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RESUMO GERAL

A perda de habitat ¢ uma das principais causas do declinio da biodiversidade global,
afetando a conectividade e composi¢cdo da paisagem, especialmente em ambientes tropicais.
Isso resulta em mudangas na cobertura florestal e outros usos da terra, aumentando a
heterogeneidade ambiental. A fragmentagao do habitat leva a formagao de multiplos fragmentos
menores ¢ isolados, afetando as espécies daquela paisagem. Tais mudangas também
influenciam a qualidade do habitat, interagdes entre espécies e o funcionamento do ecossistema.
Para tentar melhor entender as consequéncias dessas mudangas ambientais devemos nos focar
em objetos de estudo e uma coleta de dados adequados. A amostragem em estudos cientificos
deve minimizar custos e tempo de coleta, sem comprometer o rigor cientifico. As formigas,
podem ser considerados boas bioindicadoras pois, além de terem amostragem relativamente
simples, desempenham papéis cruciais nos ecossistemas tropicais € sdo sensiveis as
perturbacdes do habitat. Além de participarem de processos como a dispersdo de sementes,
polinizagdo e engenharia de ecossistemas. Nesse trabalho, i) avaliamos a efetividade de
armadilhas utilizadas para captura de formigas, instaladas proximas ou ndo de armadilhas
iscadas para besouros. Testamos a predicdo de que a presenca das armadilhas de besouros,
quando instaladas na mesma area que as armadilhas para captura de formigas, ndo afetard a
riqueza ¢ a composicao de espécies de formigas capturadas em pitfalls sem isca. Apos analises
estatisticas, ndo foi encontrado diferenca significativa na riqueza de espécies de formigas entre
areas com e sem armadilhas iscadas para besouros, tanto para formigas arboricolas quanto
epigeicas. Também nao houve variacdo na composicdo de espécies entre dreas com e sem iscas.
Portanto, as armadilhas para besouros nao influenciam na composi¢ao ou na riqueza de espécies
de formigas. Assim, realizar ambas as metodologias de coleta, tanto para besouros quanto para
formigas, simultaneamente, podem reduzir o tempo de campo e agilizar a coleta de ambos os
grupos. Além disso, ii) investigar como a perda de cobertura florestal na paisagem afeta as
comunidades de formigas. Para isso, testei as seguintes predigdes: 1) Fragmentos florestais
inseridos em paisagens com maior porcentagem de cobertura florestal, associados a afinidade
de habitat das formigas (especializadas em areas abertas, areas florestais ou generalistas), terdo
maior riqueza de espécies de formigas; 2) Fragmentos florestais inseridos em paisagens com
maior cobertura florestal terdo a composi¢do de espécies mais dissimilar entre si do que
paisagens com menores coberturas florestais; 3) H4 um limiar de perda de cobertura florestal
na paisagem que gera um declinio acentuado da riqueza de espécies de formigas nos fragmentos
florestais. Houve uma relacdo negativa significativa entre a cobertura florestal na paisagem e a
riqueza de formigas especialistas em habitats abertos e florestais, enquanto as formigas com
habitos generalistas ndo foram afetadas pela mudanca na cobertura florestal. Nao houve
diferencas claras na composicao de espécies entre os fragmentos florestais, independentemente
da cobertura florestal da paisagem. Além disso, identificamos um ponto de inflexdo em torno
de 30,02% + 2,677% de cobertura florestal, indicando uma mudanga na tendéncia da relagao
entre a riqueza de espécies e a cobertura florestal. Portanto, formigas respondem negativamente
a perda de cobertura florestal, sendo influenciadas pela interagdo entre a afinidade de habitat e
a porcentagem de cobertura florestal da paisagem.

Palavras chave: formigas; pitfall; perda de habitat; fragmentacdo; paisagem



GENERAL ABSTRACT

Habitat loss is one of the primary causes of global biodiversity decline, affecting landscape
connectivity and composition, especially in tropical environments. This results in changes in
forest cover and other land uses, increasing environmental heterogeneity. Habitat fragmentation
leads to the formation of multiple smaller and isolated fragments, affecting species within that
landscape. Such changes also influence habitat quality, species interactions, and ecosystem
functioning. To better understand the consequences of these environmental changes, we must
focus on appropriate study objects and data collection. Data sampling in scientific studies
should minimize costs and collection time without compromising scientific rigor. Ants can be
considered good bioindicators because, besides having relatively simple sampling, they play
crucial roles in tropical ecosystems and are sensitive to habitat disturbances. In addition to
participating in processes such as seed dispersal, pollination, and ecosystem engineering, they
are important indicators of environmental changes. In this study, I aimed to i) assess the
difference in the effectiveness of traps used for ant capture installed in the presence and absence
of baited traps for beetles. Testing the prediction that the presence of beetle traps will not affect
the richness and species composition of ants captured in baitless pitfalls. After statistical
analyses, no significant difference was found in ant species richness between areas with and
without baited beetle traps, both for arboreal and ground-dwelling ants. There was also no
variation in species composition between areas with and without baits. Therefore, beetle traps
do not influence the composition or richness of ant species. Thus, conducting both collection
methodologies, for both beetles and ants, simultaneously can reduce field time and expedite the
collection of both groups. Additionally, i1) investigating how forest cover loss in the landscape
affects ant communities. To do this, I tested the following predictions: 1) Forest fragments
inserted into landscapes with higher percentages of forest cover, associated with ant habitat
affinity (specialized in open areas, forested areas, or generalists), will have higher species
richness of ants; 2) Forest fragments inserted into landscapes with higher forest cover will have
more dissimilar species compositions than landscapes with lower forest cover; 3) There is a
threshold of forest cover loss in the landscape that generates a sharp decline in ant species
richness in forest fragments. There was a significant negative relationship between landscape
forest cover and the richness of ants specialized in open and forest habitats, while ants with
generalist habits were not affected by changes in forest cover. There were no clear differences
in species composition among forest fragments, regardless of landscape forest cover.
Additionally, we identified an inflection point around 30.02% + 2.677% forest cover, indicating
a change in the trend of the relationship between species richness and forest cover. Therefore,
ants respond negatively to forest cover loss, being influenced by the interaction between habitat
affinity and the percentage of forest cover in the landscape.

Keywords: ants; pitfall; habitat loss; fragmentation; landscape



INDICADOR DE IMPACTO

A pesquisa intitulada "As Respostas das Comunidades de Formigas a Cobertura Florestal da
Paisagem" investiga como a variacdo na cobertura florestal afeta a estrutura e diversidade das
comunidades de formigas, que sdo fundamentais para os processos ecoldgicos, como
decomposicdo, dispersdo de sementes e controle de pragas. Os resultados indicam que a
manuten¢do da integridade florestal € crucial para a preservagdo da biodiversidade e dos
servigos ecossistémicos. Este estudo, realizado em diferentes biomas e paisagens, quantifica a
relacdo entre a cobertura florestal e a diversidade de formigas, fornecendo dados qualitativos e
quantitativos relevantes. Os impactos potenciais deste trabalho incluem a formulagdo de
politicas de conservagdo mais eficazes, praticas de manejo sustentavel e a sensibilizagdo das
populacdes locais sobre a importancia da biodiversidade. A pesquisa demonstra um carater
extensionista ao incluir comunidades locais como parceiros e beneficidrios, influenciando
diretamente o manejo florestal em territorios especificos. Além disso, alinha-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU, especialmente aos ODS 13 (A¢do Contra a
Mudanga Global do Clima) e ODS 15 (Vida Terrestre), contribuindo para a Agenda 2030 ao
enfatizar a importancia da conservacao dos ecossistemas e a prote¢ao da biodiversidade. Ao
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e colaborativa, integrando esfor¢os de diversos setores para alcangar objetivos comuns em prol
da sustentabilidade ambiental e do bem-estar social.



