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Tinha sete anos apenas,
apenas sete anos,

Que sete anos!

Nao chegava nem a cinco!

De repente umas vozes na rua
me gritaram NEGRA!

NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!

NEGRA! NEGRA!

“Por acaso sou NEGRA?” — me disse
SIM!

“Que coisa é ser NEGRA?”

NEGRA!

E eu ndo sabia a triste verdade que aquilo escondia.
NEGRA!

E me senti NEGRA,

NEGRA!

Como eles diziam

NEGRA!

E retrocedi

NEGRA!

Como eles queriam

NEGRA!

E odiei meus cabelos e meus labios grossos
e olhei com vergonha da minha carne tostada
E retrocedi

NEGRA!

E retrocedi . . .

NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!
NEGRA! NEGRA! Neeegra!

NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!
NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!

E passava o tempo,

e sempre amargurada

Continuava levando nas minhas costas
minha pesada carga

E como pesava!...

Alisei o cabelo,

Passei p6 na cara,

e entre minhas entranhas sempre ressoava a mesma
palavra

NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!
NEGRA! NEGRA! Neeegra!

Até que um dia que retrocedia, retrocedia e que ia
cair

NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!
NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!
NEGRA! NEGRA! NEGRA! NEGRA!
NEGRA! NEGRA! NEGRA!

E dai?

E dai?

NEGRA!

Sim

NEGRA!

Sou

NEGRA!

NEGRA

NEGRA!

NEGRA SOU

NEGRA!

Sim

NEGRA!

Sou

NEGRA!

NEGRA

NEGRA!

NEGRA sou

De hoje em diante ndo quero

alisar meu cabelo

Nao quero

E vou rir daqueles,

que por evitar — segundo eles —

que por evitar-nos algum disabor
Chamam aos NEGROS de “gente de cor”
E de que cor?

NEGRA

E como soa lindo!

NEGRO

E que ritmo tem!?

NEGRO NEGRO NEGRO NEGRO
NEGRO NEGRO NEGRO NEGRO
NEGRO NEGRO NEGRO NEGRO
NEGRO NEGRO NEGRO

Afinal!

Afinal compreendi

AFINAL!

Jé& ndo retrocedo

AFINAL!

E avanco segura

AFINAL!

Avango e espero

AFINAL!

E dou gracas a Deus de ter

como cor de pele o NEGRO ambar!

E ja compreendi!

AFINAL

Ja tenho a chave!

NEGRO NEGRO NEGRO NEGRO
NEGRO NEGRO NEGRO NEGRO
NEGRO NEGRO NEGRO NEGRO
NEGRO NEGRO

NEGRA SQU!

Me Gritaram Negra-Victoria Eugenia Santa Cruz

Gamarra.
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RESUMO

COMUNIDADE DE FORMIGAS SUBTERRANEAS EM AREA DE PASTAGEM NA
REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

AUTOR: Isis Caroline Siqueira Santos
ORIENTADOR: Zaida Inés Antoniolli
COORIENTADOR: Rogério Rosa da Silva

O bioma Pampa é formado por um ecossistema com elevada biodiversidade tanto da fauna
como a flora, e representa mais de 60% do territorio do estado do Rio Grande do Sul. Por ser
um ambiente majoritariamente campestre, a principal atividade desenvolvida €é a
agropecudria, que se desenvolve fortemente nesse estado. Esta atividade é caracterizada
principalmente pela criacdo extensiva de gado, utilizando os recursos naturais dos campos
nativos para a alimentacdo animal. Porém, essa atividade quando mal manejada é
impulsionadora da degradacao do solo, levado pelo excesso de carga animal nessas areas e
aliado também a falta de conhecimento da dindmica desse ambiente. Consequentemente, a
falta de manejo adequado, ocasiona alteracGes nas propriedades do solo, desta forma afetando
diretamente a fauna associada. Para o monitoramento destas dareas, os artropodes,
principalmente as formigas, podem ser utilizados como excelentes bioindicadores dessas
alteracoes no ambiente. Assim, o objetivo deste trabalho foi descrever a fauna de formigas
subterraneas em darea de pastagem nativa e verificar o efeito das frequéncias de pastejo sob
esta fauna. O estudo foi realizado em uma area de pastagem nativa pertencente a Universidade
Federal de Santa Maria e localizada na regido fisiografica da Depressdao Central do Rio
Grande do Sul. Os tratamentos da area foram intervalos de pastejo definidos por duas somas
térmicas 375 e 750 graus-dias (GD) que determinam o manejo do gado e uma area de
exclusdao na divisa dos dois tratamentos. Para a coleta do material biolégico foi utilizado a
metodologia do mini-Winkler. No total foram amostrados 180 pontos e distribuidos em 45
parcelas. Obteve-se 64 espécies de formigas pertencentes a 19 géneros e cinco subfamilias. A
maior ocorréncia de formigas foram dos géneros Pheidole Westwood, 1839, Wasmannia
Forel, 1893, Solenopsis Westwood, 1840, Brachymyrmex Mayr, 1868 Hypoponera Santschi,
1938 e Typhlomyrmex Mayr, 1862. Das 64 espécies de formigas coletadas no estudo,
observou-se que somente 14 espécies sao indicadoras da area de pastagem e todas sdo da area
de exclusdo. A riqueza de espécies apresentou diferenca significativa entre as areas
amostradas, porém a area de exclusdo apresentou maior riqueza. Verificou-se também que os
elementos Al*, S e pH influenciaram diretamente a riqueza de espécies de formigas
subterraneas. A composicdo de espécies ndo diferiu entre os tratamentos 375 e 750GD,
porém, houve diferenca da 4rea de exclusdo do pastejo, tendo algumas espécies sido
relacionadas aos elementos nutricionais do solo. A inclusdo do gado na areas de pastagem
nativa reduz a riqueza e altera a composicao das espécies de formigas subterraneas.

Palavras-chave: Bioma Pampa. Formicidae. Biodiversidade.



ABSTRACT

UNDERGROUND ANTS COMMUNITY IN GRASSLAND AREA IN THE CENTRAL
REGION OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Isis Caroline Siqueira Santos
ADVISER: Zaida Inés Antoniolli
CO-SUPERVISOR: Rogério Rosa da Silva

The Pampa biome is formed by an ecosystem with high biodiversity of both fauna and flora
represents more than 60% of the territory of Rio Grande do Sul state. As a rural environment
the main activity developed is agriculture and livestock, which develops strongly in that state.
This activity is mainly characterized by extensive cattle raising, using the native resources of
native fields for animal feed. However, this activity, when handled poorly, promotes soil
degradation, driven by the excessive animal load in these areas and also coupled with the lack
of knowledge of the dynamics of this environment. Consequently, the lack of proper
management, causes changes in soil properties, thus directly affecting the associated fauna.
For monitoring these areas, arthropods, especially ants, can be used as excellent bioindicators
of these changes in the environment. Thus, the objective of this work was to know the fauna
of underground ants in a native pasture area with grazing management. The study was carried
out in a native pasture area belonging to the Federal University of Santa Maria and located in
the physiographic region of the Central Depression of Rio Grande do Sul. The treatments of
the area were two grazing intervals defined by thermal sums of 375 and 750 degree-days
(GD) that determine livestock management and an exclusion area on the border of the two
treatments. The mini-Winkler methodology was used to collect biological material. In total
180 points were sampled and distributed in 45 plots. 64 ant species belonging to 19 genera
and five subfamilies were obtained. The largest occurrence of ants was of the genera Pheidole
Westwood, 1839, Wasmannia Forel, 1893, Solenopsis Westwood, 1840, Brachymyrmex
Mayr, 1868 Hypoponera Santschi, 1938 and Typhlomyrmex Mayr, 1862. Of the 64 species of
ants collected in the native pasture area, he observed only 14 species are indicative of the
grassland area and all species from the exclusion area. Species richness showed a significant
difference between the sampled areas, but the exclusion area showed greater richness. It was
also found that the elements Al*, S and pH directly influenced the richness of underground
ant species. The species composition did not differ between treatments (375 and 750 GD),
however, there was a difference in the grazing exclusion area, with some species being related
to soil nutritional elements. The inclusion of cattle in native pasture areas reduces the richness
and composition of underground ant species.

Keywords: Pampa biome. Formicidae. Biodiversity.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Bioma Pampa possui uma diversidade de fitofisionomias, incluindo formagoes
campestres, florestas estacionais e formagoes pioneiras. O Bioma representa 20% do territorio
da Argentina e praticamente toda a area do Uruguai. No Brasil, representa 2% do territorio
brasileiro, localizado principalmente na metade sul do Rio Grande do Sul (RS), representando
63% do territério. Entretanto, apenas 45% do bioma permanece sendo cobertura nativa
(FERREIRA; FILIPPI, 2010, HASENACK et al.,, 2010; LITRE; BURSZTYN, 2015;
MAPBIOMAS, 2020).

Na area abrangida pelo bioma Pampa encontra-se uma das maiores diversidades de
vegetacdo campestre no Brasil, sendo que a diversidade de espécies vegetais se divide entre
gramineas e leguminosas, podendo abranger cerca de 2.150 espécies vegetais (BOLDRINI,
2009). A formacdo vegetal caracteristica deste ambiente favoreceu o estabelecimento da
pecuaria como principal forma de uso do solo, caracterizado pela criacdo extensiva de gado,
utilizando os campos nativos como recurso nativa para o pastoreio do gado (QUADROS et
al., 2011). O efeito do gado sobre a area de pastagem é resultante do efeito que o animal
exerce sobre as plantas presentes, isto é, a frequéncia que espécies vegetais sao desfolhadas,
resultando em modificacdo da composicao floristica da pastagem (NABINGER et al., 2009).

A riqueza das pastagens naturais do bioma Pampa, por vezes, expressa-se em
dificuldades de implementacdo de praticas de manejo pela auséncia de conhecimento dos
processos e dinamicas que geram um ambiente com alta riqueza de campos naturais
(QUADROS et al., 2011). Porém, algumas areas estdo sendo elucidadas, como o estudo dos
microrganismos do solo (BARBOZA et al., 2018), trabalhos como o pastejo integrado de
producao e avaliacdo dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (CARVALHO et al.,
2016; FREIBERG et al., 2020).

A fauna do solo pode ser considerada megadiversa, composta desde seres
microscopicos como nematoides e protozoarios até organismos maiores, como crustaceos e
formigas. A fauna apresenta uma diversidade de tamanhos e desempenha fungdes essenciais
em todos ecossistemas, como por exemplo, ciclagem de nutrientes, bioturbacdo e aumento da
fertilidade do solo (LAVELLE et al., 2006; PRATHER et al., 2013), com uma participacdo
importante dos artrépodes, considerados engenheiros do solo (LAVELLE et al., 1997).

