras parece possuir determinados recursos
alimentares bem mais concentrados que na serrapilheira adjacente, sendo mais favoravel para
as espécies que 0s consomem. As espécies com dieta predadora provavelmente encontram ai
uma maior concentracdo de presas (Santos et al., 2003; Battirolla et al., 2005). As espécies
fungivoras também podem se beneficiar da maior concentracdo de nutrientes e umidade

destes acumulos de matéria organica para cultivar seus fungos (Putz & Holbrook, 1989;
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Bernal & Balslev, 1996). Segundo Andersen (1995), as espécies pertencentes a estes grupos
tendem a apresentar pequena interagdo competitiva com outras formigas devido a sua dieta
especializada e baixa densidade populacional tipica. Assim, elas podem ser consideradas ndo-
dominantes. As espécies ndo-dominantes possuem coldnias relativamente pequenas e
proximas, embora possam utilizar o mesmo tipo de recurso alimentar e as areas de
forrageamento, afinal, elas protegem apenas seus ninhos (Oster & Wilson, 1978; Vepséldinen
& Pisarski, 1982; Pisarski & Vepséldinen, 1989). Além disso, elas podem mudar de area de
forrageamento na presenca de espécies dominantes (Fellers, 1987; Savolainen & Vepsaldinen,
1988; Sanders & Gordon, 2000, 2003). Portanto, estas espécies aparentemente estdo na base
das palmeiras mais por uma questdo de acumulo de recursos (presas e fungos) do que por ser
um local ideal do ponto de vista microclimatico e de protecdo. Também existe a possibilidade
destas formigas estarem concentradas na base das palmeiras devido a competicdo com as
espécies dominantes presentes na serrapilheira adjacente.

O microhabitat formado pelo acimulo de substrato na base das palmeiras, apesar de
possuir maior complexidade estrutural que a serrapilheira adjacente, ndo possui uma riqueza
de espécies superior. A complexidade da serrapilheira poderia determinar um aumento na
rigueza devido a diferencas no acesso aos recursos poderem promover particionamento
espacial nas espécies, onde as espécies maiores exploram o alimento por cima e as menores
por baixo (Kaspari & Weiser, 1999; Yanoviak e Kaspari, 2000; Farji-Brener et al., 2003).
Entretanto, a base apresentou o maior nimero de individuos e nidifica¢des. Segundo Herbers
(1989), quando muitas especies possuem requerimentos semelhantes e os microhabitats
favoraveis estao irregularmente distribuidos, os ninhos das espécies adaptadas a este vao estar
agregados. Assim, o material acumulado na base das palmeiras é mais intensamente
explorado apenas por espécies de formigas caracteristicas deste microhabitat. Estas podem ter
se especializado devido a abundancia de alimentos, exclusdo da serrapilheira adjacente ou
caracteristicas microclimaticas favoraveis. A riqueza de espécies superior da serrapilheira
adjacente provavelmente é resultado deste microhabitat apresentar operarias dispersas
provenientes de diversos locais de nidificagdo, inclusive do material acumulado na base da
palmeira, para o forrageio. Soares e Schoereder (2001), em trabalho realizado na Mata
Atlantica, encontraram a maioria das espécies nidificando dentro de galhos mortos, indicando
que alguns componentes da serrapilheira aberta sdo mais importantes que outros. Estes
elementos ndo foram avaliados em nosso trabalho devido a baixa freqliéncia de ninhos de
formigas que vivem exclusivamente em galhos mortos na regido amazoénica (Carvalho &

Vasconcelos, 2002) e as formigas que neles vivem ndo serem boas indicadoras de preferéncia
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por determinado microhabitat, ja que as formigas que utilizam galhos mortos para nidificar
s&o menos seletivas quanto ao tipo de galho e o local onde esté situado (Byrne, 1994).

