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“In ants, as in human beings, sociability is predetermined. A newborn ant is too weak in 

its own to break the cocoon in which it is imprisoned. A human baby cannot even walk 

or feed itself on its own. Ants and human beings are species designed to be assisted by 

those around them and cannot or will not learn on their own. This dependence on adults 

is certainly a weakness but if sets in motion another process, the quest for knowledge. If 

adults can survive while the young cannot, the latter are obliged to ask their elders for 

knowledge from the start” 

Edmond Wells 

Encyclopedia of Relative and Absolute Knowledge 
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Como diferentes regimes de pastejo por bovinos afetam a 

mirmecofauna em campo nativo no bioma Pampa? 

 

Murilo Zanini David¹, Luciana Regina Podgaiski² 

¹zanini.murilo@gmail.com, ²podgaiski@gmail.com 

Resumo 

A Pecuária por gado bovino é uma das principais atividades econômicas no Sul do 

Brasil, que, quando feita de forma extensiva sobre o campo nativo, pode ser usada como 

ferramenta na conservação dos ecossistemas campestres sul brasileiros. As formigas 

são, conhecidamente, excelentes bioindicadores de mudanças do hábitat em áreas 

submetidas a distúrbios. O pecuária por gado bovino é um tipo de distúrbio que afeta a 

estrutura da vegetação campestre por pastejo e pisoteio de diferentes formas conforme a 

intensidade e o tipo de manejo do campo. Avaliamos as respostas da mirmecofauna 

funcional e taxonômicamente em três diferentes tratamentos: (CC) conservativo 

contínuo, (C) convencional contínuo e (R) rotativo. Nos tratamentos contínuos (C) e 

(CC) foram delimitadas, ainda, as seguintes fisionomias campestres: Campos (ACG) 

alto com carqueja e/ou gravatá, (I) intermediário e (BU) baixo alagadiço. Para as coletas 

de formigas foi usada a metodologia de bait traps. Ao total foram identificadas 27 

morfoespécies de formigas, dentre elas os gêneros mais frequentemente amostrados e 

ricos em espécies foram Pheidole, Solenopsis e Camponotus. O tratamento (CC) 

apresentou a menor diversidade funcional dentre os três tratamentos propostos. Nos 

tratamentos contínuos, a fisionomia que apresentou menor riqueza de espécies foi (BU). 

Os resultados indicam que o aumento da diversidade taxonômica parece estar ligado 

diretamente à estruturação do hábitat pela disponibilidade de nichos e redução da 

competição, enquanto que, a diversidade funcional aparenta responder apenas aos 

tratamentos, possivelmente relacionada a relações espécie-específicas. 

 

Palavras-chave: Campos Sulinos. Formicidae. Diversidade funcional. Ecologia. 

Pastejo. 

 

 

Introdução 

Em uma perspectiva global, ecossistemas naturais abertos como campos, 

pradarias e savanas são usualmente convertidos em outros tipos de uso da terra, 

anualmente perdendo grandes extensões de área para empreendimentos agrícolas, 

silviculturais e expansão urbana (Pillar & Vélez, 2010; Wittig et al, 2010). Assim, têm 

sua biodiversidade, processos ecossistêmicos e serviços ambientais extremamente 

ameaçados. Distúrbios como o pastejo e o fogo são comuns e diretamente associados a 

esses ecossistemas, contribuindo para a conservação de sua fisionomia, removendo 

biomassa vegetal e garantindo sua biodiversidade. Nesse sentido, os níveis desses 

distúrbios devem ser manejados para evitar a degradação (e.g. distúrbios muito intensos 

poderiam ocasionar perda de diversidade, ao passo que pouco distúrbio, poderia levar ao 

crescimento da biomassa, grande dominância de algumas plantas ou até conversão para 

uma vegetação florestal) (Watkinson & Ormerod, 2001). Vários trabalhos (Dresseno & 

Overbeck, 2013; Overbeck et al, 2007; Pillar & Vélez, 2010) consideram problemática a 

ausência total de tais atividades nos campos, evidenciando sua relevância na 

manutenção da dinâmica desses ecossistemas. 
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No bioma Pampa, que compreende os campos da região do extremo sul do Rio 

Grande do Sul, havia em 2006, 4,9 milhões de hectares de pastagens naturais, que 

ofertavam forragem para quase 13 milhões de bovinos (IBGE, 2006). O Pampa possui a 

menor representatividade no Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), 

apenas 0,4% da área continental brasileira nesse bioma é protegida por unidades de 

conservação, 3,3% de sua área total, com uma meta estabelecida para 2020 de 17% 

(MMA, 2016).  De acordo com ICMBio (2007), 34,3 milhões de hectares do bioma 

Pampa são considerados de extrema importância do ponto de vista de conservação. 