Além de serem essenciais aos servicos dos ecossistemas, os artropodes sdo sensiveis

a diversos fatores ambientais e ecolégicos, sendo utilizados frequentemente como



bioindicadores da qualidade do solo (MADZARIC et al., 2018). Além disso, esses organismos
interagem formando cadeias alimentares complexas de forma que qualquer modificacdao na
diversidade de algum grupo ou associagdo funcional, pode reduzir a abundancia, a diversidade
e o funcionamento da biota do solo (WAGG et al., 2014). Desta forma, muitas vezes podem
prejudicar servicos ecossistémicos desempenhado por diversos outros grupos de invertebrados
no solo (LAVELLE et al., 2006).

Diversos estudos em diferentes biomas brasileiros ja foram desenvolvidos para o
monitoramento de alteracdes no ambiente provocadas pela agricultura (SCHMIDT; DIEHL,
2008), florestas comerciais (PODGAISKI; OTT; GANADE, 2007), fragmentacdo ambiental
(CUISSI et al., 2015), uso do fogo (DA SILVA et al., 2020) e outras forma de uso do solo
(RIBAS et al., 2012).

Entre os invertebrados, as formigas sdao extremamente diversas e abundantes nos
ambientes, sendo que sua biomassa junto com cupins € comparativamente maior do que
qualquer grupo de invertebrados (ALONSO, 2010). As formigas pertencem a uma unica
familia, Formicidae, com mais de 16 mil espécies e subespécies validas, 17 subfamilias, 39
tribos e 337 géneros (BOLTON, 2020).

As formigas estdo presentes em todos os ambientes terrestres (FOLGARAIT, 1998;
LUCKY et al., 2013), exploram os mais diversos recursos alimentares e podem ser
encontradas desde as copas dos estratos vegetais até o interior do solo (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990; RYDER WILKIE et al.,, 2010). Por serem amplamente distribuidos
(ANDERSEN et al., 2002; ANDERSEN; BRAULT, 2010), sdo frequentemente utilizadas em
monitoramento ambiental.

As formigas subterraneas, as quais nidificam e forrageiam exclusivamente dentro das
camadas do solo, tém recentemente recebido maior atencao (RYDER WILKIE et al., 2010),
principalmente, por ser uma fauna pouco estudada (JACQUEMIN et al., 2012) e pelas
dificuldades metodologicas para amostrar sistematicamente esse segmento de fauna de
formigas. Silva e Silvestre (2004), trabalharam com a fauna de serapilheira e subterranea
usando mini-Winklers, uma técnica de coleta usada para a serapilheira, e consideraram que
esta técnica promissora para a coleta da fauna de formigas subterranea.

Wong e Guenard (2017) elaboraram uma revisdao com todas as metodologias ja
publicadas para o estudo da fauna subterranea de formigas, e também apontaram o mini-

Winkler como o modo mais eficiente de padronizacdo de coleta de amostras de solo para o



estudo da fauna de formigas subterraneas. Além disso, na Australia, formigas vem sendo
utilizadas em areas de monitoramento de pastagens, principalmente por estudos anteriores
mostrarem que a riqueza e abundancia de espécies de formigas é afetada pelo superpastejo
(READ; ANDERSEN, 2000).

Desta forma neste trabalho, testou-se a hipétese que as frequéncias de pastejo reduzem
a riqueza de espécies e alteram a composicdao da fauna de formigas subterraneas comparada a
area de exclusdo. O objetivo geral do trabalho foi descrever a fauna de formigas subterraneas
em areas de pastagem nativa e determinar se as frequéncias de pastejo influencia a
biodiversidade de assembleias de formigas subterraneas no bioma Pampa, na Depressao

Central do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pastagem nativa no bioma Pampa

O Brasil, pais de tamanho continental, possui sete grandes formagoes ecossistémicas
em seu territorio tais como, Amazonia, Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Pampa e
Areas Costeiras (IBGE, 2004). A regido sul do Brasil é representada por dois desses biomas,
sendo estes a Mata Atlantica e em maiores extensoes, o bioma Pampa (OVERBECK et al.,
2007).

O clima do Estado do Rio Grande do Sul conforme a classificacio de Koppen
enquadra-se nos tipos climaticos Cfa e Cfb, temperado, com chuvas mensais. Os meses mais
quentes do ano, entre dezembro e janeiro, tém temperaturas médias no Estado que variam
entre 18°C e 26°C, dependendo das regides climaticas (KUINCHTNER; BURIOL, 2001).

O termo bioma é definido segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) como um agrupamento de vida- fauna e flora- que consiste na presenca de vegetacao
contigua, identificaivel a nivel regional, com condi¢Ges edafoclimaticas semelhantes e
mudangas histéricas compartilhadas, resultando em biodiversidade exclusiva (IBGE, 2004).

O Pampa apresentam formacdes fitofisiondmicas campestre bem distintas,
classificadas em quatro principais grupos: Planalto da Campanha, Depressao Central, Planalto
Sul-Rio-Grandense e Planicie Costeira (BEHLING et al., 2009).

O Pampa foi reconhecido como bioma somente em 2004, quando entrou no Mapa dos
Biomas Brasileiros pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e Ministério do Meio
Ambiente. Desde entdo, é o quinto maior bioma e restrito ao estado do Rio Grande do Sul,
representando cerca de 63% da extensdo territorial do estado (IBGE, 2019). Porém, esse
bioma ndo é restrito ao territorio brasileiro; € compartilhado com o Uruguai, regido centro-
leste da Argentina e o extremo sudeste do Paraguai (BEHLING et al.,, 2009; BENCKE;
CHOMENKO; SANT’ANNA, 2016).

O Pampa é composto por muitas espécies da flora e fauna endémicas, ou seja, é um
ecossistema reconhecido por sua rica biodiversidade e ocorréncias de espécies vegetais que s
ocorrem neste ambiente, desta forma sao endémicas do Pampa (PILLAR et al., 2009).

Porém, este bioma vem sendo permanentemente modificado, com a expansdo da
agricultura, tornando cada vez menor o tamanho de areas naturais, o que implica em varios

fatores ecolodgicos: (i) ambientes fragmentados, (ii) reducdo da biodiversidade endémica, (iii)



invasdo de espécies exoticas tanto de espécies de forrageiras quanto de espécies florestais, e
na (iv) perda de solo por processos erosivos (CARVALHO; BATELLO, 2009).

Os solos caracteristicos do bioma sdo originarios de rochas sedimentares,
principalmente arenitos, que os tornam vulneraveis e sujeitos ao processo de areniza¢dao
(ROESCH et al.,, 2009). Desta maneira, algumas classes de solos, como exemplo, os
Argissolos da regido tém fortes limitagcOes quimicas como baixos teores de fosforo e pH,
caracterizando-se de modo geral, em solos de baixa fertilidade. Estas caracteristicas do solo,
associado ao manejo intenso e inapropriado, que ndo leva em consideracdo a capacidade de
suporte do ecossistema, tem favorecido a degradacdo e ocasionando a perda da biodiversidade
local (CARVALHO, 2016; FERREIRA; FILIPPI, 2010).

As atividades agricolas modificam o ambiente, tornando-o mais suscetivel a
degradacdo, uma vez que o solo, proveniente de rochas sedimentares, torna este ambiente
bastante fragil. Por ser muito sensivel as variacdes de dgua dentro do perfil e erosdo, as
atividades agricolas que ndo atendem praticas conservacionistas, promovem a intensa
degradacdo do solo (ROESCH et al., 2009).

Esses fatores sdo considerados preocupantes do ponto de vista ecologico,
considerando que a biodiversidade do Pampa apresenta em sua origem variacoes espaciais e
temporais que deram surgimento as mais variadas formacoes vegetais. Além disso, as acoes
antropogénicas, como o efeito do fogo e o proprio manejo de bovinos, sdo consideradas
medidas de manejo desse ambiente, porque a supressao do gado e do fogo, torna favoravel o
estabelecimento de espécies lenhosas. Isto, demonstra que os distirbios ocasionados por
animais e pela acdo antrépica sao importantes para a manutencao do bioma. Adicionalmente,
as caracteristicas da textura do solo e a baixa fertilidade nativa, moldaram plantas com
adaptacdes a falta de agua e a baixa transpiracdo (BEHLING et al., 2009; ROESCH et al.,
2009).

Behling et al., (2009) e Rosech et al., (2009) defendem que os campos necessitam ser
protegidos para que mantenham as suas fungdes e caracteristicas ecoldgicas. Entretanto, estes
estdo sendo constantemente convertidos em dareas plantacdes de Acdcia, Eucalytus, Pinus e
soja. Ainda, existe uma relacao direta do homem com o Pampa, como no uso do fogo no
manejo da pastagem, conversacao de forragens e uso de cercas. Contudo tanto a introducado do

gado neste ambiente quanto a super lotacdo da carga animal em uma area pequena devem ser



analisadas em relacdo ao impacto dessas atividades e o suporte do ecossistema (BEHLING et

al., 2009 ;CARVALHO; BATELLO, 2009).

2.2 Manejo das pastagens no bioma Pampa

O Pampa apresenta ao longo de sua historia forte relacdo com a criagao extensiva do
gado, sendo os campos nativos o principal recurso para a producdo agropecudria no Rio
Grande do Sul (MARCHI et al., 2018). A preservacdo dos campos é dependente de disttrbios
multiespecificos determinados antigamente por queimadas espontaneas e pastejo por animais
herbivoros nativos. Atualmente essas perturbacoes foram substituidas pelo manejo pastoril,
existindo evidéncias que a exclusdo das perturbacdes ocasionadas pelo fogo e pastejo do gado
esta relacionada a perda de biodiversidade ao longo do tempo, principalmente atribuida as
gramineas nativas de porte alto e dominante com consequente efeito negativo sobre espécies
estritamente campestres (BEHLING et al., 2009; BENCKE; CHOMENKO; SANT’ANNA,
2016).

Porém, a atual pecuaria no Rio Grande do Sul tem gerado impactos evidentes neste
ambiente, principalmente por estar associado com o excesso de carga animal e a expansao das
areas agricolas, como soja (CRAWSHAW et al., 2007). O manejo inadequado do solo
ocasiona ao longo do tempo a degradacao deste ecossistema e, consequentemente, alteragcao
de propriedade fisicas, quimicas e biolégicas do solo (CONTE et al., 2011; DOMINGUEZ et
al., 2018).

