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Ao meu pai, Lulu (in memoriam).
Dedico.
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Sou um caboclo
sonhador, meu senhor, viul?
N&o queira mudar meu verso!”

Maciel Melo
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RESUMO GERAL

Identificar areas com alta riqueza de espécies e entender os fatores que determinam essa
distribuicdo proporciona avancos tedricos e praticos para a conservacdo. Fatores ambientais,
como varidveis climaticas e a disponibilidade de recursos, que variam em diferentes escalas
espaciais, moldam a diversidade de espécies e refletem nas diferencas entre comunidades
ecoldgicas. O estado do Acre, no sudoeste da Amazobnia brasileira, exemplifica variacdo
climatica e ambiental significativa, com diversa cobertura florestal. Apesar da sua alta
conservacao, 13% da area perdeu a cobertura original devido a mudancas socioecondmicas.
Organismos como formigas, com alta diversidade e rapida resposta a mudangas ambientais, sédo
modelos ecoldgicos importantes devido a sua biomassa, papel na redistribuicdo de nutrientes e
participacdo em diversas outras funcdes ecossistémicas. Embora a fauna de formigas da regido
Neotropical tenha sua evolucdo associada a areas de florestas, algumas espécies toleram
variaces ambientais maiores, sendo classificadas como generalistas ou especialistas em
habitats abertos. Assim, esta tese apresenta dois capitulos originais organizados como
manuscritos a serem enviados para revistas cientificas, nos quais investigamos a diversidade e
distribuicdo de formigas no sudoeste da Amazonia brasileira. Encontramos que a riqueza de
espécies de formigas estd associada ao aumento da cobertura florestal, especialmente para
especialistas de floresta. Isso destaca a importancia da conservacéo da cobertura florestal para
a manutencdo da biodiversidade de formigas e suas fungdes ecossitémicas. A distancia
geogréfica foi o principal fator determinante da composicao de espécies de formigas, superando
a influéncia da cobertura florestal e da precipitacdo, indicando a limita¢do na dispersao das
formigas como um mecanismo importante na estruturacdo das comunidades. Os padrdes de
metacomunidade encontrados mostram que as comunidades locais sdo bem definidas e
estruturadas por gradientes ambientais. Espécies com diferentes afinidades relacionadas ao uso
de habitat apresentam mecanismos ecoldgicos diferentes na estruturacdo das metacomunidades.
Os resultados encontrados nesta tese sdo Uteis para orientar novos esforcos de conservacao e
para entender 0s mecanismos que estruturam as comunidades de formigas. Ao utilizar a
afinidade de uso de habitat das espécies de formigas, obtivemos uma visdo detalhada das
respostas especificas das espécies as mudancas ambientais. A conservacdo da cobertura
florestal é necessaria para manter a biodiversidade dessas espécies e 0s processos ecolégicos
fundamentais que elas desempenham, especialmente em areas desmatadas e fragmentadas
como a Amazonia.

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade; distribuicdo; metacomunidades; gradientes

ambientais; guildas de uso de habitat.



GENERAL ABSTRACT

Identifying areas with high species richness and understanding the factors that determine this
distribution provide both theoretical and practical advancements. Factors such as temperature,
precipitation, and forest cover, which vary geographically, shape species diversity and reflect
differences among ecological communities. These characteristics exemplify local ecological
constraints, influencing metacommunity dynamics. The state of Acre, in the southwestern
Brazilian Amazon, exemplifies significant climatic and environmental variation with diverse
forest cover. Despite conservation efforts, 13% of the area has lost its original cover due to
socioeconomic changes. Organisms such as ants, with high diversity and rapid response to
environmental changes, are important ecological models due to their biomass, role in nutrient
redistribution, and participation in several other ecosystem functions. Although the ant fauna
of the Neotropical region has evolved in forest areas, some species tolerate greater
environmental variations, being classified as generalists or specialists in open habitats. Thus,
this thesis presents two original chapters organized as manuscripts to be submitted to scientific
journals. Here, we investigated the diversity and distribution of ants in the southwestern
Brazilian Amazon. We found that ant species richness is associated with increased forest cover,
especially for forest specialists. This highlights the importance of forest cover conservation for
maintaining ant biodiversity. Geographic distance was the primary factor in ant species
composition, surpassing the influence of forest cover and precipitation, indicating that dispersal
limitation is an important mechanism in community structuring. Metacommunity patterns
showed that local communities were well-defined and structured by environmental gradients.
Habitat use guilds exhibited distinct responses to ecological mechanisms. The results of this
thesis are useful for guiding new conservation efforts and understanding the mechanisms that
structure ant communities. By using habitat use specificity or affinity, we obtained a detailed
view of species-specific responses to environmental changes. The conservation of forest cover
is necessary to maintain the biodiversity of ant species and the fundamental ecological
processes they perform, especially in deforested and fragmented areas such as the Amazon.

KEYWORDS: biodiversity; distribution; metacommunities; environmental gradients; habitat

use guilds.



IMPACTOS SOCIAIS, TECNOLOGICOS, ECONOMICOS E CULTURAIS

O objetivo principal da tese foi identificar como as mudangas nas condi¢des ambientais
e na disponibilidade de recursos podem influenciar a diversidade de formigas em escalas
espaciais regionais. Nesse contexto, nosso estudo representa o primeiro esfor¢co documentado
na regido sudoeste da Amazodnia brasileira para investigar os fatores que influenciam a
diversidade de formigas em uma escala regional, considerando ndo apenas fatores climaticos,
mas também o impacto da perda de cobertura florestal nos padrdes de diversidade de formigas.
Examinamos esse efeito em grupos de formigas com diferentes especificidades em relacao as
guildas de uso de habitat (especialistas de floresta, generalistas e especialistas de areas abertas).
Nossos achados fornecem informacdes valiosas sobre os padrdes de diversidade e composicao
das formigas no sudoeste da Amazobnia brasileira. Além disso, desenvolvemos diversos
produtos relacionados a divulgacdo cientifica e comunicacao publica da ciéncia, como um e-
book intitulado “Formigas em cores”, com 0 objetivo de ampliar o conhecimento sobre a fauna
de formigas brasileira e tentar desmistificar as percepcdes negativas associadas a elas. Até a
presente data, 472 pessoas baixaram o livro por meio de um questionario online, e mais de
1.295 pessoas acessaram o livro no ResearchGate (12 de julho de 2024). Participei também do
podcast "Aticando o Formigueiro™ no episédio "Ciéncia para Além da Academia:
Popularizando 0 Conhecimento sobre Formigas”,
(https://open.spotify.com/episode/2NQOREMKZ0JAu59sg28DsL ?si=m6dN6z3IRr6zdGmsk6
BIL), que teve um total de 54 acessos, com 92% de ouvintes do Brasil, 5% da Argentina e 2%
da Australia. Também contribui para o desenvolvimento de jogos educativos, incluindo "Super
Trunfo RESEX Chico Mendes", "Jogo da Memoria - Descobrindo a Natureza", "Perfil
Bioldgico — Explorando a Vida" e "Associagdo Ecoldgica — Descobrindo os Habitats". Esses
jogos foram usados na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Rural Sandoval Batista
de Araujo em agosto de 2022, envolvendo 150 estudantes do ensino fundamental em Assis
Brasil, Acre. Além disso, participei do desenvolvimento do "Jogo da Memdria - Formigas”,
disponivel online (https://drive.google.com/file/d/1JZKeSdjHA7wOWS5yLg15YtlyMPJSaq

ChV/view), e utilizado na mesma escola, alcangando 30 estudantes do ensino fundamental.


https://drive.google.com/file/d/1JZKeSdjHA7wOW5yLg15YtJyMPJSaqChV/view
https://drive.google.com/file/d/1JZKeSdjHA7wOW5yLg15YtJyMPJSaqChV/view

SOCIAL, TECHNOLOGICAL, ECONOMIC AND CULTURAL IMPACTS

The main aim of the thesis was to identify how changes in environmental conditions and
resource availability can influence ant diversity at regional spatial scales. In this context, our
study represents the first documented effort in the Southwestern Amazon region of Brazil to
investigate the factors influencing ant diversity on a regional scale, considering not only
climatic factors but also the impact of forest cover loss on ant diversity patterns. We examined
this effect on ant groups with different habitat guilds (forest specialists, generalists, and open-
area specialists). Our findings provide valuable insights into the diversity and composition
patterns of ants in the Southwestern Amazon region of Brazil. Additionally, we developed
several products related to scientific outreach and public communication of science, such as an
e-book entitled "Formigas em Cores," aimed at expanding knowledge about Brazilian ant fauna
and attempting to demystify negative perceptions associated with them. To date, 472 people
have downloaded the book via an online questionnaire, and over 1,295 people accessed the
book on ResearchGate (July 12, 2024). | also participated in the podcast "Aticando o
Formigueiro™ in the episode "Ciéncia para Além da Academia: Popularizando o Conhecimento
sobre Formigas,” (https://open.spotify.com/episode/2NQOREmMKZ0JAu59sg28DsL ?si=m6d
N6z3IRr6zdGmsk6BIL) which had a total of 54 accesses, with 92% of listeners from Brazil,
5% from Argentina, and 2% from Australia. Furthermore, | contributed to the development of
educational games, including "Super Trunfo RESEX Chico Mendes," "Jogo da Memodria -
Descobrindo a Natureza," "Perfil Bioldgico — Explorando a Vida," and "Associacdo Ecoldgica
— Descobrindo os Habitats." These games were used at the Sandoval Batista de Araujo Rural
Elementary and High School in August 2022, involving 150 elementary students in Assis
Brasil, Acre. Additionally, | participated in the development of the "Jogo da Memoria -
Formigas,"(https://drive.google.com/file/d/1JZKeSdjHA7wWOWS5yLg15YtlyMPJSaqChV/vie

w) available online, and used at the same school, reaching 30 elementary students.
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PRIMEIRA PARTE



INTRODUCAO GERAL

Compreender padrbes de diversidade e distribuicdo de espécies em diferentes
escalas espaciais € um dos principais objetivos da ecologia, tanto pela sua importancia
tedrica quanto para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo (Blackburn and
Gaston, 2006). Identificar areas com alta riqueza de espécies e entender os fatores
subjacentes que determinam essa distribuicdo em diferentes escalas espaciais (Arruda et al.,
2020; Deacon et al., 2020), promove um avango tedrico e pratico sobre os principais
determinantes da diferenca na composicao de espéecies entre comunidades de uma regido.

Extensas distribuicdes geograficas proporcionam uma vasta gama de condi¢bes
ambientais as quais as populacdes sdo expostas e que direcionam as diferencas entre as
comunidades locais (Sites and Marshall, 2004). Alguns fatores climaticos, como temperatura
e precipitacdo, além de disponibilidade de recursos, que variam com a extensao geografica,
ajudam a moldar a diversidade de espécies em escalas regionais (Hawkins et al., 2003; Solar
et al., 2016), refletindo na diferenca entre as comunidades ecoldgicas de ecossistemas com
diferentes caracteristicas (Andersen et al., 2015). Estas caracteristicas sdo as restricdes
ecoldgicas de cada local, que podem ser exemplificadas pela quantidade e variedade de
recursos, condices e interacdes entre as espécies (Loreau, 2000).

Entender como fatores locais e regionais podem contribuir para a distribui¢do de
espécies e assim influenciar na estrutura das comunidades € de extrema importancia para a
compreender a dinamica das metacomunidades no tempo ou no espaco (Carolina et al., 2020;
Dias-Silva et al., 2020). Dentre os diferentes processos que impulsionam a estrutura das
metacomunidades, a filtragem de espécies (species sorting) e os efeitos de massa (mass
effects) sdo os mais relatados (Cottenie, 2005), com ambos considerando a importancia das
condi¢des ambientais. A distribuicdo de metacomunidades possui estreita relagdo com as
condicBes ambientais locais e a capacidade de dispersao das espécies (Leibold et al., 2004),
assim a heterogeneidade de uma regido pode contribuir para que o ambiente molde a
estrutura das metacomunidades locais.

O estado do Acre, no sudoeste da Amazonia brasileira, € um exemplo de regido que
apresenta uma consideravel variacdo climatica e ambiental, com grande diversidade nos
tipos de formacOes florestais (Daly and Silveira, 2008). Embora a cobertura vegetal
permaneca bem conservada devido a um sistema integrado de Unidades de Conservagéo e
terras indigenas, nos ultimos anos, com o avango das mudangas socioecondmicas, 13% da

area total do estado ndo possui mais a sua cobertura florestal original (Acre, 2010). O clima
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do estado é caracterizado por uma significativa sazonalidade, precipitacdo relativamente
baixa em comparacdo com o padrdo amazonico e solos formados por sedimentos argilosos-
arenosos da formacédo Solimdes, que variam de ricos a pobres em nutrientes (Bardales et al.,
2010).

Nesse contexto, o estudo de organismos que sdo modelo ecoldgico por apresentarem
alta diversidade, ampla distribuicdo e responderem de maneira rapida e previsivel as
alteracbes ambientais e ecoldgicas (McGeoch, 1998) traz aplicacdo préatica para a biologia
da conservagdo. As formigas sdo consideradas bons modelos ecoldgicos, devido a sua alta
biomassa (Wilson and Holldobler, 2005), seu papel fundamental na redistribuicdo de
nutrientes (Griffiths et al., 2018) e estdo envolvidas em uma ampla gama de funcbes
ecossistémicas, incluindo predacdo, herbivoria, dispersdo de sementes e associagdes
mutualisticas com outros organismos (Arnan et al., 2012). Apesar da maioria da fauna de
formigas da regido Neotropical ter sua evolucéo associada a areas de florestas (Moreau and
Bell, 2013), algumas espécies podem tolerar variacbes maiores nas condi¢cdes ambientais,
sendo classificadas como generalistas ou especialistas em habitats abertos (Dutra et al.,
2023; Vasconcelos et al., 2018). A classificacdo das guildas de formigas com base na
afinidade ao uso do habitat proporciona uma perspectiva mais clara de como essas mudancas
afetam a composicdo da comunidade de formigas. Dado que as espécies respondem
individualmente a novas condi¢fes, espera-se que os diferentes grupos de espécies de
formigas por uso de afinidade de habitat tenham sua diversidade e distribuigéo afetadas de
maneiras distintas por mudancas ambientais, sejam elas naturais (Vasconcelos et al., 2018)
ou antrdpicas (Dutra et al., 2023). Nesse sentido, esta tese apresenta dois capitulos originais
organizados como manuscritos a serem submetidos a revistas cientificas. O primeiro capitulo
investiga os impulsionadores da diversidade de formigas em escala regional, considerando
ndo apenas fatores climaticos, mas também o impacto da perda de cobertura florestal nos
padrdes de diversidade de formigas. O segundo capitulo explora os padr6es e mecanismos
de distribuicdo das espécies de formigas no sudoeste da Amazonia brasileira dentro de um
contexto de metacomunidade. Além desses capitulos, a tese inclui esta introducéo geral, a

concluséo geral e os produtos de comunicagdo publica gerados ao longo do meu doutorado.
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ABSTRACT

Understanding the factors affecting species richness and composition in local
communities is crucial for discerning differences among communities in a specific
region. In large regions, a variety of environmental conditions shape diversity,
reflecting the peculiarities of each location, such as available resources and species
interactions. While many species are associated with forest habitats, some can adapt
to open environments, reflecting how environmental changes affect ant assemblages.
The southwestern Brazilian Amazon stands out for significant contrasts in
precipitation and forest cover, with the drier and deforested east compared to the
wetter and forested west. Thus, we investigated how precipitation, forest cover and
spatial distance influence ant species richness and composition. We conducted the
study in the state of Acre, selecting 16 collection areas. We collected 365 species, of
which 151 were classified based on their habitat use. We observed that increased forest
cover is directly related to increased ant species richness, especially for forest
specialists, highlighting the sensitivity of these species to forest habitat loss or gain.
Additionally, we found that spatial distance between communities plays a significant
role in explaining variance in ant diversity, surpassing the influence of forest cover.
However, species composition is still influenced by variability in forest cover and
precipitation, even when controlling for geographical distance. Our results provide
important insights into ant diversity and composition in the Amazon. We emphasize
the importance of considering the different responses of ants to environmental factors,
using habitat use guilds, to guide effective biodiversity conservation measures in the

region.

KEYWORDS: Beta diversity; Habitat use guilds; Neotropical region; Precipitation.
Species richness.
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1. Introduction

Understanding the drivers of species richness and species composition
among local communities within a common region is a central goal of macroecology
(Blackburn and Gaston 2006; Gotelli et al. 2009; Martins et al. 2021; Jiménez-Alfaro
et al. 2023). The identification of areas with high species richness and the
identification of underlying factors influencing this distribution (Leach et al. 2016;
Deacon et al. 2020; Arruda et al. 2020) not only offer theoretical advances in
understanding the differences in species composition among communities but also
provide practical insights to guide conservationstrategies, especially in the face of
increasing habitat loss (Arantes et al. 2018; Macedo- Reis et al. 2019; Pyles et al. 2020;
Farneda et al. 2020).

While precipitation and temperature are widely recognised as primary drivers
of localdiversity across taxa (Gotelli et al. 2009; Prather et al. 2020; Korell et al. 2021),
their influence is not always readily apparent, especially in studies considering limited
climaticvariation due to their reduced scale (Field et al. 2009). However, in extensive
geographical regions, a broader array of environmental conditions exist to which
populations are exposed, influencing differences among local communities (Sites and
Marshall 2004). Factors, such as land cover, climatic variables, and geographical
characteristics that vary across geographic extents, contribute to shaping species
diversityon large spatial scales (Hawkins et al. 2003; Solar et al. 2016), reflecting
differences among ecological communities in ecosystems with distinct characteristics
(Andersen et al. 2015). These characteristics represent the ecological constraints of
each location, exemplified by the quantity and variety of resources, conditions, and

interactions amongspecies (Loreau 2000).

Ants, owing to their high diversity, wide distribution, and rapid, predictable
responseto environmental and ecological changes, have been utilised as biological
models in studies of ecology, macroecology, biogeography, and conservation biology
(Wilson and Holldobler 2005; Lach et al. 2010; Griffiths et al. 2018). Thus, the
diversity of ant specieson a global scale is determined by climate and landscape
characteristics (Arnan et al. 2015; Andersen et al. 2015; Silva et al. 2018; Castro et al.
2020; Dantas and Fonseca 2023). In the Neotropical region (e.g., Atlantic Forest,

Amazon forest, and Cerrado — Brazilian savanna), factors such as altitude,
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precipitation, and temperature have been identified as drivers of ant species diversity
at regional scales (Silva and Branddo 2010; Vasconcelos et al. 2018; Lasmar et al.
20214, b).

Although ant diversification in the Neotropical region is primarily associated
with forest habitats (Moreau and Bell 2013), some species can tolerate more open
habitats, making them generalists, while a few are specialists in open habitats (BAH!
2023). These habitat use guilds offer a clearer perspective on how environmental
changes, whether natural (Vasconcelos et al. 2018) or anthropogenic (Martins et al.
2022; Dutra et al. 2023),affect the composition of ant assemblages. Forest specialist
ants are more sensitive to changes in land use and habitat opening, reducing their
richness in areas with low forest cover (Martins et al. 2022; Dutra et al. 2023).
However, open habitat specialists and generalists tend to increase species richness in

environments with a lower proportion of forest cover (Martins et al. 2022).

In addition to exhibiting extensive climatic and vegetation variation, the
Brazilian Amazon, the largest continuous area of tropical rainforest globally (Artaxo
2023), is also a landscape in constant transformation, marked by a prominent
deforestation gradient (INPE 2023) that holds crucial implications for global climate
change (Monteverde et al.2022; Papastefanou et al. 2022). These changes are driven
by land-use conversion systems and the abandonment of areas previously dedicated to
agriculture and pastures (Chaddad et al. 2022, Nunes et al. 2022). Its southwestern
portion, specifically in the stateof Acre, is a notable example of a region with marked
differences in both precipitation and forest cover (Acre 2010). This variation is
notable, ranging from the east, where the region is drier, to the west, where it becomes
more humid (Duarte 2006). The same applies to the proportion of forest cover, with
the eastern region experiencing more pronounced deforestation than the western
region (Acre 2010; INPE 2023).