Desde a colonização ibérica, a pecuária extensiva sobre os campos nativos tem sido a 

principal atividade econômica da região que, além de proporcionar resultados 

econômicos importantes, tem permitido a conservação dos campos (MMA, 2016). 

Segundo a FZB (2012) 48,5% bioma Pampa está em propriedades privadas com uso 

preponderante de pastoreio extensivo em condições de campos nativos. Esses dados 

evidenciam claramente a relevância que a pecuária possui na conservação dos Campos 

Sulinos, e ressalta a importância de essa atividade econômica ser feita de modo 

sustentável, de forma a conciliar o processo produtivo e a conservação da 

biodiversidade. 

Para que exista conservação do campo associado ao uso sustentável da terra, é 

necessário entender de que maneira as ações tomadas, visando fins econômicos, afetam 

o ecossistema campestre gaúcho. Ao reconhecer padrões ambientais sensíveis a 

distúrbios, e seu respectivo efeito sobre a biota, é possível monitorar com maior 

precisão os efeitos por eles gerados sobre o ecossistema (Ribas et al, 2011). Diversos 

trabalhos citam os artrópodes, e mais especialmente as formigas, como bons 

bioindicadores de mudanças na estrutura e composição da comunidade vegetal de áreas 

sob regime de pastejo (Underwood & Fisher, 2006; Read & Andersen, 2000; Boulton et 

al, 2005). Formigas são excelentes forrageadores, desempenhando um papel crítico no 

turnover e estruturação do solo, ciclagem de nutrientes e dispersão de sementes (Correia 

& Oliveira, 2006; Underwood & Fisher, 2006). O gado afeta a estrutura e a composição 

da vegetação campestre através do pastejo e do pisoteio (Nabinger et al, 2009; Adler et 

al, 2001) podendo trazer mudanças nos recursos (e.g. riqueza de espécies de plantas) e 

condições (e.g. altura e biomassa vegetal) do habitat para a mirmecofauna (Calcaterra et 

al, 2010; Read & Andersen, 2000).   

Em uma revisão recente da literatura, avaliando as respostas das formigas ao 

pastejo, Hoffmann (2010), verificou que o distúrbio por pastejo geralmente induz 

mudanças na composição de espécies da mirmecofauna, não necessariamente afetando a 

riqueza e a abundância da mesma.  Nesta perspectiva, é interessante usar, além de 

métricas tradicionais de descrição da biodiversidade (e.g. abordagem taxonômica), uma 

abordagem também funcional, baseada em atributos morfológicos, como nos estudos de 

Wiescher et al (2012) e Kaspari et al (1999). Esta perspectiva visa uma análise 

complementar mais ampla, que objetive explorar melhor os possíveis efeitos desse tipo 

de distúrbio sobre o campo nativo através da mirmecofauna. 

Este projeto faz parte de um estudo ecológico de longa duração (PELD Campos 

Sulinos) coordenado pelo Professor Dr. Valério De Patta Pillar no Departamento de 

Ecologia da UFRGS, que objetiva, entre outros, compreender os efeitos no manejo 

pastoril sobre a biodiversidade e processos ecológicos no Rio Grande do Sul. A partir de 

uma abordagem experimental, avaliam-se áreas sob três regimes de pastejo:  
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• Pastejo Convencional Contínuo (C): Regime de pastejo contínuo tradicional 

na região, carga animal determinada pelo produtor.  

• Pastejo Conservativo Contínuo (CC): Regime de pastejo contínuo considerado 

sustentável, com carga animal ajustada sistematicamente conforme a 

disponibilidade de biomassa vegetal. 

• Pastejo Rotativo (R): Regime de pastejo conservativo,com ajuste análogo da 

carga animal conforme a biomassa vegetal, mas com rotação de animais em 

sub-parcelas.  

As expectativas do projeto são de que, em regimes pastoris contínuos, exista 

uma maior heterogeneidade de habitats campestres para a fauna de invertebrados. 

Segundo Adler et al. (2001) pastejadores são seletivos quanto sua alimentação no que se 

refere a fatores como: (1) qualidade do recurso, (2) palatabilidade da vegetação e (3) 

acessibilidade do recurso. Isso geraria um campo heterogêneo com manchas de 

diferentes tipos de vegetação, sujeitas à preferência ou não do gado (e.g. manchas com 

campo alto, indicando rejeição pelo gado e manchas com campo baixo, indicando 

preferência). Em contrapartida, o manejo pastoril realizado de forma rotativa, diminuiria 

a heterogeneidade do campo, reduzindo a oferta de pasto para escalas menores da 

paisagem, obtendo uma utilização mais uniforme da forragem, e muitas vezes 

melhorando a produção (Fuhlendorf et al, 2001).  No entanto, em uma recente revisão 

na literatura (van Klink et al, 2015) demonstra que no pastejo rotativo, ao intercalar 

momentos de pastoreio e de repouso do ambiente campestre, em uma escala maior, 

acabaria por gerar um aumento da heterogeneidade temporal e espacial de habitats, 

sendo uma ótima ferramenta na conservação da biodiversidade de artrópodes, aliando o 

processo produtivo e conservativo. Nesta perspectiva, o aumento da heterogeneidade 

espacial em ambientes moderadamente perturbados promove a diversificação de nichos 

e a maior riqueza de espécies coexistentes, aumentando a diversidade de microhabitats, 

o que está diretamente relacionado à mirmecofauna (Boomsma & Van Loon, 1982; 