Manejos que considerem um ajuste da taxa de lotacdo animal nas areas, auxiliam para
que a compactacdao do solo aconteca somente na camada superficial do solo. Desta forma, o
solo retoma as suas condic¢Oes iniciais, assim como, as pastagens manejadas apresentam
melhores indices de qualidade do solo e consequentemente, trazem maiores ganhos no
processo produtivo, como o ganho diario de peso vivo animal. Contudo, existe uma relagao
direta entre diferentes pressdes de pastejo e a biomassa produzida pelas pastagens, sendo de
grande relevancia monitorar esse processo que altera a vegetacdo existente e que
consequentemente afetara a taxa de animal na area (CARVALHO; BATELLO, 2009).
Considerando o interesse econdmico dessas areas, 0 monitoramento da fauna que vive dentro
do solo pode trazer informagOes biologicas relevantes para determinar como praticas de

manejo afetam a qualidade do solo e, consequentemente, producao.



De acordo com Carvalho e Batello (2009) a baixa produtividade do gado de corte no
Pampa est4 associada a preocupacao em manter as pastagens naturais em suas propriedades.
Porém, os mesmos autores ressaltam uma dualidade - paises em desenvolvimento tém
aumento crescente da demanda por proteina animal e aumentar a carga animal nessas areas de
pastagem naturais € necessario para que se tornem mais produtivas. Assim em um curto
espaco de tempo estas areas podem sofrer problemas gerados por superpastejo. O Pampa é um
bioma tinico, sendo necessario para preservar as funcdes desse ecossistema.

Os mesmos autores defendem que toda a iniciativa de conservacdo do Bioma Pampa,
deve ser desenvolvida juntamente com o produtor rural, pois este esta diretamente ligado no
seu cotidiano a esse bioma, por meio disto pode atuar no desenvolvimento de atividades de
preservacdo e manutencao desse ambiente. Assim esclarecem que os produtos agricolas tem
se expandido nesse ambiente porque sdo mais faceis de serem mensurados a sua
produtividade por hectare. Ja as pastagens naturais, por exemplo, por ser um ambiente
complexo e dindmico, o produtor ndo consegue identificar os rendimentos produtivos,
tornando assim os sistemas agricolas, como o plantio da soja mais facil, mais rentavel e com
maiores ganhos produtivos para a renda do produtor.

Neste contexto, os dados do Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2019), sugerem que do
total de 365.052 mil estabelecimentos com atividade agropecuéria no estado do Rio Grande
do Sul, cerca de 42% sdo ocupadas por pastagens e 36% por lavouras (permanentes e
temporadrias). Portanto, nos ultimos 11 anos, a area de lavouras tem crescido, com reducdo das
areas pastagens naturais nas propriedades com atividade agropecuaria no estado do Rio
Grande do Sul. Particularmente para o bioma Pampa, o futuro da diversidade biologica das
pastagens, incluindo sua fauna, é uma crescente preocupagdo para conservacao no Brasil

(BENCKE, 2009).

2.3 Fauna no Pampa

O Pampa alicerca multiplos hébitats e uma expressiva diversidade de fauna. As
espécies comumente encontradas sdo animais essencialmente campestres, em grande maioria
encontra-se aves como ema (Rhea americana americana (Linnaeus, 1758), perdiz (Nothura
maculosa maculosa (Temminck, 1815), quero-quero (Vanellus chilensis (Molina, 1782),

caturrita (Myiopsitta monachus (Boddaert,1783)), jodo-de-barro (Furnarius rufus (Gmelin,



1788) e mamiferos de pequeno porte como zorrilho (Conepatus chinga (Molina, 1782) e o

graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus (Fischer, 1814) (BENCKE, 2009).

A composicdo e altura das espécies forrageiras influenciam a ocorréncia das aves
campestres no Pampa. A exemplo, da ave caminheiro-grande (Anthus nattereri Sclater, 1878),
que vive em areas onde a altura das plantas é relativamente baixa e ndao ha grande incidéncia
de touceiras ou arbustos, enquanto a ave corruira-do-campo (Cistothorus platensis (Latham,
1790) é encontrada em areas mais densas e com vegetacao mais alta, podendo ter ou nao
arbustos. Ou seja, as duas espécies raramente serdo presenciadas no mesmo ambiente, porém
podem compartilhar a mesma paisagem se ocorrer diferentes pressdes de pastejo, ao ponto de
gerarem estrutura de habitat compativeis a cada uma delas (BENCKE, 2016).

Os invertebrados representam a maior parte da biodiversidade do Pampa, assim como
de qualquer outro ecossistema (BENCKE, 2016). Neste sentido, os artropodes sdao ativos e
importante para o funcionamento do ecossistema do solo (CULLINEY, 2013). Essa
diversidade de organismos, frequentemente oculta, contribui para a biomassa terrestre e esta
intimamente ligada a biodiversidade epigéica (WAGG et al., 2014).

A macrofauna do solo, formada por invertebrados com didmetro corporal superior a 2
mm, habitam também a serapilheira superficial e auxiliam na decomposicao de material
organico que favorece a formacdo de galerias no solo (LAVELLE; ESPANHA, 2003).
De modo geral, o conhecimento sobre os invertebrados do solo no Pampa permanece bastante
incompleto (LEWINSOHN, 2006), onde o grupo de invertebrados mais estudados e bem
amostrados neste bioma sdo os lepidopteros diurnos (SANTOS et al., 2008). Entretanto é
possivel encontrar trabalhos com organismos do solo (PODGAISKI et al., 2007) envolvendo
coledpteros (VALMORBIDA et al., 2018), dipteros (ZAFALON-SILVA et al. 2018),
minhocas (STEFFEN et al., 2018), aranhas (FREIBERG et al., 2020) e formigas epigeias
(DROSE et al., 2015, 2019; ROSADO et al., 2013).

2.4 Formigas

As formigas compdem uma Unica familia Formicidae em Hymenoptera
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Atualmente, existem mais de 16 mil espécies de formigas
em 17 subfamilias, 39 tribos e 337 géneros (BOLTON, 2020). Para o Brasil, existem registros



da ocorréncia de 13 subfamilias, 112 géneros dos quais oito sdo endémicos e 1.503 espécies
(ANTWIKI, 2020).

Em funcdo de ser um grupo diverso e dominante, representado por individuos
herbivoros, polinizadores, dispersores de sementes e predadores, desempenham fungdes
primordiais no ambiente terrestre (KASPARI, 2003). Conforme Silva e Brandao (1999) ja
afirmavam, a importancia de estudos basicos sobre a mimercofauna, principalmente por se
tratar de um grupo hiperdiverso, apresenta sempre chances de ampliar o conhecimento ainda
incompleto na maioria dos biomas brasileiros sobre taxonomia ou distribuicdo desses
organismos.

As formigas apresentam ampla distribuicdo e adaptacoes aos mais diversos ambientes,
e sdo encontradas desde os mais conservados aos mais deteriorados (SILVESTRE, 2000). A
presencga e frequéncia de certas espécies pode indicar o estado de um ambiente, uma vez que
determinadas espécies tém preferéncias e sdo coletadas em ambientes preservados ou
degradados (LATTKE, 2015). Assim, as formigas sdo bastante utilizadas para estudos de
monitoramento ambiental, por serem organismos dominantes (em termos de riqueza e nimero
de individuos), faceis de serem coletadas, ninhos fixos e baixa mobilidade da populacdo
(FOWLER et al., 1991).

As formigas podem ocupar variados niveis estruturais de um habitat, a exemplo da
fauna de formigas que habitam/exploram o dossel da vegetacdo, a fauna epigeica que
forrageia na superficie do solo e a fauna hipogeica que habita o estrato da serrapilheira ou
vive dentro do solo (SILVESTRE, 2000).

A mirmecofauna subterranea é considerada a tltima fronteira de conhecimento sobre
a biodiversidade de formigas (RYDER et al., 2010). A auséncia de dados sobre formigas
subterraneas esta associada a dificuldade para coletar formigas subterraneas e a inexisténcia
de protocolos metodol6gicos para este segmento de fauna (JACQUEMIN et al., 2012).

O uso de amostras de solo em extratores de fauna do tipo mini-Winkler foi
considerada eficiente no trabalho de Wong e Guenard (2017), ap6s uma revisao de 8800
artigos cientificos que usaram diferentes métodos de coletas para coletar formigas. Estes
autores concluiram que o método mini-Winkler usando solo é a metodologia mais adequada
para a coleta da fauna de formigas subterraneas.

Os estudos sobre a fauna de formigas subterraneas tém crescido nos ultimos anos.

Silva e Silvestre (2004) fizeram um estudo no estado de Santa Catarina sobre fauna de



formigas, comparando a fauna que habita a serrapilheira e solo, sendo coletadas 81 e 71
espécies, respectivamente. Verificaram que ha diferencas na composicdao da fauna de formigas
que habita os estratos estudados, existindo alta complementaridade entre os dois ambientes.

Schmidt e Diehl (2008) coletaram 35 espécies de formigas em uma fazenda no
estado do Rio Grande do Sul, constituida por diferentes uso do solo, como: areas de cultivo,
pastagens, florestas e remanescentes de florestas nativas em diferentes estagios de sucessao.
Neste trabalho verificaram que a composicao das espécies foi influenciada pelo uso do solo,
sugerindo que haja esforcos para o estudo das func¢des ecoldgicas que essas espécies exercem
no meio ambiente e pelas areas modificadas pela acdo humana.

O uso do mini-Winkler para a coleta da fauna de formigas subterraneas ainda é
bastante incipiente e incomum nos trabalhos anteriores. Para o bioma Pampa, estudos
especificos sobre a fauna subterranea sao ainda inexistentes.

Trabalhos realizados na regido sul do Brasil (Tabela 1) demonstram o qudo diversa e
complexa a fauna de formigas amostradas nos dois biomas pode ser. DE ALBUQUERQUE e
DIEHL (2009) coletaram 35 espécies de formigas em um levantamento de formigas epigéicas
no Parque Nacional dos Aparados da Serra. E importante ressaltar que neste trabalho, uma
espécie de formiga subterranea, Acropyga (Rhizomyrma) goeldii Forel, 1893 coletada pelos
autores, representou a primeira ocorréncia para o estado do Rio Grande do Sul.