Despite being recognised as one of the most extensive and biodiverse forests,
the Amazon harbours vast areas that remain unsampled for taxa (Carvalho et al. 2023).
In this context, our study represents the first documented effort in the region (Schmidt
et al.2020) to investigate the drivers of ant diversity at a regional scale, considering
not only climatic factors but also the impact of forest cover on ant diversity patterns.

Our objectivewas to examine the influence of precipitation and forest cover proportion
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on ant species richness and composition. We expected a positive effect of forest cover
and precipitationon ant species richness (Vasconcelos et al. 2018; Costa and Schmidt
2022; Parr and Bishop 2022). Additionally, we examined this effect for habitat use
guilds, where forest specialist richness should respond positively to increased
precipitation and forest cover, open habitat specialists should respond negatively, and
generalists should not exhibit a great response (Martins et al. 2022; Dutra et al. 2023).
For ant species composition, we expected to observe differences among the sampled
ant assemblages, driven by variations in precipitation levels and forest cover
proportions (Costa and Schimdt 2022). However,differences in species composition
between two assemblages may also be influenced solely by the spatial distance
between them (Soininen et al. 2018; Martins et al. 2022). Thus, we determined whether
the change in species composition among ant assemblageswas due to climatic and

forest cover differences or the spatial distance among them.

2. Materials and Methods

2.1.  Study site

We conducted our study in the state of Acre, which is in the southwestern
Brazilian Amazon. Acre exhibits considerable climatic and environmental variation,
withits vegetation organised along this geographical gradient, providing the state with
a widediversity of forest types (Daly and Silveira 2008; Daly et al. 2016). This
diversity rangesfrom upland forests with bamboo and palms and dense forests with
continuous canopiesto vegetation complexes on white sand, known as ‘campinas' and
‘campinaranas’ (Acre 2010, Silveira 2005). The state has an equatorial climate that is
hot and humid, with an average annual precipitation of 2,200-2,500 mm, with January
being the rainiest month and July the driest (Alvares et al. 2013). The soils of the state
are predominantly clay— sandy sediments from the Solimdes Formation, covering
almost the territory (80%), except for the northwestern region where Palaeozoic and
Mesozoic rocks predominate (Bardales et al. 2010, Acre 2010). The relief of Acre is
predominantly flat, with little altitude variation throughout the state, ranging from
approximately 300 metres at the international borders to just over 110 metres at the
boundaries with the State of Amazonas(Acre 2010). The hydrography of the state is

characterised by the presence of four major basins—Acre, Purus, Jurua, and
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Tarauacé—flowing towards the Amazon (Acre 2010), which were used to guide

collection logistics throughout the state.

2.2.  Sampling design

The sampling areas (16) (Table 1 — Supplementary Material) were delineated
fromeast to west in the state of Acre to achieve a geographically representative range
(Figurel) and capture the respective bioclimatic variations and forest cover changes in
the studyregion.

Ant sampling was carried out from 2014 to 2019, occurring in the dry season

(between May and August) and in the rainy season (between December and March).
Thislogistical approach was necessary because some areas are accessible only by land,
whichbecomes nearly impossible during the rainy season. Conversely, other areas are
accessibleonly by rivers, and during the dry season, the river levels become too low,

causing accessto be challenging.

74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W 70°0'0"W 69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W

8°0'0"S

9°0'0"S

Legend

10°00"S

. Sampling areas
Hydrographic basins

Amazon

11°0'0"S

80 40 O 80 KM

State of Acre N
Soures: s, Mester, Earihsiar Geegrephies, end tie GIS User Communly

74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W 70°0'0"W 69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W
Figure 1. Geographical distribution of the sampling areas throughout the state of Acre,
southwestern Brazilian Amazon. The samplings were carried out from 2014 to 2019.
Areal was the first sample, and area 16 was the last.

2.3.  Sampling and identification of ants

The sampling areas were in a forest habitat with a high level of canopy cover
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(previously checked in Google Earth®) and a high level of conservation (according to
reports by residents). In each sampling area, 10 plots were distributed along a transect
0f200 m. The plots had an area of 25 m?, and they were 20 m apart.

In each plot, we installed a pitfall trap on the ground surface, one on the tree trunks,
and one underground (Bestelmeyer et al. 2000; Ribas et al. 2003; Schmidt and Solar
2010) and collected a 1 m? litter sample (Bestelmeyer et al. 2000). The pitfall traps
consisted of 300 ml plastic containers containing a lethal solution composed of water,
glycerol (5%), and salt (0,9%), which remained in the field for 48 hours. Ants present
inthe litter sample were collected using a mini-Winkler extractor, involving a 48-hour
fauna extraction period (Bestelmeyer et al. 2000). The ants collected in both the pitfall
traps andthe litter together formed the ant sampled for each plot, while the ants
collected in the tenplots formed the ant assemblage for each sampling area, which
resulted in 16 sample units.

All the sampled ants were stored in containers with 90% alcohol for sorting,
mounting, and identification in the laboratory. Specimens of each morphospecies from
each sample were separated for mounting, forming a physical collection and project
voucher specimens.

We used the taxonomic keys available in Baccaro et al. (2015) to identify the
ants.Ants belonging to the same genus were separated into morphospecies based on
the similarity of their external morphology. Species-level identification was conducted
at theMuseum of Zoology, University of Sdo Paulo — MZUSP, through comparisons
with specimens from the Ant Collection of the Insect Ecology Laboratory, Federal
Universityof Acre — UFAC. Species-level determinations were carried out by Ménica
Ulyssed, LiviaPrado, Otavio Silva, Victor Nagatani, and Esperidido Santos Neto. All
collected ants weredeposited in the Ant Collection of the Insect Ecology Laboratory at
UFAC.

2.4.  Set of variables

To obtain precipitation data, we selected the following bioclimatic variables:
annual precipitation, precipitation of the wettest month, and precipitation of the driest
month, considering that precipitation is reported as an influencing factor on ant
richness (Vasconcelos et al. 2018; Parr and Bishop 2022) (Table 2 — Supplementary
Material). Wemanually extracted values of bioclimatic variables from each raster

using the "extract"” function from the R package "raster” (Hijmans 2020). This process
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involved obtaining values using the geographical coordinates of the sampling areas as
reference points. Thebioclimatic variables consisted of sets of raster layers with a
spatial resolution of 1 km?, which are available in WorldClim (Fick and Hijmans
2017).

To assess the forest cover surrounding the sampling areas, we measured the
proportion of forest cover based on land use and land cover maps provided by
MapBiomas (2024) using the "multi.land.mtrc™ function in the R package
"spatialEco” (Evans 2021). To do this, we created a buffer with a radius of 500 metres
from the centralpoint of the transect. This radius was chosen because it represents a
biologically relevantgeographic area for ants to interact with landscape elements
through alate dispersal (Holldobler and Wilson 1990) and for the coexistence of ant
species in the area and theirability to disperse between habitat types (Spiesman and
Cumming 2008; Schmidt et al. 2017). The extraction of the described variables was
performed in R version 4.3.0 (R CoreTeam 2023).

2.5. Habitat-use guilds definition

To classify the ant fauna according to habitat-use guilds, we considered only
antsidentified at the species level. This decision was made because ants identified at
the species level provided more precise information about their habitat preferences,
enabling more reliable classification. Initially, we assessed the habitat-use guilds
provided by the BAH (2023). For ant species whose habitat-use guilds were not
available, we applied themethod proposed by Dutra et al. (2024).

2.6. Data analysis

All analyses were performed in the R program version 4.3.0 (R Core Team
2023).Initially, we tested the normality of the data using the Shapiro—Wilk normality
test. Subsequently, we performed Spearman correlation tests among the three
bioclimatic variables: annual precipitation (Bio 12), precipitation of the wettest month
(Bio 13), andprecipitation of the driest month (Bio 14). We established a reference
criterion of 0,7 (p<0,05) for correlation, meaning that if the correlation between
variables exceeded this value, we opted to select the variable we considered
biologically more capable of explaining the observed patterns and having its use
reported in previous studies (Vasconcelos et al. 2018).

We found a high correlation between annual precipitation (Bio 12) and
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precipitation in the wettest month (Bio 13) (0,94). Therefore, we decided to use only
annual precipitation, as it was reported as an explanatory variable with a large
influence on ant diversity at the regional scale (Vasconcelos et al. 2018). Additionally,
we considered the precipitation of the driest month as an explanatory variable in the
models,as it weakly correlated with annual precipitation (0,64).

To assess the influence of annual precipitation, precipitation in the driest
month, and forest cover on total ant species richness, we constructed generalised linear
models (GLMs). We used the total ant species richness found in each sampling area
as the response variable and annual precipitation, precipitation of the driest month,
and forest cover proportion as explanatory variables. This model had a Poisson error
distribution, and due to overdispersion observed in the residual analysis, we used a
negative binomialerror distribution (Crawley 2013).

We  utilized the  backwards  selection regression
approach for ~ model simplification. Finally, if any explanatory variable
significantly influenced the totalspecies richness or the species richness of habitat-use
guilds, we tested which model bestexplained this relationship: the linear model or the
"broken stick™ model with a threshold.We used Akaike's information criterion (AIC),
obtained through the R package"AlCcmodavg” (Mazerolle 2023), as the selection
criterion. If the difference between theAlCs was greater than two, we chose the model
with the lowest AIC. If the differencewas less than two, both models explained
equally; thus, we opted for the simpler model.

To estimate the species composition of ants, we calculated 3 diversity per area
based on differences between them using the Sgrensen dissimilarity index, obtained
through the R package “betapart” (Baselga 2010) and utilising the 'beta.pair’ function.
The Sgrensen dissimilarity index is a measure that ranges from identical sets (0) to
completely different sets (1). We also partitioned Bser into its components, turnover
(Bsim) and nestedness (pnes), through the R package 'betapart', where fsim and Bsne
range from 0 (0%) to 1 (100%), indicating their relative contributions to Bser. Bsim
refersto species replacement, and Psne refers to species gain or loss (Baselga 2010).
We used partial Mantel tests to evaluate whether differences in forest cover, annual
precipitation, precipitation in the driest month, and spatial distance between sampling
areas influencedfser diversity and its components Bsim and Psne (Legendre and
Legendre 2012).

We individually estimated differences in annual precipitation, precipitation in
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thedriest month, and forest cover with the Euclidean distance of these variables
between pairs of sampling locations, generating three matrices, one for each analysed
variable. Weestimated spatial distance as the Euclidean distance between pairs of
sampling locations using longitude and latitude in decimal degrees.

We ran a partial Mantel test to estimate the effect of a predictor matrix
(differencesin annual precipitation, precipitation of the driest month, forest cover, or
spatial distance) on a response matrix (Bser dissimilarities, Bsim, or Bsne) while
controlling for the effect of a third matrix (differences in annual precipitation,
precipitation of the driest month, spatial dissimilarity, or differences in forest cover)
(Legendre and Legendre, 2012). We estimated the partial Mantel association with
Pearson's coefficient and assessed its significance with 9,999 permutations. We
calculated partial Mantel tests separately for each response matrix for Bser, fsim, or
Bsne dissimilarities.

We used variation partitioning to assess the contributions of differences in
annual precipitation, precipitation in the driest month, forest cover, and spatial
distances between sampling areas to calculate the proportion of variance in the
dissimilarity indices of multiple sites. To do this, we performed variation partitioning
with distance-basedredundancy analysis (dbRDA; Legendre and Anderson 1999)
using dissimilarities of multiple sites as the response matrix and differences in annual
precipitation, precipitationof the driest month, forest cover, and longitude of the
sampling location as explanatory matrices. Similar to the partial Mantel test described
above, we estimated the individual effect of each explanatory matrix on the response
matrix, controlling for the effects of theother explanatory matrix. We described spatial
distance only with longitude to avoid collinearity between latitude and longitude in
the dobRDA. We assessed the significance of individual fractions with 9,999

permutations.
3. Results

3.1. Antfaunaand habitat-use guilds

We collected 365 ant species, 41% of which were identified at the species level
and 59% of which were morphospecies. The ant species belonged to 59 genera and
weredistributed across eight subfamilies, with Myrmicinae being the subfamily with

the greatest number of species (215 species), followed by Formicinae (50), Ponerinae
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(45), Dolichoderinae (21), Ectatomminae (17), Dorylinae (7), Pseudomyrmecinae (6),
Amblyoponinae (2), Proceratiinae (2), and Paraponerinae (1). Among the collected
species, Pseudomyrmex crudelis, Strumigenys longispinosa, Strumigenys gundlachi
and Stegomyrmex connectens were recorded for the first time in Brazil (Janicki et al.
2023). Additionally, we recorded 30 new species in the State of Acre (Table 3 —
SupplementaryMaterial).

We classified 151 ant species based on their habitat use, where 102 species were
identifiedas forest specialists, 45 species were identified as generalists, and four
species were identified as open-area specialists. However, two species could not be
classified due to alack of available information: Apterostigma jubatum Wheeler, 1925,

and Paratrachymyrmex diversus (Mann, 1916).

3.2.  Ant species richness

The total species richness of ants varied from 39 to 100 species per sampling
area (62,31 + 20,87 species). Among the set of explanatory variables (annual
precipitation, precipitation of the driest month, and forest cover), we found only a
positive relationshipbetween total ant species richness and percentage of forest cover
(x*}1,14) = 6,63; p < 0,01;Figure 2). When assessing which model, linear or “broken
stick”, best described the relationship between forest cover and total ant species
richness, we observed that the difference in the AIC between the two models was
greater than two (Figure 1 — Supplementary Material). Given this difference, we opted

for the model with the lowest AIC, which was the linear model.

33



100 o Y
®
A
@ 80‘
[ =
o =
S
| S
(7]
2
()
8 60-
(7))
c
<
40
o
60 70 80 90 100

Forest cover (%)

Figure 2. Relationship between total ant species richness and forest cover proportion
(%1,14)=6.63; p < 0.01; R2 = 0.294). Acre, southwestern Brazilian Amazon. *S. E:
Standardised estimate.

Considering the 151 species classified according to their habitat-use guilds, the
ant species richness of forest specialists ranged from 8 to 32 (19,94 + 6,32 species),
the generalist species richness ranged from 4 to 16 (10,12 + 3,18 species), and the
open-areaspecialist species richness ranged from 0 to 2 (0,62 + 0,62 species).

According to the model constructed to verify the effects of annual
precipitation, precipitation in the driest month, and forest cover on the species richness
of ant habitat- use guilds, only forest cover (F,46) = 4,31; p < 0,03), habitat-use guilds
(F2,44) = 366,59;p < 0,05) and the interaction (Fpa42) = 8,92; p < 0,01) between
these two factors significantly affected species richness. Thus, forest ant specialists
increased the species richness with forest cover, but open-area ants and generalists
decreased (Figure 3).

When evaluating which model, linear or "broken stick,” best describes the
relationship between forest cover and the species richness of habitat-use guilds (forest
specialists, open-area specialists, and generalists), the difference in AIC between the

models was greater than two. For forest specialist species, the AIC of the linear model
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was 108,245, and for the "broken stick" model, it was 111,756 (Figure 2 -
SupplementaryMaterial). For the open-area specialist species, the AIC of the linear
model was 32,392, and for the "broken stick"” model, it was 35,556 (Figure 3 -
Supplementary Material). Based on this analysis, we opted for the model with the
lowest AIC, which was the linearmodel. For generalist species, the difference between
the models was less than two, withthe AIC value for the linear model being 89,092 and
the AIC for the "broken stick™ modelbeing 89.703 (Figure 4 - Supplementary Material).
Therefore, both models explained things equally, and we chose the linear model.
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Figure 3. Species richness of three habitat-use ant guilds with forest cover proportions
in the southwestern Brazilian Amazon. Effects on ant species (F2,42) = 8,92; p < 0,01).
*S. E: Standardised estimate. Squares: forest specialists; circles: generalists; triangles:
open area specialists.

3.3.  Ant species composition

The Bser diversity ranged from 0,64 to 0,92 (0,77 + 0,06), while its turnover
component (Bsim) ranged from 0,41 to 0,86 (0,71 £ 0,08), and its nestedness
component(Bsne) ranged from zero to 0,25 (0,04 = 0,04), suggesting that a large

35



portion of the dissimilarity was due to species turnover areas among the ant
assemblages. We found a positive correlation between PBsne and forest cover (Figure
4 C) and between Psne and precipitation in the driest month (Figure 5 F) when
controlling for spatial distance (Tablel). This meant that the difference in species
composition between ant assemblages due todifferences in forest cover and rainfall in
the dry season among sampled areas occurred due to the nestedness component. We
also found that the greater the spatial distance between sampling areas was, the greater
the Bsim (Figure 4 F) while controlling for differences in precipitation in the driest
month (Table 1). This meant that as the distancebetween locations increased, species
communities became more distinct from each other,driven by the species turnover
component even when conditions of rainfall in the driest month were similar.

Table 1. The partial Mantel test was used to evaluate the relationships between forest
cover differences and Pser, Psim, and Psne dissimilarities across sites while
controlling for spatial distance [r M (ForCov | Spa)] (Figure 4 A, B, and C) and between
spatial distance and Pser, Bsim, and Bsne dissimilarities across sites while controlling
for forest cover differences [r M (Spa | ForCov)] (Figure 4 D, E, and F). We also
assessed the relationships between annual precipitation differences and differences in
precipitation in the driest month among sites and between Bser, Bsim, and Psne
dissimilarities across sites while controlling for spatial distance [r M (Biol2 | Spa); r M
(Biol4 | Spa)] (Figures 5 A, B, C, D, E, and F) and between spatial distance and Bser,
Bsim,and Bsne dissimilarities across sites while controlling for differences in annual
precipitation (Bio 12) and precipitation in the driest month (Bio 14). Statistically
significant partial Mantel correlations (r M) are in bold. ForCov: forest cover and Spa:
spatial distance.
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Response |[Forest Cover Difference in Difference
Matrix Difference P Bio 12 P in Bio 14 P
r M (ForCov | Spa) gg/;)(B'OlZ | r M (Biol4 | Spa)
Bsor -0,01869 0,5588 [-0,000165 0,4969 [-0,2016 0,9038
Bsim -0,1542 0,8947 |-0,07995 0,7508 [-0,3211 0,9915
Bsne 0,2462 0,0294 (0,1396 0,1104 |0,3058 0,0125
r M (Spa | ForCov) r M (Spa| Biol2) r M (Spa| Biol4)
Bsor 0,04755 0,3502 (0,0463 0,3347 0,17 0,06
Bsim 0,02306 0,4319 (0,05074 0,3251 |0,2386 0,0094
Bsne 0,02118 0,3871 |0,03005 0,5868 [-0,1982 0,9922
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Spatial distance explained a greater proportion of the variance in Bser diversity
and its turnover component (Bsim) than forest cover did (Table 2). We also observed
that spatialdistance, when controlling for annual precipitation (Bio12), also explained
a greater proportion of the variance in Bser diversity (Table 2). This suggested that the
geographicallocation of the studied areas were more crucial in explaining changes in
ant species composition than forest cover and precipitation. However, for the
nestedness component (Bsne), differences in forest cover, annual precipitation,
precipitation of the driest month,and spatial distance did not explain the variance
proportion.

Tabela 2. Variation partitioning assessing the individual and shared contributions of
forest cover differences and PBser diversity and its components Bsim and Bsne while
controlling for spatial distance (ForCov | Lon) and between spatial distance and Pser
diversity and its components Bsim and Psne while controlling for forest cover
differences (Lon | ForCov). Individual and shared contributions of annual precipitation
difference (Biol2) and Bser diversity and its components Bsim and Bsne while
controlling for spatial distance (Lon | Biol2) and between spatial distance and Pser
diversity and its components Bsim and Bsne while controlling for annual precipitation
difference (Biol12 | Lon). Individual and shared contributions of the differences in the
precipitation of the driest month (Bio14) and Bser diversity and its components Bsim
and Bsne while controlling for spatial distance (Lon | Biol4) and between spatial
distance and Bser diversity and its components Bsim and Bsne while controlling for
the differences in precipitation of the driest month (Biol4 | Lon). Statistically
significant adjusted coefficients of determination (R2 adj) are in bold. ForCov: forest
cover; Lon: spatial distance.