Graham et al, 2009). Assim, compreender a dinâmica das comunidades de formigas nos 

ecossistemas campestres sob diferentes regimes de pastejo, pode indicar as condições 

que propiciam a conservação da biodiversidade nativa do bioma Pampa, promovendo 

alternativas para seu uso sustentável. 

 

1 Objetivos 

1.1 Objetivo geral 

Avaliar de que forma a mirmecofauna é afetada por diferentes regimes de 

pastejo nos campos do Bioma Pampa, fornecendo subsídios para a compreensão do 

ecossistema campestre do extremo Sul do Brasil bem como sua conservação. 

1.2 Objetivos específicos 

 Analisar os efeitos de diferentes ofertas de recursos (e.g. riqueza de plantas) e 

condições (e.g. altura da vegetação) em regimes de pastejo contínuo 

convencional e conservativo, sobre a diversidade taxonômica e funcional de 

formigas.  

 Considerando a dinâmica de distúrbio, descanso e regeneração de áreas sob 

pastejo rotativo, avaliar como a mirmecofauna responde a mudança de recursos e 

condições ao longo do tempo.  
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 Comparar a diversidade taxonômica e funcional de formigas entre tratamentos 

pastoris (manejo convencional e manejo conservativo: contínuo e rotativo, e 

manejo rotativo), investigando qual manejo conserva maior diversidade. 

 

2 Metodologia 

2.1 Experimento 

A amostragem foi realizada no município de Aceguá, RS em uma propriedade 

chamada Cabanha Cinco Salsos, pertencente a Claudio Nery Martins. Nesse em 160 

hectares, há um experimento previamente instalado, que avalia diferenças na vegetação 

e produtividade do gado entre os três diferentes tratamentos propostos pelo PELD- 

Campos Sulinos ao longo do tempo. Os tratamentos funcionam sob as seguintes 

proposições: 

 Convencional contínuo (C): Não há regulação da carga animal por parte da 

equipe de pesquisa do PELD, a decisão fica a cargo do produtor. 

 Conservativo contínuo (CC): Regime de pastejo aberto no qual o gado circula 

livremente na área delimitada, selecionando na mesma, as áreas de sua 

preferência. Para delimitar a carga animal da parcela, é utilizada a disponibilidade 

de forragem de 3 a 4 kg de matéria seca para cada kg peso vivo bovino por 

hectare, de acordo com o método proposto por Sollenberger et al (2005). 

 Pastejo Rotativo (R): Regime de pastejo no qual uma área, semelhante à dos 

outros tipos de regime, é subdividida em 8 sub-parcelas (potreiros) nas quais há 

uma rotação dos animais. Como base para o método, é utilizada a soma de 500 

graus-dia de acordo com Barbieri et al (2014), e a mesma disponibilidade de 

forragem do método anterior. 

No experimento, há três blocos que reproduzem os tratamentos (regimes de 

pastejo), correspondendo a três réplicas de cada tratamento no local. Dentro dos blocos, 

existem 285 parcelas permanentes, medindo 0,25 m por 1,60 m, onde são amostrados 

anualmente dados sobre a vegetação campestre. Para as amostragens de formigas e 

descritores de habitat, foram selecionadas 12 parcelas em cada tratamento contínuo, e 

16 parcelas em cada rotativo (duas parcelas em cada potreiro), totalizando 40 por bloco, 

e 120 parcelas no total. Nas parcelas selecionadas, foram instaladas as estações para 

amostragem das comunidades de formigas. Dois blocos do experimento foram 

amostrados em dezembro de 2015 e um bloco em janeiro de 2016). 

2.2 Formigas 

Para a coleta das formigas, foram usadas armadilhas de isca (bait traps). Cada 

bait trap, corresponde a um eppendorf de 15 ml, contendo no fundo um algodão 

embebido em uma solução açucarada feita com mel e comida de gato sabor atum, que 

ficou exposta por 1h (uma hora) no campo e após, recolhida. Quatro bait traps (BT) 

foram distribuídas em cada parcela permanente de vegetação, dispostas 40 cm entre si, e 

20 cm da borda da parcela (1,60m), correspondendo a uma estação de coleta, conforme 

o seguinte diagrama:   

 

[20cm - BT – 40 cm – BT – 40 cm – BT – 40cm – BT – 20cm] 

Após o recolhimento das amostras, as formigas foram separadas das iscas e 

conservadas em álcool 80% em potes devidamente identificados. Em laboratório, foram 



11 
 

identificadas até o nível taxonômico de morfo-espécie, e montadas em alfinetes 

entomológicos. Posteriormente, o material incorporará a coleção mirmecológica do 

Laboratório de Ecologia de Interações da UFRGS.  