IMPACT INDICATOR

The research titled "Ant Communities’ Responses to Landscape Forest Cover" investigates how
variations in forest cover affect the structure and diversity of ant communities, which are
fundamental to ecological processes such as decomposition, seed dispersal, and pest control.
The results indicate that maintaining forest integrity is crucial for preserving biodiversity and
ecosystem services. This study, conducted in different biomes and landscapes, quantifies the
relationship between forest cover and ant diversity, providing relevant qualitative and
quantitative data. The potential impacts of this work include the formulation of more effective
conservation policies, sustainable management practices, and raising awareness among local
populations about the importance of biodiversity. The research demonstrates an extensionist
character by including local communities as partners and beneficiaries, directly influencing
forest management in specific territories. Furthermore, it aligns with the United Nations
Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 13 (Climate Action) and SDG 15
(Life on Land), contributing to the 2030 Agenda by emphasizing the importance of ecosystem
conservation and biodiversity protection. By involving students, teachers, and technicians, the
research promotes a multidisciplinary and collaborative approach, integrating efforts from
various sectors to achieve common goals in favor of environmental sustainability and social
well-being.
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1 INTRODUCAO GERAL

A perda de habitat ¢ considerada uma das principais causas do declinio da
biodiversidade em todo o mundo (CARDINALE et al., 2012; FAHRIG, 2017). Esse
processo afeta significativamente a conectividade e composi¢ao da paisagem, levando a
mudangas na proporcao de cobertura florestal e outros usos da terra (FAHRIG, 2017;
MENDES et al., 2017). Tais mudangas a nivel de paisagem podem gerar uma alta
heterogeneidade ambiental em paisagens naturais e modificadas (DI GIULIO et al., 2001;
MENDES et al., 2017). As mudancas na paisagem em ambientes tropicais resultam em
alteragdes duradouras e complexas na biodiversidade, envolvendo diversas respostas
bioldgicas, como perda de espécies, mudangas na estrutura e fungdo da comunidade
(GIBSON et al., 2013), com efeitos irreversiveis sobre o funcionamento do ecossistema
(ESCOBAR et al., 2008).

A medida que o ambiente ¢ fragmentado, o numero de manchas florestais
aumenta, deixando de ser um unico fragmento e passando a ser varios fragmentos
florestais, tipicamente menores e mais isoladas (FAHRIG, 2003). A teoria da
metapopulagdo (HANSKI, 1998) e a teoria da biogeografia de ilhas (MACARTHUR R,
WILSON E. 1967) sugerem que a fragmentag¢ao impacta negativamente as populagdes e
a riqueza geral das espécies daquela paisagem. Por fim, em uma paisagem fragmentadas
podemos observar uma maior variedades de habitats periféricos (BROADBENT et al.,
2008), o que pode se torna uma nova forga que ird influenciar as espécies daquela
paisagem. Tais mudangas podem diminuir a qualidade do habitat, alterar as condigdes
biofisicas, alterando as interagdes entre espécies (FAHRIG, 2003; LAURANCE et al.,
2002; PFEIFER et al., 2017).

Um dos grupos de organismos mais importantes para o funcionamento dos
ecossistemas de florestas tropicais sdo os invertebrados (PFEIFER et al., 2017). Esses
organismos sdo excelentes indicadores para as mudangas no ambiente, especialmente a
modificagdo do habitat (FAYLE et al., 2010). Mudancas a nivel de paisagem, como
fragmentacdo e perda de habitat podem provocar alteragdes no microclima e
desempenham um papel fundamental na transformacdo das comunidades de
invertebrados, especialmente quando uma floresta primaria passa por exploragdo e
fragmentacdo (DIDHAM et al., 1998; GRAY et al., 2018; HOWDEN; NEALIS, 1975).

Entre os invertebrados, as formigas se destacam como um grupo extremamente

relevante ¢ dominante nas florestas tropicais em termos de nimero e biomassa



(FOLGARATI, 1998; GRIFFITHS et al., 2018). Trata-se de um grupo altamente diverso
em todo o mundo e desempenham diversos papéis ecologicos, incluindo dispersdao de
sementes, polinizagdo e engenharia de ecossistemas (FERNANDES et al., 2019;
MARTELLO et al., 2018). Elas sdo sensiveis as perturbagdes do habitat, como exploragdo
madeireira, fragmentacdo e conversao de habitat, o que pode resultar em mudangas na
composicdo e riqueza das espécies (ANDERSEN, 2019; BOYLE et al., 2021; BRUHL;
ELTZ, 2010; LUKE et al.,, 2014; SOLAR et al., 2016). Portanto, as formigas sdo
excelentes candidatas para estudar os efeitos das mudangas do uso do solo (ANDERSEN,
2019). Assim, ¢ plausivel que as mudancas ambientais exercam uma influéncia
significativa sobre as comunidades de formigas, podendo chegar a afetar suas atividades
de forrageamento e competi¢do intraespecificas (ANDERSEN, 2019; BISHOP, 2017,
CERDA; RETANA; CROS, 1998).

Em todo trabalho cientifico a metodologia de coleta de dados deve ser adequada
ao tipo de projeto executado. Sendo assim a metodologia ¢ uma parte fundamental do
processo cientifico. Dessa forma, minimizar os custos, o tempo e facilitar a logistica em
campo para obtencdo dos dados, sem prejudicar o rigor cientifico, se torna essencial para
produzir trabalhos de qualidade. Em paises em desenvolvimento os custos para execucao
de um projeto cientifico podem ser tao altos que manter projetos de longa duragdo pode
se tornar quase impossivel (DANIELSEN et al., 2003). Para programas de monitoramento
de longo prazo, devemos ter cuidado ao delimitarmos nosso desenho amostral, para,
assim, garantir a validade, a precisdo e a comparabilidade dos dados ao longo do tempo,
além de otimizar recursos e minimizar vieses. As técnicas aplicadas devem ser viaveis
quanto ao seu custo-beneficio, adequadas ao objeto de estudo, rapidas e passiveis de
serem repetidas (MARGULES E AUSTIN, 1991; KIM, 1993; FISHER, 1999; PARR E
CHOW, 2001). Estabelecer uma metodologia de coleta adequada e padronizada ¢
especialmente importante nos tropicos, onde a riqueza de espécies € alta e o conhecimento
cientifico sobre a fauna ainda ¢ modesto (UMETSU et al., 2008). Portanto, uma énfase
maior deve ser dada para as analises de reducdo do esforgo de coleta nos protocolos.

Além das formigas desempenharem diversos papeis ecologicos, a metodologia de
coleta desse grupo ¢ relativamente simples, rapida e barata (DA SILVA; CAJAIBA;
PERICO, 2021; GARDNER et al., 2008; RIBAS et al., 2012a; SCHMIDT et al., 2022).
Um dos tipos de armadilha utilizada para captura de formigas € o pitfall. Uma armadilha
feita de um recipiente de plastico que € preenchido com uma solugao composta por dgua,

detergente e sal, e deixadas expostas por um curto periodo (BESTELMEYER et al.,



2000). Essa armadilha pode ser utilizada sem nenhuma isca, capturando formigas que
estdo forrageando no local (AGOSTI et al., 2000) ou com o auxilio de iscas como sardinha
e mel (BERNARDES JUNIOR et al., 2020; MARSH et al., 2018; TORRES; SOUZA;
BACCARO, 2020). O pitfall pode ser enterrada ao nivel do solo, amarrada em arvores ou
até mesmo enterrada abaixo do nivel do solo.

Ao conectar os dois capitulos dessa tese, busca-se uma relagdo entre a otimizacao
da coleta de dados ¢ a relacao das formigas e a diminui¢ao da cobertura vegetal de um
ambiente, aliada a compreensao dos impactos da fragmentacao florestal e a, contribui¢ao
para manuten¢do da biodiversidade. Ao aperfeicoar métodos de coleta, mapear os efeitos
da fragmentagdo florestal e fortalecer o papel das formigas como bioindicadoras, este
estudo busca fornecer subsidios para acdes de conservacdo e manejo sustentavel dos
ecossistemas, como a restauracdo florestal e a criagdo de corredores ecoldgicos.
Esperamos que este trabalho, ao integrar metodologia robusta e ecologia, contribua para
a construcao de um futuro mais sustentavel para a biodiversidade da Mata Atlantica e para

o planeta.
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RESUMO

A perda de habitat e fragmentacao, impulsionadas por atividades antrdpicas, representam
ameacas crescentes a biodiversidade global. Neste estudo, conduzido na regido da Mata
Atlantica em Minas Gerais, investigamos os efeitos da perda de cobertura florestal na
diversidade e composi¢ao de comunidades de formigas, destacando seu papel como
indicadores ecoldgicos em paisagens fragmentadas. As coletas foram realizadas entre
janeiro e mar¢o de 2019 em areas com diferentes porcentagens de cobertura florestal. O
primeiro objetivo buscou entender como a riqueza de espécies de formigas € influenciada
pela interacdo entre a preferéncia de habitat e a cobertura florestal. Investigar se ha
influéncia da cobertura vegetal da paisagem na composi¢ao da comunidade das formigas.
Por fim, entender se hd um ponto de perda de cobertura florestal na paisagem que gera
um declinio acentuado da riqueza de espécies de formigas nos fragmentos florestais. Para
nossa primeira predicdo, encontramos uma relagdo negativa significativa, onde quanto
maior a cobertura florestal na paisagem, menor a riqueza de formigas especialistas em
habitats abertas e florestais. Formigas com hdbitos generalistas ndo foram afetadas pela
mudanga na cobertura florestal. Para a segunda predi¢ao nao houve diferengas claras entre
a composicdo de espécies de formigas arboricolas, epigeicas e para o modelo combinado
de ambos os estratos. Por fim, a terceira predi¢do revelou um ponto de inflexdo
(breakpoint) 30,02% =+ 2,677% de cobertura florestal, para formigas arboricolas.
Indicando uma mudanca na tendéncia da relagdo entre a riqueza de espécies e a cobertura
florestal. Portanto, formigas respondem negativamente a perda de cobertura florestal,
sendo influenciadas pela interagdo entre a afinidade de habitat e a porcentagem de
cobertura florestal da paisagem.