DIEHL et al., (2004) realizaram um estudo na mina Camaqua localizada na cidade de
Cacapava do Sul, e registraram 51 espécies de formigas. Observaram que area com elevadas
concentracoes de cobre apresentavam baixa riqueza de formigas. As espécies Acromyrmex
lundii (Guérin-Méneville, 1838), Conomyrma sp., Camponotus (Myrmaphaenus) sp. e
Solenopsis invicta Buren, 1972 foram espécies que se destacaram por estarem presentes em
todos os sitios de coletas, inclusive nos ambientes com elevada concentragdao de cobre. Os
autores sugerem que a abundancia dessas espécies em tais ambiente, indica maior tolerancia
destas espécies (adaptacdo) e possivel modificacdao genética para explorarem ambientes
contaminados.

Drose (2015), estudando areas de pastagem dos biomas Pampa e Mata Atlantica,
registrou 96 espécies de formigas. Neste trabalho os géneros que tiveram mais espécies
coletadas foram Pheidole Westwood, 1839, Solenopsis Westwood, 1840, Hypoponera
Santschi, 1938 e Camponotus Mayr, 1861. Ao se comparar os dois biomas, verificou que a

maior riqueza e espécies exclusivas ocorreu no bioma Pampa, com um total de 83 e 41
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espécies, respectivamente. Um destaque deste estudo foi o registro de uma espécie nova do

género Acanthoponera para o bioma Pampa.

Tabela 1- Lista de espécies de formigas epigeicas coletadas com diferentes métodos de
amostragens na regido Sul do Brasil, considerando os dois biomas da regido e diferentes
habitats. Para a composicao desta tabela foram consideradas somente as espécies nominais

registradas e, portanto, ndo considerando as morfoespécies.

Subfamilia Espécie Bioma Habitat Autor
Formicinae | Acropyga (Rhizomyrma) Mata Atlantica Parque Nacional (DE
goeldii Forel, 1893 dos Aparados da | ALBUQUERQUE
Serra ; DIEHL, 2009)
Myrmicinae | Acromyrmex crassispinus Mata Atlantica Parque Nacional (DE
Forel, 1909 dos Aparados da | ALBUQUERQUE
Serra ; DIEHL, 2009)
Ponerinae | Hypoponera foreli (Mayr, Mata Atlantica Parque Nacional (DE
1887) dos Aparados da | ALBUQUERQUE
Serra ; DIEHL, 2009)
Myrmicinae | Acromyrmex crassispinus Pampa Area com alta (DIEHL et al.,
(Forel, 1909) concentracao de 2004)
cobre (liquidos) e
Reabilitacao
Myrmicinae Acromyrmex lundii Pampa Area com alta (DIEHL et al.,
(Guérin-Méneville, 1838) concentracao de 2004)
cobre (rejeitos de
minas, sélidos e
liquidos),
reabilitacdo e no
Parque das
Guaritas
Formicinae Camponotus punctulatus Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
Mayr, 1868
Myrmicinae Cyphomyrmex rimosus Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
(Spinola, 1851)
Myrmicinae | Pheidole aberrans Mayr, Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
1868
Myrmicinae Pheidole breviseta Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
Santschi, 1919
Myrmicinae | Pheidole cavifrons Emery, Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
1906
Myrmicinae Pheidole obtusopilosa Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
Mayr, 1887
Myrmicinae Strumigenys louisianae Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
(Roger, 1863)
Myrmicinae | Wasmannia auropunctata Pampa Campo nativo (DROSE, 2015)
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(Roger, 1863)

Ponerinae Anochetus neglectus Pampa/Mata Campo nativo (DROSE, 2015)
Emery, 1894 Atlantica

Esse estudo tem como premissa que as formigas subterraneas podem auxiliar no
entendimento de respostas da fauna de solo aos disturbios gerados no solo dos Pampas,
ocasionados pela atividade de pastejo do gado. O subpastejo e o superpastejo em geral sao
considerados nocivos a biodiversidade de ecossistemas campestres, tornando esses ambientes
mais homogéneos. A reducdo da heterogeneidade influencia negativamente a riqueza e
composicio (perda) de espécies nos ambientes (PLANTUREUX et al., 2005; GARCIA et al.,
2008).

Desta forma, as formigas tém sido também apontadas como um grupo bastante
promissor para a avaliacdo dos usos do solo em sistemas agricolas e, principalmente em
pastagens, visto que a intensificacdao de atividades altera a riqueza e composicdo da fauna de
formigas (HOFFMANN, 2000, 2010; SCHMIDT; DIEHL, 2008). Além disso, ainda existem
grandes lacunas de conhecimento sobre a influéncia do pastejo sob a fauna de formigas
subterraneas no bioma Pampa, assim como uma lacuna taxonémica sobre esta fauna deste
bioma.

A hipotese deste trabalho é que ha reducdo da riqueza de espécies e alteracdo das
comunidades em areas pastejadas em relacdo com a area de exclusao de pastejo, devido as

diferencas dos atributos quimicos do solo (JACQUEMIN et al., 2012).
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3 OBJETIVO

Descrever a fauna de formigas subterraneas presente em areas de pastagem nativa sob
diferentes frequéncias de pastejo e sob area de exclusdo do gado, determinando como as
formigas subterraneas respondem a esses distirbios na Depressao Central do estado do Rio

Grande do Sul, Brasil.
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ARTIGO': COMUNIDADE DE FORMIGAS SUBTERRANEAS EM UMA AREA

DE PASTEJO NO BIOMA PAMPA.

RESUMO

O bioma Pampa possui uma das maiores diversidades de vegetacdo majoritariamente
campestre, muitas consideradas endémicas, localizado na regidao sul do Brasil, tendo
continuidade no Uruguai e Argentina. A presenca deste tipo de vegetacdao contribuiu para a
consolidacdao da pecuaria bovina como principal atividade de exploracdo destas areas de
campo nativa. No entanto, quando mal manejada, com elevada pressao de pastejo, se torna o
principal impulsionador da degradacdo do solo. Esse tipo de degradacdao ambiental é uma das
principais ameacas ao bioma Pampa. A mirmecofauna subterrdnea pode auxiliar no
entendimento dos efeitos dessa pratica agricola para o ambiente, por serem organismos
sensiveis as mudancas do ambiente. O objetivo deste trabalho foi conhecer a fauna de
formigas subterraneas influenciada pelo pastejo em uma area de pastagem nativa. O estudo
foi realizado em uma area de pastagem nativa pertencente a Universidade Federal de Santa
Maria e localizada na regido fisiografica da Depressdao Central do Rio Grande do Sul. Os
tratamentos da area foram intervalos de pastejo definidos por duas somas térmicas 375 e 750
graus-dias (GD) que determinam o manejo do gado e uma area de exclusao na divisa dos
dois tratamentos. Para a coleta do material biol6gico foi utilizada a metodologia do mini-
Winkler. No total foram amostrados 180 pontos, distribuidos em 30 piquetes e 15 plotes na
area de exclusdao. Como resultado obteve-se 64 espécies pertencentes a 19 géneros e cinco
subfamilias. Verificou-se que a maior ocorréncia foi dos géneros: Pheidole Westwood, 1839,
Wasmannia Forel, 1893, Solenopsis Westwood, 1840, Brachymyrmex Mayr, 1868

Hypoponera Santschi, 1938 e Typhlomyrmex Mayr, 18862. E que dentre as 64 espécies

1Artigo nas normas da Revista Applied Soil Ecology
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coletadas na area de pastagem nativa, somente 14 espécies sao indicadoras das areas em que
foram coletadas. A riqueza de espécies apresentou diferenca entre as areas de estudo, porém
a area de exclusdo abriga a maioria dessa riqueza. As espécies predominantes no tratamento
375 GD foram Acromyrmex nr. lundii, Typhlomyrmex major, Strumigenys nr. louisianae
sp.1, Strumigenys denticulata, para o tratamento 750 GD foram Carebara sp.1, Hypoponera
sp.5, Pheidole breviseta, Pheidole sp.3, Typhlomyrmex pusillus, Typhlomyrmex sp.1 e por
fim, area de exclusdo foram Acromyrmex crassispinus, Ochetomyrmex semipolitus e
Rasopone ferruginea. A presenca dos elementos Al*, S e pH influenciou diretamente a
riqueza de espécies. A composicdo de espécies é igual entre os tratamentos 375 GD e 750
GD, porém diferente quando comparado a éarea de exclusdo, tendo algumas espécies
relacionadas aos elementos do solo. Em areas de pastagens nativa com rotacao do gado a
riqueza e composicdo de espécies de formigas é afetada e diferente da area que ha a exclusao
do gado.

Palavras-chave: Fauna do solo, Hymenoptera, riqueza de espécies, bioma Pampa.
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UNDERGROUND ANTS COMMUNITY IN A NATIVE FIELD AREA

ABSTRACT
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The Pampa biome has one of the greatest diversity of grasslands vegetation, many considered
endemic, extending from southernmost of Brazil to Uruguay and Argentina. The presence of
this type of vegetation contributed to the consolidation of cattle ranching as the main activity
for exploring these areas of native countryside. However, when poorly managed, with high
grazing pressure, it becomes the main driver of soil degradation. This type of environmental
degradation is one of the main threats to the Pampa biome. The subterranean ant fauna can
help in understanding the effects of this agricultural practice for the environment, as they are
organisms sensitive to changes in the environment. The aim of this work was to survey the
underground ant fauna influenced by grazing in an area of native pasture to understand how
grazing pressure affects subterranean biodiversity. The study was carried out in a native
pasture area belonging to the Federal University of Santa Maria and located in the
physiographic region of the Central Depression of Rio Grande do Sul. The treatments of the
area were grazing intervals defined by two thermal sums 375 and 750 degree-days (GD) that
determine livestock management and an exclusion area on the border of the two treatments. In
total, 180 points were sampled and distributed in 30 paddocks and 15 plots in the exclusion
area. As a result, 64 species belonging to 19 genera and five subfamilies were obtained. The
ant genera most recorded were Pheidole Westwood, 1839, Wasmannia Forel, 1893,
Solenopsis Westwood, 1840, Brachymyrmex Mayr, 1868, Hypoponera Santschi, 1938 and
Typhlomyrmex Mayr, 18862. Among the 64 species recorded in the grassland, only 14 species
are indicative of these areas. Species richness differed between areas, but the exclusion area is
home to most of this biodiversity. The predominant species in the 375 GD treatment were
Acromyrmex nr. lundii, Typhlomyrmex major, Strumigenys nr. louisianae sp.1, Strumigenys
denticulata, while for the 750 GD treatment were Carebara sp.1, Hypoponera sp.5, Pheidole

breviseta, Pheidole sp.3, Typhlomyrmex pusillus, Typhlomyrmex sp.1; the exclusion area were
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characterized by the occurrence of Acromyrmex crassispinus, Ochetomyrmex semipolitus and
Rasopone ferruginea. The presence of the elements Al**, S and pH influenced richness of
subterranean ants. The species composition was similar between treatments 375 GD and 750
GD, but dissimilar when compared to the exclusion area, with some species related to soil
elements. Our results contribute to the knowledge of the subterranean species that occur in the
Pampa biome and expand the current knowledge about subterranean ant species. In areas of
native pasture with rotation of cattle, the richness and composition of subterranean ant species
is affected and different from areas that does not exclude cattle.