2.3 Atributos funcionais 

Atributos funcionais vêm sendo utilizados como descritores das comunidades de 

artrópodes, pois refletem a forma com que os organismos exploram e utilizam os 

recursos disponíveis no ambiente modificando-o e sendo modificados por ele (Retana et 

al, 2015; Chown & Gaston, 2010). Para a mirmecofauna, são conhecidas algumas 

relações métricas entre a morfologia e a funcionalidade dos indivíduos e espécies dentro 

do ecossistema. O artigo de Gibb & Parr (2010) evidencia que o tamanho corporal de 

uma formiga parece ser relacionado ao seu tipo de hábito de forrageamento (e.g. 

formigas maiores estariam relacionadas a ambientes menos complexos, e teriam hábitos 

mais agressivos na dominância dos recursos). Wiesher et al (2012) e Parr et al (2003) 

encontraram forte correlação entre o tamanho da cabeça da formiga e a biomassa e 

tamanho corporal da mesma. A teoria de Kaspari et al (1999), Grain size hypothesis, 

corroborada pelos autores supracitados, propõe uma relação entre a complexidade do 

habitat e o tamanho dos apêndices corporais (e.g. formigas com apêndices relativos 

menores estariam relacionadas a habitats mais complexos por locomoverem-se 

facilmente entre as aberturas na estrutura da vegetação, enquanto as formigas com 

apêndices relativos maiores se relacionariam com habitats menos complexos, pela 

facilidade de locomoção no ambiente aberto). Outros atributos, como tamanho dos 

olhos, nas formigas, aparentemente relacionam-se ao seu hábito (e.g. noturno ou diurno, 

forrageamento na superfície ou debaixo da terra) e a sua eficiência de forrageamento 

(Bernstein & Finn, 1971; Moser et al, 2004). Objetivando compreender como a 

diversidade de atributos funcionais da mirmecofauna é afetada pelo ambiente, mediado 

pelo distúrbio por pastejo, cinco indivíduos de cada morfoespécie de formiga tiveram 

atributos morfológicos funcionais mensurados: comprimento da cabeça (proxy para o 

tamanho corporal), comprimento do escapo antenal e tamanho do fêmur (apêndices), e 

diâmetro maior dos olhos. Os apêndices e os olhos foram relativizados pelo tamanho da 

cabeça das formigas.  

2.4 Variáveis descritoras das comunidades de formigas 

Como variáveis descritoras das comunidades de formigas foram utilizadas: riqueza de 

espécies (e.g. número de espécies) e diversidade funcional morfológica. Para o cálculo 

da diversidade funcional por estação de coleta, foi utilizado o índice de Rao (Rao, 1982) 

que estima um valor de diversidade funcional com base na dissimilaridade entre 

morfoespécies quanto aos seus atributos morfológicos, ponderada pela proporção de 

indivíduos em cada morfoespécie, somada para  todas as comparações entre pares de 

morfoespécies. O índice de Rao foi calculado no software FDiversity (Casanoves, 2011) 

 

2.5 Variáveis descritoras do habitat 

Nas parcelas permanentes de amostragem dos regimes de pastejo contínuos (C e 

CC) foram coletadas variáveis representantes da estrutura de micro-habitat: altura média 

e desvio padrão da altura da vegetação, riqueza de plantas e percentual de gramíneas e 

de outras plantas não-graminoides (ervas). A fisionomia dos micro-habitats de cada 

parcela foi classificada em categorias de acordo com presença de arbustos, relevo, 

proximidade da água e pastejo: (1) Campos altos com carqueja e/ou gravatá - ACG, (2) 

Campos baixos e úmidos (alagadiços) – BU, e (3) Campos intermediários - I, com 
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menor complexidade de habitat (menos arbustos) e menor elevação do relevo em 

relação a ACG, e maior distanciamento da água em relação a BU. 

2.6 Recursos e Condições 

Para que os organismos possam manter-se em um determinado ambiente, é 

necessário que tolerem as condições impostas pelo mesmo, e que seus recursos 

essenciais estejam disponíveis (Townsend et al, 2009). Nesta perspectiva, Jones et al 

(2016) afirmam que as relações entre formigas e plantas estão imersas em uma série de 

fatores bióticos (recursos) mediadas pelos fatores abióticos (condições), importantes na 

manutenção dessas populações. (Andersen, 1995) demonstra que, para além de um 

recurso, a estrutura da vegetação é uma condição importante para a mirmecofauna por 

se tratar de um parâmetro responsável pela manutenção do microclima para as formigas 

e demais artrópodes. Para avaliar os efeitos dos recursos e condições sobre as 

comunidades de formigas amostradas, foram utilizadas as variáveis de riqueza de 

plantas e percentual de ervas (não gramíneas), sendo indicadoras (proxy) de recursos 

disponíveis, assim como o desvio padrão, a altura média da vegetação e suas 

fisionomias representam proxy de condições do habitat para a mirmecofauna. 