Palavras-Chave: fragmentac¢do; bioindicadores; cobertura florestal.
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ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation, driven by anthropogenic activities, represent increasing
threats to global biodiversity. In this study, conducted in the Atlantic Forest region of
Minas Gerais, we investigated the effects of forest cover loss on the diversity and
composition of ant communities, highlighting their role as ecological indicators in
fragmented landscapes. Collections were carried out between January and March 2019 in
areas with different percentages of forest cover. Our aim was to understand how ant
species richness is influenced by the interaction between habitat preference and forest
cover. Investigate whether there is an influence of landscape vegetation cover on the
composition of the ant community. Finally, understand whether there is a point of loss of
forest cover in the landscape that generates a sharp decline in ant species richness in forest
fragments. For our first prediction, we found a significant negative relationship, where
the greater the forest cover in the landscape, the lower the richness of specialist ants in
open and forested habitats. Ants with generalist habits were not affected by the change in
forest cover. For the second prediction there were no clear differences between the species
composition of arboreal and epigeic ants and for the combined model of both strata.
Finally, the third prediction revealed a breakpoint of 30.02% + 2.677% of forest cover for
arboreal ants. Indicating a change in the trend in the relationship between species richness
and forest cover. Therefore, ants respond negatively to the loss of forest cover, being
influenced by the interaction between habitat affinity and the percentage of forest cover
in the landscape.

Keywords: fragmentation; bioindicators; forest cover.



11
INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, a fragmentacao e perda de habitat emergiram como
uma das maiores ameacas a biodiversidade e a estabilidade dos ecossistemas em todo o
mundo. As atividades antropicas vém causando degradacdo ambiental e a perda de
habitats naturais em uma escala alarmante (FISCHER et al., 2021; PFEIFER et al., 2017;
STEFFEN et al., 2015). A expansdo das atividades humanas, como o desmatamento, a
urbanizacdo desenfreada, mineracdo e a agricultura intensiva (GIBBS et al., 2016;
LAURANCE; SAYER; CASSMAN, 2014), tem levado a diminuicdo continua das areas
de floresta em todo o mundo (HOANG; KANEMOTO, 2021; LEWIS; EDWARDS;
GALBRAITH, 2015; WRIGHT, 2005). Essas transformagdes resultam em mudancas na
paisagem e fragmentacdo de habitats e, consequentemente, em mudancas na estrutura das
comunidades (DORNELAS et al., 2014) e perda de servigos e funcdes ecossistémicas
(MITCHELL et al., 2015). Como resultados dessas atividades antrépicas temos, uma
perda de habitats natural quando avaliamos em uma escala temporal. No periodo de 2000
a 2010, o desmatamento anual médio de 11 milhdes de hectares por ano. Ja no periodo de
2010 a 2018 passou a ser 7,8 milhdes de hectares por ano. No Brasil, somente no ano de
2015, perdemos cerca de 1.7 milhdes de hectares (FAO; UNEP, 2020)

A fragmentacédo e perda de cobertura florestal representam uma transformagéo nas
areas naturais a nivel de paisagem (FAHRIG, 2013). Esse fenbmeno pode ocorrer pela
reducdo do tamanho das éareas florestais, pelo aumento na quantidade de areas
fragmentadas e pelo aumento da area de borda florestal de uma dada area (FAHRIG,
2003). Embora os efeitos da fragmentacéo e perda de cobertura florestal possam ser vistos
de maneira imediata (GIBSON et al., 2013), as consequéncias dessas mudancas podem
se estender por décadas (SPALDING; HULL, 2021) e podem ultrapassar as fronteiras das
areas afetadas. A medida que os habitats naturais diminuem, as populacées de animais e
plantas séo afetadas direta e indiretamente. Essas perturbacfes tém um efeito cascata que
afeta a diversidade genética, dinamica populacional e biodiversidade, podendo até mesmo
causar alteracOes climaticas (SALES et al., 2020).

A anélise das dindmicas da cobertura florestal em diversas paisagens, tanto em
nivel local quanto regional, pode proporcionar uma compreensao mais aprofundada dos
elementos que influenciam as mudancgas nos padrdes e na distribui¢do das espécies ao
longo do tempo (REDDY; JHA; DADHWAL, 2013). Entretanto a gestdo sustentavel dos

ecossistemas florestais demanda atualizagdes precisas e continuas sobre as mudangas na
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extensao espacial da cobertura florestal (MOHAJANE et al., 2017; PANIGRAHY et al.,
2010).

Para monitorar essas mudancas na paisagem e entender melhor seus impactos
sobre a biodiversidade, é essencial adotar abordagens cientificas rigorosas. Uma maneira
de fazer isso é estudar as comunidades de organismos indicadores, como 0s insetos
(BUCHORI et al., 2018; CHOWDHURY et al., 2023). Dentro desse grupo, as formigas
sdo um dos grupos que podem ser utilizados como ferramentas para monitorar tais
mudancas. Elas sdo sensiveis as alteracdes ambientais, desempenham diversas funcbes
ecoldgicas e estdo presentes em quase todos os niveis troficos da teia alimentar de um
amibiente (PHILPOTT et al., 2010; RIBAS et al., 2012a). Além disso, s&o relativamente
faceis de coletar e identificar (DA SILVA; CAJAIBA; PERICO, 2021; GARDNER et al.,
2008; RIBAS et al., 2012a). Essas caracteristicas reunidas fazem com que as formigas
sejam consideradas boas bioindicadoras (AKHILA, A KESHAMMA, 2022; KASPARI;
MAJER, 2000; KHAN; SINGH; RASTOGI, 2017).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo central investigar como a perda de
cobertura florestal na paisagem afeta as comunidades de formigas. Para isso, vamos testar
as seguintes hipoteses: 1) Fragmentos florestais inseridos em paisagens com maior
porcentagem de cobertura florestal, associados a afinidade de habitat das formigas
(especializadas em 4reas abertas, areas florestais ou generalistas), terdo maior riqueza de
espécies de formigas; 2) Fragmentos florestais inseridos em paisagens com maior
cobertura florestal terdo a composi¢ao de espécies mais dissimilar do que paisagens com
menores coberturas florestais; 3) H4 um limiar de perda de cobertura florestal na
paisagem que gera um declinio acentuado da riqueza de espécies de formigas nos

fragmentos florestais.
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MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

As coletas foram realizadas na regido da Mata Atlantica, em Minas Gerais (tabela
1, material suplementar). As &reas amostradas séo classificadas como Floresta Ombrdfila
Montana, Floresta Ombrofila Alto Montana e Floresta Estacional Semidecidua Montana.
O clima é temperado umido, com inverno seco e verdao quente (Cwa) e temperado Umido
com inverno seco e verdo moderadamente quente (Cwb) (Martins et al. 2018). Para as areas
sob o clima tipo Cwa, 0os meses de novembro e dezembro concentram as maiores
precipitagdes mensais, com média de 220 mm. As temperaturas medias sdo de 19.7°C no
inverno e 22.7°C no verdo. Ja para as areas com clima do tipo Cwb, 0s meses mais chuvosos
sdo entre novembro e fevereiro, com precipitacdo média de 230 mm. As temperaturas
médias sdo de 14.3°C no inverno e 17.0°C no verdo (INMET, 2020).
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Figura 1: Distribuicdo dos locais de coleta em diferentes paisagens da Mata
Atlantica.
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DESENHO AMOSTRAL E COLETA DE FORMIGAS

Coletamos entre janeiro e marco de 2019, na estacdo chuvosa. As paisagens em que
estes fragmentos estao inseridos variam entre 16% e 95% de cobertura florestal (Tabela 1,
no Material Suplementar). Em cada paisagem, a partir de um ponto central, plotamos um
buffer de 1 km de didmetro. Construimos os grids para coletar os dados daquela area no
ponto central de cada buffer. As bordas de todos os buffers das paisagens selecionados
estdo distantes entre si por, pelo menos, 1 km. As porcentagens de cobertura florestal dentro
dos buffers foram obtidas utilizando o software ArcGIS, utilizando a area da formacéo
florestal nativa para calcular a cobertura florestal. Portanto, formag6es plantadas, como
eucaliptos, ndo eram consideradas na porcentagem de formacao florestal.

