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RESUMO GERAL

A diversidade de organismos é afetada pela fragmentacdo do habitat em decorréncia do
avanco de areas cultivadas. Dentre esses organismos, as formigas desempenham funcGes
importantes em seus ambientes, como influenciar nas propriedades e estruturacdo do solo,
controle populacional de suas presas, dispersdo de sementes, herbivoria, entre outras funcdes.
No entanto, algumas formigas sdo vistas como pragas em monocultivos de eucalipto, sendo
alvo da aplicacdo de iscas formicidas. Tais iscas sdo consideradas ndo seletivas para formigas
em geral, por isso, este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia dessas iscas e de
variaveis microclimaticas sobre a riqueza e composi¢do de formigas e a taxa de remoc¢éo de
sementes em florestas nativas adjacentes a eucaliptais, compreendidas no dominio Mata
Atlantica. Para isto, foram selecionadas 12 &reas de floresta divididas em trés tratamentos:
sem aplicacdo da isca formicida (SI), com a aplicacdo da isca formicida somente no eucalipto
(IE) e aplicacdo da isca formicida no eucalipto e 50 metros da floresta (IF). Foi disposto um
transecto em cada area. Em cada transecto foram marcados seis pontos com distancia de zero,
20, 40, 80, 120 e 160 metros em relacdo a borda. Nestes pontos instalamos pitfalls por 48
horas, como também dispomos 50 sementes artificiais. As avalia¢cGes foram feitas em quatro
periodos: 30 dias antes e 30, 120 e 180 dias ap6s a aplicacdo da isca formicida. Utilizamos a
riqueza e a composicao de formigas e a taxa de remoc¢édo de sementes como variaveis repostas
nas andlises realizadas. N&do houve diferenca dos tratamentos ao longo do tempo. Também
ndo verificamos relacdo da riqueza e da composicdo de formigas e a taxa de remocdo com
variaveis microclimaticas e distancia em relacdo a borda. Concluimos que a aplicacdo de iscas
formicidas nas areas no eucaliptal e 50 metros na borda de florestas adjacentes ndo
influenciam a riqueza e composicdo de formigas e a taxa de remocdo de sementes nas
florestas nativas. Indicando que fungdes continuam sendo desempenhadas neste sistema. E
que os fatores microcliméticos ndo alteram essas variaveis respostas.

Palavras-chave: Inseticida. Diversidade. Funcgdo ecoldgica. Mata Atlantica. Agrossistema.



ABSTRACT

The diversity of organisms is affected by habitat fragmentation due to increase of cultivated
areas. Among these organisms, ants play important roles in their environments, such as
influencing soil properties and structuring, population control, seed dispersal, herbivory,
among other functions. However, some ants are pests in eucalyptus plantations, being the
target of the application of formicide baits. These baits are considered non - selective for ants
in general, therefore, this work verified the influence of these baits and microclimatic
variables on the richness and composition of ants and the rate of seed removal in native
forests adjacent to eucalyptus, in Atlantic Forest domain. Twelve forest areas were divided
into three treatments: no application of the formicide bait (SI), with the application of the
formicide only into eucalyptus (IE) and application of the formicide into eucalyptus and 50
meters into native forest (IF ). One transect was arranged in each area. In each transect they
were marked six points with distance of zero, 20, 40, 80, 120 and 160 meters in relation to the
border. At these points we install pitfals for 48 hours and put 50 artificial seeds. The
evaluations were done in four periods: 30 days before and 30, 120 and 180 days after the
application of the baits. We used the richness and composition of ants and the rate of seed
removal as variables in the analysis performed. There were no differences in treatments over
time. Also we did not verify relation of the wealth and the composition of ants and the rate of
removal with microclimatic variables and distance in relation to the border. We conclude that
microclimatic factors and application of formicide baits into eucalyptus plantations and 50
meters into adjacent native forests do not influence the richness and composition of ants and
the rate of seed removal of the native forests.

Keywords: Insecticide. Diversity. Ecological function. Atlantic forest. Agrosystem.
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1 INTRODUCAO GERAL

As areas cultivadas ocupam 1,53 bilhdes de hectares da superficie terrestre (FOLEY et al.,
2011) e suas consequéncias irdo perdurar por anos, direcionando as mudancas globais
(TILMAN, 1999; TILMAN et al., 2002; HADDAD et al., 2015). A perda da diversidade para
areas de cultivo é uma das mais recorrentes mudancas que as atividades humanas tém causado
nos ultimos anos (MENDENHALL et al., 2014; CUMMING et al., 2014).

Mudangas ecossisttmicas podem resultar em alteracbes funcionais dos organismos
existentes neste habitat (DEL TORO et al., 2015). O aumento de temperatura pela remocéo da
cobertura do solo pode alterar a ciclagem de nutrientes e decomposicao do solo, ao alterar o
papel funcional de organismos. Além dos danos estruturais do solo causados com o plantio,
ha& danos como a perda de heterogeneidade de habitat (NEWBOOLD et al., 2016 ). Isso pode
afetar diretamente a fisiologia dos organismos, assim como suas rela¢cdes bioticas e abidticas
neste ecossistema modificado (BROWN et al., 2004).

Este quadro é claramente percebido na Mata Atlantica Brasileira, onde restam
aproximadamente 12% da sua vegetacdo (DANTAS et al., 2017). Este bioma possui grande
importancia ecoldgica para a conservacao, visto sua diversidade de espécies da fauna e flora.
Com aproximadamente 8.000 espécies endémicas (RIBEIRO et al., 2009). Apenas 2% da sua
area sao protegidas, sendo uma das areas mais antropizadas em territorio brasileiro
(BERNARD et al., 2011; NEVES et al., 2017; DANTAS et al., 2017).

Parte desse bioma é ocupada por plantacdes de eucalipto. Uma pratica de manejo
executada pelos produtores nessas plantacdes é a aplicacdo de iscas formicidas (DELLA
LUCIA et al., 2014), para o controle das formigas cortadeiras dos géneros Atta e
Acromyrmex, que sdo insetos-praga desta cultura (ZANETTI et al., 2003; ZANETTI et al.,
2004). Tais iscas sdo formuladas com bagaco de laranja atrativo para essas formigas e
contaminam a coldnia com o principio ativo, ocasionando a sua morte (DELLA LUCIA et al,
2014).

Os parametros de comunidade, como a riqueza e composi¢do podem ou ndo, serem
influenciados pela aplicacdo de formicidas. Ramos et al. (2003) apontaram que essas iscas séo
atrativas para outras espécies de formigas e, portanto poderiam causar a morte de colonias de

formigas ndo-alvo, reduzindo a diversidade e as fungdes das formigas nas areas tratadas com
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isca. Isso acarretaria em perdas dos servicos gerados pelas formigas (DEL TORO et al.,
2015). Resultado contrario foi indicado por Silva (2007) que verificou auséncia de variacao
da riqueza de formigas em areas de eucaliptais manejadas com a aplicacédo da isca formicida
(sulfluramida, 0,3%; 0,57 Kg/ha), na dosagem de 10g/m2 de area de terra solta de sauveiros.

Uma das funcBes das formigas é a dispersdo de sementes, vista como parte de processos
de recuperagdo de areas degradadas (GUTIERREZ-RAPALINO & DOMINGUEZ-
HAYDAR, 2017), alem da preservacdo da heterogeneidade de plantas do ambiente,
propiciando a fertilidade do solo (FARJI-BRENER & WERENKRAUT, 2017).

A dispersdo de sementes pode ser executada por diversos géneros dentro da familia
Formicidae, como Pheidole, Ectatomma (GUTIERREZ-RAPALINO & DOMINGUEZ-
HAYDAR, 2017), Atta, Acromyrmex, Camponotus (FARNESE et al., 2011), Pachycondyla,
Odontomachus (COSTA et al., 2007), Crematogaster, Solenopsis (RABELLO et al., 2014),
entre outros. Apesar de esses géneros serem descritos removendo sementes, acredita-se que a
maioria das espécies de formigas seja onivora, ocorrendo inimeras adaptacdes de captura de
alimento. Algumas sdo predadoras, herbivoras e/ou fungivoras. Elas podem ocupar diversos
habitats e compartilhar a mesma funcdo ecossistémica, vivendo no subsolo, em ninhos, em
troncos de arvores, frutos secos, galhos podres e raizes. E nem todas tém ninhos fixos,
estando sempre em movimento (BACCARO et al., 2015).

Dessa forma, estudos sobre a possibilidade de interferéncia de iscas formicidas em
organismos ndo-alvo, pode ser um direcionador de tomada de decisdo dentro das préaticas
executadas pelos reflorestadores, assim como por pesquisadores.