Response matrix  |[Explanatory matrix Rz adj P
Bsor (total) ForCov | Lon 0,05728 (0,648
Bsor (total) Lon | ForCov 0,08888 (0,038
Bsor (total) Shared fraction 0,14880

Bsim (turnover) ForCov | Lon 0,03702 {0,878
Bsim (turnover) Lon | ForCov 0,10261 |0,02
Bsim (turnover) Shared fraction 0,14717

Bsne (nestedness)  |ForCov | Lon 0,41119 |0,08
Bsne (nestedness)  |Lon | ForCov 0,04229 [0,621
Bsne (nestedness)  |Shared fraction 0,34008

Bsor (total) biol2 | Lon 0,07142 0,354
Bsor (total) Lon | biol2 0,08888 (0,065
Bsor (total) Shared fraction 0,15834

Bsim (turnover) biol2 | Lon 0,07847 (0,225
Bsim (turnover) Lon | biol2 0,10261 |0,032
Bsim (turnover) Shared fraction 0,17982

Bsne (nestedness)  |biol2 | Lon -0,04945 (0,062
Bsne (nestedness)  |Lon | biol2 0,04229 (0,645
Bsne (nestedness)  |Shared fraction -0,03210
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To be continued...

Bsor (total) biol4 | Lon 0,06785 (0,848
Bsor (total) Lon | biol4 0,08888 (0,279
Bsor (total) Shared fraction 0,14157

Bsim (turnover) biol2 | Lon 0,06699 (0,804
Bsim (turnover) Lon | biol4 0,10261 |0,132
Bsim (turnover) Shared fraction 0,15183

Bsne (nestedness)  |piol2 | Lon 0,13986 (0,479
Bsne (nestedness)  |Lon | biol4 0,04229 (0,649
Bsne (nestedness)  |Shared fraction 0,09443

4. Discussion

In this study, we determined that the increase in forest cover around the ant
assemblages sampled is directly associated with an increase in ant species richness for
both total species richness and forest specialist ants. This highlights the sensitivity of
antspecies richness to forest habitat area (Ahuatzin et al. 2019; Costa & Schmidt
2022), buthabitat-use guilds respond differently (Martins et al. 2022).

Spatial distance is critical in explaining the variance in Bser diversity and its
turnovercomponent (Bsim), surpassing the contribution of forest cover. However, for
the nestedness component (Bsne), even when controlling for the influence of
geographic distance, variability in forest cover and precipitation during the driest
month directly influences the ant species composition among the ant assemblages.

Thus, at the regional scale, the forest cover conservation level surrounding the
ant assemblage sampled is a more crucial driving factor than precipitation-related
variables for species richness. In turn, species composition variation among ant
assemblages occursdue to increased geographic distance than differences in forest
cover and precipitation. In the following sections, we present explanations and

implications of these results.

41. Antfauna

The collected data revealed the great diversity of ants in the southwestern
Brazilian Amazon. Considering the number of ant species sampled (365), this study is
themost comprehensive survey ever conducted on ant diversity in the region (Schmidt
et al.,2020). Furthermore, it is worth noting that this study is pioneering in sampling
ants acrossthe territory of Acre, greatly contributing to the advancement of knowledge

about ant diversity, distribution, and ecology. By contributing to the record of 30 new
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ant species for the state of Acre and four new records for Brazil, this work fills
important gaps in antdiversity sampling in the region (Schmidt et al. 2020; Carvalho
etal. 2023).

4.2.  Antspecies richness, habitat-use guilds, and environmental variables

Among the variables analysed (forest cover, annual precipitation, and
precipitation of the driest month) in this study, we found a positive relationship
betweenchanges in forest cover and ant species richness. The forest cover proportion
has been identified as one of the major drivers of ant species diversity across spatial
scales (Solar et al. 2016; Ahuatzin et al. 2019; Costa and Schmidt 2022; Martins et al.
2022). This positive relationship can be attributed to the greater environmental
heterogeneity in landscapes with greater forest cover, which implies an increase in
habitat variations, resources and breeding sites (Ribas et al. 2003; Stein et al. 2014;
Ortega et al. 2018)

However, it is worth noting that the species richness of ants is affected
differentlydepending on the habitat-use guild. We observed that forest cover positively
affects onlyforest specialists and not open-area specialists or generalists. This can be
explained by the fact that the diversification of most ant species in the Neotropical
region is associatedwith forest habitat (Moreau and Bell 2013). For the ants identified
as generalists, we observed that they are present in all sampling areas, showing no
crucial variations between these areas, indicating that they are less affected by changes
in forest cover. This characteristic can be attributed to the ability of some generalist
species to tolerate a widerange of environmental conditions, enabling them to exhibit
plasticity that enables them to inhabit both forested and open habitats (Olden and
Rooney 2006; Vasconcelos et al. 2018; Kramer et al. 2023). This adaptive capacity
may give these species an advantage inthe face of changes in land use and land cover
(Paolucci et al. 2017; Martins et al. 2022;Dutra et al. 2023). Finally, the richness of
open area specialists remained low across sampling areas; however, this habitat-use
guild may surpass forest specialist richness in landscapes with low forest cover (e.g.,
below 20%) (Martins et al., 2022), in forest areasdegraded by fire (Paolucci et al.,
2017), and in pasture areas (Sales and Schmidt 2023; Dutra et al. 2023).

4.3.  Antspecies composition and environmental variables
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We observed that the variation in ant community composition is more
influencedby geographic location than by habitat characteristics, such as forest cover
or variations in precipitation. Spatial distance is critical in explaining the variance in
B diversity and its turnover component (sim), surpassing the contribution of forest
cover. This indicatesthat the distance between sampling areas influences dissimilarity
more than the area of forest cover. This could be expected because we sampled ants
exclusively from the foresthabitat; however, for species richness, the proportion of
around-forest cover matters, andbecause the sampling areas present the same habitat

type, forest cover is not a limiting factor for species composition.

The difference in species composition among ecological communities within
a common landscape may arise from at least three processes: i) differences in
environmental characteristics, ii) spatial configuration of the landscape, and iii)
limitations in the dispersal capacity of organisms (Soininen et al. 2018). Given that
the variation in total beta diversity (Pser) and its turnover component (Bsim) is
primarily driven by spatial distance, we identified the limitation in the dispersal
capacity of ant species (Holldobler and Wilson 1990) as the primary mechanism for
variation in speciescomposition among the 16 ant assemblages sampled in the region.
Of the 365 ant species collected, 217 are restricted to one or two sample areas,
indicating a large limitation in the geographic dispersal capacity of these species.
Additionally, only four species exhibited a broader distribution, occurring in more
than 10 sample areas. These four species are Neoponera apicalis, Mayaponera
constricta, and Camponotus atriceps, which occur in 11 areas, while the species
Odontomachus bauri is found in 12 areas.

In areas characterised by forested landscapes, where there is little variation in
tree quantity and structure and canopy opness (i.e., little environmental variation)
among theareas, the mechanism responsible for differences in species composition
among assemblages may be the limitation of the dispersal capacity of ant species
(Schmidt et al. 2017). Thus, the difference in species composition among ant
assemblages is associated with processes of ecological drift, dispersal, and random
speciation (Soininen et al. 2007).However, the passage of four major hydrographic
basins in the study region (Acre 2010)is also a factor that potentially contributes to

restricting the dispersal capacity of ant species, resulting in differences in species
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composition among assemblages.

5. Conclusion

Our findings provide valuable insights into the diversity and composition
patterns of ants in the southwestern Brazilian Amazon. The association between
increased forest cover and species richness, particularly for forest specialists,
highlights the sensitivity ofant species to land use changes. However, geographic
distance emerged as a primary factor in determining species composition variation,
surpassing the influence of forest cover and precipitation variables. Moreover, we
can assert that the limitation of ant dispersal capacity is a crucial mechanism in
structuring the region's communities. Therefore, our results emphasise not only the
importance of forest cover to species diversity within each habitat type but also the
response patterns of each species group tochanges in forest cover. The use of habitat-
use ant guilds favours a more detailed analysisand underscores the need for different
approaches in management and conservation, considering the response dynamics of
ants to environmental factors, which can further enhance biodiversity preservation
strategies in the studied region.

The richness and composition of communities are influenced by factors at both
localand regional scales. While local forest cover is a critical determinant of richness
at the transect scale, regional analysis revealed the importance of dispersal and
regional variables such as distance. The potential loss of forest cover at regional scales
may intensify these dynamics, exacerbating impacts on species composition and
overall biological diversity. This understanding not only broadens our insight into
underlying ecological processes but also provides valuable insights for conservation
and ecosystem management. In summary, by recognising the interdependence
between scales and processes, we are better equipped to develop effective
conservation strategies that consider both local and regional aspects of biodiversity.
Therefore, our results emphasisenot only the importance of forest cover to species
diversity within each habitat type but also the response patterns of each species group

to changes in forest cover.
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SUPPLEMENTARY MATERIAL

Table 1. Location and characterisation of the forest formation in the areas where

antcollections were carried out in the state of Acre, Brazil.

Area Municipality  |[Forest formation* Geographic coordinates
Open Alluvial Rainforest

1 Manoel Urbano with Palms 09° 35'02,4"S 70°01'55,0"W
Open Alluvial Rainforest

2 Manoel Urbano with Palms 09° 22'47,5"S 69°55'45,0"W
Open Lowland Rainforest

3 Bujari with Palms 09° 58'00,7"S 68°03'47,5"W
Open Lowland Rainforest

4 Xapuri with Bamboo 10°25'46,7"S 68°27'48,1"W
Dense Lowland Rainforest

5 Sena Madureira |with Bamboo 09° 20'41,4"S 68°17'49,1"W
Campinarana: Palm-free

6 Cruzeiro do sul  |Forest 07° 28'48,5"S 72°54'01,5"W
Open Lowland Rainforest

7 Mancio Lima  with Palms 07° 25'27,1"S 73°39'42,4"W

Marechal Open Lowland Rainforest

8 Thaumaturgo  with Bamboo 09° 04'34,5"S 72°14'46,0"W

9 Assis Brasil Dense Lowland Rainforest 10° 40'21,5"S 69°36'02,9"W
Open Lowland Rainforest

10 Sena Madureira with Bamboo 09° 07'53,0"S 68°57'12,6"W
Open Alluvial Rainforest

11 Jorddo with Palms 08°01'39,3"S 70°40'52,5"W
Open Alluvial Rainforest

12 Jordao with Palms 08° 45'04,7"S 71°44'09,0"W
Open Lowland Rainforest

13 Feijo with Palms 08°36°48,1”’S 70°31°28,9”W
Open Alluvial Rainforest

14 Assis Brasil with Palms 11°03°06,6”S 70°12°55,6”W
Open Alluvial Rainforest

15 Envira with Palms 07°30°07”’S 70°03°54”W
Open Alluvial Rainforest

16 Jordao with Palms 09° 25'58,4"S 71°53'8,53"W

* Classification according to the Brazilian Institute of Geography and Statistics
(IBGE),2016.
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Table 2. Forest cover variables, annual precipitation, precipitation in the rainy
month, and precipitation in the dry month of collection areas distributed throughout
the state ofAcre, Brazil.

Tarauaca |[High Jordao 73,71

Tarauaca |Low Jordao 76,92 2115 321 46

Tarauacd |[Medium Jordao 89,44 1690 250 40

Jurua Low Cruzeiro do sul 91,78 2263 290 61

Jurua Medium Mancio Lima 90,73 2585 338 37

Jurua High Marechal 80,57 1762 268 40
Thaumaturgo

Acre Low Bujari 63,19 1892 283 38

Acre Medium Xapuri 93,49 2115 339 28

Acre High Assis Brasil 96,17 1686 240 17

Acre High Il Assis Brasil 99,57 1530 220 18

Purus High Chandless 85,20 1376 222 27

Purus Medium Chandless 96,80 1455 236 29

Purus Low | Sena 53,39 1773 261 31
Madureira

Purus Low Il Sena 90,73 1956 273 33
Madureira

Envira High Feijo 93,69 2034 320 38

Envira Low Envira 56,40 2263 340 39
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Table 3. List of ant species and habitat use guilds collected in the southwestern
Brazilian Amazon. *First record of the species in the state of Acre (Janicki et al.,

2023).
Species

Habitat Affinity

Amblyoponinae (2)

Prionopelta aff. amabilis

Prionopelta aff. dubia

Dolichoderinae (21)

Azteca sp.1

Azteca sp.2

Azteca sp.3

Azteca sp.4

Azteca sp.5

Dolichoderus attelaboides (Fabricius, 1775)

Forest Specialist

Dolichoderus bidens (Linnaeus, 1758)

Forest Specialist

Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792)

Forest Specialist

Dolichoderus decollatus Smith, 1858 Generalist
Dolichoderus diversus Emery, 1894 Generalist
Dolichoderus imitator Emery, 1894 Generalist
Dolichoderus inermis MacKay, 1993 Forest Specialist
Dolichoderus laminatus* (Mayr, 1870) Generalist
Dolichoderus lutosus (Smith, 1858) Generalist

Dolichoderus mesonotalis Forel, 1907

Open Area Specialist

Dolichoderus rugosus (Smith, 1858)

Forest Specialist

Dolichoderus septemspinosus Emery, 1894

Forest Specialist

Dolichoderus sp.1

Linepithema sp.1

Linepithema sp.2

Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) Generalist
Dorylinae (7)

Eciton burchellii (Westwood, 1842) Generalist
Eciton rapax Smith, 1855 Forest Specialist
Labidus coecus (Latreille, 1802) Generalist

Labidus praedator (Smith, 1858)

Forest Specialist

Labidus sp.1

Neivamyrmex sp.1

Nomamyrmex hartigii (Westwood, 1842) Generalist
Ectatomminae (17)
Acanthoponera mucronata (Roger, 1860) Generalist

Alfaria falcifera (Kempf, 1967)

Forest Specialist

Alfaria minuta Emery, 1896

Forest Specialist

Ectatomma edentatum Roger, 1863

Generalist

Ectatomma lugens Emery, 1894

Forest Specialist




To be continued...

Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)

Generalist

Gnamptogenys acuminata (Emery, 1896)

Generalist

Gnamptogenys cf. continua

Gnamptogenys haenschi (Emery, 1902)

Forest Specialist

Gnamptogenys kempfi* Lenko, 1964

Forest Specialist

Gnamptogenys regularis Mayr, 1870

Forest Specialist

Gnamptogenys sp.1

Gnamptogenys sp.2

Holcoponera moelleri Forel, 1912

Generalist

Holcoponera relicta* (Mann, 1916)

Forest Specialist

Holcoponera striatula (Mayr, 1884)

Forest Specialist

Poneracantha triangularis (Mayr, 1887)

Forest Specialist

Formicinae (50)

Acropyga sp.1

Acropyga sp.2

Brachymyrmex cavernicola Wheeler, 1938

Forest Specialist

Brachymyrmex coactus* Mayr, 1887

Forest Specialist

Brachymyrmex sp.1

Brachymyrmex sp.2

Brachymyrmex sp.3

Brachymyrmex sp.4

Camponotus ager (Smith, 1858)

Forest Specialist

Camponotus atriceps (Smith, 1858) Generalist
Camponotus bidens Mayr, 1870 Forest Specialist
Camponotus blandus (Smith, 1858) Generalist

Camponotus cacicus Emery, 1903

Forest Specialist

Camponotus cf. bidens

Camponotus depressus Mayr, 1866

Forest Specialist

Camponotus femoratus (Fabricius, 1804)

Generalist

Camponotus latangulus Roger, 1863

Forest Specialist

Camponotus mirabilis Emery, 1903

Forest Specialist

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775)

Generalist

Camponotus sp.1

Camponotus sp.2

Camponotus sp.3

Camponotus sp.4

Camponotus sp.6

Camponotus sp.7

Camponotus sp.8

Camponotus sp.9

Camponotus sp.10

Camponotus sp.12
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Camponotus sp.13

Camponotus sp.14

Camponotus sp.15

Camponotus sp.16

Camponotus sp.17

Camponotus sp.18

Camponotus sp.19

Camponotus sp.20

Camponotus sp.21

Camponotus sp.22

Camponotus sp.23

Camponotus sp.24

Camponotus sp.25

Camponotus sp.26

Gigantiops destructor (Fabricius, 1804)

Forest Specialist

Nylanderia sp.1

Nylanderia sp.2

Nylanderia sp.3

Nylanderia sp.4

Nylanderia sp.5

Nylanderia sp.6

Myrmicinae (215)

Acromyrmex coronatus (Fabricius, 1804)

Forest Specialist

Acromyrmex hystrix* (Latreille, 1802)

Generalist

Acromyrmex sp.1

Acromyrmex sp.2

Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893)

Open Area Specialist

Apterostigma aff. peruvianum

Apterostigma auriculatum Wheeler, 1925

Forest Specialist

Apterostigma ierense* Weber, 1937

Forest Specialist

Apterostigma jubatum Wheeler, 1925

Apterostigma pilosum* Mayr, 1865

Generalist

Apterostigma sp.1

Apterostigma sp.2

Apterostigma sp.3

Apterostigma sp.4

Apterostigma urichii* Forel, 1893

Forest Specialist

Atta laevigata (Smith, 1858)

Open Area Specialist

Atta sexdens (Linnaeus, 1758)

Generalist

Atta sp.1

Atta sp.2

Carebarasp.1
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Carebara sp.2

Carebara sp.3

Carebara sp.4

Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)

Generalist

Cephalotes clypeatus (Fabricius, 1804)

Generalist

Cephalotes complanatus (Guérin-Méneville, 1844)

Forest Specialist

Cephalotes laminatus (Smith, 1860)

Forest Specialist

Cephalotes opacus Santschi, 1920

Forest Specialist

Cephalotes pallidus* De Andrade, 1999

Open-area Specialist

Cephalotes pavonii (Latreille, 1809)

Forest Specialist

Cephalotes placidus (Smith, 1860) Generalist
Cephalotes spinosus (Mayr, 1862) Forest Specialist
Cephalotes umbraculatus (Fabricius, 1804) Generalist

Crematogaster brasiliensis Mayr, 1878

Forest Specialist

Crematogaster flavosensitiva Longino, 2003

Forest Specialist

Crematogaster nigropilosa Mayr, 1870

Generalist

Crematogaster sp.1

Crematogaster sp.2

Crematogaster sp.3

Crematogaster sp.4

Crematogaster sp.5

Crematogaster sp.6

Crematogaster sp.7

Crematogaster sp.8

Crematogaster sp.9

Crematogaster sp.10

Crematogaster sp.11

Crematogaster sp.12

Crematogaster sp.13

Crematogaster sp.14

Crematogaster sp.15

Crematogaster sp.16

Crematogaster sp.17

Crematogaster sp.18

Crematogaster sp.19

Crematogaster sp.20

Crematogaster sp.21

Crematogaster sp.22

Crematogaster sp.23

Crematogaster sp.24

Crematogaster sp.25

Crematogaster sp.26
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Crematogaster stollii Forel, 1885

Generalist

Cyphomyrmex costatus* Mann, 1922

Forest Specialist

Cyphomyrmex hamulatus* Weber, 1938

Forest Specialist

Cyphomyrmex laevigatus Weber, 1938

Forest Specialist

Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851)

Generalist

Cyphomyrmex sp.1

Cyphomyrmex sp.2

Cyphomyrmex sp.3

Cyphomyrmex sp.4

Cyphomyrmex sp.5

Cyphomyrmex sp.6

Cyphomyrmex sp.7

Hylomyrma blandiens Kempf, 1961

Forest Specialist

Hylomyrma immanis Kempf, 1973

Forest Specialist

Hylomyrma marielleae Ulysséa, 2021

Forest Specialist

Lachnomyrmex pilosus* Weber, 1950

Forest Specialist

Leptogenys sp.1

Megalomyrmex ayri Branddo, 1990

Forest Specialist

Megalomyrmex drifti* Kempf, 1961

Forest Specialist

Megalomyrmex incisus* Smith, 1947

Forest Specialist

Megalomyrmex leoninus Forel, 1885

Forest Specialist

Megalomyrmex sp.n

Megalomyrmex wallacei* Mann, 1916

Forest Specialist

Monomorium pharaonis (Linnaeus, 1758)