2.7 Dinâmica de distúrbio e descanso  

No tratamento rotativo, usamos a variável “tempo de descanso”, que 

corresponde ao tempo decorrido desde o último pastejo da sub-parcela, como um proxy 

para as variáveis relativas à vegetação (riqueza, altura média e biomassa), pressupondo 

a existência de uma homogeneização da vegetação correspondente ao seu intervalo de 

distúrbio/descanso (ausência de pastejo) do campo em cada potreiro. Plantas sob regime 

de pastejo alocam recursos mais rapidamente para recuperar a biomassa perdida durante 

um distúrbio (Oesterheld & McNaughton, 1991). Assim, para o presente estudo, 

assumiu-se que o tempo de descanso do campo seria diretamente proporcional ao 

aumento da biomassa e complexidade estrutural no campo e, portanto, proporcional à 

disponibilidade de recursos para a mirmecofauna. Segundo van Klink et al (2013) 

estruturações mais complexas da vegetação diminuem a temperatura possibilitando a 

termorregulação de algumas espécies de artrópodes, ao passo que, ambientes menos 

complexos acabam por gerar um aumento na temperatura, possibilitando a outras 

espécies a sobrevivência no ambiente. Para avaliar os efeitos desse gradiente de tempo 

sobre a mirmecofauna, foi usada a dinâmica proposta pelo tratamento rotativo. Ao 

potreiro onde o gado se encontrava foi atribuído o tempo (em dias) 0 (zero), ao anterior 

da sequência, o tempo 3,5 dias, ao outro, 7 dias, e assim por diante até o 8º potreiro da 

sequência, totalizando 24,5 dias de descanso do tempo, para uma rotação completa do 

tratamento.  

2.8 Análises estatísticas 

1º Objetivo: Para compreender o efeito desencadeado pelas diferentes ofertas de 

recursos e condições sobre as variáveis preditoras das comunidades de formigas em 

campos com pastejo contínuo, foram feitas regressões múltiplas stepwise (seleção 

backward) usando seleção de modelos com critério AIC, no software R (R-Core-Team, 

2015). Modelos completos consideraram as seguintes variáveis de habitat por estação de 

coleta: altura média da vegetação, desvio padrão da altura, riqueza de plantas e 

percentual de ervas. Para avaliar os efeitos das diferentes fisionomias campestres sobre 

as diversidades funcional e taxonômica foram usadas análises de variância (ANOVA) 

no software Past (Hammer et al, 2001). 
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2º Objetivo: Par avaliar como a mirmecofauna responde a mudança de recursos 

e condições ao longo do tempo no tratamento rotativo foram utilizadas análises de 

regressão simples, também no software Past, entre variáveis resposta das comunidades 

de formigas e tempo de descanso de cada potreiro pós distúrbio como variável preditora. 

3º Objetivo: Para comparar os três tratamentos pastoris distintos quanto às 

variáveis resposta de formigas foram utilizadas análises de variância em bloco 

(ANOVA) no software FDiversity (Casanoves, 2011). 

3 Resultados 

3.1 Descrição das comunidades de formigas 

 Entre todas as unidades amostrais, 26.25% das armadilhas apresentaram 

abstenção total de formigas. No restante, foram coletados 2983 indivíduos, totalizando 

27 morfoespécies distribuídas em 12 gêneros, sendo as mais abundantes: Pheidole 

(55,6%, 6 spp.), Solenopsis (13,3%, 6 spp.) e Camponotus (12,1%, 3 spp.). Das 27 

morfoespécies encontradas, a mais recorrentemente amostrada foi Camponotus sp.1 

presente em (24,2%) das BT, em todos os tratamentos e fisionomias. Já a espécie mais 

abundante foi Pheidole sp.4 com 503 indivíduos coletados. As morfoespécies 

Cyphomyrmex sp.1, Dorymyrmex sp.1 e Tapinoma sp.1 foram singletons, tendo apenas 

uma ocorrência na totalidade das coletas. A riqueza de morfoespécies variou entre 0 e 6 

por BT, revelando uma comunidade aparentemente pouco diversa e bem distribuída 

entre os blocos e tratamentos. Foi encontrada uma correlação muito alta entre a riqueza 

de espécies e a frequência de ocorrência das formigas em cada parcela (correlação de 

Pearson, r= 0.761; P<0.01) 

3.2 Efeito de recursos e condições 

 As análises sugeriram uma associação positiva marginalmente significativa 

entre a riqueza de formigas e o desvio padrão da altura da vegetação nas parcelas 

(AIC=33.2, r²=0.03321, p=0.0679; Figura 2A).  