Pretendemos assim avaliar o efeito da aplicacdo de iscas formicidas em eucaliptais sobre a
riqueza e composi¢do de comunidades de formigas e a remocdo de didsporos em florestas
nativas adjacentes ao longo do tempo. Além disso, buscamos relacionar as variaveis:
temperatura, umidade e abertura de dossel em uma escala microclimatica da floresta sob
influéncia da isca formicida sobre comunidade de formigas, buscando entender suas

interferéncias na remocao de sementes e na diversidade de formigas.
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A EUCALIPTAIS TRATADOS COM ISCAS FORMICIDAS
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RESUMO

As plantacfes de eucalipto ocupam &reas do dominio Mata Atlantica causando a perda da
diversidade bioldgica e, consequentemente, das funcBes ecoldgicas. Nessas plantacdes, sdo
necessarias praticas de manejo para o controle de pragas, como as formigas cortadeiras dos
géneros Atta e Acromyrmex, por meio da aplicacdo de iscas formicidas. Nosso objetivo foi
avaliar a influéncia da isca formicida sobre a comunidade de formigas ndo-alvo na floresta
nativa ao longo do tempo. Coletamos em 12 areas de floresta nativa adjacente a eucaliptais
em quatro tempos de coleta: 30 dias antes, 30, 120 e 180 dias ap6s a aplicacdo da isca
formicida com principio ativo sulfluramida (3%). Essas areas foram separadas em trés
tratamentos com quatro repeti¢es: sem aplicacdo da isca formicida (SI), com aplicacdo da
isca formicida somente no eucaliptal (IE) e isca formicida aplicada no eucaliptal e a 50 metros
no interior da floresta nativa (IF). Em cada area foi marcado um transecto com seis pontos
onde pitfalls foram instalados, distantes 0, 20, 40, 80, 120 e 160 metros da borda da floresta
para avaliar a riqueza e composicdo de formigas. Nestes mesmos pontos foram dispostas
sementes artificiais embebidas em solucdo atrativa (simulando uma semente) para avaliar a
taxa de remocédo de sementes. A riqueza e composicdo de formigas e a taxa de remocéo de
sementes ndo foram afetadas pela aplicacdo da isca formicida. Concluimos que a riqueza e
composicdo de espécies e a taxa de remocdo de sementes ndo sdo afetadas pela aplicacdo
anual e localizada de iscas formicidas, no ecétone eucalipto-floresta nativa da Regido do Vale
do Rio Doce.

Palavras-chave: Mata Atlantica, eucalipto, sulfluramida, semente, Formicidae, temporal.
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ABSTRACT

Eucalyptus plantations occupy areas of the Atlantic Forest domain causing loss of biological
diversity and, consequently, ecological functions. In these plantations, management practices
for pest control, such as cutter ants of the genera Atta and Acromyrmex, are necessary through
the application of formicide baits. Our objective was to evaluate the influence of the formicide
baits on the community of non-target ants in the native forest over time. We collected in 12
areas of native forest adjacent to the eucalyptus in four times of collection: 30 days before, 30,
120 and 180 days after application of the formicide bait with active principle sulfluramida
(3%). These areas were separated in three treatments with four replications: no application of
the formicide baits (SI), with application of the formicide baits only in the eucalyptus (IE) and
formicide baits applied in the eucalyptus and 50 meters inside the native forest (IF). In each
area was marked a transect with six points where pitfals were installed, distant 0, 20, 40, 80,
120 and 160 meters from the edge of the forest to evaluate the richness and composition of
ants. In these same points, artificial seeds embedded in an attractive solution (simulating a
seed) were arranged to evaluate the rate of seed removal. The richness and composition of
ants and the rate of seed removal were not affected by the formicide baits application. We
conclude that richness and composition of species and the rate of seed removal is not affected
by annual and localized application of formicide baits, in ecotone eucalyptus-native forest of
Rio Doce Region.

Key words: Atlantic forest, eucalyptus, sulfluramide, seed, Formicidae, temporal.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica tem grande importancia ecoldgica para a conservacao, tendo mais de 20
mil espécies de plantas, 261 de mamiferos, 688 de aves, 200 de répteis, 280 de anfibios, entre
outros grupos. Possui mais de 8.000 espécies endémicas, sendo 104 espécies de vertebrados
ameacadas de extin¢do (RIBEIRO et al., 2009). Apenas 2% da sua area sdo protegidas, sendo
uma das areas mais antropizadas em territorio brasileiro (BERNARD et al., 2011; NEVES et
al., 2017; DANTAS et al., 2017).

O desmatamento nesse bioma vem aumentando nos altimos anos, gerando perda da
diversidade bioldgica e das fungdes associadas (FOLGARAIT, 1998; QUEIROZ et al., 2006;
SCHMIDT & DIEHL, 2008; GOMES et al., 2010). Parte da area desmatada foi ocupada por
plantactes de eucalipto (IBA, 2016). Parte destas s&o certificados por organizacdes, como o
FSC (Forest Stewardship Council), que determina aos produtores destinar a conservagédo 0,7
hectare para cada hectare plantado (IBA, 2016). Essas areas conservadas pelos reflorestadores
apresentam grande importancia para a manutencdo da biodiversidade local, por ofertar um
ambiente com maior complexidade de habitats, proporcionar a manutengdo da qualidade de
corpos d’agua, maior oferta de recursos e estratificagdo vertical (SANT’ANA, et al., 2008).
Além disso, favorece o controle biologico natural de insetos, reduzindo a densidade de
insetos-praga, levando a reducdo de custos para o controle (ZANETTI et al., 2000; QUEIROZ
et al., 2006).

Nas plantacfes de eucalipto € necessaria a aplicacdo de formicidas para o controle de
formigas cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex, pois sdo consideradas pragas
importantes (ARNHOLD et al., 2013; DELLA LUCIA et al., 2014) e sdo amplamente
distribuidas no territorio brasileiro (PIMENTA et al., 2007). Dentre os formicidas destacam-
se as iscas granuladas a base de sulfluramida (LARANJEIRO & JANUNCIO, 1995;
ZANETTI et al., 2003, ZANETTI et al., 2004, RAMOS et al., 2003; DELLA LUCIA et al.,
2014). Algumas das aplicacGes dessas iscas podem se estender as bordas das florestas nativas
adjacentes aos eucaliptais. Ramos et al. (2003) aponta que estas iscas podem ser carregadas
por outras espécies de formigas “ndo-alvo”, podendo reduzir a sua diversidade e interferir nas
funcdes desempenhadas por elas nestes ambientes. No entanto, a influéncia dessas iscas

formicidas depende da forma de aplicagéo, que pode ser localizada (localiza-se o olheiro e a
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isca é disposta nas proximidades) ou sistematica (aplicacdo da isca de metros em metros com
espacamentos pré-determinados). E também da toxicidade do inseticida utilizado (DELLA
LUCIA et al., 2014).

As formigas realizam importantes funcbes ecoldgicas, como cicladoras de nutrientes
(CORREA et al., 2010; DEL TORO et al., 2015; EWERS et al., 2015), dispersoras de
didsporos (COSTA et al., 2007; FARNESE, et al., 2011; LEAL et al., 2011;) polinizadoras
(GIRAO et al., 2007), predadoras de outros insetos (RAO, 2001, EWERS et al., 2015;
KARBAN et al., 2017), sendo apontadas como inseto-chave no ecossistema (FOWLER et al.,
1989). Por isto sdo eficientes bioindicadoras (HOFFMANN, 2010; RIBAS et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2015). A funcdo dispersdo de diasporos pelas formigas pode aumentar a
oportunidade de germinacdo (ESPIRITO SANTO, 2007; BEAUMONT et al., 2011)
auxiliando a revegetacdo de areas e favorecendo a heterogeneidade ambiental.

A maioria dos estudos de comunidades de formigas em eucaliptais avaliou a diversidade
de espécies presentes no interior do plantio de eucalipto (e.g. ARAUJO et al., 1997,
FONSECA & DIEHL, 2004, MENTONE, et al., 2011) e nas florestas nativas (BACCARO et
al., 2011; SILVA et al.,, 2011). Alguns avaliaram o efeito da aplicacdo de formicidas e
herbicidas sobre a diversidade no interior de eucaliptais (SILVA, 2007). No entanto, o
conhecimento sobre a extenséo dos efeitos da isca formicida sobre as fungdes desempenhadas
por espécies de formigas ndo-alvo nas areas nativas adjacentes aos eucaliptais € inexplorado.
Tal estudo é relevante do ponto de vista ecolégico e econdmico, pois pode direcionar
mudancas de préticas de controle de pragas visando maior protecdo da biodiversidade local.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi responder a pergunta: Qual o efeito da
aplicacdo de iscas formicidas em eucaliptais sobre a comunidade de formigas e a remocéo de
diasporos em florestas nativas adjacentes ao longo do tempo? Para isso testamos as hipdteses
de que: (i) a aplicacdo da isca formicida no eucaliptal e ou na borda da floresta nativa
adjacente reduz a riqueza e a remocao de diasporos pelas formigas e modifica a composicéo
de espécies de formigas em florestas nativas adjacentes ao eucaliptal; (ii) a riqueza e a
remocdo de didsporos de especies serdo maiores no interior do que na borda de florestas

nativas adjacentes ao eucaliptal.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
Conduzimos o estudo em florestas inseridas no Dominio Fitogeografico Mata

Atlantica adjacentes a plantios de eucalipto, no Vale do Rio Doce, estado de Minas Gerais,
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Brasil. As coletas ocorreram entre junho de 2016 e margo de 2017, em 12 areas de floresta
nativa adjacentes a 12 talhGes de eucalipto, com &rea media de 30ha.

A area de floresta nativa possui vegetacdo secundaria arborea em diferentes estagios,
com predomindncia de trechos em estdgio intermediario de regeneracdo. As areas de
plantacOes de eucalipto possuiam cinco anos de idade, com espagamento entre arvores de 3,33
m x 3 m. A temperatura média anual é 23,8°, com pluviosidade média anual de 1138mm. Esta
regido é caracterizada por periodos de seca (Abril a Setembro) e periodo chuvoso (Outubro a

Marco).

2.2 Desenho amostral
Utilizamos 12 éareas de florestas nativas adjacentes as plantacdes de eucalipto

distribuidas em trés tratamentos: sem aplicacdo da isca formicida no eucaliptal e na floresta
nativa (SI), com aplicacdo da isca formicida somente no interior do eucaliptal (IE) e com
aplicacdo da isca formicida no interior do eucaliptal e em 50 metros no interior da floresta
nativa em relacdo a borda (IF). Essas areas estavam sem a aplicacéo de isca formicida por um
periodo de dois anos. Tais tratamentos simularam os utilizados na regido para o controle de
formigas cortadeiras. Onde séo aplicadas anualmente as iscas formicidas, com principio ativo
sulfluramida (3%), na estacéo seca. Os olheiros s&o localizados e nas suas proximidades, uma
quantidade da isca é disposta no solo proporcional a quantidade de terra solta em volta desses
olheiros.