Generalist

Mycetomoellerius farinosus (Emery, 1894)

Forest Specialist

Mycetophylax faunulus (Wheeler, 1925)

Forest Specialist

Mycocepurus smithii (Forel, 1893)

Generalist

Myrmicocrypta sp.1

Myrmicocrypta sp.2

Myrmicocrypta sp.3

Nesomyrmex sp.n

Ochetomyrmex neopolitus Fernandez, 2003

Forest Specialist

Ochetomyrmex semipolitus Mayr, 1878

Generalist

Octostruma balzani (Emery, 1894)

Forest Specialist

Octostruma betschi Perrault, 1988

Forest Specialist

Octostruma iheringi (Emery, 1888)

Forest Specialist

Octostruma obtusidens* Longino, 2013

Forest Specialist

Octostruma pexidorsum* Longino, 2013

Forest Specialist

Octostruma sp.1

Paratrachymyrmex mandibularis* (Weber, 1938)

Forest Specialist

Paratrachymyrmex diversus (Mann, 1916)

Pheidole astur Wilson, 2003

Forest Specialist
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Pheidole bufo Wilson, 2003 Forest Specialist
Pheidole cataractae Wheeler, 1916 Forest Specialist
Pheidole fimbriata Roger, 1863 Forest Specialist
Pheidole lancifera Wilson, 2003 Forest Specialist
Pheidole leonina Wilson, 2003 Forest Specialist
Pheidole lovejoyi Wilson, 2003 Forest Specialist
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 Generalist
Pheidole sensitiva Borgmeier, 1959 Forest Specialist
Pheidole sp.2 -

Pheidole sp.3 -

Pheidole sp.4 -

Pheidole sp.5 -

Pheidole sp.6 -

Pheidole sp.8 -

Pheidole sp.10 -

Pheidole sp.12 -

Pheidole sp.13 -

Pheidole sp.16 -

Pheidole sp.17 -

Pheidole sp.18 -

Pheidole sp.19 -

Pheidole sp.20 -

Pheidole sp.21 -

Pheidole sp.23 -

Pheidole sp.25 -

Pheidole sp.26 -

Pheidole sp.28 -

Pheidole sp.29 -

Pheidole sp.31 -

Pheidole sp.32 -

Pheidole sp.33 -

Pheidole sp.34 -

Pheidole sp.35 -

Pheidole sp.36 -

Pheidole sp.38 -

Pheidole sp.39 -

Pheidole sp.40 -

Pheidole sp.41 -

Pheidole sp.42 -

Pheidole sp.43 -

Pheidole sp.44 -

Pheidole sp.45 -
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Pheidole sp.46 -

Pheidole sp.47 -

Pheidole sp.48 -

Pheidole sp.49 -

Pheidole sp.50 -

Pheidole sp.51 -

Pheidole sp.52 -

Pheidole sp.53 -

Pheidole sp.54 -

Pheidole sp.55 -

Pheidole sp.56 -

Pheidole sp.57 -

Pheidole sp.58 -

Pheidole sp.60 -

Pheidole sp.61 -

Pheidole sp.62 -

Pheidole sp.63 -

Pheidole sp.64 -

Pheidole vorax (Fabricius, 1804) Forest Specialist

Rogeria blanda* (Smith, 1858) Forest Specialist

Rogeria scobinata* Kugler, 1994 Forest Specialist

Rogeria sp.1 -

Rogeria sp.2 -

Sericomyrmex bondari Borgmeier, 1937 Forest Specialist

Sericomyrmex mayri Forel, 1912 Generalist

Sericomyrmex parvulus Forel, 1912 Generalist

Sericomyrmex saussurei Emery, 1894 Forest Specialist

Sericomyrmex sp.1 -

Sericomyrmex sp.2 -

Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) Forest Specialist

Solenopsis gr. brevicornis -

Solenopsis sp.1 -

Solenopsis sp.2 -

Solenopsis sp.3 -

Solenopsis sp.4 -

Solenopsis sp.5 -

Solenopsis sp.6 -

Solenopsis sp.7 -

Solenopsis sp.8 -

Solenopsis sp.9 -

Solenopsis sp.10 -

Solenopsis sp.11 -
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Solenopsis sp.12

Solenopsis sp.13

Solenopsis sp.14

Solenopsis virulens (Smith, 1858)

Forest Specialist

Stegomyrmex connectens Emery, 1912

Forest Specialist

Strumigenys beebei (Wheeler, 1915)

Forest Specialist

Strumigenys denticulata Mayr, 1887

Forest Specialist

Strumigenys eggersi Emery, 1890

Generalist

Strumigenys elongata Roger, 1863

Generalist

Strumigenys godmani* Forel, 1899

Forest Specialist

Strumigenys gr. hyphata sp.n

Strumigenys gundlachi (Roger, 1862)

Forest Specialist

Strumigenys interfectiva Lattke & Goitia, 1997

Forest Specialist

Strumigenys longispinosa Brown, 1958

Forest Specialist

Strumigenys perparva* Brown, 1958

Forest Specialist

Strumigenys schulzi* Emery, 1894

Forest Specialist

Strumigenys trudifera Kempf & Brown, 1969

Forest Specialist

Strumigenys urrhobia* (Bolton, 2000)

Forest Specialist

Trachymyrmex sp.1

Trachymyrmex sp.2

Trachymyrmex sp.3

Trachymyrmex sp.4

Trachymyrmex sp.5

Trachymyrmex sp.6

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)

Generalist

Wasmannia iheringi* Forel, 1908

Forest Specialist

Wasmannia scrobifera* Kempf, 1961

Forest Specialist

Paraponerinae (1)

Paraponera clavata (Fabricius, 1775)

Forest Specialist

Ponerinae (45)

Anochetus diegensis Forel, 1912

Forest Specialist

Anochetus mayri* Emery, 1884

Forest Specialist

Hypoponera sp.1

Hypoponera sp.2

Hypoponera sp.3

Hypoponera sp.4

Hypoponera sp.5

Hypoponera sp.6

Hypoponera sp.7

Hypoponera sp.8

Hypoponera sp.9

Hypoponera sp.10
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Hypoponera sp.11

Hypoponera sp.12

Hypoponera sp.13

Hypoponera sp.14

Hypoponera sp.15

Hypoponera sp.16

Hypoponera sp.17

Hypoponera sp.18

Hypoponera sp.19

Mayaponera constricta (Mayr, 1884)

Forest Specialist

Mayaponera arhuaca (Forel, 1901)

Forest Specialist

Neoponera apicalis (Latreille, 1802)

Forest Specialist

Neoponera carinulata (Roger, 1861)

Forest Specialist

Neoponera globularia (MacKay & MacKay, 2010)

Generalist

Pachycondyla lenkoi* Kempf, 1962

Forest Specialist

Neoponera moesta (Mayr, 1870)

Forest Specialist

Neoponera sp.1

Neoponera sp.2

Neoponera oberthueri*(Emery, 1890) Generalist
Neoponera unidentata (Mayr, 1862) Forest Specialist
Neoponera verenae Forel, 1922 Generalist
Odontomachus bauri Emery, 1892 Generalist
Odontomachus caelatus Brown, 1976 Forest Specialist
Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758) Generalist
Odontomachus meinerti Forel, 1905 Generalist

Odontomachus sp.1

Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802)

Forest Specialist

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)

Generalist

Pachycondyla sp.1

Platythyrea angusta Forel, 1901

Forest Specialist

Rasopone sp.1

Thaumatomyrmex aff. atrox

Proceratiinae (2)

Discothyrea neotropical* Bruch, 1919

Forest Specialist

Probolomyrmex dentinodis* Oliveira & Feitosa, 2019

Forest Specialist

Pseudomyrmecinae (6)

Pseudomyrmex crudelis Ward, 1999

Forest Specialist

Pseudomyrmex sp.1

Pseudomyrmex sp.2

Pseudomyrmex sp.3

Pseudomyrmex sp.4

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804)

Generalist
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Figure 1. Broken stick model revealing the relationship between forest cover and the
richness of ant species (AIC: 146,923).
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Figure 2. Broken stick model revealing the relationship between forest cover and the
richness of forest specialist ant species (AIC: 111,756).
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Figure 3. Broken stick model revealing the relationship between forest cover and the
richness of open area specialist ant species (AIC: 35,556).
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Figure 4. Broken stick model revealing the relationship between forest cover and the
richness of generalist ant species (AIC: 89,703).
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ABSTRACT

Metacommunity consists of local communities that exchange species within a common region.
There are two main approaches: one focused on distribution patterns and the other on the
mechanisms explaining this distribution. The Amazon is a major focus of conservation as it
faces an alarming increase in forest loss due to conversion to agricultural and livestock areas.
Ants are an excellent model for conservation studies, and their classification by habitat affinity
helps understand how environmental changes affect their composition. Therefore,
understanding the patterns and mechanisms governing the distribution of ant species at regional
scales, which present environmental gradients, can provide valuable information for the
management and conservation of biodiversity in the Amazon. We investigated the distribution
of ants in the southwestern Brazilian Amazon to understand patterns and mechanisms,
considering that habitat use influences these aspects. Sixteen areas were chosen in the state of
Acre, where we collected 365 species, of which 151 were classified based on their habitat
affinity. The coherence analysis revealed significant results for all groups of ant species,
indicating that local communities are well-defined units within the metacommunity and that
environmental gradients structure these metacommunities in the southwestern Brazilian
Amazon. The structuring patterns vary according to different species sets, with Clementsian
patterns evident for forest specialist ants but not for the total species set and generalist species.
The analysis by habitat use guilds allowed for identifying clearer patterns, especially for forest
specialist ants. For the total species set, the mass effect was the predominant mechanism,
suggesting that immigration and emigration dynamics are crucial. For forest specialists, neutral
theory was the structuring mechanism, indicating that stochastic processes dominate
metacommunity dynamics. For generalist species, latitude was the significant variable,
suggesting that patch dynamics is the predominant mechanism. Our study highlights the
importance of investigating how anthropogenic impacts can affect the patterns and mechanisms
of ant assemblages in the Amazon, reinforcing the need to consider the response of habitat use
guilds to climate change and land use.

KEYWORDS: Conservation. Environmental gradients. Habitat use guilds. Species
Distribution. Tropical Forest.
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1. Introduction

A metacommunity is a set of local communities that exchange individuals of multiple
species within a common region (Leibold et al., 2004; Leibold & Chase, 2018). This concept
has been essential in describing alternative patterns of species distribution among local
communities. Two interrelated and complementary pathways of investigation have been
developed at the metacommunity scale (Presley et al., 2010): one focused on patterns (Leibold
& Mikkelson, 2002) and the other on mechanisms (Cottenie, 2005).

The pattern-based approach describes possible configurations of species distributions,
such as random patterns where community species do not respond to the same environmental
gradient (Leibold & Mikkelson, 2002); checkerboard patterns, with a higher number of species
substitutions between locations than expected (Diamond, 1975); nested subsets, where less rich
communities are subsets of richer ones (Patterson & Atmar, 1986); evenly spaced, where
species are more spaced along the environmental gradient than expected (Tilman, 1982);
Gleasonian patterns, with species exhibiting independent distributions suggesting different
environmental and resource requirements (Gleason, 1926)); and Clementsian patterns, where
species have similar environmental requirements (Clements, 1916).

Understanding how local and regional factors can contribute as determining processes
for species distribution and thus influence community structure is of utmost importance for
comprehending metacommunity dynamics over time or space (Brasil et al., 2017; Carolina et
al., 2020). This knowledge allows for identifying priority areas for protection, developing more
effective management strategies, and predicting the impacts of environmental changes. The
mechanism-based approach (Cottenie, 2005) presents possible explanations for species
distribution, considering the roles of patch dynamics, species sorting, mass effects, and
neutrality (Leibold et al., 2004; Holyoak et al., 2005). Among the different mechanisms that
determine metacommunity structure, species sorting and mass effects are the most reported
(Cottenie, 2005), both considering the importance of environmental conditions and niche
dynamics (Gothe et al., 2013), representing species-environment relationships, with differences
occurring in the dispersal abilities of the species pool (Vieira et al., 2020). Patch dynamics and
neutrality involve analysing the relationships between the species pool and regional
environmental conditions, often expressed by the geographic distance between communities
(Cottenie, 2005).

In general, studies conducted at the metacommunity scale tend to address pattern

descriptions (Leibold & Mikkelson, 2002) or mechanisms (Cottenie, 2005) in isolation.
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However, the rare studies that simultaneously address both patterns and mechanisms (Meynard
et al., 2013) offer a more integrative and conclusive approach to species distribution at the
metacommunity scale. This integrated approach is crucial for advancing our understanding of
community ecology at multiple spatial scales and for providing effective guidelines for
ecosystem conservation. Studies that combine species distribution with underlying mechanisms
can identify essential areas for the connectivity of local communities within a region.

One of the world's focal points for conservation is the Amazon rainforest, the largest
continuous tropical forest in the world (Artaxo, 2023), considered the most species-rich
subcontinental-scale ecosystem (Albert et al., 2023). However, the region faces an alarming
increase in forest loss (INPE, 2023), with an expansion from 4,600 km?2 in 2012 to 13,000 km?
in 2021 (INPE, 2023) due to forest conversion into agricultural and livestock areas (Carvalho
etal., 2017; Chaddad et al., 2022; Moutinho & Azevedo-Ramos, 2023). Although the Amazon
is a major centre of ant diversity, there is a lack of studies on diversity patterns and their
structuring mechanisms (Wilkie et al., 2010; Vasconcelos et al., 2010). To date, there remains
significant ignorance about the patterns and mechanisms of ant species distribution in the region
on a metacommunity scale, which is essential for their conservation.

Ants are an excellent model for conservation studies and other ecological research, as
they represent a biomass four times greater than that of vertebrates (Wilson & Holldobler,
2005), are responsible for 52% of nutrient redistribution in tropical forests (Griffiths et al.,
2018), and are involved in various other ecosystem functions (predation, herbivory, seed
dispersal, mutualistic associations with other organisms) (Lach et al., 2010). Additionally, ants
can be classified according to their habitat use, as forest specialists, open area specialists, and
generalists (Dutra et al., 2023). Habitat use classification offers a clearer perspective on how
environmental changes (Dutra et al., 2023; Martins et al., 2022; VVasconcelos et al., 2018) affect
ant assembly composition. Although numerous studies address the diversity patterns of ant
species at different spatial scales (e.g., (Ahuatzin et al., 2019; Costa & Schmidt, 2022; Economo
etal., 2018; Lasmar et al., 2021; Paolucci et al., 2012; Fernando A. Schmidt et al., 2017), there
is a significant lack of studies addressing issues related to ant species distribution among local
communities within a metacommunity (Schmidt et al., 2022). This knowledge gap highlights
the need for further research exploring the dynamics of ant communities on a broader scale,
considering not only local diversity patterns but also how these communities interact, and their
species distribute in a regional context, along environmental and gradient.

The southwestern Brazilian Amazon, specifically in the state of Acre, exemplifies a

region with considerable environmental variation. This variation is evident: the eastern region
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is drier, while the western region is wetter (Duarte, 2006). The same trend is observed in forest
cover, with the east showing more significant deforestation compared to the west (Acre, 2010;
INPE, 2023). Therefore, understanding the patterns and mechanisms governing the distribution
of ant species at regional scales, which present environmental gradients, can provide valuable
information for the management and conservation of biodiversity in the Amazon.

To contribute to the knowledge related to metacommunities, we investigated the
patterns and mechanisms of ant species distribution in the southwestern Brazilian Amazon. We
hypothesize that the distribution pattern of ant species will be random, indicating no
deterministic factor in ant distribution within the metacommunity. Alternatively, if coherence
in distribution patterns is diagnosed, we predict it to be positive, indicating a Clementsian
pattern (species assemblages respond similarly to a gradient of resources and conditions).
Regarding mechanisms, we expect ant assemblages to be primarily structured by species
sorting, one of the most commonly reported mechanisms in metacommunity studies (Vazquez
et al., 2019). Additionally, we verify if patterns and mechanisms are influenced by ant habitat
use. We expect forest specialists to be mainly shaped by species sorting, while open-area

specialists and generalists are structured by mass effects.

2. Methods
2.1. Study site

The study was conducted in the state of Acre, located in the southwestern Brazilian
Amazon. This region exhibits a varied geographical gradient, resulting in considerable climatic
and environmental diversity that influences vegetation and provides the state with a wide range
of forest types (Daly & Silveira, 2008). These forest types range from “Terra Firme” forests
with the presence of bamboo and palm trees to dense forests with continuous canopies and
white-sand vegetational complexes such as “Campinas” and “Campinaranas” (Acre, 2010;
Silveira, 2005). The equatorial climate of the state is characterized as hot and humid, with an
annual precipitation average of 2,200-2,500 mm, with January being the wettest month and July
the driest (Alvares et al., 2013). Most of the state's territory (80%) comprises clay-sand
sediment soils of the Solimdes formation, except for the northwestern region, where Paleozoic

and Mesozoic rocks predominate (Bardales et al., 2010; Acre, 2010).

2.2. Sampling design
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A total of 16 areas were chosen throughout the state of Acre (Figure 1). In each of these
areas, we established a 200 m long transect, along which we set up 10 plots of 25 m? (5x5 m),
spaced 20 m apart.
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Figure 1. Geographical distribution of the sampling areas in the state of Acre, southwestern

Brazilian Amazon.
2.3. Sampling and identification of ants

Ant sampling was conducted between November 2014 and May 2019. In each plot, we
installed three pitfall traps: one on the soil surface, one on tree trunks, and one in the subsoil
(Bestelmeyer et al., 2000; Ribas et al., 2003; Schmidt & Solar, 2010). Additionally, we
collected a 1 m2 sample of leaf litter. The pitfall traps consisted of 300 ml plastic containers
containing a killing solution of water, glycerol (5%), and salt (0,9%), left in the field for 48
hours. Ants in the leaf litter sample were collected using a mini-Winkler extractor, with a fauna
extraction period of 48 hours (Bestelmeyer et al., 2000). The ants collected in the pitfall traps

and leaf litter constituted the plot's ant sample, while the combined ant samples from the ten
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plots comprised the ant assemblage of the sampling area.

All collected material was stored in vials containing 90% alcohol for sorting, mounting,
and identification in the laboratory. Specimens of each morphospecies from each sample were
separated for mounting, forming a physical and reference collection for the project. For ant
identification to the genus level, we used taxonomic keys available for the ant genera of Brazil
(Baccaro et al., 2015). Ants belonging to the same genus were separated into morphospecies
based on external morphology similarity. Species-level identification was conducted at the
Museum of Zoology of the University of Sdo Paulo (MZUSP) and through comparisons with
specimens from the Ant Collection of the Insect Ecology Laboratory at the Federal University
of Acre (UFAC). Species-level determinations were made by experts: Dr. Ménica Ulyssea, Dr.
Livia Prado, Dr. Otavio Silva, Dr. Victor Nagatani, and M.Sc. Esperidido Santos Neto. All
collected ants were deposited in the Ant Collection of the Insect Ecology Laboratory at UFAC.

2.4. Definition of habitat-use guilds

To categorize the ant fauna according to habitat use, we restricted our analysis to ants
identified to the species level. This approach was adopted because species-level identified ants
provide more precise information about their habitat preferences, enabling a more reliable
classification. Initially, we consulted the habitat use affinity available in the BAH! application
(2023), which provides this information for approximately 80% of the ant fauna occurring in
Brazil. Ant species for which habitat affinity was not available were categorized using the
method proposed by Dutra et al., (2023), categorizing the species into three groups: forest
specialists (with 80% or more occurrence in forests), open-area specialists (with 80% or more
occurrence in open areas such as savannas and pastures), and generalists (without clear habitat
affinity).