Em cada paisagem, instalamos um grid (60 m x 20 m) com oito pontos amostrais,
separados entre si por 20 m. Em cada ponto amostral, instalamos uma armadilha do tipo
pitfall epigeico (BESTELMEYER et al., 2000) e uma do tipo pitfall arboricola (RIBAS et
al., 2003) (Figura 2) para avaliar respostas diferenciais de formigas em estratos distintos
(ANTONIAZZI et al., 2020; JACQUEMIN et al., 2016). Além disso, delimitamos o
tamanho do fragmento e altitude de cada fragmento (tabela 1, material suplementar).
Embora essas varidveis ndo fossem inicialmente o foco da hipétese, elas foram incluidas,
pois sabemos que ha variacOes entre as areas e tais variagcdes pode influenciar a riqueza de
espécies. Cada pitfall possui 10 cm de diametro de abertura e foi preenchido com 200 ml
de uma solucéo de agua, sal (0,4%) e detergente (0,6%) (CANEDO-JUNIOR et al., 2016).
Cada armadilha epigeica foi enterrada com a abertura rente ao nivel do solo. As arboricolas
foram amarradas na arvore mais préxima de onde o pitfall epigeico foi instalado, com
circunferéncia na altura do peito superior a 15 cm, a 1,5 m do nivel do solo. As armadilhas

ficaram expostas por 24 horas.
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Figura 2: A) Posicionamento dos pontos amostrais em cada grid contendo oito

pontos amostrais, representados pelos circulos. B) Em cada ponto amostral, instalamos

uma armadilha arboricola e uma epigeica.

Apos a realizacdo das coletas, levamos os materiais coletados para o Laboratorio
de Ecologia de Formigas, na Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde realizamos
0s processos de triagem, montagem e identificacdo das formigas. Identificamos as
formigas até o nivel de género, de acordo com a chave de identificacdo de Baccaro et al.
(2015), e morfoespeciamos por comparagdes com a colecao de referéncia do Laboratério
de Ecologia de Formigas - UFLA. Apo6s esse processo, 0s espécimes foram conferidos e
identificados até o menor nivel taxondmico possivel, pela especialista Dr®. Mila Ferraz
de Oliveira Martins e depositados na Cole¢do Entomologica da UFLA (CEUFLA).

ANALISES ESTATISTICAS

Primeiramente, para selecionar as variaveis que iriamos utilizar na construcdo dos
modelos, realizamos um teste de correlacdo de spearman (BEST; ROBERTS, 1975;
MYERS; SIROIS, 2005) entre as varidveis porcentagem de cobertura da paisagem,
altitude e tamanho dos fragmentos. Os modelos foram construidos utilizando somente
variaveis sem correlacao.

Para determinar a relacdo entre a porcentagem de cobertura florestal na paisagem
e ariqueza de espécies de formigas nos fragmentos florestais (predigéo 1), utilizamos um
modelo linear generalizado misto (GLMM) com distribuicdo Poisson. A riqueza de
especies foi determinada pela soma das riquezas de cada grid em cada area. Ou seja, a
riqgueza acumulada dos oito pontos amostrais em cada fragmento. Para nossas analises
consideramos somente a presenca ou auséncia de cada espécies na area. A presenca foi
registrada quando pelo menos uma formiga foi capturada em uma das armadilhas
distribuidas na area. A varidvel resposta adotada foi a riqueza de espécies associada a

cada afinidade de habitat, enquanto as variaveis explicativas incluiram a interagdo entre
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a porcentagem de cobertura florestal da paisagem e a afinidade de habitat (Especialistas
em florestas, especialistas em &reas abertas ou generalistas), além do tamanho do
fragmento. Apesar das &reas amostrais terem sido escolhidas aleatoriamente, elas
formaram dois grupos de regides distintas, um em latitudes mais superior e o outro em
latitudes mais inferior (Figura 1). Por esse motivo inserimos uma variavel chamada
“regido”, com dois grupos (“acima” e “abaixo’), para representar a posicao geografica
dos pontos. Durante as analises, a varidvel regido foi inserida como aleatdria, pois o
agrupamento dos pontos ndo configurava uma variavel de interesse as nossas hipoteses.
A analise GLMM foi realizada utilizando a funcdo glmer do pacote "Ime4" (BATES et
al., 2015).

Para determinar a relacdo entre a porcentagem de cobertura florestal na paisagem
e a composicdo de espécies de formigas (predicdo 2), primeiramente, agrupamos as
paisagens em trés categorias: 0 a 30% de cobertura florestal, 31 a 60% e 61 a 100%. Esses
agrupamentos foram utilizados por ser a métrica utilizada pelo National Forest Inventory
(NFI) e ser utilizado em outros trabalhos (MAJASALMI; RAUTIAINEN, 2021; SONG
et al., 2014). Para cada um dos agrupamentos nos utilizamos uma matriz de presenca e
auséncia para as espécies de formigas em cada grid. Para avaliar a dissimilaridade na
composicdo de espécies entre as paisagens, realizamos uma anélise de escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS), utilizando o indice de dissimilaridade de Jaccard
e 999 permutacbes. Apos a realizacdo do NMDS, testamos os resultados através de um
ANOSIM (Andlise de Similaridade). Posteriormente, realizamos uma comparagdo
pairwise entre 0s grupos de paisagens, utilizando o teste de permutacdo. A andlise foi
realizada utilizando a funcdo metaMDS do pacote "vegan"(OKSANEN et al., 2022).

Para analisar se ha um declinio da riqueza de espécies de formigas nos fragmentos
a partir de uma certa perda de cobertura florestal na paisagem (predigcéo 3), realizamos
uma andlise de breakpoint. Ajustamos o modelo utilizando a fungdo ‘segmented’, do
pacote segmented, utilizando a adequacdo Quasi-Poisson. Apds isso, obtivemos o ponto
de interrupgéo (breakpoint) através do comando ‘fitted’ (MUGGEOQ, 2017).

Todas as analises foram feitas separadamente para os estratos arboricola e
epigeico e para os dados totais (utilizando ambos os estratos), para entender como as
mudancas na porcentagem da quantidade de floresta iriam afetar a comunidade de
formiga como um todo e entender como as formigas que exploram cada um desses
estratos iriam responder a essas mudangas. Todas as analises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa R (verséo 4.3.2) (R Core Team, 2023).
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RESULTADOS

Ao todo, coletamos 127 espécies de formigas, divididas em 31 géneros diferentes
(Tabela 2; materiais suplementares). No estrato arboricola, coletamos 49 espécies,
divididas em 15 géneros. Ja no estrato epigeico, coletamos 113 espécies, divididas em 30

géneros.

A riqueza de espécies de formigas especialistas em areas abertas foi menor em
paisagens com maior cobertura florestal (epigeicas: t = -2,087, p = 0,0408; arboricolas: t
=-2,029; p = 0,0465; total: t = -2,500; p = 0,0150). Para as formigas especialistas em
areas florestais encontramos o mesmo padrdo (epigeicas: t = -4,205; p < 0,0001;
arboricolas: t = -2,117; p = 0,0381; total: t = -4,518; p < 0,0001). J& as formigas com
habitos generalistas ndo foram afetadas pela mudanca na porcentagem de cobertura
florestal em nenhum dos estratos (epigeico: t =-0.404; p = 0.6879; arboricola t = -0,747;
p = 0,4578; total: t = -0,892; p = 0,3760). O tamanho dos fragmentos ndo demonstrou
uma relagdo significativa com a riqueza de espécies (epigeico: t = 0.904, p = 0.3695;

arboricola: t =-0,641; p = 0,5237; total: t = 0,808; p = 0,4222).
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Figura 3: (A) Relagao entre a Cobertura Florestal (eixo x) e a Riqueza total de Espécies
(eixo y) para formigas arboricolas. (B) Relagdo entre a Cobertura Florestal (eixo x) e a
Riqueza total de Espécies (eixo y) para formigas epigeicas (C) Relagdo entre a Cobertura
Florestal (eixo x) e a Riqueza total de Espécies (eixo y) para formigas de ambos os

estratos, analisadas conjuntamente.

Nao houve formagdo clara de grupos de espécies nas diferentes classes de
cobertura vegetal na paisagem para formigas arboricolas (R= 0,0201; p= 0,2977),
epigeicas (R=0,0201; p=0,3006) e para o modelo usando ambos os estratos (R=0,0521;
p=0,2153). (Figura 1; material suplementar). Ou seja, a composicao de espécies ndo varia

entre si.