Utilizamos quatro repeticdes de cada tratamento (réplicas espaciais), com distancia
minima de 300 m uma da outra. Em cada &rea foi demarcado um transecto de 160 metros de
distdncia, perpendicular a borda da floresta nativa. Em cada transecto coletamos em seis
pontos amostrais, a uma distancia da borda de zero, 20, 40, 80, 120 e 160 metros. As coletas
foram realizadas: 30 dias antes, 30, 120 e 180 dias ap6s a aplicacdo da isca formicida a base
de sulfluramida (0,3%) numa dosagem de 2,0 kg/ha.

2.3 Coleta dos dados
Para a avaliacdo da diversidade de formigas instalamos um pitfall epigeico (11 cm de

diametro, 750 ml de volume) em cada ponto amostral. Os pitfalls continham uma substancia
composta por agua, sal e detergente e permaneceram no campo por 48 horas. As formigas
coletadas foram separadas em morfoespécies identificadas até géneros (chaves de Palacio &
Fernandéz, 2003 e Baccaro et al., 2015). E inseridas na colecdo do Laboratorio de Manejo de
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Pragas Florestais (Departamento de Entomologia, UFLA). Para identificacdo foi utilizada a
chave de géneros de Palacio & Fernandéz (2003) e Baccaro et al. (2015).

Para a avaliacdo da remocdo de diasporos foram dispostas 50 sementes artificiais por
ponto amostral sobre papel filtro (10 cm didmetro). Elas foram feitas com micangas na cor
laranja de 0,03g e 2 mm de didmetro, cobertas com uma solucéo de gordura vegetal (75%),
frutose (4.8%), sacarose (0.5%), glicose (4.7%), caseina (7%), carbonato de célcio (3%), e
maltodextrina (5%), conforme descrito por Raimundo et al. (2004), incluindo-as na categoria
de sementes pequenas de acordo com a proposta de Pizo e Oliveira (2001). As sementes
artificiais foram dispostas das 7:00 h as 11:00h. Apds este periodo, foi contado o humero de
sementes removidas (que estavam distantes 30 cm do ponto de instalagdo (CHRISTIANINI &
OLIVEIRA, 2010; RABELLO et al., 2014). O valor correspondente as sementes removidas
foram transformados em percentagem para serem utilizados nas analises como taxa de

remogéo de sementes.

2.4 Andlise dos dados
Para verificar a influéncia da aplicacédo de iscas formicidas sobre a riqueza de espécies de

formigas e a remocdo (%) de sementes por formigas no tempo e nas diferentes distancias de
coleta foram ajustados modelos lineares mistos generalizados (GLMM), usando-se a
distribuicdo de erros Binomial para remocdo e Poisson para riqueza. Os transectos foram
considerados como efeito aleatorio em cada uma das repeticdes e as demais variaveis (tempo
e distancia) como efeito fixo na constru¢do do modelo. Foram inicialmente ajustados modelos
lineares mistos generalizados completos e posteriormente, apenas as variaveis significativas
foram adotadas no modelo final, quando significativo, se comparado ao modelo nulo (¥2;
p<0,05). Em caso de significancia das variaveis explicativas, os niveis dos fatores foram
desdobrados par a par sobre 0 modelo ajustado (ROSARIO-MARTINEZ, 2015). Todas as
analises estatisticas foram realizadas com o emprego do software R (R Development Core
Team, 2015) e com o uso dos pacotes estatistico nlme (PINHEIRO E BATES, 2017) e phia
(ROSARIO-MARTINEZ, 2015).

Para avaliarmos a similaridade na composicdo de espécies entre os tratamentos e no
tempo, submetemos os dados de presenca e auséncia em cada amostra a uma ordenacgdo
multidimensional ndo métrico (NMDS: nonmetric multidimensional scaling). Nossa medida
de similaridade foi o indice de Jaccard. Repetindo o processo nos tempos (30 dias antes, 30,
120 e 180 dias apés a aplicacdo da isca) e para cada tratamento (sem isca-Sl; isca no
eucalipto-1E e isca no eucalipto e floresta-1F). A matriz de dados original foi submetida a uma
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Anélise de Similaridade (ANOSIM), onde consideramos o0 tempo e 0s tratamentos,

verificando se ha diferencas na composic¢ao dos grupos pré-estabelecidos.

3 RESULTADOS

3.1 Riqueza de formigas
Foram encontradas 130 morfoespécies de formigas distribuidas em sete subfamilias:

Myrmicinae, Dolichoderinae, Formicinae, Ponerinae, Ectatomminae, Dorylinae e
Pseudomyrmecinae. A subfamilia com maior nimero de géneros foi a Myrmicinae tendo o
género Pheidole com maior ocorréncia. A subfamilia Formicinae foi a segunda com maior
numero de géneros.

A riqueza de formigas ndo diferiu entre os tratamentos 30 dias antes (Resid.
Deviance= 4,402; Dev. Resid.=119.43; p= 0,110) da aplicacdo da isca formicida, 30 dias
depois (Resid. Deviance= 2,664; Dev. Resid.=82,205; p= 0,263) e 180 dias apos (Resid.
Deviance= 0,148; Dev. Resid.=69,606; p= 0,928). No entanto, a riqueza diferiu aos 120 dias
apos aplicacdo da isca formicida (Resid. Deviance= 9,731; Dev. Resid.=71.540; p= 0,007),
sendo semelhante entre os tratamentos IE e IF e menor em relagdo ao tratamento S| (Figura
1).

Figura 1- Riqueza média de formigas nos tempos de coleta.
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As éreas sem aplicacdo da isca formicida (SI) (F= 0.6635, Deviance= 415.895, Df.
Residual= 90; p= 0.5711) e as &reas com aplicacdo da isca na floresta nativa (IF) (F= 1.304;
Deviance= 380.9; Df. Residual= 87; p= 0.275;) ndo diferiram em relacdo a riqueza de
especies ao longo do tempo. Assim como nas areas onde se aplicou a isca formicida no
eucalipto (IE) (F=5.382; Deviance= 365.2; Df. Residual=83; p=0.99) (Figura 2).

Figura 2. Riqueza média de formigas para cada tratamento no tempo.
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A rigueza de formigas ndo variou em relacdo a distancia aos 30 dias antes da aplicacao
da isca formicida (Resid. Deviance= 2.419; Dev. Resid.=121.41; p= 0,788); aos 30 dias apds
(Resid. Deviance= 4,194; Dev. Resid.=80.675; p= 0,521); aos 120 dias apo6s (Resid.
Deviance= 4,932; Dev. Resid.=76.338; p= 0,424) e aos 180 dias apds a aplicacdo da isca
formicida (Resid. Deviance= 3.324; Dev. Resid.=66,430; p= 0,650) (Figura 3).
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Figura 3 - Riqueza média de formigas em diferentes distancias em relagéo a borda.
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Fonte: Do autor (2018).

Observamos que a riqueza de espécies ndo variou entre as distancias em relacdo a
borda na area sem aplicacdo da isca formicida (SI) (F= 1.099, Deviance= 412.5, Df. Residual=
88; p= 0.364), e também, na area onde a isca foi aplicada somente no eucalipto (F= 1.609,
Deviance= 372.9, Df. Residual= 81; p= 0.151). Mas a riqueza foi alterada na area onde houve
aplicacdo da isca formicida na floresta (IF) onde a riqueza a 20 m da borda foi menor em
relagdo a distancia 1 (160 m) (Df= 1; Chisq=7.642; p=0.005), a distancia 2 (120m) (Df=1,
Chisg=6,594; p= 0.100), a distancia 4 (80 m) (Df=1; Chisq=4.192; p=0.406), e a distancia 6
(0Om) (Df=1; Chisq=4.893; p=0.026) (Figura 4).
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Figura 4 - Rigueza média de formigas para cada tratamento em diferentes distancias.
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Fonte: Do autor (2018).

3.2 Remocao de sementes
A taxa de remocdo de sementes ndo diferiu entre os tratamentos aplicados aos 30 dias

antes da aplicagdo da isca formicida (Resid. Deviance= 3,923; Dev. Resid.=43,437; p=
0,140), 30 dias apds (Resid. Deviance= 1,361; Dev. Resid.=40,54; p= 0,50); e 180 dias apds
(Resid. Deviance= 0,603; Dev. Resid.= 46,230; p= 0,739). Aos 120 dias apds a aplicacdo da
isca formicida houve diminuicdo da taxa de remocdo no tratamento onde se aplicou isca
formicida na floresta em relacdo aos demais tratamentos (Resid. Deviance= 4,634; Dev.
Resid.= 52,854; p=0,038) (Figura 5).
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Figura 5 - A taxa de remocdo de sementes entre os tratamentos no tempo.
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As areas sem aplicacdo da isca formicida (SI) diferiram em relacdo a remocdo de
sementes ao longo das coletas realizadas (F= 8.764, Deviance= 88.3, Df. Residual= 91; p=
1.957e-08). As taxas de remocdo foram semelhantes aos 30 dias antes e 30 dias ap6s da
aplicacdo da isca formicida. Porém, foram menores quando comparadas com as taxas de
remocao de sementes aos 120 e 180 dias apos a aplicacdo (Figura 6).