2.5 Set of variables

To identify the mechanisms responsible for the distribution of ant species in the
southwestern Brazilian Amazon, we utilized environmental and spatial variables. We selected
variables related to environmental conditions (precipitation) and available resources
(proportion of forest cover). For precipitation data, we opted to use annual precipitation,
precipitation of the wettest month, and precipitation of the driest month, due to their reported
influence on ant richness (Parr & Bishop, 2022; Vasconcelos et al., 2018). Values were

manually extracted from each raster using the "extract™ function from the R package "raster”
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(Hijmans, 2020), using the geographical coordinates of the sampling areas as reference points.
The bioclimatic precipitation variables consist of raster layers with a spatial resolution of 1 km?,
available from WorldClim (Fick & Hijmans, 2017).

The proportion of forest cover has been identified as one of the main drivers of ant
species diversity across various spatial scales (Ahuatzin et al., 2019; Costa & Schmidt, 2022;
Martins et al., 2022; Solar et al., 2016). Therefore, we delineated a buffer with a radius of 500
meters from the central point of the transect. This radius was selected to represent a biologically
significant spatial extent for ant interactions with landscape elements, including the dispersal
of winged ants (Holldobler & Wilson, 1990), and is crucial for the coexistence and dispersal of
various ant species between different habitats (Schmidt et al., 2017; Spiesman & Cumming,
2008). To assess forest cover around the sampling areas, we calculated this proportion based
on land use and land cover maps provided by the MapBiomas project, using the
"multi.land.mtrc" function from the R package "spatialEco™ (Evans, 2021).

The extraction of the above-mentioned variables was performed in R 4.3.0 (R Core Team,
2024).
As a spatial variable, we used the geographical coordinates of each of the 16 sampling

areas, including both latitude and longitude, which were obtained directly in the field.

2.6. Data analysis

Initially, we evaluated the normality of the data using the Shapiro-Wilk normality test.
Subsequently, we conducted Spearman correlation tests between the three precipitation
variables: annual precipitation, precipitation of the wettest month, and precipitation of the driest
month. We established a correlation threshold of 0,7 (p < 0,05), indicating that if the correlation
between variables exceeded this value, we would select the variable deemed ecologically more
important. We identified a strong correlation between annual precipitation and precipitation of
the wettest month (0,94) and decided to use annual precipitation, as it better reflects local
conditions.

The determination of ant species distribution patterns was based on the analytical
procedure described by Presley et al., (2010). For this, the data were organized in a doubly
ordered incidence matrix, with species richness and occurrence in communities (Leibold &
Mikkelson, 2002). This procedure grouped species by similar occurrence and communities by
similar richness, creating a gradient within the matrix (Presley et al., 2010). The communities

analysed included the total ant community, forest specialist ants, and generalist ants. Ant
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species specialized in open areas were not included in the analysis due to the low number of
species (four species). Double matrix ordering is the best procedure to identify patterns of
species co-occurrence in the absence of an explicit gradient (Leibold & Mikkelson, 2002).

The coherence of the communities was calculated considering the ratio between
observed and simulated values (Vieira et al., 2020). If this ratio is not significant (p < 0,05), it
indicates a lack of coherence in the species distribution among local communities within the
metacommunity (Leibold & Mikkelson, 2002). If the ratio between observed and simulated
values is significant (p > 0,05), it means there is coherence in the formation of local
communities within the metacommunity (Presley et al., 2010). A value of this ratio greater than
one is considered coherence due to competition, forming a checkerboard pattern. If the value is
less than one, it is considered that community coherence is due to species turnover.

When turnover is identified as the structuring element of local communities within the
metacommunity, two patterns are then verified: nested subsets and boundary clumping. If the
ratio between observed and simulated values is significant and less than one (1), turnover occurs
due to nested subsets; if greater than one (1), it occurs due to boundary clumping. If the ratio
between observed and simulated values is not significant, turnover between communities
occurs in a quasi-structured manner.

Finally, we calculated the Morisita index independently of the patterns identified above.
The Morisita index will have a specific meaning according to the turnover patterns — nested
subsets or boundary clumping (Vieira et al., 2020). In the case of nested subsets, a non-
significant Morisita index represents a random loss of species; a significant index greater than
one (1) indicates aggregated species loss; and less than one (1) indicates hyper-dispersed
species loss. Conversely, for boundary clumping, a non-significant index represents a
Gleasonian pattern of species replacement; a significant index greater than one (1) indicates a
Clementsonian pattern of species replacement; and less than one (1) indicates a uniformly
spaced pattern of species replacement.

To identify the mechanisms responsible for structuring ant communities within the
metacommunity context in the southwestern Brazilian Amazon, we conducted Redundancy
Analysis (RDA) to verify the relative contribution of environmental variables (precipitation and
proportion of forest cover) and spatial variables (latitude and longitude). We then used the
community matrix (presence/absence) of ant species, with the ant assemblage of each collection
area composed of ants collected from the ten plots, resulting in 16 collection areas and the
chosen predictor variables to determine the variance partitioning. To identify the predominant
mechanism (i.e., species filtering, patch dynamics, mass effect, and neutral theory), we
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considered the significant relative contribution (p > 0,05) of environmental (precipitation or
proportion of forest cover) and spatial (geographical) variables. We followed the decision based
on the relative importance of environmental and spatial processes (Cottenie, 2005). Thus, if
only environmental variables show significant values, we can infer that the predominant
mechanism is species filtering. If only spatial variables show significant values, the
predominant mechanism is patch dynamics. However, if both variables (environmental and
spatial) show significant contributions, the structuring mechanism is the mass effect. If no
variable shows a significant contribution, species distribution occurs randomly — neutral theory.
We conducted Redundancy Analysis (RDA) for all ant species and also for groups classified

by habitat affinity separately.

3.Results

3.1. Ant fauna and habitat affinity

We collected a total of 365 ant species, of which 41% were identified to the species
level, while 59% were separated into morphospecies. These ant species belong to 59 genera and
are distributed across eight subfamilies. The Myrmicinae subfamily had the highest number of
species, with 215 records, followed by Formicinae (50), Ponerinae (45), Dolichoderinae (21),
Ectatomminae (17), Dorylinae (7), Pseudomyrmecinae (6), Amblyoponinae (2), Proceratiinae
(2), and Paraponerinae (1). Among the collected species, four were recorded for the first time
in Brazil: Pseudomyrmex crudelis Ward, 1999, Strumigenys longispinosa Brown, 1958,
Strumigenys gundlachi (Roger, 1862), and Stegomyrmex connectens Emery, 1912 (Janicki et
al. 2023). Additionally, 30 species were recorded for the first time in the state of Acre.

We classified 151 ant species based on their habitat use. Of these, 102 species were identified
as forest specialists (67,55%), 45 as generalists (29,80%), and four as open area specialists
(2,65%) (Table 1 — Supplementary Material - Scientific paper 1). However, two species could
not be classified due to a lack of available information: Apterostigma jubatum Wheeler, 1925

and Paratrachymyrmex diversus (Mann, 1916).

3.2. Patterns of ant metacommunity

We identified different patterns in the metacommunity analyses for each set of ant
species. For the dataset analysed using all ant species, we found significant coherence (p <

0,001) with an observed-to-simulated ratio of 0,80839, but with non-significant turnover (p =



76

0,151) - quasi-structured with a significant Morisita's index of 1,219394 indicating a
Clementsonian pattern (Table 1). For the dataset of forest specialist ant species, the
metacommunity analysis showed significant coherence (p < 0,001) with an observed-to-
simulated ratio of 0,88152, indicating turnover with a value of 1,204546 and significant (p =
0,035), and finally, a significant Morisita's index of 1,238255 indicating a Clementsonian
pattern. The metacommunity analysis for the group of generalist ant species indicated
coherence with an observed-to-simulated ratio of 0,617049 and significant (p < 0,001),
indicating turnover with a value of 1,287398 and non-significant (p = 0,052), quasi-structured

with a Morisita's index of 1,387387 indicating a Clementsonian pattern.

Table 1: Statistics of the metacommunity structure elements for ant metacommunity in the
southwestern Brazilian Amazon. Observed: The observed value; Randomized: The value
obtained from a randomized null model; Observed/Randomized: The ratio of observed to
randomized values; P < 0,05; df = degrees of freedom.

Element Metacommunity

Total Forest Specialists  Generalists
Species richness 365 102 45
Coherence
Observed 3.613 830 258
Randomized 4.469,377 1.110,228 418,1191
Observed/Randomized 0,80839 0,747594 0,617049
P < 0,001 < 0,001 < 0,001
Turnover
Observed 294.747 25942 6187
Randomized 276.697,8 21536,74 4805,818
Observed/Randomized 1,066231 1,204546 1,287398
P 0,151 0,035 0,052
Boundary clumping
Morisita's index 1,219394 1,238255 1,387387
P < 0,001 < 0,001 < 0,001
df 13 13 13

3.3. Mechanisms of ant metacommunity

In the variance partitioning for all ant species (365 species), the explanatory variables

(latitude, longitude, proportion of forest cover, annual precipitation, and precipitation of the
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driest month) explained about 36% of the total variability. Among the variables analysed,
latitude (p > 0,038 — spatial variable) and annual precipitation (p > 0,016 — environmental
variable) showed significant values (Table 1). Thus, we can infer that the structuring
mechanism of the ant metacommunity in the southwestern Brazilian Amazon is the mass effect.
Analysing the ant species by habitat use, for forest specialists the explanatory variables
explained about 34% but none of the analysed variables had significant values (Table 1).
Therefore, the structuring mechanism for the metacommunity of forest specialist ants in the
southwestern Brazilian Amazon is the neutral theory. For the species classified as generalists,
the variables explained about 37% of the total variability. Among these explanatory variables,
latitude (p > 0,022 — spatial variable) was the only one with a significant value (Table 2).
Consequently, the metacommunity of generalist ant species in the southwestern Brazilian
Amazon is structured by patch dynamics.

Table 2: Redundancy Analysis and significance of explanatory variables in structuring the ant
metacommunity grouped by habitat affinity in the southwestern Amazon region of Brazil.
Significant values are indicated with an asterisk (*).

L atitude . Forest Cover Annual Precipitation of
(geographical) Longitude (environmental) Precipitation Driest Month

geograp (geographical) (environmental) | (environmental)
All Ants 0,038* 0,639 0,589 0,016* 0,238
Forest Specialist 0,473 0,924 0,335 0,427 0,156

Ants
Generalist Ants 0,022* 0,599 0,652 0,814 0,116
4. Discussion

4.1. Ant fauna and habitat affinity

We observed a wide diversity of ants in the southwestern Amazon, with the collection
of 365 ant species. By classifying the ants into habitat use guilds, we gained a clearer
understanding of the composition of ant assemblages. The majority of ant species were
classified as forest specialists, likely due to the predominance of forested areas in the collection
sites and the strong association of ants with forest habitats in the Neotropical region (Moreau
& Bell, 2013). However, some species show the ability to tolerate more open habitats, being
classified as generalists, while a few are specialists in open habitats (Dutra et al., 2023; Martins
et al., 2022). These guilds respond differently to natural variation in conditions (e.g.,
precipitation) (Vasconcelos et al., 2018) and changes in land use (Dutra et al., 2023; Sales &
Schmidt, 2023) and forest cover (Martins et al. 2022; Scientific paper 1).
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4.2. Structuring patterns of the ant metacommunity

The coherence analysis revealed significant results for all groups of ant species (total,
forest specialists, and generalists), suggesting that local communities are well-defined units
within the metacommunity. This pattern implies that environmental gradients structure the
metacommunities of ant species in the southwestern Amazon (Mouquet & Loreau, 2003;
Presley et al., 2010).

The metacommunity structuring patterns of ant species in the southwestern Amazon
vary according to different species sets (total, forest specialists, and generalists). The analysis
by habitat use guilds affinity allowed for identifying which segment of the ant fauna shows
evident metacommunity patterns, detected only for forest specialist ants. Studies adopting this
approach provide a more accurate view of how environmental changes, both natural
(\Vasconcelos et al., 2018) and anthropogenic (Dutra et al., 2023; Martins et al., 2022), affect
the composition of ant assemblages. Thus, applying guilds habitat use affinity in
metacommunity analysis allowed a more conclusive identification of patterns and mechanisms.
Forest specialist ant species demonstrated a Clementsian pattern, indicating they share similar
environmental requirements (Clements, 1916). This can be explained by the gradient of forest
cover, ranging from 53,39% to 99,57% in the areas and local communities. Forest specialist
ants are responding to this gradient, as evidenced by the variation in species richness of forest
ants at different levels of forest cover (Scientific paper 1; Martins et al., 2022).

The lack of an evident species distribution pattern for both the total species set and the
generalist species suggests that the communities are partially organized into clusters,
characterized by a less evident pattern and a weak species-environment gradient relationship
(Presley et al., 2010). This pattern can be explained, in the case of the total species set, by a
large presence of morpho-species, generating many occurrences, making it difficult to detect a
clear species distribution pattern. For the generalist ant species, this pattern may be due to their
ability to tolerate a wide range of environmental conditions, thus not being specific to a

particular habitat type (Dutra et al., 2023).

4.3. Structuring mechanisms of ant species in a metacommunity

The mechanisms revealed by Redundancy Analysis did not corroborate our initial

hypotheses. For the total set of ant species, the mass effect was predominant. This suggests that
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immigration and emigration dynamics are crucial for local population dynamics, as less
efficient competitor species migrate to areas with better environmental conditions, where they
become more effective competitors (Bowler & Benton, 2005; Morales et al., 2010). Thus, we
must emphasize the importance of well-preserved areas that serve as sources of biodiversity for
less preserved regions, reinforcing the need for conservation of these areas.

For forest specialist ant species, none of the variables showed statistical significance,
suggesting that the structuring of these metacommunities can be explained by neutral theory.
Neutral theory posits that all species are ecologically similar in their competitive ability,
dispersal, and ecological requirements, with metacommunity dynamics dominated by stochastic
processes such as random dispersal, extinction, and colonization (Hubbell, 2001). Thus, for
forest specialist ants, having stochastic processes as the structuring mechanism of the
metacommunity can be explained by the fact that all ant assemblages are in forest areas, with
all species being specialists in this habitat, facilitating unrestricted dispersal among these forest
areas (Schmidt et al., 2017).

For generalist ant species, latitude was the only significant variable, indicating that
spatial distribution is an important factor in the structuring of this metacommunity. This
suggests that the predominant structuring mechanism is patch dynamics, which assumes that
all areas are similar and can be either occupied or unoccupied (Amarasekare & Possingham,
2001; Wimberly, 2006).

5. Conclusion

This study stands out for its pioneering approach in addressing both the patterns and
mechanisms of metacommunity in ant assemblages. The analyses conducted by habitat use
guilds affinity provided a clear visualization of the differences in patterns and mechanisms
within a single ant assemblage.

Considering the increasing anthropogenic pressure on the Amazon rainforest (Flores et
al., 2024; Lapola et al., 2023), it is important to investigate how these impacts may affect the
patterns and mechanisms of ant assemblages. Given that habitat use guilds respond differently
to anthropogenic impacts, our results reinforce the need to project the response of distribution
and diversity of these guilds under future scenarios of climate change and land use in the

Amazon. This will help identify potential tipping points for its biodiversity.
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CONCLUSAO GERAL

Nessa tese, objetivamos fornecer informacgdes importantes sobre como as comunidades
de formigas séo influenciadas por diferentes variaveis ambientais e desvendar quais sdo 0s
mecanismos ecoldgicos envolvidos nos padrbes de diversidade e distribuicdo das espécies de
formigas no sudoeste da Amazonia Brasileira. Isto € extremamente importante uma vez que as
formigas s@o modelos ecoldgicos e participam de diversas funcdes ecossistémicas, podendo
influenciar outros organismos e a conservagdo dos mesmos e da floresta Amazonica.
Primeiramente, observamos que a riqueza de espécies de formigas esta fortemente associada ao
aumento da cobertura florestal. Mas, ressaltamos que esse efeito é particularmente observado
para as especies que sdo classificadas como especialistas de floresta, destacando a sensibilidade
dessas formigas as mudancgas no uso da terra. Isso sugere que a conservacao da cobertura
florestal é crucial para a manutencéo da biodiversidade de formigas, especialmente em regides
que vastas areas de florestas tropicais tém sido desmatadas e convertidas em paisagens
intensamente fragmentadas, como é o caso da Amazonia brasileira. A conservacgdo das areas de
floresta ndo apenas sustenta a diversidade das espécies, mas também mantém os processos
ecoldgicos fundamentais desempenhados pelas formigas. Para a composi¢cdo de espécies de
formigas, a distancia geografica foi o principal fator determinante, superando a influéncia da
cobertura florestal e da precipitacdo, mostrando que a limitagcdo na capacidade de disperséo das
formigas é um mecanismo importante na estruturacdo das comunidades da regido. Nossos
resultados enfatizam tanto a importancia da cobertura florestal para a diversidade de espécies
de formigas quanto os diferentes padrdes de resposta de cada grupo de afinidade de habitat das
espécies (especialistas de floresta, generalistas e especialistas de area aberta) as mudancas na
cobertura florestal.

Também exploramos os padrdes e mecanismos de metacomunidade das espécies de
formigas no sudoeste da Amazonia brasileira. Encontramos que, para todos 0s grupos de
espécies de formigas (total, especialistas florestais e generalistas), as comunidades locais sdo
unidades bem definidas dentro da metacomunidade. Isso indica que gradientes ambientais
estruturam as metacomunidades de espécies de formigas no sudoeste da Amazonia. Além disso,
cada grupo de as guildas por uso de habitat das formigas no sudoeste da Amazénia também
apresentam respostas distintas a mecanismos ecoldgicos.

Dessa forma, os resultados desta tese sdo Uteis para orientar o estabelecimento de novos
e eficientes esforcos de conservacdo da Floresta Amazonica, além de contribuir para o

entendimento dos mecanismos que estruturam as comunidades de formigas. Ao utilizar guildas
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de uso de habitat, obtivemos uma visdo detalhada das respostas especificas das espécies as
mudangas ambientais. Esse achado ndo apenas reforca a necessidade de abordagens
diversificadas de manejo, considerando a resposta das diferentes guildas de formigas aos fatores
ambientais, mas também sugere que outros grupos de organismos podem apresentar respostas
semelhantes. Portanto, seria importante investigar como essas mudancas ambientais afetam
diferentes grupos de organismos para desenvolver estratégias de conservacdo e manejo mais
abrangentes e eficazes.