Para a diversidade funcional de formigas, o modelo explicativo selecionado foi 

aquele levando em consideração o percentual de ervas e a riqueza de plantas (AIC=-

333.8, r²=0.02887, p=0.142). Neste modelo, somente o percentual de ervas apresentou 

relação negativa significativa com a diversidade funcional de formigas (F1, 66=4.00; 

p=0.049) (Figura 5). Pôde-se observar também, que a riqueza de formigas apresentou 

certa tendência à diferenciação entre as fisionomias, mesmo que apenas marginalmente 

significativo (F2, 69= 3.582, p=0.0831) sendo BU a que apresentou menor riqueza 

(Figura 2B). Enquanto que a diversidade funcional não respondeu as mesmas (F2, 

69=2.931, p=0.1516). 

3.3 Efeitos do tempo de descanso no pastejo rotativo 

Nas análises do tratamento Rotativo não foi possível observar diferenças 

significativas entre os diferentes tempos de descanso dos potreiros, tanto na diversidade 

taxonômica (regressão simples, r²=0.022, p=0.3052) quanto na diversidade funcional de 

formigas (regressão simples, r²=0.003, p=0.6967). (Figura 4) 

3.4 Efeitos dos tratamentos  

Dos tratamentos de manejo pastoril analisados, o que apresentou em média o maior 

número de morfoespécies foi C com média de 13.33 espécies, seguido do R e CC, com 

média de 12,66 e 11,33 espécies respectivamente.  No entanto, essa diferença não foi 
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suportada estatisticamente (ANOVA, F=2, 109, p= 0.2255; Figura 3A).  Funcionalmente, 

os três tratamentos diferiram entre si (ANOVA, F2, 109, p=0.0377) sendo que CC o que 

apresentou menor diversidade funcional do que os outros tratamentos (Figura 3B).  
 

4 Discussão 

4.1 Efeitos de recursos e condições  

Nossos resultados sugerem que a mirmecofauna parece estar respondendo a 

diferenças nas condições do habitat, sendo mais diversa em espécies nos ambientes mais 

complexos estruturalmente (com maior variação na altura da vegetação). Observando a 

Figura 2A, é possível notar que, embora em ambientes menos heterogêneos, tenhamos 

encontrado valores de riqueza que variam entre zero e 5 spp. por parcela, com o 

aumento na variação da altura da vegetação, evidencia-se uma prevalência de valores 

acima de três spp. O resultado sugere que, nesse ecossistema, essa variação funcionaria 

como um filtro ambiental (e.g. ambientes menos heterogêneos podem não comportar 

um grande número de spp. pela insuficiência de nichos). Os resultados obtidos 

corroboram com proposto por van Klink et al. (2015), em que ambientes de vegetação 

mais heterogênea (complexos) tendem a possuir um maior número de nichos 

disponíveis para artrópodes, acabando por reduzir a competição por recursos e, em 

consequência disso, aumentar a diversidade de espécies coexistentes. Dessa forma, 

embora, durante esse estudo, a variação da altura da vegetação tenha sido selecionada 

como proxy de uma condição do habitat para a mirmecofauna, regulando o microclima e 

a própria condição física do ambiente para as formigas, é evidente que a estrutura da 

vegetação a qual ela representa está diretamente ligada à oferta de recursos disponíveis 

para esses organismos, dificilmente sendo possível dissociar a natureza dessa variável 

em relação a essas comunidades.  

No tocante à diversidade funcional, a mirmecofauna parece não diferenciar-se 

em ambientes que apresentam maiorpercentual de ervas. Segundo Bihn et al (2010) a 

variação de determinados atributos funcionais de uma espécie de formiga pode não 

refletir em características físicas do ambiente, estando mais ligada às interações inseto-

planta espécie-específicas, visando a utilização dos recursos. Tal resultado foi 

corroborado por nosso estudo, no qual houve uma diminuição da diversidade funcional 

em relação ao percentual de ervas. No entanto, sendo, dentro de nosso trabalho, o 

percentual de ervas uma generalização para a vegetação não graminoide, e tendo em 

vista que a guilda das ervas representa o maior percentual da riqueza de espécies 

vegetais em ambientes campestres (Hayes & Holl, 2003), assim como dito no estudo 

dos autores, a classificação de guilda pode vir a ocultar possíveis efeitos espécie-

específicos quando relaciona-se com outras variáveis ambientais. Nesta perspectiva, o 

estudo ainda carece de análises que possam identificar exatamente quais são os fatores 

que levam a esse padrão de heterogeneidade funcional da mirmecofauna, investigando a 

composição de espécies vegetais relacionada às formigas. 