A taxa de remocdo de sementes variou entre os periodos de coleta nas areas onde se
aplicou a isca formicida no eucalipto (IE) (F= 6.770; Deviance= 95.3; Df. Residual= 91; p=
6.68e-08). A taxa foi maior 30 dias antes da aplicacdo da isca formicida do que 30 apds,
porem foi menor do que 180 dias ap6s a aplicagdo da isca formicida. Aos 30 dias apds a
aplicacdo da isca formicida a taxa de remogéo foi menor do que 120 dias e 180 dias apos a
aplicacdo (Figura 6). A aplicagdo da isca formicida na floresta nativa (IF) alterou a taxa de
remocao de sementes ao longo do tempo (F= 4,732; Deviance= 100.0; Df. Residual= 91; p=
0.002). A remocao foi maior 180 dias apés a aplicacdo da isca formicida em relacdo a 30 dias

antes, 30 e 120 dias apos a aplicacgdo da isca formicida (Figura 6).
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Figura 6 - Taxa de remocé&o de sementes para cada tratamento entre os dias.
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A remocdo de sementes ndo se alterou em relacdo a borda da floresta aos 30 dias antes
da aplicacdo da isca formicida (Resid. Deviance= 2.042; Dev. Resid.= 45.318; p= 0,843); aos
30 dias apds (Resid. Deviance= 3.576; Dev. Resid.= 38.327; p= 0,611); aos 120 dias (Resid.
Deviance= 2.398; Dev. Resid.= 55.091; p=0,791) e aos 180 (Resid. Deviance=2.915; Dev.
Resid.= 43.918; p=0,713) (Figura 7).
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Figura 7 - Taxa de remocdo de sementes entre os periodos de coleta em diferentes distancias.
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Fonte: Do autor (2018).

A taxa de remocao de sementes ndo se alterou em relacdo a borda nas areas onde nao
houve a aplicacédo da isca formicida (SI) (F= 0,211; df.resid= 89; deviance= 125.9; p=0.956);
assim como nas areas onde a isca formicida foi aplicada somente no eucalipto (IE) (F= 0,506;
df.resid= 89; deviance= 128.9; p=0.622). Nas areas onde houve a aplicacdo da isca formicida
na floresta (IF) a riqueza foi menor a 40 metros quando comparado as distancias160m (Df=1;
Chisg=6.265; p=0.012); 120 m (Df=1; Chisq=4.051; p=0.0441); e Om (Df=1; Chisq=4.051,
p=0.0441) (Figura 8).
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Figura 8 - Taxa de remog&o de sementes nas distancias entre os tratamentos.
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3.3 Composicao da comunidade
A composicgdo de especies ndo foi alterada entre os tratamentos aplicados, assim como

entre os periodos de coleta (ANOSIM — R: 0,011). Demonstrando que a aplicacdo da isca

formicida na floresta ndo impactou a composicdo de espécies presente nas areas (Figura 9).
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Figura 9 — Composicdo de formigas no tempo
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Legenda- Composicdo de espécies de formigas em fragmentos de floresta nativa secundaria em
diferentes periodos: 30 dias antes da aplicacdo da isca formicida (triangulo); 30 dias ap6s (circulo);
120 dias apo6s (quadrado) e 180 dias (x) apos a aplicacdo da isca. Fonte: Do autor (2018).

4 DISCUSSAO
A aplicacdo da isca formicida na floresta nativa (IF) e no interior do plantio de

eucalipto (IE) ndo alterou a riqueza da comunidade de formigas da floresta nativa ao longo do
tempo, exceto aos 120 dias ap0s a aplicacdo da isca, quando a riqueza foi menor que nas areas
onde ndo houve aplicacao da isca formicida (SI), possivelmente devido ao efeito tardio da isca
formicida, descrito por Boareto & Forti (1997). Assim como ocorreu com a taxa de remogéo
de sementes, que aos 120 dias foi menor onde ocorreu aplicacdo da isca formicida na borda da
floresta (IF). No entanto, a riqueza e a taxa de remocdo de sementes aos 180 dias apds a
aplicacdo foram semelhantes entre os tratamentos. Tiede e colaboradores (2017) apontam a
riqueza de formiga como um bom pardmetro para ser utilizado em relacdo a variacdes
abioticas, sendo o indicador utilizado neste artigo para descrever o efeito da isca sobre a
comunidade deste organismo.

As formigas podem responder de diferentes formas aos mais diversos tipos de
inseticidas e formas de aplicacdo. Como verificado por Steinbauer e Peveling (2011) que
observaram diminuicdo da riqueza de formigas na aplicagdo de inseticida fipronil, com
aplicacdo aérea em uma dosagem de 415 ml/na. O inseticida fipronil possui acdo rapida e

maior toxicidade, por ser um inseticida de contato e atuar no sistema nervoso central. O que
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difere da isca formicida com principio ativo sulfluramida, utilizado nesta pesquisa, que possui
efeito retardado e baixa toxicidade, com contaminacdo por trofalaxia (Tofolo, 2007). Essas
caracteristicas do inseticida fipronil podem ter levado a diminuicdo da diversidade de
formigas, diferindo do observado em nosso estudo. A forma de aplicacdo também pode ser
determinante para os organismos, o que foi investigado por Knon e colaboradores (2005) que
observaram que a riqueza de formigas em areas com aplicacdo de inseticida aéreo Fenitrotion
(50% EC- 1,8 kg/na) para controle de doenca em Pinus ndo diferiu das areas sem aplicacao.
A forma sistematica de aplicacdo da isca formicida com o principio ativo sulfluramida teve
efeito negativo sobre a comunidade de formigas em eucaliptal, como descrito por Ramos e
colaboradores (2003). Assim, ha evidencias de que diferencgas entre a forma de aplicacdo da
isca formicida (sistematica ou localizada) pode gerar resultados contrastantes.

Reducbes da riqueza de formigas poderiam ser causadas pela ingestdo direta do
inseticida ou pela ingestdo de carcacas de formigas contaminadas (RAMOS et al., 2003). A
auséncia do efeito da isca formicida na comunidade de formigas presente nos ambientes
estudados pode indicar que a isca ndo é encontrada e/ou forrageada por espécies ndo-alvo a
uma quantidade suficiente para reduzir a sua populacdo. Isto se deve ao fato das iscas
formicidas serem dispostas nas proximidades dos olheiros das formigas cortadeiras (formigas
alvo). Além de diminuir a possibilidade de encontro da isca pelas formigas, minimiza ainda
mais a contaminagdo do ambiente, uma vez que a isca formicida, com principio ativo
sulfluramida, possui acdo lenta e rapida degradacdo (DELLA LUCIA et al., 2014). Ramos et
al. (2003) constatou que a aplicacdo sistematica de isca formicida reduziu a riqueza de
espécies em 60 dias ap6s a aplicacdo, sendo mais impactante do que a aplicacdo localizada
préxima aos olheiros dos ninhos das cortadeiras.

Outro fator que pode ter influenciado este resultado é a quantidade de isca aplicada
(2,0kg/na) nas areas e a frequéncia de aplicacdo (uma vez ao ano). As formigas apresentam
comportamento oportunista, onde muitas vezes, removem o recurso antes de outras chegarem
(WILSON, 1987). A quantidade de isca disponivel para o carregamento por outras espéecies
pode ser minima, uma vez que as cortadeiras carregam a isca para dentro do ninho impedindo
de ser encontrada por outras espécies, evitando a manipulacdo e contaminacdo destas.

A riqueza e taxa de remo¢do menor apresentada aos 30 dias antes e 30 dias ap0s a
aplicacdo da isca formicida pode ter sido influenciada pela sazonalidade, pois foi medida em
periodo seco enquanto as coletas posteriores (120 e 180 dias apds a aplicacdo da isca

formicida) ocorreram em periodo quente e chuvoso, que segundo Rabelo et al. (2015) é o
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periodo propicio ao aumento da riqueza. O mesmo foi verificado por Silva (2007) que
observou efeito da sazonalidade sob a comunidade de formigas em plantios de eucalipto.

A taxa de remocdo de sementes ndo foi alterada entre os tratamentos aplicados, mesmo
com a variacdo aos 120 dias, a taxa retorna na mesma proporcao que os demais periodos de
avaliacdo aos 180 dias. Isto reforca a ideia do retorno da comunidade as condi¢fes anteriores
a aplicacdo da isca formicida. A remocéo de sementes no ambiente com a aplicacdo da isca
formicida na floresta e no eucaliptal foi semelhante aos ambientes em que ndo houve esta
aplicacdo em todos os demais periodos: 30 dias antes, 30 e 180 dias apds a aplicacdo da isca
formicida. A taxa de remocdo de sementes esta sendo relacionada com a fungéo disperséo de
sementes, pois a capacidade de remogéo de sementes se relaciona com a funcionalidade das
formigas em redistribui-las e assim auxiliar na dispersdo secundaria de sementes (Costa et al.
2007). A rigueza pode estar relacionada com a ocorréncia das funcBes ecoldgicas. Quanto
maior a riqueza, maior a possibilidade de se observar mais funcdes.

A taxa de remocéo de sementes apresentou variagdes ao longo do tempo, no entanto,
as Ultimas coletas apresentaram valores altos. Isto pode indicar que a dindmica da comunidade
de formigas é influenciada por fatores climaticos. Possivelmente este aumento da taxa de
remocdo pode ser atribuido ao aumento da precipitacdo, ocasionando mudancgas da vegetacéo,
0 que garante maior diversidade de recursos, além de condi¢des (temperatura e umidade)
propicias ao forrageamento. Isso demonstra que a sazonalidade é um forte fator para essa
comunidade, assim como, na manutencdo das funcdes ecossistémicas. Karban et al. (2017)
apontam a interacao entre os fatores climaticos (precipitacdo) com a abundancia e distribuicao
das formigas, evidenciando que possuem uma relagdo onde seus mecanismos precisam ser
melhor entendidos.