Além disso, a Comunicacdo Puablica da Ciéncia teve um papel crucial na minha
formagcdo como doutora. Desenvolver habilidades em divulgacdo cientifica me permitiu
transformar meu conhecimento académico em contetdo acessivel e relevante para o publico
em geral e me ajudou a construir uma ponte entre 0 meio académico e a sociedade. O sucesso
e a aceitacdo do meu trabalho demonstram como a comunicagdo eficaz € importante para

promover a ciéncia e aumentar o interesse publico.
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DIVULGACAO CIENTIFICA

Durante meu doutorado, fui organizadora e participei de varias acdes voltadas para a
divulgacdo e popularizagédo da ciéncia. Uma dessas iniciativas foi a organizagéo de um e-book
intitulado "Formigas em Cores"”, lancado em novembro de 2022 (Em anexo), a fim de
proporcionar conhecimento sobre a fauna de formigas brasileiras e desmistificar o papel
negativo associado a elas. Para escolha das 25 espécies de formigas que fazem parte do e-book
seguimos alguns critérios de selecdo buscando contemplar a maior diversidade morfoldgica
possivel entre as espécies: i) espécies popularmente conhecidas; ii) variedade nas funcbes
ecologicas que desempenham; iii) espécies ameacadas de extincao; iv) espécies com registro
de ocorréncia no Brasil; e v) espécies descritas por pesquisadoras e pesquisadores brasileiros.
Até 0 momento, 472 pessoas fizeram o download por meio do questionario online, e mais de
1.295 pessoas acessaram o0 e-book (ResearchGate - acesso em 12 de julho de 2024). Além disso,
participei do podcast "Aticando o Formigueiro™ no episodio "Ciéncia para Além da Academia:
Popularizando o conhecimento sobre formigas™ (Figura 1), que teve um total de 54 reproducdes
(acesso em 12 de julho de 2024), com 92% dos ouvintes do Brasil, 5% da Argentina e 2% da
Australia. Este podcast é uma iniciativa do Laboratério de Etologia, Ecologia e Evolucdo dos
Insetos Sociais (LEEEIS) da Universidade de Sdo Paulo (USP) que visa disseminar e
popularizar a ciéncia. Também participei do desenvolvimento de jogos educativos, incluindo
"Super Trunfo RESEX Chico Mendes" (Figura 2), "Jogo da Memodria - Descobrindo a
Natureza" (Figura 3), "Perfil Bioldgico — Explorando a Vida" (Figura 4) e "Associacao
Ecoldgica — Descobrindo os Habitats" (Figura 5). Esses jogos foram aplicados na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Rural Sandoval Batista de Araujo em agosto de 2022,
com a participacgdo de 150 alunos do ensino fundamental na cidade de Assis Brasil, Acre. Além
disso, participei também do desenvolvimento do "Jogo da Memdria - Formigas" (Figura 6),

disponivel online e aplicado na mesma escola, alcangando 30 alunos do ensino fundamental.
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Descricéo do episodio

“Saudagdes ouvintes! Hoje vamos refletir sobre
pra qué e para quem serve a divulgacdo cientifica
com as pesquisadoras e divulgadoras Marilia
Costa (UFLA) e Mariana Rabelo (UFLA).

Quer saber mais sobre ciéncia e formigas?
acompanhe o Instagram do LEEEIS
(@leeeisusp). Vocé também pode mandar
duvidas e sugestbes para o podcast através do e-
mail aticandoformigueiro@gmail.com.

% Para conhecer mais projetos de divulgacdo
da academia: cientifica com formigas confira nossas
popularizando o... recomendagdes ao fim do episodio.”

Figura 1

#21 Ciéncia para além

Figura 2: Super Trunfo Resex Chico
Mendes

Figura 3: Jogo da memoria — Descobrindo a

Natureza

Figura 4: Perfil Bioldgico — Explorando a Figure 5: Aslsociagao ecoldgica —

vida Descobrindo os habitats


mailto:aticandoformigueiro@gmail.com
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Download link
https://drive.google.com/file/d/
1JZKeSdjHA7wWOWS5yLg15YtlyMPJSaqChV/
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Figure 6: Jogo da memdria — Formigas
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AM] as Formigas...

Muitas pessoas me perguntam o porqué me apaixonei por estes
pequenos seres que muitas vezes passam (Jesapercelaidos por nos no

cha a cha. Pode até parecer c]iclwé, mas eu sempre respondo a mesma

coisa: —E|as $a0 lindas, {"antésticas, emficientes e tém uma organizagdo
invejével. E ¢ bem isso mesmo, as Formigas me encantam por sua
|9e|eza, variedade de Formas, cores, tamanhos, estratégias (Je vicJa,
além das indmeras Fung()es que (Jesempenham na natureza. [ foi dessa
mmha paixao pelas Form|gas que nasceu a ideia (Jo Formlgas em
cores Este livro vem como uma maneira de demonstrar para vocés
parte dessa diversidade de espécies de Formlgas conhecidas pela
ciéncia. Todas as espécies presentes neste livro ocorrem no Brasil e
s$erao apresentadas a vocés juntamente com seu nome cientl’Fico, a
autora ou o autor responsével por sua descrigéo e 0 seu nome popular.
Suspeito que a|gumas dessas espécies voces ja conhecem e agora véo
clescol)rir mais curiosidades sol)re e|as, legal demais, néz Dentre
estas espécies, algumas foram nomeadas por pesquisadoras e
pesquisadores do Brasil que serdo apresentaclos para vocés aqui.
Durante a |eitura do |ivro, algumas pa|avras podem sernovas para
VOCES, elas estarao sulolinhadas e suas delfinig(”)es podem ser
encontradas no glossério presente no Final do livro. Espero que ao
decorrer destas péginas vocés possam também se encantar por estas
pequenas e usarem a imaginagao para co|orir com muita criativiclacle

”

todas as Formigas em cores .

Marl’|ia Costa
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A todos vocés que engrandecem cor, coisas infimas de chao /%%
sS40 minhas prelferidas. Tenl'no a impressdo que Marl’lia, Carla,
Galoriela, |_uane, |_|'via, Rodrigo e Fernando, autoras e autores
deste |ivro, também comparti“wm comigo essa paixao. Todos %é\
temos imensa predilegéo por Formigas. Guardamos em nés

crianga que ve caminhos (Je Formigas pela primeira vez e, %
agugada de curiosidade, tenta brotar qua|quer entendimento %
sobre esses seres mintsculos de seis pernas que vagueiam em

paisagens de Iatitucles diversas - na grama, na casca (Ja %

érvore, na pecha, em casa, no chéo (Ja cozinha, no €spacgo

entre azuIeJ'os. %

Nestas paginas moram Formigas antes desconhecidas para a
ciéncia mas saloidas do |ugar que esco“weram para si. Cada %K
uma comjeito, Forma, tamanho, ninho, importéncia e nome

inicos no mundo, como vocds. Ao vestirem cor a estas %

paginas, abandonem toda a preciséo cientifica dos tons

Formigas preta, marrons, amare|adas £ quando muito, %

averme”ladas. Aqui cabe toda a Fantasia inventada em

md|tip|as cores que Horescem 0 hoje eo amanhé. Que este %
Iivro Formigével trilhe caminhos (Je tanajuras em todos vocés!

X

Manica Antunes Ulysséa
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Com mais-de um milho de espécies conhecidas, 0s insetos sdo considerados os
animais mais ricos e diversos, pois s&o incrive'mente variacJos em termos de {"ormas
e comportamentos'e ocupam a maioria dos ecossistemas terrestres ou mesmo
aquéticos. Entre os ingetos, as Formigas se destacam por viverem em sociedade,
assim como algumas abelhas e os cupins. A sociedade das Formigas € composta
geralmente por uma rainha, que € a mae de todas as Formigas da co|6nia, eas
operérias, que recel?em este nome por participarem quase exclusivamente cJa “Forga
cJe tral)alho (Ja co|6nia”, seja trabalhancjo na manutengéo interna cJo ninho, no
cuidado com a rainha e com as Formiguinhas mais jovens (as larvas e pupas) ou

saindo para buscar alimento e defender a colonia.

Um dos fatos mais interessantes sobre as Formigas é que sua sociedade ¢
basicamente femininal Ou seja, tanto a rainha quanto as operarias s&o todas
femeas. Os machos s6 surgem na colénia em pen’odos muito especu’Ficos, quando a
colénia entra no perfodo de reprodugéo. Nessa fase, a rainha coloca ovos que néo
foram fecundados e que dardo origem aos machos. Diferente das operaérias, 0s
machos tendem a ser menores em tamanho e apresentam asas. No mesmo perl’odo,
a|guns dos ovos fecundados colocados pela rainha, que dardo origem as fmeas,
recebem um tratamento especial”. As larvas nascidas destes ovos recebem
alimentos em maior quantidade e qua|idade. |sso desencadeia uma mudanga muito
importante no corpo destas larvas. Elas tendem a aumentar em tamanho corporal e
passam a desenvolver asas, além de um térax muito robustoe um abdémen
volumoso. Surgem assimas rainhas aladas ou “princesas”, que no futuro se

tornardo as rainhas de suas préprias colénias
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No final do perfocJo reprodutivo, os machos e princesas de uma coldnia saem
voando para encontrar parceiros de outros ninhos, com os quais se acasalam, Este
6 0 chamado voo nupcia|”. Apés 0 acasalamento os machos morrem e as fémeas,

agora fecundadas, perdem as asas e comegam 0 arduo trabalho de fundar sua
propria colénia. Surge assim, mais um Formigueiro, com sua nova rainha e em breve
suas filhas, as operérias. Em algumas espécies de Formigas, as operdrias podem ter
formas e tamanhos diferentes de acordo com Fungéo que desempenham no ninho.

A|gumas operarias podem desenvolver grandes e musculosas cabegas que
internamente comportam uma potente musculatura, associada as mandibulas.
Essas operarias maiores e cabegudas sio as soldadas, cuja Fungéo ¢ defender o
ninho de inimigos ou, em a|guns casos, transportar e triturar os alimentos rigiclos

que suas irmas menores ndo conseguem manipu|ar.

Estima-se que as Formigas surgiram hé cerca de 120 milhges de anos e l\oje
sao conhecidas como o mais rico e eco|ogicamente diverso grupo de insetos sociais
do p|aneta. Ao lado dos cupins, as Formigas representam cerca de 2% das especies

cle insetos conheciclas pe|a ciéncia até hoje, mas, por conta de sua abuncléncia,
podem representar mais de 50% do peso total de insetos em florestas tropicais do
p|aneta. Atualmente, sdo conhecidas cerca de 14 mil espécies de pormigas no
mundo todo, mas os cientistas acreditam que este ndmero possa superar 20 mil
espécies! |ss0 porque certamente existem Formigas em regides ainda pouco
exploradas pela humanidade que ainda no foram descobertas! Sendo um grupo téo
diverso e dominante, as rormigas mantém interagdes com muitos outros
organismos, incluindo diversos animais e plantas e, consequentemente, s&o
fundamentais para a manutengao do equilflorio de qua|quer ecossistema terrestre.
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Entre os servigos Fundamentais prestac]os pelas {:ormigas estdo o controle da
populagéo de outros organismos por meio da pre&agéo, a disperséo de sementes,
protecéo de plantas contra herbivoros e a modi{"icagéo na estrutura fisica dos
amlaientes,jé que seus ninhos podem remover grandes quantida&es de terrae
incorporar muita matéria orgénica no solo, aumentando sua fertilidade e promoven&o
o crescimento de p|antas. Entdo, ndo 6 exagero dizer que, sem as Formigas, nenhum
ambiente terrestre poderia se manter a |ongo prazo e |ogo co|apsaria. C|aro, como as
Formigas dividem este planeta conosco, muitas das atividades realizadas pelas
Formigas podem afetar diretamente a nés humanos. Formigas que cortam folhas ou
comem graos poc]em aFetar economicamente a produgéo de a|imentos de consumo
humano. Qutras Formigas se adaptaram a ambientes urbanos e podem causar
problemas médicos e sanitarios, no caso de pessoas a|érgicas a sua picada ouem
ambientes hospitalares, onde Formigas urbanas podem transportar microrganismos
causadores de doengas. Ainda assim, quando comparamos 0 nimero de espécies de
Formigas existentes com aquelas que possuem alguma importéncia econdmica ou
sanitéria, fica ébvio que Formigas sdo amplamente mais benéficas ao meio ambiente e
a nés humanos do que potencialmente nocivas. Para compreenclertoda esta
diversidade de Formas, comportamentos e estratégias de vi&a, uma érea inteira das
Cigncias Bio'égicas se dedica ao estudo das Formigas, 6 a chamada Mirmecologial Ou
seja, as mirmecélogas eo0s mirmecélogos, cientistas que estudam Formigas, dedicam
sua prmfisséo a compreender todos os aspectos relacionados a diversidade e
importéncia das Formigas.

Neste Iivro, apresentamos o fascinante mundo de algumas das espécies de Formigas
conhecidas pela ciéncia. Esperamos que as inFormagﬁes que trazemos aqui despertem
em vocds o mesmo fascinio que nos temos por elas. /—\Final, as Formigas sd0 0s
pequenos seres que movem 0 mundo!

Rodrigo Feitosa



Explicando 0 nome das Formigas.
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ltta sexc/ens(l_innaeus . ]758) - Formiga cortadeira; Formiga Iiméo

bénero

fa categoria taxondmica acima de espécie, que pode conter uma ou mais
espécies. As espécies de um género geralmente séo agrupadas por
comparti“marem uma ou mais caracteristicas, que podem ser monto|6gicas,
comportamentais, genéticas, entre outras. 0 nome do género aparece |ogo no
inicio do nome de uma espécie e é sempre escrito com letra inicial maidscula.
Atta, (;'epéa/otes e Daceton sio alguns exemp|os de nomes de géneros que

vocés encontrardo ao Iongo do livro.

Quando uma espécie é colocada em um género, a combinagéo do nome
do género e do nome especn’Fico forma um binémio, por isso 0 nome cientifico
tem sempre dois nomes. Esse segundo componente do nome binomial ¢ o
nome especi{"ico e deve ser escrito com Ietra inicia| mimiscula. Quando
citado isoladamente, o nome especn’Fico ndo possui signi{:icado na

nomenclatura zoolégica.

Todo nome de espécie puHicado tem um ou mais autores e uma data de
publicagéo. A autora ou o autor de um nome é a pessoa que 0 puHicou pe|a
primeira vez, podendo existir duas ou mais pessoas como autoras de um
mesmo nome. A data de puHicagéo refere-se a0 ano em que 0 nome foi
disponibi'izado formalmente pe|a primeira vez através da pulo'icagéo do

traba”no em que a espécie Foi cientificamente descrita.

Nome comum de um organismo que ndo segue as regras do Cédigo
Internacional de Nomenclatura Zoo|6gica mencionadas acima. Esses nomes
se estabelecem através do convivio das pessoas com esses organismos,
podendo variar de acordo com a regido e eng|obar mais de uma espécie.
Formiga-ca[)o-vercle, Tocandira, Tucandeira e Formiga-bala sdo exemp|os de

nomes populares da espécie que tem o nome cienthfico Paraponera c/avata. 0

\
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Atta sexJens(l_innaeus, 1758) - Formiga cortacleira; Formiga |iméo

As Formigas do género Atta sdo conhecidas como Formigas cultivadoras de Fungos e j iremos exp]icar 08
motivos... Acho que muitos de nés ja vimos aque]e caminho enorme com varias Formiguinhas carregando Fo”ms,
ga”ws, frutos e até mesmo sementes. Vocss sabiam que essas Formigas ndo se alimentam disso? Na verdade,
elas levam essas folhas para cultivar os Fungos que se desenvolvem em seus ninhos (por isso 0 nome cultivadora
de Fungos"). lsso mesmo. E|as tém um “jardim de Fungos" e se a]imentam Ae’e. Assim como nés cuidamos das
nossas p]antagc")es para ter sempre |egumes e verduras, elas cuidam dos seus Fungos tendo sempre alimento

dispom’ve|. lnteressante, néz

Por coletarem fo”mas, ga”ws, frutos e sementes, as cortadeiras possuem uma péssima fama de causarem

prejuizos econdmicos em plantagées. Porém, tamloém sd0 benéricas, ajudando na aeracéio do so|o, imtiltracéo

de 4gua e na ciclagem de nutrientes da regiao onde vivem. Os ninhos séo construidos no solo, podendo atingir

até oito metros de pro{"un&ida&e! Durante a construgéo do ninho tudo & muito organizado, sabial A arquitetura
do Formigueiro |eva em conta a expulséo Ao gés carloc“)nico produzido por e|as e ainda Faz com que o oxigénio

circule, deixando tudo mais arejado.

Essa espécie foi descrita pe|o naturalista sueco Car| |_innaeus. E|e é considerado 0 pai c]a taxonomia e

idealizador do sistema de c]assiricagéo, que foi 0 ponto de partida da nomenclatura zoo|6gica.
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C'ampmotus sericeiventris (Guérin-Ménevi”e, ]838)— l:ormiga carpinteira

Camponotusé um dos maiores géneros de Formigas, com mais de 1.000 espécies conhecidas até o
momento. A|gumas espécies deste género constroem seus ninhos em estruturas de madeira, como &rvores,
troncos caidos e até mesmo armarios (por i$s0 0 nome “carpinteiras”). Seus ninhos gera|mente séo grandes eas
colénias podem apresentar milhares de individuos. A a|imentag§o das espécies deste género é diversificada,
incluindo desde a seiva de algumas plantas até pequenos animais. A co|oragéo varia entre tons de amare|o, preto

e até mesmo clourada por conta de sua Qi|osidade, como é o caso de Uamponotus sericeiventris. Uma verdadeira

“Formiga Ae ouro"[

\

.

( Além da aparéncia dourada, um outro aspecto muito interessante é que existem aranhas muito |
’ parecidas com essa Formiga. Esse fendmeno & conhecido como mimetismo, que é quando uma espécie /
imita caracteristicas mon[‘o|6gica, quimicas ou comportamentais de outra espécie. Assim, a aranha obtém |
vantagens como confundir o seu Qredador ou até mesmo se infiltrar nas colanias de Formigas para se

(

I
8 alimentar de algumas delas. |
N T v#"'/"‘

Essa espécie Foi clescrita por Fé|ix F_douard Guérin—Ménevi”e, entomélogo Francés conheci&o por suas

contribuig()es envolvendo diversos grupos de insetos e também na criagdo de revistas cientﬁficas na area (Ja

Zoo|ogia.
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cepéa/otes atratus (Linnaeus, ]758) = Formiga tartaruga

As Formigas do género Cepﬁa/otes possuem 0 COrpo endurecido e mor]eradamente achatado e sao

responséveis por encantar mirmecélogas e mirmecélogos. Elas sdo encontradas em todos os ecossistemas
tropicais e a maioria das espécies vivem em 4rvores. Elas se alimentam de secregbes agucara&as pro&uzidas por
a|guns insetos e plantas, animais em decomposigéo e gréos de pélen. Uma curiosidade sobre Uepéa/ates atratus...
Por viverem na vegetagdo, quan&o caem do alto de uma drvore conseguem p|anar de volta para o tronco de onde

cafram antes de chegar a0 chéo, impedindo que se percam da drvore onde est o ninho.

Outra curiosidade solore 0s indivfduos dessa espécie é que existe um parasita que quando im[‘ecta essas
Formigas Faz com que parte do corpo de|as mude de cor, acreditamz E|as sdo todas pretinhas e depois de

inFectadas Ficam como a|9d6men averme”wado, Ficando expostas e visive|mente parecidas com Frutinhas que

algumas aves consomem, sendo predadas facilmente.

Assim como a primeira espécie (Jo nosso |ivro (/!tta Sexz/ens), a espécie cepéa/otes atratus taml)ém Foi

descrita pe|o pai da taxonomia, 0 natura|ista Car| |_innaeus.
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crematogaster brasiliensis M ayr, 1878

AS ESPéCiES CIO género C’rematogasterpossuem 0 abdﬁmen em Forma de coragﬁo e sdo consideradas acrobatas

pe|ojeito que “levantam " 0 mesmo quando estéo alarmadas ou séo perturlvadas.

As Formigas deste género sdo principalmente encontradas em ecossistemas tropicais. A maioria das
espécies possuem habitos arl)on’co|as, porém ninhos podem ser encontrados no solo, nas folhas do chzo da
ﬂoresta, dentro de ninhos abandonados de cupins, caules ocos e até mesmo em arvores vivas. Os ninhos
podem ser mistos, ou seja, rainhas de espécies diferentes podem viver juntas no mesmo ninho. Incrivel, nél?

Elas se alimentam de so|u95es agucaradas e visitam nectdrios extraﬂorais. A €rematagaster éras///‘ensﬁs

ocorre principalmente em ﬂorestas dmidas de vegetacdo priméria ou secundéria. Suas operérias podem ser

encontradas procurando comida a qua|quer hora do (Jia ou da noite.

Espécie descrita por Gustav l_ Mayr, um taxonomista austriaco que dedicou

sua carreira ao estudo das Formigas, descobrindo e descrevendo mais de 500

espécies, incluindo Formigas fosseis.
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0 género S/Inope/ta possui aproximadamente 20 espécies conhecidas e cinco delas sao registraclas para 0
Brasil. As {:ormigas deste género procuram alimento durante o dia, no solo onde predam pequenas larvas de

insetos de corpo mole, CUPinS e até mesmo outras Formigas. Suas colﬁnias possuem cerca de ]OOO a 2000

individuos.