Quanto às fisionomias analisadas, os dados apontam para uma diferenciação 

entre os campos baixos e alagadiços e seus pares campos alto com carqueja e gravatá e 

intermediário, mostrando claramente uma menor riqueza de formigas nas áreas que 

inundam com mais frequência. Já é conhecido na literatura que áreas usualmente 

inundadas tendem a ter uma menor diversidade de espécies em uma escala local 

(Canepuccia, 2009; Mertl, 2011) pois nelas existe uma menor diversidade de plantas, 

adaptadas às condições de alta umidade. Sabe-se também, que formigas que nidificam 
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no solo, ou que estão associadas à vegetação de baixo porte, relacionam-se 

negativamente a áreas sujeitas à inundação (Majer & Delabie, 1994).  Assim, os 

resultados obtidos sugerem que a diminuição do número de espécies de formigas nas 

áreas alagadiças vem, não só da menor oferta de recursos (pela baixa diversidade de 

plantas) mas também da água, agindo como um fator físico condicionante para o 

estabelecimento das colônias. 

4.2 Efeitos do tempo de descanso no pastejo rotativo 

Quanto aos efeitos do tempo de descanso sob o regime de pastejo rotativo sobre 

a mirmecofauna, não foram encontradas relações quanto às diversidades funcional e 

taxonômica.  Segundo Read & Andersen (2000) tanto funcionalmente quanto 

taxonomicamente podem haver variações quanto à resposta das comunidades de 

formigas ao distúrbio por pastejo, (e.g. algumas espécies e grupos funcionais respondem 

rapidamente, sendo excelentes bioindicadores, outros são, simplesmente, pouco 

afetados ou indiferentes à presença do gado no ambiente). No presente estudo, o 

tratamento rotativo pareceu não afetar a mirmecofauna de forma geral, a mesma 

mantendo-se residente no ambiente mesmo frente à coexistência dos bovinos, isso pode 

significar a existência de uma comunidade de formigas potencialmente resistente ao 

distúrbio por pastejo, e simultaneamente resiliente, dada a indiferenciação entre os 

tempos de descanso do campo nos diferentes potreiros quanto à mirmecofauna. É 

possível, no entanto, que com o aumento da carga animal nos tratamentos, essas 

comunidades de formigas desencadeiem algum tipo de resposta ao distúrbio. 

4.3 Efeitos dos tratamentos 

Não foram encontradas diferenças na diversidade taxonômica de formigas entre 

os manejos pastoris propostos durante o estudo. Ainda que na revisão de van Klink  et al 

(2015) tenha sido encontrada, de forma geral, uma associação negativa entre o pastejo e 

a diversidade de artrópodes, os autores também afirmam, corroborando com o 

encontrado no trabalho de Joern & Laws (2013) que é difícil identificar padrões na 

resposta da diversidade taxonômica das comunidades de artrópodes sob distúrbio de 

pastejo, tornando impossível uma generalização para o fenômeno em nível global, por 

existirem diversas variáveis, diretas e indiretas, envolvidas nessa relação e que são 

únicas em cada local.  

No manejo conservativo contínuo a mirmecofauna mostrou-se, no tocante aos atributos 

mensurados, morfologicamente mais semelhante entre si em comparação aos demais 

tratamentos. Sabe-se que o pastejo, especialmente em manejos pastoris abertos, tende a 

gerar uma maior heterogeneidade biótica e abiótica (van Klink et al, 2015; Adler et al, 

2001), mas também se sabe que ambientes mais complexos estruturalmente tendem a 

apresentar formigas menores (Wiescher et al, 2012; Gibb & Parr, 2010; Kaspari et al, 

1999). É possível que o manejo conservativo contínuo tenha agido, dessa forma, como 

um filtro ambiental, selecionando as formigas menores, sem, no entanto, reduzir sua 

diversidade taxonômica. Nesta perspectiva, é importante que sejam feitas outras análises 

funcionais, como o CWM (community-weighted mean traits), afim de explorar não 

apenas a diversidade funcional morfológica por tratamento, mas como, especificamente, 

o tamanho das formigas relaciona-se com o habitat e os tratamentos propostos. 
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Considerações Finais 

O presente estudo é o primeiro a realizar uma avaliação dos atributos funcionais 

morfológicos da mirmecofauna no Pampa gaúcho, integrando também a dinâmica de 

uso da terra de uma das atividades mais comuns da região, que é a pecuária por gado 

bovino. Por essa razão, é importante ressaltar que as análises usadas neste primeiro 

estudo são simples e de caráter exploratório. No entanto, em linhas gerais, 

aparentemente a diversidade de formigas é afetada primordialmente pelas condições do 

ambiente, respondendo principalmente à estruturação do habitat, que por sua vez, é 

modificada pelo distúrbio de pastejo, enquanto que a diversidade funcional parece 

responder apenas quanto aos tratamentos propostos, estando, possivelmente, ligada a 

relações espécie-específicas com as plantas na busca por recursos, não necessariamente 

relacionando-se diretamente à estruturação do ambiente. Mais análises estão sendo 

feitas objetivando o esclarecimento e investigação mais detalhada das relações entre a 

mirmecofauna e a vegetação campestre, em seus caráteres taxonômicos e funcionais, 

sob diferentes manejos pastoris, através do projeto PELD, na busca pela compreensão e 

conservação dos Campos Sulinos. 
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Apêndice 