A riqueza e a taxa de remocdo de sementes ndo variaram da borda em relacdo ao
interior da floresta entre periodos de coleta. O que pode indicar pouca variacdo das condi¢des
ambientais na floresta nativa. Algumas diferencas da riqueza e remocdo foram observadas
entre a rea em que a isca formicida foi aplicada na floresta em relacdo a distancia da borda,
no entanto, ndo ha um gradiente de condigbes que possa ser explicativo. Sdo alteracdes
pontuais no meio do transecto (40 e 120 metros) e que podem estar relacionadas com clareiras
e ou outras alteracdes na estrutura da vegetacdo, como heterogeneidade de plantas e
estratificagdo.

Verificamos similaridade na composicdo entre os periodos de avaliagdo e 0s
tratamentos, pois 0s géneros de formigas descritos como dispersores de sementes apareceram

frequentemente nas amostras em diferentes tempos independente do tratamento. A funcéo de
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dispersdo de sementes foi descrita sendo executada pelos géneros que foram coletados neste
trabalho com grande representatividade como Pheidole, Ectatomma, Atta, Acromyrmex,
Camponotus, Pachycondyla, Crematogaster e Solenopsis entre outros (COSTA et al., 2007;
FARNESE et al, 2011; RABELLO et al., 2014; GUTIERREZ-RAPALINO &
DOMINGUEZ-HAYDAR, 2017).

Concluimos que a riqueza e composi¢do de espécies e a taxa de remocgdo de sementes
ndo sdo afetadas pela aplicacdo anual e localizada de iscas formicidas, na dosagem de 2kg/na.
A riqueza e composicdo de espécies e a taxa de remocdo de sementes no interior das florestas

nativas da regido é semelhante & da borda dessas florestas.
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ARTIGO 11

RESPOSTA DA RIQUEZA DE FORMIGAS E REMOCAO DE SEMENTES A
VARIAVEIS MICROCLIMATICAS EM FLORESTA NATIVA ADJACENTES A
EUCALIPTAIS SOB INFLUENCIA DE ISCA FORMICIDA

Artigo redigido sob as normas do MANUAL DE NORMALIZACAO E ESTRUTURA DE
TRABALHOS ACADEMICOS: TCCS, MONOGRAFIAS, DISSERTACOES E TESES - 2a
edicdo revista, atualizada e ampliada seguindo a norma para publicacdo periddica cientifica
NBR 6022 (ABNT, 2003a).
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RESUMO

A interacdo dos organismos com seu habitat envolvem fatores e condicdes bidticas e
abidticas. Os aspectos microclimaticos e ambientais poderdo determinar como ocorrera essa
interacdo. Assim, na floresta tropical a comunidade de formigas esta condicionada a maltiplos
fatores, assim como serem submetidas as alteracfes e impactos no ambiente. Um desses
impactos pode ser a aplicacdo de iscas formicidas no ambiente, além da alteracdo da
vegetacdo proveniente do avanco de &reas cultivadas, como as florestas de eucalipto. Nosso
objetivo foi entender se a riqueza, a composicdo e a taxa de remocdo de sementes sdo
influenciadas pela temperatura, umidade e abertura de dossel, assim como a aplicagéo anual
de iscas formicidas com principio ativo sulfluramida (3%). Foram selecionadas 12 areas de
floresta divididas em trés tratamentos: sem aplicacdo da isca formicida (SI), com a aplicagéo
da isca formicida somente no eucalipto (IE) e aplicacdo da isca formicida no eucalipto e 50
metros da floresta (IF). Foi disposto um transecto em cada &rea. Em cada transecto foram
marcados seis pontos com distancia de zero, 20, 40, 80, 120 e 160 metros em relacéo a borda.
Nestes pontos instalamos pitfalls por 48 horas, como também dispomos 50 sementes
artificiais. As variaveis: temperatura, umidade e abertura de dossel foram medidas em cada
ponto. N&o constatamos que a entrada de luz na borda seja maior, 0 que acarretaria em
maiores valores de temperatura e menores de umidade, e consequente diminuicdo da riqueza e
da taxa de remocdo. Assim, como ndo foi verificado efeito da aplicacdo das iscas. Concluimos
gue ndo ha variacdo da temperatura, umidade do ar e abertura do dossel no sentido borda-
centro das florestas nativas da regido do Rio Doce. A taxa de remocdo de sementes, a
composicao e a riqueza de formigas ndo foram afetadas pela temperatura, umidade do ar e
abertura do dossel no sentido borda para o interior das florestas nativas deste ecdtone floresta-
eucalipto em areas com aplicacdo anual e localizada de isca formicida, nessa regiao.

Palavras-chave: temperatura, Formicidae, umidade, formicida, dossel
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ABSTRACT

The interaction of organisms with their habitat involves biotic and abiotic factors and
conditions. The microclimatic and environmental aspects may determine how this interaction
will occur. Thus, in the tropical forest the ant community is conditioned by multiple factors,
as well as being submitted to changes and impacts in the environment. One of these impacts
may be the application of formicide baits in the environment, besides the alteration of the
vegetation coming from the advance of cultivated areas, such as eucalyptus forests. Our
objective was to understand if the richness, the composition and the rate of seed removal are
influenced by temperature, humidity and canopy opening, as well as the annual application of
formicidal baits with active ingredient sulfluramide (3%). Twelve forest areas were divided
into three treatments: no application of the formicide bait (SI), with the application of the
formicide only into eucalyptus (IE) and application of the formicide into eucalyptus and 50
meters into native forest (IF ). One transect was arranged in each area. In each transect they
were marked six points with distance of zero, 20, 40, 80, 120 and 160 meters in relation to the
border. At these points we install pitfalls for 48 hours and put 50 artificial seeds. The
temperature, humidity and canopy opening were measured at each point. We conclude that
there is no variation of temperature, air humidity and canopy opening in the border-center
direction of the native forests of the Rio Doce region. The seed removal rate, the composition
and ant richness are not affected by temperature, air humidity and canopy opening in the
border to the interior of the native forests in this ecotone eucalyptus-native forest with annual
and localized application of formicide bait in this region.

Keywords: temperature, Formicidae, humidity, formicide, canopy
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1 INTRODUCAO
A relacdo dos organismos com o ambiente ¢ direcionada por fatores multidimensionais

abioticos e bidticos, incluso dentro do conceito de nicho (BEGON et al.,, 2006). A
heterogeneidade do ambiente e aspectos climéaticos (WIESCHER et al., 2012) vistos como
fatores que poderdo proporcionar relacGes entre organismos e habitat (Ribas et al., 2003),
refletindo a diversidade de espécies (SOUZA-CAMPANA et al., 2017). A diversidade de
organismos pode refletir ganhos econdémicos em culturas agricolas, ao possibilitar a
ocorréncia de funcdes ecoldgicas e consequentemente, servicos ecossistémicos que surgem
desta interacdo (LANDIS et al., 2008).

Areas pertencentes ao dominio fitogeografico da Mata Atlantica estdo cada vez mais
sendo cenério para perda da diversidade funcional pela implantacdo de &reas cultivaveis
(DANTAS et al., 2017). Em cultivos de eucalipto a heterogeneidade do ambiente € perdida e
consequentemente algumas destas relagdes estdo ausentes e/ou séo alteradas. Essas condicdes
podem alterar o efeito de praticas de manejo sobre organismos-praga em cultivos,
modificando 0s processos ecossistémicos e as funcdes provenientes destes. No entanto, 0s
fragmentos de florestas secundarias sdo essenciais para a manutencdo da diversidade, assim
como para a continuidade de processos que gerardo func@es ecossistémicas.

Algumas destas fungdes ecossistémicas, como a dispersdo de sementes, podem ser
alteradas dentro do contexto em que o processo esta inserido (LEAL et al., 2011). Estudos
indicam que a comunidade de formigas (Formicidae) sdo influenciadas por estas mudancas no
ambiente (FAYLE et al, 2010; KLIMES et al, 2012; LUKE et al, 2014), que muitas vezes sdo
causadas pelas atividades antropicas (SCHMIDT & DIEHL, 2008, BELSKAYA et al., 2017).
Este grupo de organismo pode exercer diversas fungbes, como predacdo (KARBAN et al.,
2017), polinizagio (GOMEZ, 2000), redistribuicdo de nutrientes (GRIFFITHS et al., 2017),
entre outras. Algumas espécies de formigas removem sementes para lugares que podem
propiciar sua germinacgdo (BOTTCHER et al., 2016; CORREA et al., 2016; FARJI-BRENER
& WERENKRAUT, 2017). Outro grupo pode causar danos as culturas, como as cortadeiras
que precisam ser controladas por meio de iscas formicidas em eucaliptais (DELLA LUCIA et
al., 2014), evitando assim perdas econdmicas. A utilizagdo destas iscas formicidas podem
impactar a riqueza e as funcdes ecoldgicas desenvolvidas por este grupo, no entanto, praticas

de manejo podem minimizar este efeito. O que pode reduzir a populacdo das espécies alvo
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(cortadeiras) evitando danos econdémicos, e também das espécies ndo-alvo levando a perda da
diversidade de formigas na érea.

Neste contexto, as variaveis que alteram o microclima em que as formigas estéo inseridas,
podem causar mudancas nas fungdes, como também na riqueza, abundancia (CRIST, 2009) e
distribuicdo de espécies. A riqueza de espécies € utilizada como indicadora para avaliar se as
condigdes ambientais favorecem a diversidade de nichos, abrangendo maior nimero de
processos ecologicos (FAYLE et al., 2011).