Keywords: Soil fauna, Hymenoptera, species richness, Pampa biome.
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1. Introducao

Localizado no estado do Rio Grande do Sul, o bioma Pampa é um ambiente campestre
tendo apenas 65,474 km® de cobertura nativa [1]. A conversdo das pastagens naturais em
outros usos e a escassez de unidades de conservacao, ameaca esse ecossistema que apresenta
rica biodiversidade, correndo sérios riscos de desaparecer [2—4] , o que levaria a extin¢dao de
muitas das espécies da fauna e flora endémicas deste bioma [4].

A pecuaria é o setor agricola que mais cresce nos paises em desenvolvimento [5],
quando ndao manejado é apontado como o principal promotor do processo da degradacao dos
ambientes de pastagem [6]. Com isso, a perda da biodiversidade dessas areas é iminente,
sendo assim um fator que merece atencdo, pela reducdo do funcionamento de servigcos
ecossistémicos [7,8] .

Nos estudos relacionados as alteragdes neste bioma pelas acdes antropicas, os insetos
sdao bastante promissores e utilizados como indicadores biologicos para a avaliacao das
modificacbes em areas de campos nativos. Estes organismos respondem as alteracdes no
ecossistema e sdao vulneraveis as variacoes no ambiente provocadas por disturbios antrépicos
[9]. Neste sentido, entre os organismos do solo, as formigas, por exemplo compdem um dos
grupos com grande importancia ecologica.

Para avaliacGes sobre alteracdes nos ecossistemas, as formigas sao bastante utilizadas
em trabalhos na Australia para quantificar os impactos na biodiversidade e nas fungdes dos
ecossistemas causados pelas atividades agricolas, como a pecuaria [10]. Formigas sao
particularmente excelentes indicadores biol6gicos de alteracdes no ambiente porque
interagem com uma ampla diversidade de plantas e animais [11]. Logo, alteracdes em sua
distribuicao local e regional produzem modificacdes nas fungdes dos ecossistemas, incluindo

transporte de nutrientes e dispersao de sementes [12].
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Especificamente, o estudo da fauna de formigas subterraneas tem sido apontado como
um dos segmentos da fauna com grande potencial para descrever novas espécies [13—15].
Além disso, essas formigas sdo consideradas ultima fronteira para avaliacdo da diversidade de
formigas que existe nos solos de todos os ecossistemas da Terra [16,17]. Para estes
organismos, os atributos do solo sdao importantes variaveis determinando a diversidade e
composicao de formigas, j4 que uma significante parte das espécies utilizam o solo para a
construcao ninhos [18]. Como observado por Boulton et al. [18] as formigas preferem solos
mais argilosos por favorecerem a construcdo de tiineis e consequentemente, promovem a
retencdo de agua, por exemplo. Solos que tém algum nivel de compactagdo, ainda que nas
camadas superficiais, determina mudancas significativas da fauna de formigas subterraneas

[19].

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a comunidade de formigas subterraneas em
sistema de diferentes pressdes de pastejo e verificar o efeito das frequéncias de pastejo sobre
a riqueza e composicdo de espécies, além de buscar potenciais caracteristicas do solo para

explicar esses padroes da fauna de uma area de pastagem nativa no bioma Pampa.

2. Métodos
2.1. Area experimental

O estudo foi realizado no periodo de fevereiro e marco de 2019 em uma area de
pastagem nativa pertencente a Universidade Federal de Santa Maria e localizada na regiao
fisiografica da Depressao Central do Rio Grande do Sul (29°43°29,97”S, 53°45’36,91”W)
(Figura 1). O clima da regido é caracterizado como Cfa, subtropical umido conforme a

classificacdo de Képpen [20].
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Na érea de estudo ha predominancia de duas classes de solos que foram classificados
como: Planossolo Héplico Eutréfico, situado nas areas de baixada do experimento e Argissolo
Vermelho Distrofico nas demais areas dispostas no topo e encosta da area [21]. Durante a
execucao das coletas as médias das temperaturas minimas e maximas variaram de 17,0 °C e
28,0 °C, respectivamente.

A area experimental possui no total de 23 ha e esta dividida em seis unidades
experimentais, os quais alocaram dois tratamentos e trés repeticoes de area (Figura 1). Os dois
tratamentos na area sdo intervalos de pastoreio em Graus-dias (GD) que sdo definidas pelas
somas térmicas de 375 e 750 GD, onde estabeleceram a duracao de crescimento foliar e desta
forma os intervalos entre os pastoreios. Para o tratamento 375 GD, as repeticdes estdo
subdivididas em seis piquetes para a rotacdo dos animais e no tratamento 750 GD as areas
estdo divididas em oito piquetes, totalizando 42 piquetes de 0,5 ha cada.

Esses tratamentos levam em consideracdo a resposta fisiologica das plantas para cada
tratamento e maxima producdo de parte aérea das plantas que sdo oferecidas ao gado [22].
Dentro da area experimental existe uma area de exclusdo na divisa dos dois tratamentos, onde
ha supressado do pastejo de gado por mais de 15 anos.

O mapa da area de estudo foi realizado através da marcacdo de pontos utilizando o
GPSMAP Garmin 76CSx e a partir disso, a utilizacdo de dados (shapefiles) disponiveis pelo

[23] e uso do programa Qgis v. 3.4.10 (Figura 1).
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Legenda

= Estado do Rio Grande do Sul
= Municipio de Santa Maria

= Pontos de coleta

» Tratamento 750 GD

* Tratamento 375 GD

* Area de Exclusao do gado

Fig. 1. Mapas de (A) localizagdo da cidade de Santa Maria dentro do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, (B)
mapa da cidade de Santa Maria e indicacdo da 4rea experimental, (C) disposicdo dos tratamentos dentro da area
experimental e pontos de amostragens. Imagens da vegetacdo nas areas de coletas, (D) no tratamento 750 Grau-
dias, (E) area de exclusdo e (F) tratamento 375 Graus-dias, situada no Campus da Universidade Federal de Santa
Maria-UFSM, Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2. Descrigdo dos ambientes

Na area de estudo tem-se variacdo visiveis na estrutura de vegetacdo (Figura 2). Na
area onde ha exclusdo do gado, ha formacdo arbustiva e consequentemente um ambiente mais
complexo no sentido estrutural ter multiplos microhabitats. Nos tratamentos em Graus-dias
(GD), temos grupos funcionais de vegetacao diferentes para cada pressao de pastejo. Contudo,
o tratamento 375 GD é composto em sua maioria por espécies prostradas, estoloniferas ou
rizomatosas, adaptadas a pastejo mais intensos e frequentes. Ja, o tratamento 750 GD é
dominado por espécies que formam touceiras densas, com grande acumulo de material

senescente [22].
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2.3. Delineamento amostral

Na area experimental foram definidos cinco piquetes de cada repeticdo de area
(topo, encosta e baixada) para os dois tratamentos. Em cada piquete foi definido uma
distancia minima de 15 metros da borda dos tratamentos e realizado um quadrado de 20x20
metros entre os pontos amostrais. As coletas foram dentro dos vértices do quadrado, sendo
coletado no total de 30 piquetes, sendo 15 piquetes de cada tratamento e 15 parcelas na area

de exclusao, totalizando 180 amostras.

2.4. Coleta da fauna de formigas do solo

Para este trabalho foram utilizados extratores de fauna do tipo mini-Winkler [24].
Essa técnica tem sido sugerida pela literatura como mais recomendado para a extracdao da
fauna de formigas subterraneas, porque inviabiliza perdas e possivel fugas do material
biolégico coletado [13,25].

Para coleta das amostras de solo, o seguinte protocolo de coleta foi adotado: (i)
marcagOes foram feitas dentro do piquete e a superficie do solo foi limpada para evitar
eventual contaminacdo por organismos que estdo na superficie do solo; (ii) a extracao do solo
foi realizada com o auxilio de uma cavadeira articulada com cabo nas dimensdes de 15 cm x
15 cm; (iii) o solo coletado foi delimitado pelas seguinte dimensdo: 15 cm x 15 cm x 30 cm
(comprimento x largura x profundidade) (Figura 2); (iv) as amostras de solo coletadas foram
peneiradas através de uma malha de 1 cm e foram entdo transferidas para extratores mini-
Winkler para separar o material de interesse (Figura 2).

O material biologico foi triado vivo em bandejas de plasticos, ou seja, 0s organismos
que cairam dentro do copo de plastico que continha uma esponja Umida, foram retirados

depois de trés horas e seguido de intervalos de 12 horas. As amostras de solo foram mantidas
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no mini-Winkler durante 72 horas. O material foi triado para o grupo de interesse, sendo
separado apenas as formigas de outros organismos e transferidas para frascos contendo alcool
96% e devidamente identificados para posterior identificacdo em estereoscopio binocular

Leica S6D no aumento de 40x.

20m

72h

om

Fig. 2. Protocolo da amostragem da fauna de formigas utilizando o método do mini-Winkler. (A) desenho
esquematico da coleta realizada dentro do piquete, (B) dimensdes de solo utilizadas para a coleta da
mimercofauna, (C) solo sem a camada vegetal, (D) mini-Winkler montado para a extragdo do material biol6gico
e (E) etapa final de triagem e armazenamento em frasco devidamente identificados.

As formigas inicialmente foram morfoespeciadas em alcool com auxilio da chave
dicotbmica [26]. Posteriormente, o material foi montado até dois individuos de cada amostra
para ser identificado a nivel especifico quando possivel.

A confirmacdo do material foi realizada no Laboratério de Sistematica e Biologia de
Formigas da Universidade Federal do Parana (UFPR), onde especialistas ajudaram na
identificacdo e confirmacdo das espécies (Dr. Alexandre C. Ferreira, Mcs. Mila F. O. Martins
e Dr. Thiago S. R. da Silva). Quando ndo foi possivel se chegar ao nome da espécie, foi

mantido a morfoespeciacdo. O material em via seca serd depositado no Museu Paraense
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Emilio Goeldi (MPEG) e parte do material em via iumida serdo depositados no MPEG e

Laboratorio de Sistematica e Biologia de Formigas.