5))770pe/[‘a minima foi descoberta na década de 1980 em uma pequena plantagéo de cacau localizada
na cidade cle Hl'\éus, Balqia, no nordeste lorasileiro. Porém, a|guns anos depois essa plantagéo Foi e|iminada
e como a espécie jamais havia sido encontrada em outro |oca|, ela passou a ser considerada extinta. Quase
30 anos cJepois, a|guns individuos de &}nope/t‘a minima Foram coletados pe|os cientistas Fernando
Schmidt, autor do nosso Iivro, e Ricardo Solar na cidade (Je Vigosa, F_sta(lo de Minas Gerais, sudeste do

Brasi', e assima espécie Foi considerac!a redescoberta! U\Cal

Essa espécie Foi descrita pelo l)ié|ogo l)rasi|eiro Car|os Roberto Ferreira Brandéo, proFessor, pesquisador e
curador da Colegéo de Hymenoptera do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo. Brandao fez
importantes contribuigées nas éreas da bio|ogia e museologia e formou diversos pesquisadores e pesquisadoras,

incluindo |.ivia Prado e Rodrigo Feitosa, autora e autor do Nnosso |ivro!

T
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Daceton armigerum ( | atrei | |e, ] 802)

A forma corporal das formigas do género Daceton chama atengéo de |onge; vocés concordam? Por enquanto
s6 existem duas espécies conhecidas: Daceton armigerum (essa (Jo desenho) e a Daceton éo/tan/'. As duas estdo

presentes principalmente nas regides Ae Horesta Amazénica da América Jo Su|

E|as sS40 arloon’co|as e vivem em troncos de 4rvores. Assim como muitas outras espécies de Formigas,
aproveitam as cavidades que rforam construicias por L)esouros para estal)elecer seus ninhos. Possuem
mandibulas com (echamento muito répido, chamadas (Je mandl'lou|as-armadi|ha, e por isso so consideradas

Otimas gredadoras. EFicientes demais! E|as se a|imentam de l)esouros, moscas, gaFanhotos e |arvas e adultos (Je

mariposas.

Essa espécie foi descrita pelo francés Pierre André Latreille, pro{\essor de zoologia e entom6|ogo. Por causa das

importantes contrilauigﬁes em (Jirerentes areas (Ja entomo|ogia, era reconhecido pe|os cientistas de sua época como

“

0 principa| entomélogo de seu tempo .
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p/'noponera Jucida Eme ry, 1901

0 que voCés pensam quando |eem ﬂ//VOpone/a.Zg Pensam em dinossauros, certoz £ 6 isso mesmo que vocés
estdo pensando! 0 nome (Jeste género que vamos conhecer {‘az reFeréncia aos Famosos dinossauros. As Formigas
deste género sdo muito maiores que as (Jemais e sao consideradas as maiores Formigas existentes, podenc{o

u|trapassar 3 cm de comprimento corporam Muito |ega|, néz

Os aspectos surpreendentes deste género ndo param por aqui... Além de serem as maiores Formigas, as
espécies do género p/'noponera néo possuem rainhas como as demais Formigas. Pois ¢, a reprodugéo é
realizada por meio de operérias ferteis, que apesar de nao serem rainhas verdadeiras, desempenham a Fungéo
reprodutiva na colonia. Por nio terem reprodutores com asas, a |ocomogéo destas Formigas ¢ basicamente
feita caminhando pelo solo e a Fragmentagéo do seu habitat pode acabar limitando este deslocamento. Elas
constroem seus ninhos no so|o, tanto em \qorestas como também em 4reas al)ertas. Se a|imentam
principa|mente de animais mortos, basicamente artrégodes. Também fazem parte da sua dieta, em menor

proporgéo, pequenos frutos e sementes.

A espécie p/'noponera /uc/c/a é natura| (Ja Mata At]éntica e estd inc|u|'da no Livro Verme]ho Aa Fauna
Brasileira ameagada c‘e Extingéo clo IBAMA (20]8) Recel;eu a categoria EM PER|GO DE EX“NCAO devido a

destruigéo de seus habitats naturais.

Essa espécie foi  descrita pelo médico, proressor de zoo|ogia e entomélogo a Carlo Emery. Apesar de ter

estudado diversos animais, Emery dedicou a maior parte de sua vida a0 estudo das {‘ormigas, sendo responséve]

pela descoberta de muitas espécies.
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Leiton éurcée///’i (Westwood, ]842) - Formigas n6macles

As Formigas do género Feiton estéo quase sempre em movimento e ndo constroem um ninho permanente
como a maioria das outras espécies (Je Formigas. Isso mesmo, e|as ndo possuem ninhos Fixos! Mas em
determinados pen’odos elas “param” e com o proprio corpo constroem um ninho provisério, chamado de l?ivaque,
onde a rainha e os imaturos ficam protegidos. A estrutura ¢ desfeita quando a colonia volta a se deslocar. Suas
colnias sao muito grandes, podendo chegar a 6 milhes de operdrias e s&o encontradas gera]mente em ambientes
bem preservados. As Formigas de correigéo séo consideradas “grandes Qredadoras dos trépicos", pe|a grande
popu|ag§o de suas colonias e por safrem em grupo para procurar suas presas. Essas presas poJem variar desde
artrépo&es (Je diversos tamanhos, incluindo outras Formigas, e ocasiona|mente até mesmo pequenos maml’Feros e

aves.

A espécie Feiton burchellii & apontada como esQécie—chave em ecossistemas tropicais, pois chega a ter
associagdo com mais de 300 outras espécies de animais, incluindo péssaros que seguem as colénias para se
a|imentarem de invertebrados que tentam Fugir das Formigas. Na Amazﬁnia, 08 indl'genas aprenderam a aproveitar
esse deslocamento das colénias e suas estratégias de caga. Quando as espécies de Formigas de correigéo chegam
nas aldeias, eles saem das suas ocas por algumas horas e as deixam passar tranqui|amente, pois sabem que

quando voltarem ndo havers nenhuma aranha, barata ou mesmo escorpides no |ugar. Incrivel demais como elas

sao elficientes!

Esta espécie foi descrita pe|o ing|és John Obadiah Westwood, que além de suas contribuigées para a

arqueologia e entomo|ogia, era conhecido pe|a quali&ade artistica de seus desenhos.
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Oxyepoecus regularis Ulysséa & Brandao, 2012

0 género 0xyepaecus possui cerca de 20 espécies conhecidas e a maioria delas ocorrem no Brasil. So

Formigas que habitam 4reas de floresta nos biomas Cerrado e Caatinga. Constroem seus ninhos no solo ou entre

Fo”mas do CI’IéO da ﬂoresta.

A espécie recebeu este nome pois possui uma escultura regu|ar em forma de linhas Iongitudinais que

recobre todo seu corpo. Esta escultura néo foi encontrada em nenhuma outra espécie do género 0xyepoecus.
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Letatomma tuéercu/atum (O l ivier, ]792)

Vocs provave|mente ja encontrou algumas Formigas do género Letatomma. lsso porque elas s@o facilmente
encontradas entre os mais diversos tipos de ambiente, desde 4reas de floresta até locais abertos e savanas.
Possuem habito genera|ista e pre(Jam diversos artrégodes, como vespas, pupas de aloe”ms, ]agartas, cupins e até
mesmo outras \Cormigas‘ Valentes, nél¢ Também sao Frequentemente vistas coletando ||'qui<Jos agucarados

produzidos por outros insetos ou plantas.

E|as realizam uma tarelfa muito importante para a natureza. Elas sao dispersoras de sementesl Essas Formigas ’
se alimentam Ae parte rJas sementes que encontram no solo, 0 elaiossoma, e ao carregarem estas para os seus
ninhos, podem ajudar as sementes a germinarem e se tornarem uma nova p|anta. Isso porque o so|o no entorno dos

ninhos & rico em nutrientes. Assim, elas nos ajudam a reflorestar dreas degra&adas. Fantésticas, né? As espécies

deste género constroem seus ninhos no cho. Os ninhos sdo quase sempre uma abertura no so|o. mas no caso da
espécie Letatomma tuée/cu/atum essa abertura tem um Formato de chaminé, que é construfda com mistura de so|o
e material vegeta|, sempre na base das 4rvores. Apesar dos seus ninhos serem construu’clos no so|o, e|as vivem

procurando a|imentos nas arvores.

Esta espécie Foi descrita por Gui”aume Antoine O|ivier, um médico, prom['essor e natura|ista Francés.

Participou (Je importantes expecligf)es (Je campo, que possi|7i|itaram a organizagao de co|eg6es cienti{:icas eo

estudo do material coletado, resultando na descoberta de espécies novas para diversos grupos animais.




Zeptogenys carioca Lépez—Muﬁoz etal., 2018

0 género Zeptogen}/s possui mais de 300 espécies descritas e a maior parte delas ocorrem em florestas
tropicais. Essas espécies possuem grande diversidade de comportamentos. A[gumas espécies fazem seus ninhos
no solo ou em madeira podre,jé outras espécies podem 0s construir em galhos de 4rvores mortas e em cupinzeiros

aloandonados.

Leptogenys carioca receloeu esse nome por ter sido encontrada no estado c]o Rio <Je Janeiro, no Parque
Nacional do |tatiaia, localizado na Serra da Mantiqueira. A espécie Foi descrita em 2018 por trés autores, o
mexicano Romén A Lépez-Muﬁoz, 0 peruano Erick Vi“arreal eo co|ombiano John E |.att|<e. Lépez-Muﬁoz e
Villarreal foram estudantes de mestrado de Lattke na Universidade Federal do Parané e durante esse perfodo
dedicaram-se a0 estudo da fauna de Formigas do Brasil. Os cientistas que descreveram esta espécie

acreditam que ela esteja associada a regides mais elevadas e Frias da Mata At|éntica.

Uma curiosidade bem |egal é que a|gumas espécies deste género parecem estar sempre sorridentes. Olhem

para o desenho eme Aigam. VOCéS concordam 2
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Mart/b//'s Aeureéa Rabeling 8 Verhaagh, 2008 - Formiga (Je marte

Por ser um tanto quanto dhferente quando comparada com outras Formigas, Mart/}a//ls Aeure%a Foi batizada
como “a Formiga (Je marte". Esta espécie é a (nica conhecic‘a para o género /%rt/la//'se e|a é “do Bra |||| mais

especiFicamente da Amazénia!

Ao ser coletada e estudada pe|a primeira vez os autores percel)eram que ela era muito diferente de qualquer
outra \Cormiga existente e pensaram: 's6 pode ser de outro p|aneta", e assim nasceu o género Martialis. J4 o nome
especﬁfico da espécie foi dado apds os pesquisadores descobrirem que esta espécie representa uma |in|'\agem
ancestra| que muclou a compreensao so|9re a evo|ugéo das Formigas. Heu—rel(a em grego signiFica “cJesc0|9ri" ou
“encontrei", que Foi supostamente dita pe|o cientista grego Arquimedes, quando descobriu um método para

ca|cu|ar 0 volume (Je um corpo.

Os cientistas que descreveram a Mart/'a//s Aeure%a acreditam que e]a é uma espécie (Je L\élﬂito subterréneo ou
noturno. E possive| que ela aproveite espagos vazios que ja existem debaixo do so|o, como raizes que estéo ocas,
para viver. Ela ndo possui 0”108, sua mandibula tem um formato de pinga, o que sugere uma preFeréncia alimentar
por presas de corpo mole.

E % imairs interessante ainda estd por Os responséveis pe|a descrigéo de uma (Jas espécies mais

vir...Tan tan tantan % raras e direrentes de Formigas Ao mundo Foi a (Jup|a de

pesquisadores a|em§es Christian Rabehng e Manrred

Verhaagh.

Os cientistas acreditam que Martialis é o
género pertencente a linhagem mais antiga
entre todas as Formigasl

22
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[acAnom yrmex amazonicus Feitosa 8 Brandéo, 20 08

AS Formigas dO género Z(?CAHOM}/I’”IGX sdo pequenas e constroem seus ninhos entre raizes (JO SOlO, troncos

caidos e em folhas no chao da floresta e apresentam colonias pequenas. Elas estéo presentes na Regiéo

Neotrogica|, inc|uindo a maior parte dos Estados (Jo Brasi|.

‘ A — ¥

: 'fEssa espécie Foi'dejscrita em;2008 po?r dois' pesfquisa&ore?s- lorasileir;os, Rodrigo M. Feitfosae Car]os
Robérto i Bréndéo. Atﬁalmente,;Rodrigo Feito§a ,é P(q{"esspr e rpesqqrisédrorrr da L};niyersida&e Fedrerrarlgdpw
Parang, e essa espécie é um dos resultados de sua t‘]isSertagéo de mestrado onde e|e§ fez varias Aescolyertas

* para o género 'Je 'Formigaé '[acAnanfyrmex, incluindo déescoberta de '[acﬁnoimyrmex aénazon/cus;

A espécie recebeu esse nome em rereréncia ao seu bioma de ocorréncia, a Amazbnia. Esta espécie é uma das

poucas espécies (JO género que ocorre em Horestas inuncléveis.

| L2
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/Veoponera ap/'ca/i.s' (l_atreil le, 1 802)

As Formigas do género /Veoponera séo exclusivamente neotropicais, com grande diversidade morFo|égica e

comportamental. Seus ninhos podem ser encontrados em diversos tipos de habitats e suas colonias sdo

pequenas, com cerca de 200 operdrias. Algumas espécies deste género, que ndo sdo esgecia|istas na sua

a|imentag§o, sdo consideradas como predadoras éenerahstas e exp|oram desde carcagas de outros animais até

néctar e Frutos. Verséteis, né2

A espécie Neoponera ap/'ca//'s possui uma a|imentagéo composta por frutas e carcagas de vertebrados e

outros artrégodes. Entre as caracteristicas mais interessantes desta espécie estd a que deu nome a ela. A ponta,

ou ‘épice", das antenas & de coloragéo amarelo-brilhante que forma um belo contraste com o corpo escurol

Assim como a espécie Daceton armigerum, a espécie de Formiga /Veopanera ap/'ca//'s também foi descrita

pelo francas Pierre André Latreille, considerado um dos principais entomélogos de seu tempo, responséve| pe]a

descoberta de muitas espécies novas de Formigas.
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G;g’antiops Jestructor (Faloricius, ] 804)

0 género annt/bps possui uma Unica espécie conhecida, a @gant/bps destructor. Este género é
exc|usivamente neotrogica| e no Brasil ocorre em dreas (Je ﬂoresta nas regides Norte e Centro-Oeste. E!a é l)em
iterente de outras espécies de tormigas e chama pastante atencao por possuir olhos pem grandes. IVluito
“ d de hb g”pp'”wb AM
gran&es mesmol Os olhos ocupam quase toda a cabega e as suas pernas posteriores sdo muito ’ongas. As pernas
ongas provavelmente ajudam essas rormigas a saltarem, se deslocando mais rapidamente na busca por alimentos
s provealrertmmulim nesrmgn . cx dealbsan o ransesplbarnana busmapsralimens

ou escapando de ameacas, sendo sensiveis a qua|quer movimento.

| &gfant/bps destructor forma colonias com mais ou menos 150 individuos e seus ninhos ficam em \ |
[ ] [
| ‘ ga”los ou gravetos ocos, em actmulos de matéria organica e no solo. Essas Formigas procuram alimento

M

| solitariamente no solo, entre o Fo”wigo ou na vegetagao. Se alimentam de néctar e carcagas de insetos. ;

Fsta espécie Foi descrita por «Johann Christian Fabricius, um proFessor, economista e entomélogo

dinamarqués, que estudou e coletou diversos artrégodes, \Cazendo importantes descobertas.




Mycetarates carinatus Mayhé-Nunes, 1995

As Formigas do género Mycetarotes séo cultivadoras de Fungo. Ou seja, essas Formigas s80 agricultoras!
lsso porque elas recolhem carcagas de insetos e as utilizam como material para revestir o interior dos seus
ninhos formando um ambiente favoravel para 0 crescimento dos Fungos que usam para sua a|imentagéo. Os seus
ninhos sdo subterraneos e pequenos, podendo conter entre 100 & 350 individuos. Elas podem ser encontradas
em Horestas, até mesmo em dreas mais abertas. Este género possui quatro espécies conhecidas e todas ocorrem

no Brasi]: M}/cetarotes acutus, Mycetarotes carinatus, M}/cetarotes para//e/us e Mycetamtes senticosus.

Essa espécie Foi descrita pelo pesquisa&or brasi|eiro, Anténio José Mayhé-Nunes, biélogo e proFessor da

Universidade Federa] Rural (Jo Rio cJe Janeiro, que de&icou a maior parte de sua carreira ao estudo das Formigas

cu|tivadoras Ae Fungos, como é 0 caso Ae Mycetamtes carinatus.

11¢
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Odontomachus bauri Eme ry, 1892

As \Cormigas do género Odontomachus possuem mandibulas a|ongadas e lineares. Elas possuem um mecanismo
na mandibula que permite que sejam abertas em um éngu|o de180° e fechadas instantaneamente para capturar a
presa ou para se defender. Este fechamento das mandibulas é considerado um dos movimentos mais ra’pidos do
mundo anima|. Os ninhos das \[‘ormigas OJontomacAus sdo0 construidos no so|o, na madeira em decomposigéo ou
em 4rvores. () tamanho (Ja co|6nia pode variar de 20 até¢ 10.000 in(Jivf(Juos. A|gumas espécies, como

0(/0/71."0/7786‘AL/5 AEE”I&JOH/S, s30 consideradas boas Aispersoras (Je sementes em areas de \qoresta.

Estas Formigas usam a mandibula para outros fins além de buscar alimento. Elas po&em literalmente “morder “

0 cl'uéo”, articulando as mandn’bulas com uma Forga 300 vezes maior que 0 peso cJo Seu corpo, sa|tando para Ionge f

dos inimigos. Essa & uma excelente estratégia de Fuga quando estas Formigas sdo ameagadas. ‘.
E— |

Esta espécie também foi descrita por Carlo Emery, assim como muitas outras espécies descobertas por elel

2
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p AeiJo/e oxyops FO rel 5 ] 908

pAe/%/eé 0 género que possui 0 maior ndmero de espécies de Formigas, contanclo atua|mente com mais de
1100 espécies conhecidas. As espécies deste género podem construir seus ninhos nos mais diferentes locais,
como so|o, arvores, troncos de arvores mortas, Fo”ms e até mesmo sob pedras. A maioria das espécies de
PAe/Jo/e possui operérias maiores, as soHadas, e operédrias menores, sendo possivel identiricar claramente
ambas as formas pe|o tamanho da cabega, muito maior nas soldadas. Elas se alimentam de pequenos animais,

carcagas e a[gumas espécies possuem grande importancia para a disperséo de sementes.

A espécie Pheidole oxyops apresenta uma caracteristica curiosa... Elas colocam penas de péssaros ao redor
da entrada de seus ninhos! Sera que vocés j& viram isso por a¢ Acredita-se que a entrada do ninho funcione
como uma armadilha para captura de alimento, pois as penas servem de isca, pelo cheiro, cor ou forma, para

alguns artrégodes. As penas na entrada do seu ninho aumentam a diversidade e quantidade de animais

capturados.

Esta espécie Foi (Jescrita pe|o mirmecc’)logo, neuroanatomista e psiquiatra sufgo Auguste-Henri Forel. Na
mirmeco|ogia Foi reconkecido por descrever muitas espécies c{e Formigas Ae expedigées que participou e de

material enviado por outros pesquisadores.

Operéria menor

9

2
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So/enopsis invicta Buren, 1972 = Formigas de Fogo; I:ormigas lava-pé

As Formigas do género §o/enop5/'5 possuem uma picada dolorida que pode causar Eo”\as ou até mesmo
a|ergias mais graves. Em aml)ientes de ﬂoresta Fazem seus ninhos no so|o, sob pedras, no interior Aos ga”mos ena
vegetagéo. J4 outras espécies, em ambientes modificados por nds, constroem seus ninhos em residéncias, pragas

e até mesmo hospitais. Em hospitais, podem atuar como vetores cle bactérias, causando danos a sadcie. Elas se

a|imentam de restos Ae alimentos domésticos e carcagas cle animais, por isso séo excelentes Fra mentadoras e
ajuciam na decomgosigéo e no retorno Je nutrientes para o so[o, tanto em ambientes urbanos quanto \qorestais.
Unma curiosidade muito |ega| sobre as Formigas de Fogo éa capacidade de construirem “J'angadas” para sobreviver

as inunciagc")es.