Dentre essas variaveis do microclima, a temperatura ambiental pode limitar as atividades
das formigas, podendo regular sua distribuicdo (ALLEN et al., 2002), uma vez que a
temperatura corporal do inseto se modifica conforme a radiagdo solar que incide no
microclima, acelerando ou diminuindo seu metabolismo. O seu metabolismo ira influenciar
diretamente suas relacbes com os recursos e interac@es entre os organismos (BROWN et al.,
2004). A temperatura corporal do inseto pode ser mais elevada do que a temperatura do
ambiente, pois a relacdo superficie/volume € maior quanto menor for o seu tamanho corporal
(CHAPMAN, 1998, ALLEN et al., 2002). Entdo, a perda de calor do corpo serd maior em
temperaturas do ar mais elevadas fazendo com que a temperatura corporal seja menor do que
a do ambiente. E em baixas temperaturas do ar, a temperatura corporal sera maior mesmo sem
a incidéncia da radiacdo solar, pois a perda de calor sera menor (CHAPMAN, 1998).

Relacionada a temperatura, a umidade do ar pode também modificar a taxa em que o
corpo do inseto perde de calor para 0 ambiente. Quanto maior a umidade do ar, menor € a
perda de calor do corpo (CHAPMAN, 1998). Atuando sobre essas variaveis, a abertura de
dossel influencia diretamente a variacdo de temperatura e umidade da floresta. Verificando
assim que essas condicfes atuam diretamente na fisiologia dos insetos (CHAPMAN, 1998),
assim como em sua rela¢do com outros fatores. Diante disto, a temperatura e umidade podem
ser variaveis que modificam o tempo de forrageamento, assim como a distancia percorrida.
Isto faz com que altere a probabilidade das formigas encontrarem a isca formicida.

Com a maior abertura do dossel na borda e consequentemente o aumento da
temperatura e diminuicdo da umidade do ar espera-se que a riqueza, assim como a taxa de
remocdo de sementes diminua neste ambiente, caracterizando o efeito de borda. E isto
interfere na interacdo das espécies com a isca formicida e com a remocgdo de sementes.
Barrera et al. (2015) descrevem a relacdo dos efeitos de borda sobre algumas espécies do
grupo das cortadeiras, observando que o aumento de habitat de borda favorece a maioria das
cortadeiras, com destaque para a Acromyrmex crassispinus. Assim a perda de habitat e

alteracdes das condi¢cdes abidticas aumentam a populacdo do grupo de cortadeiras, que se
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beneficiam nas paisagens antropogénicas por possuirem habito generalista (LEAL et al.,
2011).

Essa relacdo entre as variaveis climaticas e as formigas foi observada por Wiescher e
colaboradores (2012) que verificaram uma relacdo da composicdo das espécies de formigas
em relagdo a temperatura do ar, mas sem associacdo com a umidade. Silva e Brandao (2014)
descrevem a temperatura, entre outras varidveis, como explicativa para a diversidade de
formigas em um gradiente ambiental. Molet et al. (2017) aponta a temperatura como um fator
para aumento da variacdo do tamanho corporal da espécie Temnothorax nylanderi.

Este trabalho buscou relacionar a varidvel microcliméatica temperatura, umidade e
abertura de dossel da floresta e a presenca da isca formicida, com a comunidade de formigas,
buscando entender suas influencias na dispersdo de sementes artificiais e na diversidade de
formigas. Para isto testamos as hipoteses: i) a taxa remocdo de sementes e a riqueza de
formigas reduzem com o aumento da temperatura e diminui¢do da umidade do ar; ii) a riqueza
e remogéo de sementes aumentam com a reducdo da abertura do dossel no sentido borda para
o interior da floresta nativa (efeito de borda) nas areas com aplicacdo da isca formicida; iii) as
variaveis ambientais influenciardo a composicédo de formigas, alterando-a da borda em relacéo

ao interior dos fragmentos de floresta secundaria.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area do estudo
A coleta foi realizada em setembro de 2016, na estacdo seca, em areas de florestas

nativas adjacentes a plantios de eucalipto, na regido sudeste do estado de Minas Gerais. Os
plantios estdo inseridos dentro do Dominio Fitogeografico Mata Atlantica. Os fragmentos de
floresta nativa secundaria possui vegetacdo arbdrea sem diferenciacdo de estratos, com dossel
parcialmente coberto, e diversidade de espécies de plantas. As areas de plantacdo de
eucalipto, possuem cinco anos de plantio, com arvores espacadas em 2,5-3m x 3, com grande
abertura de dossel.

2.2 Desenho amostral
Utilizamos 12 fragmentos de florestas nativas secundarias adjacentes a plantacGes de

eucalipto. Essas areas foram separadas em trés tratamentos: sem aplicacdo da isca no
eucaliptal e floresta (SI), com aplicagéo da isca formicida no eucaliptal (IE) e com aplicagdo
de isca formicida no eucaliptal e em 50 metros da floresta nativa (IF), respeitando a distancia

de minima de 300 m entre as areas. Para cada area, foi demarcado um transecto de 160 metros
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de distancia, perpendicular a borda de ambos os ambientes (floresta nativa e eucaliptal), sendo
estabelecidos nestes transectos seis pontos de coleta, a uma distancia da borda de zero, 20, 40,
80, 120 e 160 metros para o interior da floresta nativa.

Na estacdo seca, aplica-se a isca formicida nos talhdes de eucalipto, assim como nas
estradas e 50 metros da borda da floresta nativa adjacente. Os olheiros de ninhos de formigas
cortadeiras sdo localizados e em sua proximidade coloca-se a isca formicida em uma
quantidade proporcional ao volume de terra solta em volta dos olheiros. Essa aplicacdo ocorre
na estacdo seca para evitar a degradacéo da isca pela umidade do ar antes de serem carregadas

para o interior do ninho, o que reduziria sua atuacao.

2.3 Coleta dos dados
A funcdo remocdo de sementes foi avaliada em cada ponto de coleta, dispondo 50

sementes artificiais no solo sobre um papel filtro. Cada semente possuia 0,03g e 2mm e foi
embebida em uma solugcdo composta por gordura vegetal (75%), frutose (4.8%), sacarose
(0.5%), glicose (4.7%), caseina (7%), carbonato de célcio (3%), e maltodextrina (5%)
(baseado em RAIMUNDO et al., 2004; RABELLO et al., 2014) que representa o elaiossomo,
parte da sementes naturais que garante a atratividade. As sementes artificiais (migangas na cor
laranja) foram classificadas em pequenas de acordo com a proposta de Pizo e Oliveira (2001).

As sementes foram dispostas no campo das 7:00h as 11:00h e retiradas no término
deste periodo. Foram contadas e analisadas as taxas de remocao (proporcdo de sementes
removidas, variando entre 0 e 100%), sendo consideradas removidas as sementes que estavam
distantes 30 cm do ponto instalado (RABELLO et al., 2014).

Apbs a avaliacdo da taxa de remocéo das sementes, foram instalados pitfalls epigeicos
nos mesmos pontos de coleta, para a avaliacdo da riqueza e composicdo de formigas. Os
pitfalls de pléstico possuiam 11 cm de didmetro, 750 ml de volume, sendo colocados 250 ml
uma solucdo de agua, sal (conservacdo da amostra) e detergente (para diminuir a tensdo
superficial da agua), permanecendo no campo por 48 horas. As formigas coletadas foram
identificadas no Laboratorio de Manejo de Pragas Florestais. Para identificacdo foi utilizada a
chave de géneros de Palacio & Fernandéz (2003) e Baccaro et al. (2015), separadas em

morfoespeécies.

2.4 Coleta das variaveis
Para aferir a temperatura e umidade, em cada ponto amostral um termo-higrometro

digital portatil (SKILL-TEC, Modelo SKPSD-01) foi posicionado no microambiente (sobre o

solo) no momento em que as sementes foram dispostas e retiradas, tendo os valores aferidos.
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Para determinar a abertura de dossel em cada ponto foram tomadas fotos hemisfeéricas,
nas distancias 0, 20, 40, 80, 120 e 160 metros da borda para o interior. A cdmera (Canon EOS
REBEL T3/1100) foi posicionada a um metro de altura do chdo. A abertura de dossel foi
estabelecida utilizando o software Gap Light Analizer 2.0 (FRAZER; CANHAM;
LERTZMAN, 1999), que determina a porcentagem de abertura que € coberta por copas das

arvores determinando a abertura do dossel.

2.5 Andlises estatisticas
Para avaliar a influencia das variaveis ambientais sobre a riqueza de formigas e a taxa

de remocdo de sementes foi utilizado um modelo linear generalizado (GLM). O numero de
espécies de formigas e a taxa de remocdo de sementes foram utilizados como variavel
resposta e a temperatura, umidade, abertura de dossel, distancia em relacdo a borda e os
tratamentos como variaveis explicativas. Para os dados de riqueza foi utilizada a familia
Poisson e para os dados de remocao de sementes foi utilizada a familia Binomial. As anélises
foram realizadas através do software R v.3.1.1 (R Core Team 2016).

Para avaliar se nas areas de mata nativa havia um gradiente das variaveis ambientais:
temperatura, umidade e abertura de dossel da borda em relagdo ao interior foi utilizado um
modelo linear generalizado (GLM). Foram utilizados como variavel resposta a temperatura,
umidade, abertura de dossel e distancia em relacdo a borda como varidvel explicativa. Para a
variavel abertura de dossel foi utilizada a familia Binomial. E para as demais variaveis foi
utilizada a familia Poisson. As analises foram realizadas através do software R v.3.1.1 (R
Core Team 2016).