2.5. Propriedades do solo

Neste trabalho utilizou-se o solo que foi retirado do mini-Winkler. O mesmo foi
armazenado em sacos plasticos e devidamente identificados. Determinando-se as
propriedades quimicas e fisica do solo, seguindo a metodologia de Tedesco et al. [27].

As propriedades quimicas determinadas foram, potencial hidrogenionico em agua na
proporcdo 1:1 (solo:agua), Fésforo (P) e Potassio (K') extraido por Mehlich”, porém
determinado por colorimetria e em fotdmetro de chama respectivamente, Matéria organica
(M.O) determinada por digestdo sulfocromica pelo método Walkley & Black, Calcio (Ca*") e
Magnésio (Mg”*") extraidos por KCl 1 M e determinados em espectrofotometro de absor¢do

atdmica, Aluminio (Al**

) extraido por KCl 1 M e determinado por titulacio com NaOH
0,0125 M, Acidez potencial (H + Al**) foi estimado a partir do indice SMP, a Capacidade de
Troca de Cations (CTC) efetiva foi calculada com a soma dos elementos Ca* + Mg®* + K +
Al*, para CTC potencial foi calculada a partir dos elementos Ca** + Mg** + K* + AI*+ H",
Cobre (Cu*) e Zinco (Zn) foram extraido por Mehlich™ e determinado em espectrofotdmetro
de absor¢do atbmica, Enxofre (S) é extraido por fosfato de célcio (500 mg L™ de P) e
determinado por turbidimetria e o Boro (B) foi extraido com dgua quente e determinado por

colorimetria com curcumina. A propriedade fisica determinada foi argila por determinacdo

por decimetro apds dispersao com NaOH 0,167M.
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2.6. Andlises estatisticas
2.6.1. Dados da Comunidade de formigas

Os dados gerados da comunidade de formigas, compuseram uma matriz com as
informacoes de ocorréncia de espécies para cada area amostrada dos tratamentos e area de
exclusdo. Este banco de dados foi organizado em ocorréncia das espécies no formato de
presenca ou auséncia.

Para a verificacdo da suficiéncia amostral, realizou-se a curva de acumulacdo das
espécies coletadas em cada tratamento e area de exclusdo, utilizando o pacote vegan [33]. A
estimativa da riqueza de espécies e area coletada foi utilizada a média da riqueza de espécies

amostradas.

2.6.2. Dados do solo

Os dados de composicdo quimica e fisica do solo foram inicialmente visualizados
graficamente, através de matrizes de correlacdo entre as variaveis preditoras, com o objetivo
de identificar e selecionar variaveis colineares, bem como dados discrepantes [28]. Variaveis
do solo que apresentaram alta correlacdo (|r| maior ou igual a 0.7) foram excluidas das
andlises, desta forma mantendo-se Argila, Al”, B, potencial hidrogeniénico (pH), K*, Mg,
M.O, S e Zn, porque estas variaveis apresentam baixa colinearidade.

Do numero total das 22 variaveis analisadas, nove foram selecionadas para analises
subsequentes: Argila, Al”, B, potencial hidrogeni6nico (pH), K*, Mg, M.O, S e Zn (Anexo

1).
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2.6.3. Riqueza de formigas na drea de pastagem e relacdo entre as frequéncias de pastejo e

seu feito na riqueza das espécies.

Para investigar a riqueza de formigas nos tratamentos e na area de exclusdo foi
utilizado o modelo lineares generalizados (GLMs) [28]. Riqueza de formigas foi a variavel
resposta; variaveis preditoras foram as nove variaveis de solo, tratamento (375, 750 GD e
exclusdo) e relevo (encosta, topo e baixada). Utilizamos uma distribuicdao de Poisson no
modelo e seguimos a validacdo do modelo segundo o protocolo grafico de Zuur et al. [28]. O
modelo foi entdo submetido a uma selecio de modelos de AICc [29] utilizando a funcao

“dredge” do pacote MuMIn [30].

2.6.4 Indicador de espécies

O indice de espécies foi pela associacdo das espécies de formigas subterraneas e
tratamentos (375 e 750 GD) e area de exclusao em que foram coletadas, desta forma
identificando quantas e quais espécies de formigas subterraneas sao indicadoras do ambiente
de estudo. Para isto, utilizamos o método Valor Indicador (IndVal) [31]. Utilizamos a func¢ao

“multipatt” do pacote indicspecies [32].

2.6.5 Composigdo de espécie e efeito das varidveis do solo

Para avaliar a relacdo da composicdo de espécies de formigas e o efeito das variaveis
do solo foi utilizado uma andlise multivariada de permutacdo (PERMANOVA), através da
funcdo “adonis” do pacote vegan [33]. A composicdo de espécies foi a varidvel resposta;

variaveis preditoras foram as nove varidveis de solo, tratamento (750, 375 GD e exclusao) e
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relevo (encosta, topo e baixada). Utilizou-se a matriz de comunidade para a ordenacdo, e
empregou-se o indice de similaridade Jaccard [33]. Para a visualizacdo grafica, utilizamos a
ordenacdo gerada por uma andlise de redundancia (RDA), através da funcao “rda” do pacote
vegan [34].

Todas as analises foram realizadas, utilizando-se o software R versdo 4.0.0 [35] e as

figuras foram geradas através do pacote ggplot2 [36].
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3. RESULTADOS

3.1. Riqueza de Formigas

Neste estudo, nas areas de exclusao, 375 e 750 graus dias (GD) de pastejo, coletou-se
4.950 individuos, pertencentes a 64 espécies, 19 géneros e cinco subfamilias. Myrmicinae foi
a subfamilia com o maior niimero de espécies 36 (56,3% das espécies), seguida de Ponerinae
com 16 espécies (25%), Formicinae com oito espécies (12,5%), Ectatomminae com trés
espécies (4,7%) e Dolichoderinae com uma espécie (1,5%). Os géneros com maiores nimeros
de ocorréncias foram Pheidole Westwood, 1839, Wasmannia Forel, 1893, Solenopsis
Westwood, 1840, Brachymyrmex Mayr, 1868 Hypoponera Santschi, 1938 e Typhlomyrmex

Mayr, 1862 com 44, 39, 38, 31 e 29 respectivamente (Figura 3).

Fig. 3. Imagens de cada género de formiga mais representativo coletadas na 4rea de pastagem nativa coletadas
com mini-Winkler no campus da Universidade Federal de Santa Maria-UFSM no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. Os géneros na imagem sdo representados por (A) Pheidole, (B) Wasmannia, (C) Solenopsis, (D)

Brachymyrmex, (E) Hypoponera.

Fonte: Antweb (2020).
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O namero de espécies de formigas observadas por tratamento foi 40, 36 e 54 espécies
para os tratamentos 375 GD, 750 GD e para a area de exclusdo, respectivamente representado
na Tabela 1. Quatro espécies foram exclusivas do tratamento 375 GD: Acromyrmex nr. lundii,
Typhlomyrmex major Santschi, 1923, Strumigenys nr. louisianae sp.1, Strumigenys
denticulata Mayr, 1887. O tratamento 750 GD foi caracterizado por seis espécies exclusivas:
Carebara sp.1, Hypoponera sp.5, Pheidole breviseta Santschi, 1919, Pheidole sp.3,
Typhlomyrmex pusillus Emery, 1894, Typhlomyrmex sp.1. Finalmente, trés espécies foram
encontradas exclusivamente na area de exclusdao: Acromyrmex crassispinus (Forel, 1909),
Ochetomyrmex semipolitus Mayr, 1878 e Rasopone ferruginea (Smith, 1858) na Tabela 1.

As espécies mais frequentes no tratamento 375 GD foram Wasmannia auropunctata
(Roger, 1863), Pheidole cavifrons Emery, 1906, Solenopsis sp.3 na Tabela 1. No tratamento
750 GD, as espécies mais frequentes foram Pheidole cavifrons Emery, 1906 e Wasmannia
auropunctata (Roger, 1863). A area de exclusdo foi caracterizada pela alta ocorréncia de
Pheidole cavifrons Emery, 1906, Solenopsis sp.3, Wasmannia auropunctata (Roger, 1863),

Solenopsis sp.4 e Tranopelta gilva Mayr, 1866 na Tabela 1.

Tabela 1

Lista de espécies de formigas coletadas na area de pastagem nativa com mini-Winkler no
estilo de presenca (x) ou auséncia de ocorréncia. Tipos de manejo por pastejo: 375 Graus-Dias
, 750 Graus-Dias e Exclusdao (E) em uma area de pastagem no campus da Universidade
Federal de Santa Maria-UFSM no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

ESPECIES TRATAMENTOS

375GD 750 GD E

Dolichoderinae

Tapinoma atriceps Emery, 1888 X X

Ectatomminae

Typhlomyrmex major Santschi, 1923 X

Typhlomyrmex pusillus Emery, 1894 X

Typhlomyrmex sp.1 X

Formicinae

Acropyga decedens (Mayr, 1887) X X X
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Acropyga goeldii Forel, 1893
Brachymyrmex sp.1

Brachymyrmex sp.2

Brachymyrmex sp.3

Brachymyrmex sp.4

Camponotus (gr punctulatus) sp.1
Nylanderia sp.1

Myrmicinae

Acromyrmex crassispinus (Forel, 1909)
Acromyrmex nr. lundii

Carebara sp.1

Cyphormyrmex nr. minutus
Cyphormyrmex nr. rimosous
Ochetomyrmex semipolitus Mayr, 1878
Pheidole aberrans Santschi, 1919
Pheidole nr. diligens

Pheidole breviseta Santschi, 1919
Pheidole cavifrons Emery, 1906
Pheidole nr. obtusopilosa

Pheidole nr. synarmata

Pheidole fracticeps Wilson, 2003
Pheidole humeridens Wilson, 2003
Pheidole sp.1

Pheidole sp.2

Pheidole sp.3

Pheidole sp.4

Pheidole sp.5

Pheidole sp.6

Pheidole sp.7

Rogeria bruchi Santschi, 1922
Solenopsis sp.1

Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3

Solenopsis sp.4

Solenopsis sp.5

Solenopsis sp.6

Solenopsis sp.7

Strumigenys denticulata Mayr, 1887
Strumigenys eggersi Emery, 1890
Strumigenys nr. louisianae sp.1
Strumigenys nr. louisianae sp.2
Tranopelta gilva (Mayr, 1866)
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Wasmannia nr. rochai

Ponerinae

Anochetus neglectus Emery, 1894
Hypoponera foreli (Mayr, 1887)
Hypoponera opacicepes (Mayr, 1887)
Hypoponera nr. opacicepes
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Hypoponera sp.1
Hypoponera sp.2
Hypoponera sp.3
Hypoponera sp.4
Hypoponera sp.5
Hypoponera sp.6
Hypoponera sp.7
Hypoponera sp.8
Hypoponera sp.9
Hypoponera sp.10

el T B

>

>
X KR X R X )X

XX

Hypoponera sp.11
Rasopone ferruginea (Smith, 1858)

ol

Analisando a curva de acumulacdo de espécies verifica-se aumento do nimero de
espécies observadas nos tratamentos 375 e 750 GD, sendo necessario maior esfor¢co amostral
nessas areas para que a curva se estabilizasse, ja na area de exclusdo percebe-se uma leve
tendéncia na estabilizacdo da curva, indicado na Figura 4. Verifica-se que entre os tratamentos
e area de exclusdo, a maior acumulacdo de espécies foi observada na area de exclusdo (A)
com 54 espécies de formigas, enquanto que no tratamento 375 e 750 GD foram observadas 40

e 36 espécies respectivamente.
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Fig. 4. Curva de acumulagdo de espécies de formigas coletadas na drea de pastagem nativa com mini-Winkler
no campus da Universidade Federal de Santa Maria -UFSM no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, com o
intervalo de confianga de 95%.