Por fim, verificamos que, para formigas arboricolas, hd um ponto onde a tendéncia
dos dados muda, o que caracteriza o breakpoint. Este ponto se encontra em 30,02% +
2,677% de cobertura (F = 2,003; p = 0,045) (Figura 3). Antes desse ponto temos uma
relacdo positiva entre a riqueza de espécies arboricolas e a cobertura florestal. Apos esse
ponto essa relagdo passa a ser negativa. Ja para formigas epigeicas (F =-1,432; p=0,169)

e para ambos os estratos juntos (F = 0,405; p = 0,690), ndo hd um breakpoint.
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Figura 4: (A) Analise de breakpoint para a relagao entre cobertura florestal e riqueza de
formigas arboricolas. A linha vermelha indica o modelo de ajuste com o ponto de quebra
(breakpoint) (F = 2,003; p = 0,045). (B) Andlise de breakpoint para a relagdo entre
cobertura florestal e riqueza de formigas epigeicas. O tracejado em vermelho indica o
modelo de ajuste sem o ponto de quebra (breakpoint) (F =-1,432; p=0,169). (C) Analise
de breakpoint para a relagdo entre cobertura florestal e riqueza de formigas utilizando
dados arboricolas e epigeicos. O tracejado em vermelho indica o modelo de ajuste sem o

ponto de quebra (breakpoint) (F = 0,405; p = 0,690).
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DISCUSSAO

Formigas arboricolas e epigeicas em um fragmento florestal apresentam uma
riqueza menor em paisagens com maior cobertura florestal e isso independe de serem
especialistas em areas florestais ou abertas, um resultado contrario ao proposto por nossas
hipdteses. A composi¢do de espécies independe da cobertura da paisagem. Para formigas
arboricolas percebemos uma diminui¢do da riqueza de espécies a partir de 30% de
cobertura florestal, antes disso a relagdo ¢ positiva. Ja para formigas epigeicas nao
observamos um ponto onde ha uma mudanca na tendéncia. Ou seja, ndo encontramos um
padrdo para comunidade de formigas relacionas a porcentagem de cobertura florestal da
paisagem.

Para a primeira predicdo, que dizia que fragmentos florestais inseridos em
paisagens com maior porcentagem de cobertura florestal, associados a afinidade de
habitat das formigas (especializadas em areas abertas, areas florestais ou generalistas),
terdo maior riqueza de espécies de formiga , tanto para o estrato arboricola quanto para o
epigeico, observamos uma relacdo negativa entre a riqueza de formigas e a porcentagem
de cobertura florestal da area. Tanto formigas especialistas em éreas abertas quanto
especialistas em habitats florestais mostraram uma diminui¢do na riqueza de espécies
com o aumento da cobertura florestal. Para as formigas arboricolas e epigeicas,
observamos que a especializacdo do uso de habitat, dentro das nossas varidveis testadas,
¢ o principal fator que determina a riqueza de espécies de formigas.

Essa tendéncia sugeri que a distribuicao e disponibilidade de habitats especificos
desempenham um papel importante na estruturagdo das comunidades de formigas na
paisagem. Em areas com maior cobertura florestal, as formigas especialistas em habitats
abertos podem enfrentar maior dificuldade por estarem competindo em um tipo de habitat
que esta nao ¢ completamente adaptada. Ja para as formigas especialistas em habitats
florestais, a dispersdao mais ampla das formigas pela paisagem pode implicar em uma
menor coleta de espécies nos fragmentos florestais locais. Assim, a interagdo entre a
especializacdao do habitat e a distribuicdo da cobertura florestal influencia a composicao
e a diversidade das comunidades de formigas, ressaltando a importancia de considerar
esses fatores na conservacao e gestao de habitats naturais. A maior riqueza de espécies de
formigas em locais de menor cobertura vegetal do solo e a cobertura da copa das arvores

também foi encontrada por LASSAU; HOCHULI, (2004). De forma semelhante,
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(AHUATZIN et al., 2019), verificou que a riqueza de especies de formigas esta associada
negativamente com a densidade de arvores.

Isso destaca a importancia da adaptacdo ao ambiente especifico na diversidade
dessas formigas, com diferentes espécies favorecendo diferentes condigdes ambientais.
O que condiz com o esperado, uma vez que formigas arboricolas sdo altamente
dependentes das condicdes e recursos ofertados pelas arvores (MOTTL et al., 2020;
WRIGHT, 2005). Além disso, arvores individuais funcionam como o0s principais
fragmentos de habitat para as formigas arboricolas colonizarem e competirem
(CAMARGO; OLIVEIRA, 2012).

Por outro lado, as formigas com habitos generalistas ndo foram afetadas pela
mudanga na porcentagem de cobertura florestal. Isso sugere que essas formigas sdo mais
adaptaveis e capazes de sobreviver em uma variedade de condigdes de habitat.

Por ultimo, percebemos que o tamanho dos fragmentos ndo teve influéncia na
riqueza de espécies de formigas. Isso pode ter ocorrido pois, mesmo nas menores
coberturas florestais tinhamos um perimetro florestal relativamente grande, sendo o
menor deles com aproximadamente 4 km?. Esse tamanho de fragmento se mostra bem
maior que a maioria das areas de forrageamento da maioria das espécies de formigas
(PAULSON; AKRE, 1991; HOGG ET AL. 2018).

A falta de relacdao entre o tamanho do fragmento e a riqueza de espécies pode
sugere uma possivel énfase na importdncia da cobertura florestal ao entorno do
fragmento. Este resultado fortalece a suposi¢cdo de que a distribuicdo das formigas pode
ser mais influenciada pela disponibilidade de habitat na paisagem em escala regional do
que pelo tamanho especifico dos fragmentos locais. Considerando que mesmo os menores
fragmentos estudados possuiam um perimetro florestal consideravel, comparativamente
grande em relacdo as areas de forrageamento das espécies de formigas, conforme descrito
por estudos anteriores (HOGG et al., 2018; PAULSON; AKRE, 1991), ¢ plausivel inferir
que as formigas podem se dispersar mais efetivamente em ambientes com maior cobertura
florestal na paisagem. Isso poderia explicar a relacdo negativa observada entre a riqueza
de formigas e a cobertura florestal, onde a diversidade local nos fragmentos florestais
pode ser reduzida devido a dispersdo mais ampla das espécies em ambientes mais
florestais na paisagem circundante.

Quanto a segunda predicdo, que sugeria uma composicao de espécies mais
dissimilar em paisagens com maior cobertura florestal, os resultados ndo corroboram

nossa predi¢do. A auséncia de uma relagdo clara entre a composi¢do de espécies de
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formigas e a cobertura florestal sugere que outros fatores, além porcentagem de cobertura
florestal, estdo moldando a estrutura das comunidades de formigas. Isso pode incluir a
complexidade do habitat (NOOTEN et al., 2021) e a conectividade do habitat (JIMENEZ-
SOTO et al., 2019), por exemplo. Esses resultados destacam a complexidade das
interacdes ecoldgicas e ressaltam a importancia de considerar multiplos fatores na
compreensdo da composi¢do das comunidades de formigas em paisagens fragmentadas.

Em relacdo a terceira predi¢do, que buscava saber se ha um limiar de perda de
cobertura florestal na paisagem que gera um declinio acentuado da riqueza de espécies de
formigas nos fragmentos florestais, a partir de 30% de cobertura florestal na paisagem, a
relacdo entre a riqueza de espécies no fragmento ¢ a cobertura florestal deixa de ser
positiva e passa a ser negativa. A conectividade do dossel molda as comunidades de
formigas arboreas ao mediar o movimento e o acesso aos recursos (ADAMS et al., 2017,
POWELL et al., 2011) Como as copas das arvores tendem a ndo crescer de forma a
estabelecer contacto fisico significativo umas com as outras, as lianas sdo a principal fonte
de ligacdes fisicas diretas e persistentes em muitas copas florestais (YANOVIAK, 2015).
Ap0s atingir 30% de cobertura florestal na paisagem, as copas das arvores,nos fragmentos
florestais, podem se tornar mais facilmente traspassada, assim as formigas, que antes se
mantinham em um dado local, podem se deslocar por toda a paisagem. Isso pode resultar
em uma diminui¢do na diversidade de espécies arboricolas conforme elas se deslocam.

Ao testar as predigdes propostas, identificamos relagdes complexas entre a
cobertura florestal e a riqueza de espécies, bem como a dissimilaridade na composi¢do
das comunidades. Os resultados sugerem que fragmentos florestais inseridos em
paisagens com maior cobertura florestal ndo necessariamente abrigam comunidades mais
diversas, resultados contrarios a expectativa convencional. Além disso, a auséncia de uma
clara dissimilaridade na composicao de espécies em paisagens com diferentes coberturas
florestais destaca a importancia de fatores adicionais que modulam as comunidades de
formigas. Além disso, identificamos um ponto critico de perda de cobertura florestal,
onde ocorre um declinio na riqueza de espécies.