Para testar as influéncias de diferentes variaveis ambientais na variabilidade da
composicao das espécies de formigas foram avaliadas usando modelagem linear baseada em
distancia (distance-based linear models, DistLM). Uma andlise multivariada que testa uma
relagdo entre variaveis preditivas lineares e variaveis resposta da comunidade através da
particdo da variacdo de acordo com um modelo de regressdao (McArdle & Anderson, 2001).
Onde foram geradas duas matrizes: a primeira foi utilizado o indice de similaridade de
Jaccard com os dados de composicdo das espécies, e segunda matriz com dados das variaveis
ambientais. Essa anélise foi realizada através do software Primer 6.1.13. & Permanova 1.0.3.
(2009).
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3 RESULTADOS
A taxa de remocdo de sementes artificiais ndo foi influenciada pelas variaveis:

temperatura, umidade, abertura de dossel, aplicacdo da isca formicida e distancia da borda, em
nenhum dos tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise GLM mostrando a auséncia de influéncia das variaveis na taxa de
remocao de sementes em florestas nativas adjacentes a eucaliptais.

Variaveis Df Deviance Resid. Df  Resid.Dev  Pr(>Chi)
Tratamento 2 1.361 69 40.541 0.506
Distancia 5 3.651 64 40.890 0.600
Abertura de dossel 1 1.692 63 35.198 0.193
Temperatura 1 0.758 61 35.186 0.383
Umidade 1 0.011 62 34.427 0.913

Fonte: Do Autor (2018).

A riqueza de formigas ndo foi influenciada pelas variaveis: temperatura, umidade,
abertura de dossel, aplicagdo da isca formicida e distancia em relagdo a borda, em nenhum dos
tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da anéalise GLM mostrando a auséncia de influéncia das varidveis na riqueza
de formigas em florestas nativas adjacentes a eucaliptais.

Variaveis Df Deviance Resid. Df Resid.Dev  Pr(>Chi)
Tratamento 2 2.664 69 82.205 0.263
Distancia 5 4.194 64  78.011 0.521
Abertura de dossel 1 0.383 63  77.627 0.535
Temperatura 1 0.606 61 76.956 0.436
Umidade 1 0.064 62  77.562 0.799

Fonte: Do Autor (2018).

A temperatura (Resid. Dev.= 51.94; Df= 66; Deviance= 0,062; p= 0.99; umidade
(Resid. Dev.= 240.84; Df= 66; Deviance= 0.680; p= 0.98) e abertura de dossel (Resid. Dev.=
3.201, Df= 66; Deviance= 0.130; p= 0.99) ndo formaram um gradiente da borda em relacdo

ao interior da floresta (Tabela 3).
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Tabela 3. Auséncia de um gradiente das variaveis: temperatura, umidade e abertura de dossel,
coletadas em areas de floresta nativa adjacentes a eucaliptais na regido do Vale do Aco.

Distancia (metros)

Varidvel Borda (0 m) 20 40 80 120 160
Abertura de

dossel 33.80+1.43 28.66+1.02 29.18+0.72 30.86+1.34 30.83+1.52 33.60+1.08
Temperatura 10.48 £0.33 10.42+0.32 10.20+0.32 10.39+0.35 10.47+0.33 10.35+0.32
Umidade 29.80+1.31 29.23+ 136 29.54+1.10 29.74+1.23 30.69+1.13 29.02+1.05

Fonte: Do Autor (2018).

As varidveis possuem uma proporcdo de explicagdo muito baixa em relacdo a
composicdo de espécies. A temperatura explica apenas 3% da variacdo existente entre 0s
dados de composicdo da comunidade de formigas estudada, a umidade explica 2%. A abertura
de dossel néo teve influéncia sobre a composicéo da comunidade (Tabela 4).

Tabela 4. Resultado da analise DistLM (teste marginal), relacionando as variaveis microclimaticas

(temperatura e umidade) e abertura de dossel com a composi¢do da comunidade de formigas da area
de floresta nativa.

Teste Marginal

Variaveis ambientais SS(traco) Pseudo-F P Proporcéo
Abertura dossel 2718.2 0.690 0.911 0.0099
Temperatura 9010.5 2.342 0.002 0.0328
Umidade 7069.7 1.824 0.014 0.0257

Fonte: Do Autor (2018).

4 DISCUSSAO
A riqueza de formigas e a taxa de remoc¢éao ndo responderam a temperatura, umidade e

abertura de dossel. O efeito de borda esperado, onde ha maior incidéncia de luz solar e
consequentemente maior temperatura e menor umidade, ndo foi verificado nos ambientes
observados. O forrageamento foi semelhante nos ambientes onde se aplicou a isca (IF e IE)
formicida e onde nédo foi aplicada (SI). Verificando que essas variaveis ndo modificaram a
interacdo da comunidade de formigas com fatores do ambiente.

Ha trabalhos que enfatizam a relagdo da temperatura (WIESCHER et al., 2012;
SILVA & BRANDAO, 2014; MOLET et al., 2017), umidade (CHAPMAN, 1998) e efeito de
borda (BARRERA et al., 2015) com as atividades de forrageamento e com a diversidade de
formigas. Mas neste estudo outros fatores podem ter conduzido & auséncia de efeitos, como a
estrutura da vegetacdo. Souza-Campana e colaboradores (2017) apontam a estrutura da
vegetacdo e a diversidade de microhabitat como condutores da diversidade de formigas.

Sendo a conservacdo destes fatores da vegetacdo uma estratégia para melhoria do clima
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levando a condicdes de temperatura e umidade ideais para otimizacdo do metabolismo das
formigas.

As formigas cortadeiras sdo o alvo da aplicacdo das iscas formicidas, mas podem
desempenhar processos modificadores do ambiente. Correa e colaboradores (2016)
demonstraram que podem atuar na disponibilidade de luz em éreas de floresta ao forragear.
Modificam assim o recrutamento e a estrutura de comunidades de plantas, além de seu papel
na dispersdo de sementes (LEAL et al., 2011; FARNESE et al., 2011). Em conjunto com as
formigas ndo-alvo da aplicacdo da isca, a comunidade de Formicidae estdo associadas a
funcbes ecossistémicas incluindo a funcdo de dispersdo de sementes que neste trabalho néo
sofreu alteragdo das variaveis testadas. O que nos leva a considerar a permanéncia de espécies
gue executam tal funcéo.

Neste capitulo a taxa de remoc¢do de sementes foi percebida como a possibilidade da
comunidade de formigas de encontrar e remover sementes do solo da floresta com aptiddo
para executar a fungédo dispersdo de sementes. Dodonov e colaboradores (2016) apontam a
perda de habitat e fragmentacdo como efeitos lineares nas fun¢ées como herbivoria. Embora
as florestas deste estudo estejam adjacentes a areas de monocultivo de eucalipto, e serem
submetidas ao impacto da aplicacdo da isca formicida, 0 processo de remover as sementes
esta presente nestes ambientes. O que implica que a funcdo dispersdo de sementes pode ser
executada nestas areas pela comunidade presente. Matlock & De La Cruz (2003) também néo
observaram o efeito do pesticida na comunidade de formigas, o que segundo eles a diferenca
de habitats pareceu ser um melhor indicador para o grupo. Reforcando a ideia de que a
estrutura da vegetacdo pode ser grande preditora da comunidade de formigas.

Essa auséncia de resposta em relacdo as varidveis analisadas pode ser explicada pela
similaridade de formigas nas areas de floresta nativa. A predominancia do género Pheidole
nas amostras coletadas pode ser um indicador que as florestas podem estar degradadas, uma
vez que sdo associadas a ambientes perturbados. Esse género foi descrito pela alta abundancia
e frequéncia (RAMOS et al., 2003; GOMES et al., 2010; GOMES et al., 2013; SOUZA-
CAMPANA et al.,, 2017) estando presente nas mais diversas condi¢cbes ambientais
(LUTINSKI et al.,, 2017). Assim, o conjunto de espécies presente neste ambiente esta
aclimatado a estas variaveis, 0 que para a remocao de sementes e a riqueza e composi¢do ndo
foram verificadas mudancgas. Schmidt & Diehl, (2008) apontam a composi¢do de formigas
como melhor indicador de mudangas funcionais da comunidade de formigas, se comparada
com a riqueza de espécies. Percebe-se que conhecer o papel funcional do organismo no

ambiente se torna essencial para a continuidade das funcdes e servicos ecossistémicos.
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Outro aspecto que pode ter conduzido a este resultado seria as condi¢des dos
fragmentos de floresta nativa. A auséncia de efeito da abertura de dossel é ser um indicativo
de que as florestas possuem homogeneidade em relacdo a entrada de luz tanto na borda como
no seu interior. Ndo constatamos que a entrada de luz na borda seja maior, 0 que acarretaria
em maiores valores de temperatura e menores de umidade, e consequente diminuicdo da
riqueza e da taxa de remocdo. As florestas deste estudo sdo areas de reserva legal sendo
categorizadas como floresta secundaria, onde o processo de sucessdo de espécies vegetais
pode estar em andamento ou sendo retardado pela matriz de plantios de eucalipto.
Percebemos que as varidveis testadas tem baixo poder explicativo para a variagdo da
composi¢do da comunidade de formigas presente, e como ndo ha gradiente de entrada de luz
solar em relacdo a borda, ndo houve influencia sobre a riqueza e taxa de remocao.

A comunidade de formigas pode ser influenciada por multiplos fatores diferentes dos
analisados neste estudo, ou pela interagdo deles. Pela sua importancia ao desempenhar
funcdes essenciais nos mais diversos ambientes, as formigas sdo espécies chave para a
manutencdo das atividades antrépicas. Conciliar os setores econémicos e ecologicamente
conservacionistas € o cerne do presente estudo e devera continuar sendo de estudos futuros.
Assim, entender como as formigas interagem com fatores microclimaticos e impactos
antrépicos pode auxiliar nas praticas de manejo e conservacionistas direcionando a politicas
de preservagao e conservacao.