A espécie 50/.9/70/75/19 invicta atualmente tem chamado atengéo pois infestou mais de 128 milhses de
hectares nos Estados Unidos, trazendo danos signhficativos para a sociedaée, 0 meio ambiente e para
economia. No Brasil uma cidade inteira no estado do Amazonas foi invadida pe]as Formigas de Fogo. Vale
lembrar que essas Formigas causam esses danos quando sdo transportadas por nés para outros |ugares onde

ndo existiam e lé atuam como espécies invasoras. Ou seja, a cu|pa ndo é (Je|as.[

Esta espécie Foi Aescrita pelo proFessor e mirmecélogo americano Wi”iam

F. Buren. O ko|(’>tipo desta espécie, que é o exemp|ar esco”ﬂdo para

representar a espécie, Foi coletado na cidade de Cuiabé (Mato Grosso), no ano Y/
de 1971, J
Jl
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Zj/pé/omyrmex /avra (l_attl(e, 2002)

O género Zj/pé/omy/mex possui atua|mente 35 espécies que se distribuem pe|as Américas. E]as s80
encontradas principa|mente em ﬂorestas ﬂmidas. Os seus ninhos sS40 construi&os no solo, em troncos de arvores
podres ou nas Fo|has que Ficam no chéo (Ja ﬂoresta e sdo gera|mente pequenos, com 100 2 200 indivx’duos. A

maioria das espécies sao predadoras Qenera|istas.

T T T R R e e T T I

A espécie 7}/p/4/z)myrmex /a'vra Foi descrita pe|o co|ombiano John Lattl(e, proFessor e pesquisador da!

|

. Universidade Fe&eral do Parané, que trabalha com taxonomia e histéria natura| de Formigas. A espécie recebeu!
| |
* @SSe nome em homenagem ao Iocal em que ela Foi encontrada, a cidade de Lavras, no Estado brasileiro (Je Minas -

] Gerais. Esta espécie é geralmente encontrada em florestas tropicais do Sudeste e Sul do Brasil.
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As Formigas do género Strum/geﬂys séio bem pequenas, chegando a medir aproximadamente 2 milimetros.
Elas possuem mandibulas triangulares e Iongas, porém h uma grande variagéo no formato das quase 1.000

espécies conhecidas.

Essa espécie foi descrita pelo alemao Julius Roger, um méclico, anatomista, folclorista e entom6|ogo. Roger
descobriu e descreveu diversas espécies de insetos a0 |ongo de sua carreira e foi responsével por compor cangbes

Fo|c|6ricas.




12

Maumatom yrmex contumax Ke m pF , ] 97 5

Eu sei que J'a' Fa|amos que varias Formigas sao |indas, mas o”1em so para esse desenlw. Nzo ¢ maravi”wsa?
As Formigas do género /Zaumatomy/’mex vivem em ambientes variados, desde florestas tmidas tropicais até
ambientes secos como o Cerrado e a Caatinga. Este género possui caracteristicas diferentes de outros géneros de
Formigas. Suas colonias sao muito pequenas, com menos de dez individuos e constroem seus ninhos em cavidades
no solo, nas folhas do chéo da Horesta, bromélias ou na base de arvores. Também po&em ser encontradas em
conchas de caracéis abandonadas. Elas saem para procurar alimento sozinhas e Fingem-se de mortas quancio

perturbadas.

As espécies deste género possuem mandibu|as especializadas, sendo que a principal Fonte de alimento sdo
pequenos mi|fpe&es, animais conhecidos como embués ou pio”w de col)ra, que possuem cerdas por todo corpo.

E|as uti|izam as mandfl)ulas para segurar e “depilar" esses animais antes de devoré-los. Demais, né‘.2

Essa espécie Foi descrita pe|o aleméo natura]izado brasi|eiro Wa|ter W. KempF, mais conheci&o como “Frei
Kempr’. A|ém de Frade Franciscano, era mirmecé]go, e Foi proressor (Ja Universidade (Je Brasilia. Suas
importantes contribuigées ao estudo (Jas Formigas da regido Neotrogical, somadas a sua persona|idade e

capacidade incrivel de trabalho inspiraram e continuam a inspirar vdrias geracdes de mirmecélogas e

mirmec()'ogos.

3?2
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cfyptoponepau/i Fernandes & Delabie, 2019

As Formigas do género C’ryptopane pocJem ser encontradas em Aitferentes ]ocais, como troncos podres,
raizes Je p|antas e até mesmo ninhos Ae cupins. As Formigas desse género se a|imentam de pequenos

artrégodes Ae corpo mo|e que encontram no SO|0.

’ — ..... " - —
iA-espéciei Uryptopohe pau//' Fm descrita por ltanna Fernandes, pesqui-siadora Ioraéileira, e seu oriﬂentaaor— :
Jacques De|abie, que e \Crancés,i porém dgsenvo|ve pesquisas no Brasil desde ]988 26 proressor da

Uni\(et.'sid.ade Estadual de Santa Cruz em |”1eus na Bahia. A espécieé recebeu iesté nome como uma

- homenagem de tanna para seu companheiro,QPaulo V||ela (i ons P e SRR
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paraponera c/ﬁvata(Faloricius, ]775) -

Formiga—caloo-verde, tocandira, tucandeira e Formiga—loa|a

0 género paraponera possui apenas uma espécie, parapone/a c/:wata que ocorre na regido Neotrogica|,
Aesde a América Centra| ao Centro-Sul (Jo Brasi|. Séo \formigas gran&es, que podem chegar a mais de 2,50m e
tém uma pica&a capaz de causar muita dor, \Cel)re, nauseas e vomito. Quem J'é tomou uma picada (Jiz que a Aor
equiva[e 20 tiro de uma bala de revélver (por iss0 Formiga—ba|a) e pode durar até 24 horas. So Formigas
extremamente agressivas e fazem seus ninhos na base das arvores em florestas. 0 tamanho de suas colénias pode
variar de 200 até 300 individuos. Apesar de serem consideradas Qredadoras, sdo Frequentemente observadas

a|imentando—se de nectérios extraﬂorais.

Essas Formigas também tém um papel cultural importante na regido amazonica, sendo usadas em rituais
‘ in(in'genas. Este éum ritua| cle iniciagéo da inFéncia para a vida adulta, que consiste em meninos co|ocarem suas ‘
maos em uma |uva (Je pa”m com muitas Formigas presas e receberem dezenas (Je picafJas simu|téneas. Durante o |
ritua| 08 meninos nao podem demonstrar dor, pois a sua resisténcia a dor 6 associada a Lravura, rorga e
| coragem. Apesar de ser tradicionalmente mascu|ino, em algumas aldeias mulheres e até pessoas que ndo séo
indl'genas tem sido aceitas nesse ritual. A|ém disso, 08 indigenas acreditam que o ritua| contril)ui para a
| e|evagéo espiritua|.

Assim como G’/gant/'ops destructor, a temida espécie de Formiga pafaponera clavatatambém foi descrita por

Jokann Christian Fabricius.

AN
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proéo/omyrmex c/ent/'noc//ls Oliveira 8 Feitosa, 2019

O género pméo/omyrmex possui 30 espécies cJescritas. As co|6nias sd0 pequenas, com cerca de 20
indivfduos. As Formigas deste género podem ser encontradas em Florestas com dh[‘erentes niveis cle umidade.
Acredita-se que elas séo predadoras especialistas de milx’pedes, conhecidos como pio|hos-de-cobra ou

“embués".

A espécie proéo/omyrmex dentinodis foi descrita pela pesquisadora Aline Oliveira e pe|o
pesquisador Rodrigo Feitosa, brasileiros. O nome da espécie é uma re(eréncia a presenca de um par de

projecdes (que lembram os formatos de “(Jentes”) que essas Formigas possuem na cintura.

3b
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Glossério

Aeragéo do solo: processo de circu|agéo de ar no interior do solo.
InFiltragéo de dgua: processo de circu|agéo de dgua no interior do solo.

Ciclagem de nutrientes: troca de nutrientes entre os seres vivos, solo, dguaear.

Predadores: animais que matam e consomem outro anima| para se a|imentar.

Seiva das g|antas: substéncia lfqui&a que estéd presente no interior das plantas e que ajudam no transporte de

a|guns nutrientes.

Abdémen: nos insetos, o corpo é dividido em trés partes: cabega, tronco e abdomen. Nas Formigas, em
espechfico, os dltimos segmentos do tronco se juntaram com os primeiros do abdsmen, formando uma cintura que

recebe o nome de pecio|o. Os segmentos restantes do abdsmen das Formigas sao chamados de géster.

Necta’rios extraﬂorais: néctar produzido em outras estruturas que néo as ﬂores, como por exemp|o na |9ase das

Folhasegamos .O|x’quidopro&uzidonosnectériosextraﬁorais é agucarado e é usado pelas Formigas como alimento.

Veéetacéo primaria: vegetagdo Formada em um |oca| que é (Jestitufdo (Je qua|quer Forma de vida. Assim, essa

vegetagdo que se forma ¢ a primeira a existir neste local, por isso recebe o nome de priméria.

Vegetagéo secundéria: quando a vegetagéo soFre uma perturl)agéo, seja natura| ou Feita pelo komem, hé a

retirada da vegetagdo origina' (priméria). Porém, a|gumas p|antas podem persistir no |oca| seja por adaptagf)es
que lhes permite resistir ao distirbio ou pelo fato de suas sementes estarem no interior do solo, e uma vez
passado o distdrbio conseguem se desenvolver. E chamada de secundéria porque essa vegetagdo que se forma
apés um disturbio ndo é a vegetagdo original de um determina&o local. Adicionalmente, sementes podem chegar
neste local perturl)ado via disperséo pe]o vento ou trazidas por a|gum animal c{ispersor.

Ogerérias: nome dado aos individuos de uma colonia de animais sociais cuja principa| Fungéo é a manutengéo
interna do ninho, [)usca de a|imento e cui&a&o com as mais jovens. Estes in&ivfduos gera|mente ndo se
reproduzem.

Fragmentagéo: diviséo de uma 4rea continua de um ecossistema em varias partes menores.

Artrégodes: invertel)raclos (animais sem co|una verteloral) que possuem apéndices (antenas, pernas,

mandf|9u|as, etc.) articu|ados e exoesque|eto (protegéo externa).

Perigo de _extingso: quando a populagéo de um organismo se encontra

drasticamente reduzida. ~ Se por algum motivo os dltimos individuos vierem a

morrer, a populagéo acaba ea espécie se torna extinta.

36
%: local de moradia de uma familia indl’gena.



127

Glossério

Genera|ista: espécie que nao tem pre\teréncia em re|ag§o a0 espago que ocupa e aos alimentos que consome.

Esgécie-chave: espécie que tem pape| essencial na rea|izag§o de determinada Fungéo ecolégica, por exemplo a

disperséo de sementes. Essa espécie é tdo importante que a sua auséncia prejudica a realizagéo da Fungéo.
Elaiossoma: estrutura gordurosa presente em a|gumas sementes e que atrai as \Cormigas.

Grupo de espécies: agrupamentos informais utilizados como categorias intermediarias entre géneros e espécies.

Utilizados especia|mente para grupos com grande riqueza de espécies.

Hébito subterréneo: vivem no interior cJo solo.

Linhaéem ancestral: quando um grupo de organismos é considerado muito seme”uante a possfve| espécie da qual

descendem tO(JOS 0S seus membros viventes.

Neotropicais ou Neotropica]: organismos geogralcicamente distriloul'dos desde o México até a América do Sul

Esgecialistas: espéciesqueapresentam exigénciasespeciricas em relagéoaoespago que ocupam e ao0s alimentos

que consomem.

Predadoras éenera|istas: consomem Varios tipos de presas.

Pilosidade: conjuntocle cerdas (pe|os)que recobre 0corpo daFormiga.

Florestas inundaveis: florestas que sofrem inundagées naturais Frequentes.

Mirmec6|oéas e mirmecé]ogos: cientistas que se Aedicam ao estuclo das Formigas.
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“Fuera aquela aluna da graduagéo em eco]ogia que enchia
a boca e dizia: - Nao quero estudar nem bicho e nem
planta. Durante toda a graduagéo estudei sobre
geodiversiéade, geoprocessamento e e|ementos abiéticos,
que me ensinaram muito. Mas, aquela pessoa que ndo era
muito fa de insetos, nem imaginaria que as Formigas iriam
ganhar seu coragao. No Final da graduagéo me apaixonei
perdidamente por essas pequenas e foi daquelas paixbes
arrematadoras que vocé |arga tudo e corre atrés. E foi isso
mesmo que fiz, terminei a gra&uagéo e me aventurei em
cursar meu mestrado na Amazdnia para conhecer mais
so[)re as {\ormigas. Ai voceés jé devem imaginar, né2 Jé ndo
tinha mais volta, cada espécie que eu coletava e olhava na
|upa me deixava ainda mais encantada. As Formigas me
ensinaram/ensinam diariamente, principalmente por elAs
serem Fortes, determinadas, diversas e tanta outras
caracteristicas marcantes que as tornam esse super
organismo fascinante. Além de aprenJer com as Formigas,
aprendi muito com minhas co|egas mirmec6|ogas. Acho
que a ideia desse livro foi para que outras pessoas possam
ter o prazer de conhecer como as Formigas sé&o
apaixonantes e lindas.”

Mar|’|ia Costa

Carla Ribas

“Minha paixao pe|as Formigas, comegou pe|a eco|ogial Eu
queria muito estudar eco|ogia e descol)ri que, através Aas
Formigas. isso seria possn’ve]. De “ser possfvel" a me
encantar com tanta diversidade de {“ormas, cores,
tamanhos, Jeitos, Formas de viver, nossa, Foi um
pu]inho...E ai ndo tinha mais vo|ta. j& estava querendo
saber mais sobre elas e conhecer a|gumas pe|o nome e
sol)renome. Essa cliversidade toda que eu nem imaginava
que existia nas Formigas, me tornou também uma pessoa
mais consciente Je outras diversidades Ae conhecimentos,
escolhas pessoais, formas de viver e tudo o mais nos seres
humanos. Agradego as Formigas por me Fazerem enxergar
um mundo mais diverso, melhor e mais colorido e por me
inspirar a querer conhecer onde e como elas estdo, porque
estdo em um |ugar e ndo no outro e a trocar conhecimento
com diFerentes pessoas solore e|as, inc|usive c!h(‘erentes
tipos de conhecimentol Ah, e além de tudo, sao elAs, ng?
Mais admirével... & Quem eu sou2 Meu nome é Car|a,
sou Ioi6|oga, ec6|oga, Formigéloga, mae de duas filhas e
apaixonacJa por contar (e ouvir) sobre as Formigasl"




“ProFessor de Eco|ogia na Universidade Federal do Acre.
Me cledico ao estudo dos paJrGes de diversidade e
Fungc")es ecolégicas em assembleias de Formigas e como
estes respondem as mudangas do uso da terra. Tive o
primeiro contato com a pesquisa com Formigas durante a
graduagéo. Inicialmente, néo era a minha rea de atuacéo
Jeseja&a, mas com o tempo me encantei com a

exuberante variagéo morfo bgica que as Formigas
possuem e com 0 avangar da minha Formagéo como séo
excelentes modelos para o teste de hipéteses em eco'ogia

de comuni&a&es."

Fernando Augusto Schmidt

é

27

J“
MUBEL GORLON

Livia Pires do Prado

“Biéloga e Z06|oga por Formagéo. Mirmecé[oga desde
2009. Gosto de estudar Formigas... Seja na natureza ou
no laboratério, mas também gosto de conhecer um pouco
mais sobre as pessoas que coletaram essas Formigas que
estdo depositadas nas colegc“)es cientificas, sobre os
|ugares e o porqué delas terem sido coletadas. Unir
processos histéricos e evolutivos com as teorias
ecolégicas me ajuda a entender um pouco da
complexidade do mundo. Adicionar um componente
artistico em tudo isso, que é a proposta do nosso |ivro,
me permite enxergar as Formigas pe|o olhar do outro, com
a |eveza, imaginagéo, cores e éngu|os, sempre téo

»

ines perados e surpreende ntes.

“Fu sou a Gabriela, sou bic’>|oga e apaixonada pe|as
Formigas desde 2014 ¢ apaixonada por desenhos desde
crianga. Com as Formigas aprendi como organizagéo,
respeito pe|a natureza e trabalho em equipe séo
importantes! Com os desenhos, eu aprendi que posso
expressar meus sentimentos, ideias e personalidade. E
por que ndo juntar as duas coisas? Fu espero que vocés
sintam todo o carinho que colocamos nesse livro e espero
que se divirtam muito assim como nés nos divertimos
preparando ele para vocés! Preparem 0 la’pis de colorir,
giz de cera e tinta e venha descobrir mais sobre o mundo
das Formigas. Nés estamos ansiosos por esse encontrol

Ga|9rie|a Bandeira
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“Sou uma cientista de sortel Tenho o privi|égio da minha
jorna&a na ciéncia ter sido sempre associada a uma trilha
de Formigas. Ainda no comego da graduagéo em l)iologia
descobri que as \Cormigas nos ajudam a entender como as
atividades humanas impactam as florestas e desde entso
néo parei de estudar e admirar as espécies mais
fantasticas do planeta Terra. Foi amor 2 primeira vista (na
|upa)l Uma cor de caramelo e que parece ter um lacinho
entre as estruturas do corpo, outra téo grande e
avermelhada e tém aquelas que parecem ter estruturas
quase transparentes moldando o corpo. As Formigas séo
fortes,  delicadas, persistentes e  extremamente

N\ AT admiréveis! Como cientista, nunca esquego que as

“ormigas me ensinam muito além do que calae em uma

l_uane Fontenele R
pergunta cientifica.

“Como um grande Liélogo disse uma vez: toda crianga tem
uma fase de amar insetos, mas a minha fase nunca passou'.
Muitas pessoas passam por grandes crises vocacionais
quanAo precisam escolher uma prmfisséo a seguir, mas para
minha sorte (ou néo), issonunca Foi um prololema para mim.
Eu sempre soube que me dedicaria as ciéncias naturais. 0
caminho até as Formigas foi natural, pois quando ainda bem
menino j4 colecionava potes e mais potes de insetos
embaixo da cama, para desespero da minha mae. Na
faculdade, imediatamente "me agarrei" ao jaleco do
prmfessor de Zoo|ogia. Me tornei bi6|ogo e na sequéncia
busquei um estégio em entomo|ogia sob orientagdo do Dr.
Carlos Roberto Brandzo. Como grande especia|ista em
Formigas, 0 proF. Brandao nio teve dificuldades em me
convencer a seguir o caminho destes insetos fascinantes.
Tudo nas Formigas sempre meencantou, avidaem sociedade,
o dominio feminino nos Formigueiros, as diversas

estratégias de reprodugéo, defesa e busca de alimento.
Sempre dedicando boa parte do meu tempo em ler e
observar Formigas, 0s préximos passos me levaram a0 Rodrigo Feitosa
mestrado e ao doutorado, nos quais me especializei na
taxonomia e histéria natural das Formigas. Hoje, como
coordenador de um grupo de pesquisa na Universidade
Fe&eral do Parané, sigo na tri”la das Formigas. Minha
missao, além de desvendar os segredos destas
criaturinhas, ¢ plantar no coragéo de Jjovens estudantes o

n
amor pe|os pequenos seres que movem 0 mundo. 40
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' Quer nos mostrar como ficaram as Formlgas depons

~ de coloridas? Estamos |4 no lnstagram como
@Formlgas em.cores, podem nos marcar ou usar
#Formlgasemcores Assim podemos repostar e ver
vérias Formlgas lindas e coloridas.
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