E importante ressaltar que, embora ja exista uma alta homogeneidade entre as
especeis encontradas nas areas coletadas, o tempo necessario para que essas mudancas se
manifestem ¢ significativo, e cada acdo que leve a uma maior degradagdo pode levar a
perdas irreversiveis na diversidade bioldgica. Mesmo que a diversidade atual parecga
limitada, o potencial para recuperagdo e adaptacdo ainda existe, e cada acdo de

degradacdo adicional compromete esse potencial. Portanto, a conservagao e a restauragao
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de habitats sdo essenciais para prevenir um colapso completo das comunidades ecologicas
e permitir que as populagdes afetadas recuperem parte de sua diversidade genética e
funcional.

Em resumo, os resultados fornecem insights sobre a influéncia da cobertura
florestal na riqueza e composi¢do de espécies de formigas em paisagens fragmentadas.
Destacamos a necessidade de considerar ndo apenas a quantidade de cobertura florestal,
mas também outros fatores ecoldgicos que moldam as comunidades de formigas em
ambientes perturbados ou fragmentados, com por exemplo, a heterogeneidade da
paisagem, conectividade e drea de borda. Além disso, os resultados indicam a necessidade
de investigacdes futuras para explorar os mecanismos relacionados a esse processo e
avaliar o impacto da fragmentacdo da paisagem na biodiversidade de formigas em

diferentes regides e ecossistemas.
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Figura 1: NMDS representando a comunidade de espécies de formigas arboricolas
(A); formigas epigeicas (B); ambos os estratos analisados conjuntamente (C).
Circulos pretos representam paisagens de 0 a 30% de cobertura; X vermelho
representam paisagens de 31-60%; quadrados azuis representam paisagens de 61-

100%.



Tabela 1: Dados geograficos das areas de coleta.
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Cadigo Municipio Longitude Latitude Cobertura Altitude(m) Area Florestal(m?) Rllzc;lszf:?e(:e
BAR 01 Barbacena 43°45°12.014°0  21°14°22.004"°S 42% 1153 2740832 7
BOC 01 Bocaina de Minas 44°32°23.026°0O  22°13’4.024° S 40% 1249 38589760 10
BOC _02 Bocaina 45°13°22.152°0  22°36°15.444”°S 50% 1409 150000 24
CDO _01 Conceigédo dos Ouros 45°44°40.279°0  22°28°50.664"°S 58% 895 10589642 9
CDO _02 Concei¢do dos Ouros 45°45°54.718°0  22°24°49.794”°S 67% 917 5802513 11
CRR_01 Séo Vicente de Minas 44°35°7.111°0 21°37°1.999’S 82% 1376 28443535 4
CRR_02 Minduri 44°33°41.762°0  21°37°10.269°S 80% 995 28443535 11
DMO_01 Delfim Moreira 45°12°53.351°0  22°32°59.877”’S 25% 1395 29266414 22
DMO _02 Delfim Moreira 45°14°33.634°0  22°32’6.138”’S 68% 1395 29266414 11

IBI_01 Lima Duarte 43°53’3.026°0  21°42°34.005”°S 47% 1440 24071535 20
ING_01 Ingai 44°53°32.019°0  21°24°26.001”°S 75% 890 376339 5

ITT_01 Itamonte 44°48°21.331°0  22°21°34.138”’S 82% 1555 5,88E+08 12

ITT_03 Itamonte 44°45°47.836°0  22°22°7.647”°S 94% 1637 5,88E+08 21

ITT_04 Itamonte 44°44°8.329°0  22°21°59.198°’S 95% 2100 5,88E+08 12
LAV_01 Lavras 44°58°16.895°0O  21°13°44.553”’°S 16% 952 833131 19
LAV _02 Poco Bonito 44°59°7.578°0  21°19°54.362”°S 33% 1148 1176089 25
LUM_01 Luminarias 44°54°21.028°0O  21°28°59.027”’°S 29% 934 1106829 20
LUM_02 Luminérias 44°49°50.178°0  21°32°52.221”’S 41% 1111 239299 6
MDD_01 Madre de Deus de Minas  44°22°34.030°0O  21°29°17.015°S 23% 927 610670 4

PIR_01 Pirangucu 45°28°25.554°0  22°31°17.572’S 24% 981 194582 18

PIR_02 Pirangucu 45°32°57.392°0  22°33°9.427”’S 47% 1079 5711830 17

PIR_03 Pirangucu 45°32°53.439°0  22°36°51.722”°S 62% 1611 5711830 16
POA 01 Pouso Alegre 45°59°51.955’0  22°13’3.648’S 70% 1037 15147955 9
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Tabela 2: Parte 1 da lista de espécies de formigas amostradas em cada area.

Area BAR_01 BOC 01 BOC 02 CDO_01 CDO_02 CRR_ 01 CRR_02 DMO_01 DMO_02 1BI_ 01 ING_01 ITT_01
Acanthognathus cf.rudis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acromyrmex niger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acromyrmex aspersus 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1
Acromyrmex disciger 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Acromyrmex niger 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Acromyrmex octospinosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acromyrmex rugosus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Acromyrmex spl 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Acromyrmex subterraneus 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0
?pplterostlgma gr. auriculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
,SAI\OpZterostlgma gr. auriculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atta sexdens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camponotus ager (cf) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Camponotus atriceps 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
Camponotus cf. ager 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Camponotus myrmaphaenus spl 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Camponotus myrmothrix spl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Camponotus pr. melanoticus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Camponotus pr. renggeri 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Camponotus pr.renggeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Camponotus rufipes 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
Camponotus sericeiventris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camponotus spl 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Camponotus sp2

Camponotus tanaemyrmex spl
Camponotus tanaemyrmex sp3
Camponotus tanaemyrmex sp4
Camponotus tanaemyrmex sp5
Crematogaster spl
Crematogaster sp2
Crematogaster sp4
Cyphomyrmex sp. N. a.
Cyphomyrmex sp. N. e.
Cyphomyrmex sp. N.d.
Discothyrea cf. bobi
Ectatomma edentatum
Ectatomma muticum
Ectatomma striatum
Gnamptogenys sp. N. e.
Gnamptogenys striatula
Heteroponera cf. dentinodis
Heteroponera cf. mayri
Heteroponera dentinodis
Hylomyrma reitteri
Hylomyrma spl

Hypoponera spl

Hypoponera sp2

Hypoponera sp3

Hypoponera sp4

Labidus coecus

Labidus praedato
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Linepithema angulatum
Linepithema humile
Linepithema iniquum
Linepithema leucomelas
Linepithema micans
Linepithema pulex
Linepthema humile
Linepthema micans
Megalomyrmex pr. myops
Mycetomoellerius cf.
holmgreni
Mycetomoellerius holmgreni

Myrmelachista cf. catharinae

Myrmelachista spl
Nylanderia spl
Ocheolyrmex spl
Ocheyomyrmex sp2
Octostruma cf. stenognatha
Odontomachus hastatus
Oxyepoecus gr. vezenyii spl
Oxyepoecus vezenyii
Oxypoecus myops
Oxypoecus rosai
Pachycondyla striata
Paratrachymex spl
Paratrachymyrmex spl
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. tristis spl
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Pheidole gr. tristis sp3
Pheidole sp8

Pheidole sp9

Pheidole cf. ambigua
Pheidole cf. fera
Pheidole cf. hetschko
Pheidole cf. sigillata
Pheidole gr. diligens sp2
Pheidole gr. fallax spl
Pheidole gr. fallax sp2
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. flavens sp2
Pheidole gr. flavens sp3
Pheidole gr. flavens sp4
Pheidole gr. flavens sp5
Pheidole gr. tristis sp2
Pheidole spl

Pheidole sp10

Pheidole sp1l

Pheidole sp12

Pheidole sp13

Pheidole sp14

Pheidole sp15

Pheidole sp16

Pheidole sp17

Pheidole sp3

Pheidole sp4

Pheidole sp5
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Pheidole sp6

Pheidole sp7

Pheidole sp8

Pheidole sp9
Procryptocerus cf. adlerzi
Procryptocerus cf. schmalzi
Pseudomyrmex spl
Pseudomyrmex sp2
Pseudomyrmex sp3
Pseudomyrmex sp4
Solenopsis spl

Solenopsis sp12
Solenopsis sp2

Solenopsis sp3

Solenopsis sp4

Solenopsis sp5
Strumigenys cf. denticulata
Wasmannia affinis
Wasmannia affnis
Wasmannia auropunctata
Wasmannia sigmoidea
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Tabela 3: Parte 2 da lista de espécies de formigas amostradas em cada area.
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Area