Tabela 1 Frequência de morfoespécies de formigas (número de BT em que ocorreram) nos diferentes 

tratamentos (CC, C e R) e blocos (1, 2 e 3) e fisionomias de microhábitats (ACG, I, BU). Onde: CC – 

conservativo contínuo, C- convencional contínuo, R – rotativo, ACG – campo alto com gravatá e/ou 

carqueja, I – intermediário e BU – campo baixo e alagadiço. 

 

 

	

  Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3     

Morfoespécies Fisionomias CC C R CC C R CC C R Total % 

Camponotus sp.1 ACG, I, BU 8 10 12 8 7 8 6 6 11 76 24.20 

Pheidole sp.5 ACG, I, BU 1 4 3 4 2 4 4 6 4 32 10.19 

Pheidole sp.1 ACG, I, BU 
 

3 4 
 

1 7 7 2 5 29 9.24 

Brachymyrmex sp.1 ACG, I, BU 2 1 2 1 5 1 3 6 6 27 8.60 

Pheidole sp.6 ACG, I, BU 3 6 5 3 1 3 1 
 

4 26 8.28 

Solenopsis sp.1 ACG, I, BU 6 3 4 1 1 2 1 1 4 23 7.32 

Pheidole sp.4 ACG, I, BU 1 1 
 

2 
 

4 5 3 5 21 6.69 

Camponotus sp.2 ACG, I, BU 1 3 5 1 
 

1 
   

11 3.50 

Crematogaster sp.1 ACG, I 
 

1 
   

2 3 1 2 9 2.87 

Solenopsis sp.2 ACG, I, BU 
   

2 1 1 
  

3 7 2.23 

Crematogaster sp.2 ACG 
  

3 1 
 

1 
  

1 6 1.91 

Wasmannia sp.2 ACG, I 
 

5 1 
      

6 1.91 

Solenopsis sp.3 ACG, I, BU 1 
  

1 1 
  

2 
 

5 1.59 

Solenopsis sp.5 I 
 

2 
  

1 2 
   

5 1.59 

Camponotus sp.3 ACG, I 
 

2 
    

1 
 

1 4 1.27 

Pheidole sp.3 ACG, I 2 1 1 
      

4 1.27 

Pheidole sp.2 BU 1 
 

1 
 

1 
    

3 0.96 

Solenopsis sp.4 ACG, I 
    

1 
 

1 1 
 

3 0.96 

Solenopsis sp.6 ACG, I 
      

1 1 1 3 0.96 

Wasmannia sp.1 ACG, I 
 

1 
    

1 
 

1 3 0.96 

Brachymyrmex sp.2 I 
    

2 
    

2 0.64 

Ectatomma sp.1 ACG 
 

1 1 
      

2 0.64 

Linepithema sp.1 BU 
   

1 
 

1 
   

2 0.64 

Nylanderia sp.1 ACG 

 

1 

     

1 

 

2 0.64 

Cyphomyrmex sp.1 ACG 
      

1 
  

1 0.32 

Dorymyrmex sp.1 ACG 
    

1 
    

1 0.32 

Tapinoma sp.1 BU 
    

1 
    

1 0.32 

Total frequência 
 

26 45 42 25 26 37 35 30 48 314 100.00 

Total riqueza 
 10 16 12 11 14 13 13 11 13   
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Figura 2: A) Relação entre riqueza de formigas e o desvio padrão da altura da vegetação. B) Riqueza 

média de formigas nas diferentes fisionomias campestres – AGC (alto, carqueja/gravatá), BU (baixo 

úmido) e I (Intermediário). 
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B) Riqueza de formigas

Figura 1: A) Estação de coleta:  posicionamento das armadilhas dentro da parcela. B) Preparação da 

solução açucarada para as bait traps 
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Figura 3: A) Riqueza de morfoespécies de formigas e B) Diversidade Funcional Rao nos diferentes 

tratamentos de manejo pastoril: C – Convencional contínuo, CC – Conservativo contínuo, R – Rotativo. 

 

  
 

Figura 4: A) Riqueza de morfoespécies de formigas e B) Diversidade Funcional Rao nos diferentes 

tempos de descanso do pastejo rotativo. 
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Figura 5: Diversidade Funcional (Rao) por EC vs percentual de ervas. 
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