Os resultados demonstraram que as diferencas entre a serrapilheira e o hdmus
acumulados na base das palmeiras determinam diferencas fortes na composicdo da
mirmecofauna. A divergéncia no estrato de forrageamento e nidificacdo pode ser resultado da
diferenca na distribuicdo dos itens alimentares (maior nimero de presas no humus) ou ao
microclima (mais Uumido no hamus). A serrapilheira acumulada na base das palmeiras
representa um microhabitat de transicdo entre a serrapilheira adjacente e o himus acumulado
na base das palmeiras, possuindo composicao de espécies com caracteristicas intermediarias e
0 mesmo padrdo de dieta (maioria onivora) da serrapilheira adjacente. O humus apresentou
baixa riqueza de espécies quando comparado a serrapilheira adjacente, apesar do alto namero
de individuos, nidificagdes e rainhas fundadoras. A diferenca na composicao de espécies pode
ser devido ao humus possuir caracteristicas similares as do ambiente subterréneo, fato
sustentado pela presenca de espécies conhecidamente subterraneas. O microhabitat do himus,
possivelmente possui caracteristicas de “ilha de recursos” para a mirmecofauna subterranea,
ja que a camada de humus do chéo da floresta amazonica é geralmente limitada, pelo menos
em solo argiloso. De acordo com Delabie e Fowler (1995), a fauna subterrdnea ¢
particularmente rica devido ao alto nimero de espécies raras quando comparada com a fauna
de serrapilheira que é caracterizada pela alta densidade das espécies. A maior riqueza de
espécies da fauna hipogéica é provavelmente decorrente do fato destas espécies serem mais
especializadas que as especies epigéicas (Delabie & Fowler, 1995; Fowler & Delabie, 1995).
Com isso, apenas uma pequena porcentagem das formigas forrageiam em ambos 0s estratos,
sendo a maioria exclusivamente hipogéica ou epigéica (Fowler et al., 2000).

A distribuicdo espacial das espécies de formigas foi influenciada pelo volume de
substrato acumulado. A presenca de relagédo entre riqueza e nimero de ninhos com o volume
da serrapilheira acumulada na base das palmeiras pode indicar que 0s recursos presentes nesse
microhabitat sejam limitados, ja que, de acordo com Soares e Schoereder (2001), o volume de
serrapilheira pode ser considerado como uma medida indireta da quantidade de recursos
disponiveis. O mesmo fato pode ter gerado a relacdo existente entre riqueza e volume da
serrapilheira adjacente. Quando os recursos alimentares sdo limitados, as interacdes
competitivas tendem a ser mais fortes (Soares & Schoereder, 2001), aumentando a
possibilidade de exclusdo das espécies com menor potencial competitivo para o hdamus.
VariagGes no volume de humus ndo apresentaram relacdo significativa com a riqueza de

espécies, talvez devido ao aumento do volume ndo determinar necessariamente o aumento de
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condicdes favoraveis para as formigas. Em camadas muito profundas de himus poderia faltar
oxigénio devido & deposicdo da matéria organica. Entretanto, isto ainda precisa ser
investigado.

Nas bases de palmeiras, o volume de serrapilheira tem relacdo, ainda que aproximada,
com a idade (e tamanho) da palmeira. Portanto, poderiamos encontrar evidéncia de mudancas
de comunidade em locais com maior volume de serrapilheira como resultado de um processo
de sucessdo. Por exemplo, Young e colaboradores (1997), encontraram mudancas na
comunidade de formigas em funcdo do tamanho de arvores, indicando um processo de
sucessdo de espécies. Entretanto, ndo foram encontradas evidéncias de um processo
sucessorio na ocupacao da serrapilheira por formigas, ja que a analise de PCA néo indicou
que a composicdo de espécies tenha uma mudanca gradual com o aumento do volume da
serrapilheira.