3.2. Espécies Indicadoras

Dentre as 64 espécies coletadas na area de pastagem nativa, somente 14 espécies
(22%) mostraram estar associadas a area de exclusdo, com niveis de indicagdo significativos
na Tabela 2. Ao observar o ranqueamento das espécies veremos que Wasmannia nr. rochai,
Strumigenys nr. louisianae sp.1, Solenopsis sp.6 e Tranopelta gilva foram as espécies que
tiveram maior IndVal, com 68%, 67%, 65% e 64%, respectivamente representado na Tabela

2.

Tabela 2

Valor individual de indicacdo (IndVal) das espécies de formigas subterraneas coletadas na
area de pastagem nativa com mini-Winkler no campus da Universidade Federal de Santa
Maria -UFSM no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Espécies Valor da p Ambiente indicado
indicacdo (IndVal
%)
Brachymyrmex sp.3 63 0,003 E
Carebara sp.1 52 0,045 E
Hypoponera sp.2 51 0,03 E
Hypoponera sp.7 60 0,007 E
Hypoponera sp.9 57 0,016 E
Pheidole sp.1 57 0,013 E
Rogeria bruchi 54 0,033 E
Solenopsis sp.6 65 0,003 E
Solenopsis sp.7 52 0,037 E
Strumigenys denticulata 54 0,035 E
Strumigenys nr. louisianae sp.1 67 0,003 E
Strumigenys nr. louisianae sp.2 52 0,036 E
Tranopelta gilva 64 0,003 E
Wasmannia nr. rochai 68 0,004 E

Abreviacdo: E: Area de exclusdo
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3.3. Riqueza da comunidade de formigas subterrdneas nas diferentes frequéncias de pastejo.

Entre os modelos concorrentes, os modelo mais parcimoniosos (AAICc < 2)
explicando riqueza de formigas foram quatro modelos, todos eles contendo tratamento como
umas das variaveis, além das varidveis do solo Al”, pH e S na Tabela 3 e Figura 5. O
tratamento de exclusdo apresentou maior numero de espécies quando comparado aos demais
tratamentos que possuem o manejo com o gado representado na Figura 5.

Podemos observar que a riqueza de espécies foi afetada pelos elementos Al*, pH e S.
Na éarea de exclusdo quanto menor os valores de Al*™ no solo, maior a riqueza de formigas.
Nos tratamentos, os valores de Al™ foram maiores, reduzindo a riqueza de espécies. A riqueza
tende a crescer com o aumento do pH, dentro de uma faixa (4,4 e 5,0) na area de exclusdo;
dentro dessa mesma faixa, menor riqueza foi encontrada nos tratamentos. Um padrdo para o
elemento enxofre foi descrito: na faixa de 5,0 a 7,5 cmolc houve maior riqueza na area de

exclusdo, mas menor riqueza nos tratamentos representado na Figura 5.

Tabela 3

Resumo dos modelos de selecdo das propriedades do solo que afetam a riqueza de espécies de
formigas que foram coletadas na area de pastagem nativa com mini-Winkler no campus da
Universidade Federal de Santa Maria -UFSM no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Al=
aluminio; pH= potencial hidrogenionico; S= enxofre. Os modelos foram ranqueados do mais
forte para o mais fraco, levando em consideracao o valor do critério de informacao de Akaike

corrigido (AICc).

Modelos AAICc AlCc R?

Tratamentos* 0 231,56 0,8
Trat + Al 1,05 232,61 0,81
Trat + pH 1,09 232,66 0,81
Trat+ S 1,22 232,78 0,81

Abreviagdes: Tratamentos, que incluem os tratamentos 375 Graus-Dias, 750 Graus-Dias e area de exclusdo.
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Fig. 5. Riqueza das espécies de formigas subterrdneas coletadas em dreas de pastagem nativa com mini-Winkler
e influéncia dos elementos quimicos do solo no campus da Universidade Federal de Santa Maria -UFSM no
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Em vermelho, tratamento 750 Graus-dias, em laranja, tratamento 375
Graus-dias e em verde, drea de exclusdo (E).

3.4. Composigdo da fauna de formigas subterrdneas e atributos do solo

A PERMANOVA indicou diferenca na composicdo de espécies de formigas
influenciada apenas pelo tratamento e MO, demonstrada na Tabela 4. A composicdo de
espécies é similar entre os tratamentos 375 e 750 GD (p>0,05), podendo ser observado a
sobreposicao entre os tratamentos na RDA, demonstrado na Figura 6. Porém, os tratamentos
375 e 750 GD diferem da area de exclusdo (p<0.05). A RDA conseguiu explicar em seus dois

eixos 10,63% da variacdo dos dados obtidos representado na Tabela 4. As variaveis do solo
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que formam o eixo 1 é composto Zn tendo relacdo positiva e pH relacionado negativamente
ao mesmo eixo. No eixo 2, as variaveis Al", Argila, B, K, Mg, M.O e S apresentam relacdo
positiva no eixo representado na Figura 6.

As espécies Brachymyrmex sp.3, Hypoponera sp.7, Solenopsis sp.2, Solenopsis sp.3,
Solenopsis sp.5, Strumigenys eggersi e Tapinoma atriceps estao relacionadas as areas de
exclusdo e apresentam relacdo positiva com os elementos Al*, Mg e negativa com o pH do
solo. Para as espécies Hypoponera nr. opacicepes, Pheidole nr. obtusopilosa, Hypoponera
sp.5, Hypoponera sp.6, Pheidole humeridens, Solenopsis sp.2 e Pheidole sp.3 estdo
relacionadas para o tratamento 375 GD e relacionadas positivamente com os elementos Zn,
M.O e S e negativamente com argila, B e K. E apenas uma espécie Pheidole nr. diligens esta

relacionada somente ao tratamento 750 GD, tendo relagdo positiva com os Al™ e Mg.
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Fig. 6. Anilise de Redundancia (RDA) com as varidveis quimicas e fisica do solo mensuradas e relacionadas
para a mirmecofauna que foram coletadas na area de pastagem nativa com mini-Winkler no campus da
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Universidade Federal de Santa Maria -UFSM no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Em vermelho, tratamento
750 Graus-dias, em laranja, tratamento 375 Graus-dias e em verde, area de exclusdo (E).

Tabela 4

Resumo da PERMANOVA testadas para as variaveis preditoras que foram analisadas na area
de pastagem nativa no Campus da Universidade Federal de Santa Maria -UFSM no estado do
Rio Grande do Sul, Brasil.

Variaveis  Df SS MS Pseudo F R? p*
Argila 1 0.42 0.42 -1.694.372 0.02 0.081
pH 1 0.34 0.34 -500.297 0.02 0.269
M.O 1 0.92 0.92 -94.801 0.06 0.001
Al 1 0.44 0.44 -372.320 0.03 0.053
Mg 1 0.29 0.29 0.96 0.01 0.501
/n 1 0.29 0.29 0.98 0.02 0.501
S 1 0.23 0.23 0.77 0.01 0.812
B 1 0.22 0.22 0.73 0.01 0.854
K 1 0.29 0.29 0.96 0.01 0.497
Trat 2 -40.062 0.66 516.951 0.09 0.001
Relevo 2 0.52 0.26 0.87 0.03 0.722
Residuals 31 -1.606 0.30 NA 0.63 NA
Total 44 -1.959 NA NA 1 NA

Abreviaturas: Df: graus de liberdade, SS: Soma dos quadrados; MS: Média dos quadrados.



4. Discussao

Este estudo caracterizou, demostrou relagdes entre os tratamentos e area de exclusdo e
atributos quimicos do solo. E o primeiro trabalho que avalia formigas subterraneas em area de
pastagem nativa em uma area avaliada com mais de 20 anos com as mesmas frequéncias de
pastejo. Desta forma, destaca-se a importancia da area de exclusdao do gado, uma vez que
verifica-se que na area de exclusdo 84 % to total das espécies foram possiveis serem coletadas
nessa area. Os resultados encontrados na area de pastagem nativa seguem os padroes gerais
conhecidos para a fauna de formigas, sendo as subfamilias Myrmicinae, Ponerinae e
Formicinae as mais diversas e ricas em espécies [11].

A subfamilia Myrmicinae apresenta elevada diversidade de espécies sendo a mais
numerosa subfamilia de formigas, caracterizada como um grupo abundante e dominante em
muitos habitats, com grandes adaptacdes a nichos ecolégicos [37] e alta complexidade social
[38]. Os géneros mais diversos foram Pheidole Westwood, 1839, Wasmannia Forel, 1893,
Solenopsis Westwood, 1840. Pheidole é um género cosmopolita e facilmente encontrado nos
mais diversos ambientes. As espécies deste género sao onivoras e oportunistas, apresentando
elevada diversidade e abundancia, consideradas também importantes para o controle de outros
artrépodes [26]. Apresenta grande importancia ecolégica, pois as espécies do género Pheidole
desempenham fungdes como, predacdo, necrofagia, dispersdo de sementes e sdo base
alimentar para diversos organismos, além de serem encontradas em diferentes tipos de
habitats como, pastagens, areas urbanas entre outros ambientes [39].