ITT_ 03 ITT_04 LAV 01 LAV 02 LUM 01 LUM 02 MDD 01 PIR 01 PIR 02 PIR_ 03 POA 01

Acanthognathus cf.rudis
Acromyrmex niger

Acromyrmex aspersus
Acromyrmex disciger
Acromyrmex niger

Acromyrmex octospinosus
Acromyrmex rugosus
Acromyrmex spl

Acromyrmex subterraneus
Apterostigma gr. auriculatum spl
Apterostigma gr. auriculatum sp2
Atta sexdens

Camponotus ager (cf)
Camponotus atriceps
Camponotus cf. ager
Camponotus myrmaphaenus spl
Camponotus myrmothrix spl
Camponotus pr. melanoticus
Camponotus pr. renggeri
Camponotus pr.renggeri
Camponotus rufipes
Camponotus sericeiventris
Camponotus spl
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Camponotus sp2

Camponotus tanaemyrmex spl
Camponotus tanaemyrmex sp3
Camponotus tanaemyrmex sp4
Camponotus tanaemyrmex sp5
Crematogaster spl
Crematogaster sp2
Crematogaster sp4
Cyphomyrmex sp. N. a.
Cyphomyrmex sp. N. e.
Cyphomyrmex sp. N.d.
Discothyrea cf. bobi
Ectatomma edentatum
Ectatomma muticum
Ectatomma striatum
Gnamptogenys sp. N. e.
Gnamptogenys striatula
Heteroponera cf. dentinodis
Heteroponera cf. mayri
Heteroponera dentinodis
Hylomyrma reitteri
Hylomyrma spl

Hypoponera spl

Hypoponera sp2

Hypoponera sp3

Hypoponera sp4

Labidus coecus

Labidus praedato
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Linepithema angulatum
Linepithema humile
Linepithema iniquum
Linepithema leucomelas
Linepithema micans
Linepithema pulex
Linepthema humile
Linepthema micans
Megalomyrmex pr. myops

Mycetomoellerius cf. holmgreni

Mycetomoellerius holmgreni

Myrmelachista cf. catharinae

Myrmelachista spl
Nylanderia spl
Ocheolyrmex spl
Ocheyomyrmex sp2
Octostruma cf. stenognatha
Odontomachus hastatus
Oxyepoecus gr. vezenyii spl
Oxyepoecus vezenyii
Oxypoecus myops
Oxypoecus rosai
Pachycondyla striata
Paratrachymex spl
Paratrachymyrmex spl
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. tristis spl
Pheidole gr. tristis sp3
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Pheidole sp8

Pheidole sp9

Pheidole cf. ambigua
Pheidole cf. fera
Pheidole cf. hetschko
Pheidole cf. sigillata
Pheidole gr. diligens sp2
Pheidole gr. fallax spl
Pheidole gr. fallax sp2
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. flavens sp2
Pheidole gr. flavens sp3
Pheidole gr. flavens sp4
Pheidole gr. flavens sp5
Pheidole gr. tristis sp2
Pheidole spl

Pheidole sp10

Pheidole sp11

Pheidole sp12

Pheidole sp13

Pheidole sp14

Pheidole sp15

Pheidole sp16

Pheidole sp17

Pheidole sp3

Pheidole sp4

Pheidole sp5

Pheidole sp6
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Pheidole sp7

Pheidole sp8

Pheidole sp9
Procryptocerus cf. adlerzi
Procryptocerus cf. schmalzi
Pseudomyrmex spl
Pseudomyrmex sp2
Pseudomyrmex sp3
Pseudomyrmex sp4
Solenopsis spl

Solenopsis sp12

Solenopsis sp2

Solenopsis sp3

Solenopsis sp4

Solenopsis sp5
Strumigenys cf. denticulata
Wasmannia affinis
Wasmannia affnis
Wasmannia auropunctata
Wasmannia sigmoidea
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RESUMO

A amostragem ¢ uma parte fundamental de estudos ecoldgicos, pois uma boa metodologia
¢ essencial para produzir trabalhos cientificos de qualidade. Portanto minimizar custos,
tempo e facilitar a logistica em campo para a coleta de dados, preservando o rigor
cientifico ¢ uma tarefa extremamente importante. Os artropodes, como formigas e
besouros, desempenham fungdes importantes nos ecossistemas terrestres € sao
amplamente estudados. Devido a similaridade no processo de coleta entre esses grupos,
muitas vezes eles sdo coletados simultaneamente na mesma area. Porém, ndo sabemos se
instalar armadilhas diferentes, na mesma area, tem efeito negativo no processo de coleta
desses animais. Portanto o objetivo desse trabalho ¢ entender se a presenca de armadilhas
iscadas para captura de rola bostas influenciam as armadilhas, sem iscas, para captura de
formigas. Para isto, coletamos em 10 areas onde armadilhas para captura de ambos os
grupos foram instalados juntas e em outras 10 areas instalamos armadilhas somente para
formigas. Totalizando um tamanho amostral de 20 4reas espacadas no minimo por um
quilometro. As amostragens foram feitas na mata atlantica, no ano de 2019. Coletamos
41 espécies de formigas no estrato arboricola e 88 no epigéico. Ndo encontramos
diferenca significativa na riqueza de espécies de formigas em armadilhas com iscas para
besouros € sem iscas entre as areas, tanto para formigas arboricolas quanto epigeicas.
Também ndo observamos varia¢do na composicao de espécies de formigas entre areas
com a presenga de iscas paa atrair os besouros ¢ sem iscas. Isso nos leva a concluir que
as armadilhas para besouros nao influenciam na composi¢ao ou na riqueza de espécies de
formigas. Assim, realizar ambas as metodologias de coleta, tanto para besouros quanto
para formigas, simultaneamente, podem reduzir o tempo de campo, gastos monetarios e
agilizar a coleta de ambos os grupos.

Palavras-Chave: metodologia; iscas; formigas; besouro rola-bosta.
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ABSTRACT

Sampling is a fundamental part of ecological studies, as good methodology is essential
for producing high-quality scientific work. Therefore, minimizing costs, time, and
facilitating field logistics for data collection while preserving scientific rigor is extremely
important. Arthropods, such as ants and beetles, play important roles in terrestrial
ecosystems and are widely studied. Due to the similarity in the collection process between
these groups, they are often collected simultaneously in the same area. However, it is
unknown whether installing different traps, but in the same area, has a negative effect on
the collection process of these animals. Therefore, our objective in this study was to
understand if the presence of baited traps for dung beetles influences the traps, without
bait, for ant capture. For this, we collected in 10 areas where traps for capturing both
groups were installed together and in another 10 areas, we installed traps only for ants,
totaling a sample size of 20 areas spaced at least one kilometer apart. Our sampling was
conducted in the Atlantic Forest in the year 2019. We collected 41 ant species in the
arboreal stratum and 88 in the epigeic stratum. We did not find a significant difference in
ant species richness between areas with and without baited traps for beetles, for both
arboreal and epigeic ants. We also did not observe variation in species composition
between areas with and without bait. This leads us to conclude that beetle traps do not
influence the composition or species richness of ants. Therefore, conducting both
collection methodologies, for beetles and ants, simultaneously can reduce field time and
expedite the collection of both groups.

Keywords: methodology; baits; ants; dung beetle.
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INTRODUCAO

Os insetos podem ser encontrados em basicamente todas as regidoes do mundo e
sao um dos grupos mais diversos de seres vivos (MCGEOCH, 2007; ROHYANI, 2020).
Desempenham diversas fungdes ecoldgicas nos ambientes em que se encontram, o que
confere a eles grande importancia no funcionamento dos ecossistemas (Hamilton et al.,
2010). Apesar de serem tao fundamentais para os ecossistemas, nos ultimos anos,
observamos uma diminui¢cdo na abundancia, diversidade e biomassa desses animais
(CARDOSO et al., 2020; MONTGOMERY et al., 2020), o que faz com que estudos
envolvendo os insetos se torne ainda mais relevantes. Entre os diversos grupos de insetos,
os Himenodpteros e os Coleopteros, com destaque para as formigas (Hymenoptera:
Formicidae) e os escaravelhos (Coleoptera: Scarabaeinae), sdo usados como modelo em
diversos trabalhos, da ecologia basica a aplicada (ex.: CARVALHO et al., 2020; FORTI
et al., 2020; MARSH et al., 2018).