A auséncia de modificacdes relevantes na atividade das espécies de formigas entre dia
e noite pode ser uma tendéncia nas florestas tropicais. Isto pode ser devido ao sombreamento
originado pela cobertura vegetal da floresta impedir a ocorréncia de extremos de temperatura
(Jackson, 1984; Retana & Cerdd, 2000). Estes extremos s&o considerados os principais fatores
de estresse abiotico influenciando a estrutura de comunidades de formigas (Andersen, 1995).
Com isso, a luminosidade e a temperatura ndo parecem ser fatores limitantes dentro da
floresta, corroborando os resultados de Levings (1983) em coletas no Panama. Esta autora
relata que a intensidade do forrageio parece ser relativamente constante durante todo o tempo,
inclusive durante a chuva. Embora nossas coletas corroborem esta interpretacdo, elas se
concentraram no inicio do dia e no inicio da noite, e ndo excluimos a possibilidade de alguma
variacdo temporal ao longo do dia. Também existe a possibilidade de que, devido & maioria
dos grupos encontrados na serrapilheira serem cripticos, seja dificil localizar padrbes de
atividade em experimentos de curto prazo. Alguma variacdo de atividade pode existir até em
florestas, resultado das diferentes tolerancias a mudancas nas condicdes fisicas do ambiente e,
em menor parte, da competicdo (Fellers, 1987, 1989; Traniello, 1989). Algumas espécies
(Paratrechina sp.3, Solenopsis (Dipl.) sp.9 e Tetramorium simillimum) apresentaram
preferéncia por determinado horario para o forrageamento. Segundo Levings (1983), muitas
espécies sdo conhecidas por possuirem atividade noturna ou crepuscular, dependendo da
época do ano, por exemplo, Pachycondyla clavata e Odontomachus bauri sdo noturnas na
época seca. Existe ainda o caso do género Camponotus que algumas espécies possuem

atividade estritamente diurna e outras noturna (Levings, 1983; Bestelmeyer, 2000). Esta
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separacdo temporal pode ser vantajosa, reduzindo a intensidade da competicdo pelos recursos
alimentares (Fellers, 1989; Cros et al., 1997; Cerda et al., 1997, 1998).

O mosaico de espécies de formigas evidente em muitas arvores tropicais (Room, 1971;
Leston, 1973, 1978; Majer, 1976a, 1976b; Majer & Camer-Pesci, 1991; Majer et al., 1994;
Blithgen et al., 2000) aparentemente ndo existe no chdo da floresta (Jackson, 1984; Kaspari,
1996a). Nossos resultados corroboram isto; ndo encontramos evidéncia de associagdes entre
espécies. Isto pode ter ocorrido devido a uma coldnia de serrapilheira provavelmente
encontrar uma ampla e imprevisivel variedade de espécies durante sua vida (Levings, 1983;
Hubbel & Foster, 1986). De acordo com Jackson (1984), as associa¢Oes negativas ocorrem
em menor escala no chdo, deferindo do monopdlio de grandes areas nas copas pelas espécies
arboricolas, o que pode ser resultado de outros processos sem ser a competi¢cdo. Logo, a
complexa dindmica das florestas deve levar a varias comunidades estaveis possiveis, cada
uma com composicdo de espécies imprevisivel (Floren & Linsenmair, 2000). As espécies que
nidificam e forrageiam no chdo, embora algumas sejam relativamente agressivas, ndo sao
verdadeiramente territoriais (Levings, 1983; Jackson, 1984), apresentando menor
agressividade quando comparadas as formigas arboricolas, defendendo apenas o ninho e os
recursos alimentares irregularmente distribuidos dos intrusos que se aproximam (Hélldobler
& Lumsden, 1980; Yanoviak & Kaspari, 2000; Kaspari & Yanoviak, 2001). A defesa de
territérios no chdo (bidimensionais) talvez seja impraticavel devido & necessidade de uma
maior densidade de operarias para ter 0 mesmo retorno que os territérios nas arvores
(tridimensionais), ja que a arquitetura dos galhos das arvores provavelmente facilita a defesa,
sendo necessario que as formigas fiquem apenas paradas em pontos estratégicos para
interceptar os intrusos (Jackson, 1984).

A Dbase de palmeiras deve ser vista como um dos elementos estruturais importantes
para a comunidade de formigas que vivem no chio em florestas da Amazonia. E um
microhabitat bastante distinto da serrapilheira adjacente. Estudos futuros poderdo investigar
mais profundamente outros elementos do chdo com caracteristicas particulares, especialmente
0 solo abaixo da serrapilheira nos locais com solo argiloso e a camada de himus que existe

nas campinaranas.
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