Wasmannia tem 11 espécies conhecidas e W. auropunctata (Roger, 1863) apresenta
um extremo grau de adaptacdo a ambientes modificados, sendo também considerada praga em
plantacdes (cacau, por exemplo) porque apresenta colonias nas arvores e causam acidentes

durante colheita [40]. O género Solenopsis inclui espécies cosmopolitas e a grande maioria é
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composta por formigas subterraneas encontradas em outros tipos de ecossistema,
morfologicamente tem tamanho corporal pequeno e sdo extremamente especializada na
predacdo de outras espécies de formigas, capturando e consumindo formas imaturas, como
larvas e pupas [41].

A segunda subfamilia mais numerosa em espécies neste estudo foi Ponerinae,
condizendo com a literatura que aponta esta como a terceira mais diversa em estudos de
Formicidae [42]. Atualmente, é composta por 47 géneros e 1.264 espécies descritas [43]. O
género mais abundante presente neste estudo foi Hypoponera Santschi, 1938. Sdo conhecidas,
por ser um grupo generalista-predadora, agindo, desta forma no controle de outras populagdes
de artropodes, a exemplo de colémbolos e cupins, este género é facilmente coletado em
amostras de solo e serapilheira, pois apresentam habitos criptobidticos e nidificam no solo,
além disso, podem ser coletadas em locais que foram ja foram alterados [26,42].

A maioria das espécies que foram coletadas, estavam presente apenas na area de
exclusdao, como exemplo de Anochetus neglectus, Hypoponera foreli, Hypoponera sp.2,
Hypoponera sp.11, Rasopone ferruginea, indicando que sao espécies que tem preferéncia por
ambientes menos perturbados e mais florestados [42]. Desta forma, verifica-se a importancia
da area de exclusdo para a manutenc¢do dessas espécies de formigas subterraneas.

A subfamilia Formicinae foi a terceira mais populosa neste estudo. Atualmente esta
subfamilia representa 51 géneros e 3180 espécies descritas [43], sendo descrita na literatura
por ser composta por espécies abundantes e que geralmente sdo faceis de serem coletadas.
Apresentam modificacdes no tamanho corporal, além de terem comportamento generalista,
como € o caso do género Camponotus e associacoes obrigatdrias, como exemplo o género

Acropyga que é uma espécie subterranea que tem associagao com coccideos, podendo ocupar
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os mais diversos nichos independentes do grau de preservacao do ambiente, mas desde que
haja disponibilidade de alimento [26].

A exemplo da ocorréncia do género Brachymyrmex, que é caracterizado por ter habito
alimentar generalista, podendo ser encontrada em ecossistema nativo e/ou antropizado, foi o
género mais numeroso, validando que estas espécies sdo geralmente influenciadas pela oferta
de alimento [11].

A riqueza de espécies de formigas apresentou interacdo com as propriedades do solo e
com a complexidade das areas de estudo. A riqueza diferiu da area de exclusdo quando
comparado aos tratamentos 375 e 750 GD. Isto pode estar relacionado ha fatores com o
contraste entre os ambientes [44], ou seja, ambiente pastejo e area de exclusdo; a
heterogeneidade e complexidade ambiental imposta pela composicao vegetal [45—47]. Nos
tratamentos (375 e 750 GD) e area de exclusao existem variacoes na estrutura da vegetacao e
consequentemente na temperatura e umidade desses locais, desta maneira influenciando a
riqueza de espécies encontradas.

A area de exclusdao do experimento ¢ um ambiente caracterizado pela presenca de
arbustos, arvores de médio e grande porte, promovendo desta forma, diversidade neste
ambiente em relacdo aos tratamentos 375 e 750 GD, além de ser uma area livre de disttrbio
ocasionado pelo pastoreio animal. Logo possibilitando o desenvolvimento de espécies
lenhosas e por conseguinte, aumentando a complexidade de microhabitats, diversificacdo,
disponibilidade de alimento e variadas formas disponiveis para a nidificacdo das espécies
[47]. Este tipo de area dentro das pastagens naturais é de extrema importancia, porque
representam ambientes com diversificacdo de habitat e servem de areas de reftigios para a
maioria das espécies, uma vez que se observa que algumas espécies sao ocorreram na area de

exclusao.
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Os tratamentos 375 e 750 GD podem ser caracterizados como ambientes de baixa
riqueza de espécies. A reducdo na riqueza de formigas acontece principalmente em areas que
tiveram algum nivel de perturbagdo, geralmente coleta-se grande numero de individuos e
baixa riqueza simplifica os habitats e reduz a fauna de formigas subterraneas diferente. No
trabalho de Drose et al. [49] também verificaram que os sitios com maior densidade de
arvores, proporcionaram maior diversidade de espécies de formigas. Quando comparado a
ambiente de floresta em trabalho de Andersen et al. [50] conseguiram registraram mais
formigas em ambiente de pastagem naturais que em florestas na Australia. Apesar de nao ser
um ambiente igual, é um tipo de ambiente tdo peculiar quanto o bioma Pampa.

Outra hipotese desse ambiente ser tdo diverso seria pela coevolucdo da fauna e flora,
tornando esse habitat rico em biodiversidade e desta forma, tnicos, por terem espécies
endéemicas [47]. Os resultados estdo condizentes com o estudo de Segat et al. [51] que
verificaram que ambiente com maior tempo de recuperacdo, apresentaram maior
complexidade de materiais depositados sobre o solo e consequentemente maior umidade,
desta forma conseguiram coletar maior diversidade de géneros, neste trabalho os resultados
observados representaram a area de exclusao.

Os elementos do solo que influenciaram a riqueza de formigas foram aluminio,
enxofre e pH. O aluminio é um elemento que impede a disponibilizacdo de nutrientes
importantes as plantas e influencia no pH do solo, ou seja, se torna mais acido, assim o
aluminio fica adsorvido preferivelmente, dificultando que outros ions importante se liguem,
gerando baixa fertilidade no solo [52]. Desta forma, o aumento dos teores de aluminio no solo
esta relacionado a uma baixa faixa de pH no solo, e uma reducdo da riqueza de espécies de
formigas, devido este elemento ser prejudicial as plantas e desta forma gerando efeitos diretos

para a fauna que tem associacdo com plantas.
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O enxofre é encontrado em sua grande proporcdo na matéria organica do solo, ou seja,
cerca de 95% deste elemento estd ligado aos residuos organicos. O enxofre desempenha
funcdes importantes e que estdo ligadas a producdo de proteinas e coenzimas [53]. Sugere-se
que este elemento tenha a mesma importancia para a fauna de formigas subterraneas, onde na
faixa de 5 mg/L se tem maior riqueza de espécies.

Os resultados verificados neste estudo sugerem forte relacdo entre os atributos
quimicos do solo e a fauna de formigas em areas de pastagem. Em contraste, Jacquemin et al.
[15] verificaram que os atributos do solo mostraram fraca relagdo com a fauna de formigas
subterraneas, como o caso do género Acropyga e Hypoponera que tiveram relacdao com o
aumento do teor de argila e baixo pH, sendo estes apresentam conexao com a disponibilidade
de recursos alimentares.

Para a composicao das espécies a matéria orgdnica apresentou maior forca de

explicacdo. A matéria organica do solo é outro recurso abundante e que pode ser encontrado
distribuido no perfil do solo, reduzindo suas concentracdes em profundidade [54].
Sabe-se que muitos grupos de artropodes do solo tém relacdo direta com a matéria organica,
atuando no processo de fragmentacdo, decomposicao e ciclagem de nutrientes [55]. Esses
processos sdo fundamentais para a producdo primdria e consequentemente para a diversidade
acima do solo, a exemplo das plantas [56].

SEGAT et al. [51] encontraram forte relacdo entre os atributos quimicos e fisico do
solo e a fauna de formigas; ainda, verificaram que ambientes que tiveram maior tempo de
regeneracao, também tinham maior quantidade de material organico e umidade no solo,
representando também os sitios que preservam maior diversidade de géneros. Desta forma,

podemos verificar que a reducao da diversidade de plantas ou a predominancia de gramineas
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em ambiente de pastagem influéncia a abundancia de organismos no solo e consequentemente
a fertilidade do solo [57].

Desta forma, compreender a biodiversidade do solo e associacoes entre diversidade e
complexidade acima do solo é essencial para a conservagao da biodiversidade, manutengao
das fungdes e servicos do ecossistema [7]. Os ambientes de pastagem nativa sdo ambientes
complexos, com grande biodiversidade e que se destacam por sua delimitacdo geografica e

clima.

5. Conclusao

O presente trabalho contribui para o conhecimento das espécies subterraneas que
ocorrem no bioma Pampa e expandem o atual conhecimento sobre as espécies de formigas
que nidificam ou vivem dentro solo. Em areas de pastagens nativa manejadas em rotacdo do
gado a riqueza e composicdo de espécies de formigas ndo muda. No entanto, essas areas tém
menor riqueza e diferente composicdo de espécies, quando comparadas a areas com exclusao
do gado.

O indicador de espécies selecionou 14 espécies que sdo indicadoras do ambiente
pertencente a area de exclusdo. Desta forma, ressalta-se a importancia das areas com exclusao
do gado, sendo interessantes para a manutencdo e conservacao das espécies de formigas
subterraneas, uma vez que sao favorecidas por essas dreas compostas por espécies arboreas e
arbustivas, além de propiciar esses mosaicos em area de campo nativo.

Entre os atributos quimicos do solo, teores de Aluminio, Enxofre e o pH influenciaram

a riqueza de espécies bem como a matéria organica influi na composicao de espécies.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi possivel se fazer o levantamento das espécies que ocorrem em uma
area de pastagem nativa no bioma Pampa. E com isto, estabelecer relacdes da fauna de
formigas subterraneas aos atributos do solo. A partir desta pesquisa foi possivel se avancar
em outros seguimentos para compreender melhor a organizacdo funcional destes insetos
cripticos. Como isso sugere-se:

i.  Inclusao de metodologias complementares ao método utilizado neste estudo,

ii.  Amostragens para coleta de amostras para analises fisicas,

iii. ~ Conhecer e relacionar outras espécies da distribuicdo da vegetacdo que mais
se destaca na 4rea,

iv.  Implementar o monitoramento da fauna do solo, desta forma realizando mais
coletas no mesmo periodo e estacao,

v.  Fazer levantamentos das espécies em mais area de Campo Nativo no bioma
Pampa,

vi. Definir espécies de formigas que podem ser utilizadas como bioindicadoras em

outros sistemas de cultivo.
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Fig.7. Selecdo dos dados de solo analisado graficamente através da correlacdao de Person. Solo coletado na area
de pastagem nativa no Campus da Universidade Federal de Santa Maria -UFSM no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil.