A auséncia de gradiente em relacdo a entrada de luz, o que levaria a variacdes de
temperatura da borda em relacdo ao interior da floresta, indica que essas reservas podem estar
degradadas. Essas condi¢des ndo permitiram produzir qualquer efeito sobre a comunidade de
formigas e a remocao de sementes.

Concluimos que ndo ha variacdo da temperatura, umidade do ar e abertura do dossel
no sentido borda-interior dos fragmentos de florestas nativas da regido do Vale do Aco. A
taxa remocdo de sementes e a riqueza e composicdo de formigas ndo sdo afetadas pela
temperatura, umidade do ar e abertura do dossel no sentido borda para o interior das florestas
nativas deste ecoOtone floresta-eucalipto em &reas com aplicacdo anual e localizada de isca

formicida, nessa regiéo.
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CONCLUSAO GERAL

A comunidade de formigas da floresta nativa ndo foi influenciada pela aplicacdo de
isca formicida no eucalipto, como também pela pratica de aplica-la 50 metros na floresta
nativa adjacente, na direcdo borda para o interior. As alteracfes na riqueza e taxa de remoc¢éo
de sementes parecem ser decorrentes de fatores como sazonalidade e estrutura da vegetacgéo.
O que reforca o papel dos fragmentos de florestas nativas para a manutencdo da
biodiversidade, fazendo com que politicas e préaticas de conservacdo e de preservacdo possam
abranger todos os setores da sociedade.

Notamos também que a matriz pode ter um papel na manutencdo e retorno das
condicBes ecossistémicas, 0 que ficou evidente ao se observar a variavel abertura de dossel.
Nestas areas do estudo a floresta encontra-se em condi¢cdes homogéneas de entrada de luz,
influenciando diretamente na umidade e temperatura deste ambiente. Assim, 0 processo
sucessional da floresta pode estar sendo suprimido, ou retardado. No entanto, constatamos que
ha grupos de formigas que podem estar realizando a funcéo dispersdo de sementes, pois a taxa
de remogéo de sementes artificiais foi semelhante para os tratamentos ao longo do tempo. O
gue nos leva a pensar que funcBes podem ocorrer neste ambiente. Ndo somente funcGes
mediadas pelas formigas, como também por outros organismos.

As formigas sdo frequentemente relatadas como bioindicadores, podendo transmitir
através de parametros de comunidade as condi¢Ges do ambiente mediante a distarbios. Este
trabalho demonstra que este grupo, além de diverso é um direcionador de praticas de manejo
florestal. Podendo assim, auxiliar e conduzir & uma conexdo entre o setor econdmico e

ambiental.
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Tabela 1. Lista com a frequéncia de cada morfo-espécies presente nos fragmentos de floresta

nas quatro coletas.

Subfamilia Myrmicinae
Pheidole diligens

Pheidole sp3

Pheidole sp4

Pheidole sp5

Pheidole sp6

Pheidole sp7

Pheidole sp8

Pheidole sp9

Pheidole sp10
Pheidole spl11
Pheidole sp12
Pheidole sp13
Pheidole sp14
Pheidole sp15
Pheidole sp16
Pheidole spl17
Pheidole sp18
Pheidole sp19
Pheidole sp20
Pheidole sp21
Pheidole sp22
Pheidole sp23
Pheidole sp24
Pheidole sp25
Pheidole sp26
Pheidole sp27
Pheidole sp28
Pheidole sp29
Pheidole sp30
Pheidole sp31
Pheidole sp32
Pheidole sp33
Pheidole sp34
Pheidole sp35
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Pheidole sp36
Pheidole sp37
Pheidole sp38
Pheidole sp39
Pheidole sp40
Pheidole sp41
Pheidole sp42
Pheidole sp43
Pheidole sp44
Pheidole sp45
Pheidole sp46
Pheidole sp47
Pheidole sp48
Pheidole sp49
Solenopsis spl
Solenopsis sp2
Solenopsis sp3
Solenopsis sp4
Solenopsis sp5
Solenopsis sp6
Solenopsis sp7
Solenopsis sp8
Solenopsis sp9
Solenopsis sp10
Solenopsis sp1l
Solenopsis sp12
Solenopsis sp13
Solenopsis sp14
Wasmannia spl
Wasmannia auropunctata
Wasmannia sp3
Wasmannia sp4
Wasmannia sp5
Wasmannia sp6
Strumigenys spl
Strumigenys sp2
Strumigenys sp3
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Megalomyrmex spl
Nesomyrmex spl
Nesomyrmex sp2
Mycocepurus spl
Mycocepurus sp2
Mycocepurus sp3
Cyphomyrmex spl
Cyphomyrmex sp2
Cyphomyrmex sp3
Cyphomyrmex sp4
Cyphomyrmex sp5
Crematogaster spl
Crematogaster sp2
Crematogaster sp3
Crematogaster sp4
Crematogaster sp5
Crematogaster sp6
Crematogaster sp7
Crematogaster sp8
Crematogaster sp9
Cephalotes spl
Cephalotes sp2
Sericomyrmex spl
Sericomyrmex sp2
Atta spl

Atta sp2

Atta sp3

Atta sp4

Atta sp5

Atta sp6

Atta sp7

Atta sp8
Trachymyrmex spl
Trachymyrmex sp2
Trachymyrmex sp3
Trachymyrmex sp4
Acromyrmex spl
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Acromyrmex sp2
Acromyrmex sp3
Acromyrmex sp4
Acromyrmex spS
Acromyrmex sp6
Acromyrmex sp7
Acromyrmex sp8
Acromyrmex sp9
Acromyrmex sp10
Acromyrmex spl1
Acromyrmex sp12
Acromyrmex spl3
Acromyrmex spl4
Acromyrmex spl15
Acromyrmex sp16
Acromyrmex spl7
Acromyrmex sp18
Acromyrmex sp19
Acromyrmex sp20
Acromyrmex sp21
Acromyrmex sp22
Acromyrmex sp23
Acromyrmex niger

Morfo sp2 (Cardioconyla spl)

Carebara spl
Apterostigma spl
Apterostigma sp2
Apterostigma sp3
Thaumatomyrmex spl
Hylomyrma spl

Subfamilia Dolichoderinae
Linepithema spl
Linepithema sp2
Dorymyrmex spl
Dorymyrmex sp2
Dolichoderus spl

Coleta |

Coleta Il

Coleta Il

Coleta IV

0

P O O O O O O O O O O OO0 OO0 OO0 OO OLOOLOOOoOOoO oo o

O O O O O

1

O O O O O 0O OO0 0000 PFPRP OO0 O0OCDCOOFR, P NP PP OB, OO

_ O O W -~ O

3

O FP kP P O O ONOOOONOOOOOOOOOOOOoOOoONDNMNMOoOOo

O O O O+~ O

(o]

O O OO FRP P OONDMNMNPFPEDNPOPRFP OOOOOOOOOOoONNDOoOOo

O O O O

0

Continua



Continuagao .....

57

Dolichoderus sp2

Subfamilia Formicinae

Nylanderia spl

Nylanderia sp2

Brachymyrmex spl
Brachymyrmex sp2
Brachymyrmex sp3
Brachymyrmex sp4
Brachymyrmex sp5
Brachymyrmex sp6
Brachymyrmex sp7

Camponotus spl (rufipes?)

Camponotus sp2
Camponotus sp3
Camponotus sp4
Camponotus sp5
Camponotus sp6
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Camponotus sp9
Camponotus sp10
Camponotus sp1l
Camponotus sp12
Camponotus sp13
Camponotus sp14
Camponotus sp15
Camponotus sp16
Camponotus sp17
Camponotus sp18
Camponotus sp19
Camponotus sp20
Camponotus sp21
Camponotus sp22
Camponotus sp23
Camponotus sp24
Camponotus sp25
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Camponotus sp26
Camponotus sp27

Camponotus crassus

Camponotus sp29
Camponotus sp30
Camponotus sp31
Camponotus sp32
Camponotus sp33
Camponotus sp34
Camponotus sp35
Camponotus sp36
Camponotus sp37
Camponotus sp38
Camponotus sp39
Camponotus sp40
Camponotus sp41
Camponotus sp42

Subfamilia Ponerinae

Hypoponera spl

Hypoponera sp2

Hypoponera sp3

Pachycondyla spl
Pachycondyla sp2
Pachycondyla sp3
Pachycondyla sp4
Pachycondyla sp5
Pachycondyla sp6
Pachycondyla sp7

Odontomachus spl
Odontomachus sp2
Odontomachus sp3
Odontomachus sp4
Odontomachus sp5
Odontomachus sp6

Anochetus spl
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0 12 1 2
1 0 0 0
0 0 1 2
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 2 0
0 0 3 2
0 0 0 1
0 0 1 1
0 0 1 0
0 0 1 2
0 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
0 0 0 0
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Subfamilia Ectatominae
Ectatomma spl
Ectatomma sp2
Ectatomma sp3
Ectatomma sp4

Subfamilia Dorylinae
Labidus spl

Labidus sp2
Nomamyrmex spl
Eciton Spl

Subfamilia Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex spl
Pseudomyrmex sp2
Pseudomyrmex sp3
Pseudomyrmex sp4
Pseudomyrmex sp5
Pseudomyrmex sp6
Pseudomyrmex sp7
Pseudomyrmex sp8
Pseudomyrmex sp9
Pseudomyrmex sp10
Pseudomyrmex sp11
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0 0 0 0
20 20 16 16
20 12 28 34
0 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0
1 1 2 6
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9 23 20 12
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0 0 1 1
1 0 0 0
1 2 1 0
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