Dentre as vantagens do uso de formigas como modelo em estudos ecologicos,
podemos destacar o fato de que estas sdo sensiveis as mudancas ambientais (PHILPOTT
et al., 2010; RIBAS et al., 2012a), bastante numerosas nos ambientes terrestres, além de
desempenharem fungdes ecoldgicas chave para o funcionamento do ecossistema, tais
como predagdo de pequenos invertebrados, dispersdo de didsporos e polinizagdao
(BLUTHGEN; FELDHAAR, 2009; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; RICO-GRAY;
OLIVEIRA, 2008). Por esses motivos, podemos considera-las como um bom modelo
ecologico para medir os efeitos causados por mudangas ambientais (TIEDE et al., 2017).
Somado a isso, a amostragem desse grupo ¢ relativamente simples, rdpida e barata (DA
SILVA; CAJAIBA; PERICO, 2021; GARDNER et al., 2008; RIBAS et al., 2012a;
SCHMIDT et al., 2022).

Um dos métodos mais comuns de captura desse grupo ¢ a armadilha do tipo pitfall.
Tal meio se trata de um recipiente de plastico que ¢ preenchido com uma solugdo
composta por agua, detergente e sal, e deixadas expostas por um curto periodo
(BESTELMEYER et al., 2000; SOUZA et al., 2012)- Na coleta de formigas, embora
alguns estudos utilizem iscas, como sardinha e mel (BERNARDES JUNIOR et al., 2020;
MARSH et al., 2018; TORRES; SOUZA; BACCARO, 2020), as armadilhas geralmente
sdo instaladas sem nenhuma isca, capturando formigas que estdo forrageando no local

(AGOSTI et al., 2000).
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Os besouros rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeidae) também sao um grupo
importante de bioindicadores (NICHOLS et al., 2007; NUMA et al., 2009; OTAVO;
PARRADO ROSSELLI; NORIEGA, 2013; SPECTOR, 2006). Eles sao suscetiveis a
mudangas ambientais e tém variagdo no tamanho e estrutura corporal que reflete em
diferencas nas fungdes ecolodgicas desempenhadas por eles (por exemplo, remogdo de
esterco, dispersido de sementes e bioturbagio do solo (ANDRESEN, 2002; BARRAGAN
et al., 2022; BRAGA et al., 2013; NORIEGA et al., 2021). Portanto, esses besouros
também s3ao modelos adequados para estudos ecossistémicos (BRAGA et al., 2013;
LOUZADA; SILVA, 2009).

Tal qual as formigas, uma das principais formas de coleta desses animais sdo as
armadilhas pitfall. Geralmente, sdo utilizados os mesmos tipos de recipientes plasticos
enterrados ao nivel do solo e preenchidos com uma solucdo de dgua, sal e detergente.
Entretanto, estes geralmente sdo iscados com 20g de fezes humanas, suinas, bovinas ou
uma mistura entre estas, que atraem besouros em busca destes recursos (LOUZADA,;
SILVA, 2009; MARSH et al., 2013).

Em projetos ecologicos multitaxa, ¢ comum termos diferentes grupos de pesquisas
amostrando dados bioldgicos na mesma expedicao de campo. Em todo estudo ecologico,
a amostragem ¢ uma parte fundamental do processo cientifico. Dessa forma, minimizar
os custos, o tempo e facilitar a logistica em campo para obtencdo dos dados, sem
prejudicar o rigor cientifico, se torna essencial para produzir trabalhos de qualidade.
Formigas e besouros podem comumente serem explorados em um mesmo estudo
ecologico. A amostragem conjunta de besouros e formigas geralmente ¢ feita de duas
formas: (1) em um mesmo pitfall iscado com fezes (PRZYBYSZEWSKI et al., 2020); ou
(i1) em dois pitfalls para a amostragem de cada grupo de inseto especifico (SILVEIRA et
al., 2016).

No primeiro caso, a amostragem de formigas nos pitfalls iscados com fezes para
captura de besouros pode ser enviesada pela presenga de uma isca, devido a presenga de
iscas no pitfall, portanto, ndo sendo recomendada (PRZYBYSZEWSKI et al., 2020).
Porém, ndo se sabe se somente a presenga do pitfall iscado para a captura de besouros
rola-bosta pode comprometer a confiabilidade dos dados dos pitfalls sem isca utilizados
para captura de formigas, caso as armadilhas para ambos os grupos estejam instaladas na
mesma area € no mesmo momento.

Até o presente momento, nenhum trabalho foi realizado para avaliar se as

armadilhas iscadas para captura de besouros exercem efeito na amostragem da
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comunidade de formigas (veja: PRZYBYSZEWSKI et al., 2020). Se as armadilhas
iscadas para captura de besouros rola-bosta ndo interferirem na captura de formigas,
poderemos acelerar ainda mais a execucgdo de trabalhos ecologicos com o objetivo de
capturar estes dois grupos, pois poderemos instalar as armadilhas para captura de ambos
na mesma area € a0 mesmo tempo. Isto tornaria a metodologia de campo mais eficiente
e, consequentemente, reduziria os custos de coleta, otimizando assim o protocolo de
amostragem.

Portanto, nesse trabalho, foi avaliado a efetividade de armadilhas utilizadas para
captura de formigas instaladas em 4reas onde h4 armadilhas iscadas para captura de
besouros ¢ em areas onde armadilhas iscadas para besouros estdo ausentes. Para isso,
testamos a predi¢cdo de que a presenga das armadilhas de besouros ndo afetara a riqueza

e a composicao de espécies de formigas capturadas em pitfalls sem isca.
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MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO
As coletas foram realizadas na regido da Mata Atlantica em Minas Gerais, Brasil
(Figura 1). A vegetagdo da regido de estudo é classificada como Floresta Ombrdfila
Montana, Floresta Ombrofila Alto Montana e Floresta Estacional Semidecidua Montana.
O clima é classificado como temperado Umido com inverno seco e verdo moderadamente
quente (Cwb) (Figura 1, material suplementar). Os meses em gque o volume médio de chuva
€ maior estdo entre novembro e fevereiro, com precipitacdo média de 230 mm. As

temperaturas médias sdo de 14.3°C no inverno e 17.0°C no verdo (De S& Junior, 2012).
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Figura 1: Distribuicdo dos locais de coleta de formigas e dados ambientais em
diferentes paisagens. Minas Gerais — Brasil.

DESENHO AMOSTRAL E COLETA DE FORMIGAS
Coletamos entre janeiro e marco de 2019, na estacdo chuvosa, entre janeiro e abril.
Para avaliar se as armadilhas utilizadas para a captura de besouros influenciam a captura
de formigas, adotamos uma abordagem em que comparamos 10 areas onde as armadilhas
para captura de besouros foram colocados juntamente com armadilhas para formigas, com

outras 10 areas onde apenas as armadilhas para formigas foram implantadas (Figura 1).



50

Isso resultou em um total de 20 areas amostrais, cada uma espacada por pelo menos um

quilémetro.

Em cada uma das areas (n = 10) onde ndo foram instaladas armadilhas iscadas,
estabelecemos um grid de 60 m x 20 m com oito pontos de amostragem espacados a cada
20 m (Figura 2). Em cada um desses pontos, colocamos uma armadilha do tipo pitfall
epigeico (BESTELMEYER et al., 2000) e uma armadilha arborea (RIBAS et al., 2012b),
ambas sem iscas. Cada armadilha tinha uma abertura de 10 cm de diametro e foi
preenchida com 200 ml de uma solugdo contendo agua, sal (0,4%) e detergente (0,6%)
(CANEDO-JUNIOR et al., 2016). As armadilhas epigeicas foram enterradas de modo
que a abertura ficasse nivelada com o solo, enquanto as armadilhas arbdreas foram fixadas
na arvore mais proxima com circunferéncia na altura do peito superior a 15 cm, a uma
altura de 1,5 m do solo. As armadilhas epigeicas foram instaladas a 1,5 m do solo. Todas

as armadilhas permaneceram expostas por 24 horas.

Nas éareas onde foram utilizadas armadilhas iscadas (n = 10), também
estabelecemos um grid de 60 m x 20 m com oito pontos de amostragem espacados a cada
20 m para a coleta de formigas, seguindo a mesma distribuicdo das areas sem armadilhas
iscadas. A uma distancia de 10 m do ponto de amostragem de formigas, colocamos uma
armadilha iscada para a coleta de besouros rola-bosta (Figura 3). Nas armadilhas iscadas
para besouros utilizamos uma isca atrativa que consistia em 50% de fezes humanas e 50%
de fezes suinas (MARSH et al., 2013). Todas as armadilhas ficaram em campo por 24
horas (SABU et al., 2011).
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Figura 2. A) Posicionamento dos pontos amostrais para captura de formigas
(circulos pretos) em cada grid contendo oito pontos amostrais. B) Em cada ponto
amostral, instalamos uma armadilha arboricola e uma epigeica.
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Figura 3: A) Posicionamento dos pontos amostrais para captura de formigas
(circulos pretos) e para captura de besouros (quadrados pretos) em cada grid contendo
oito pontos amostrais. B) Em cada ponto amostral, instalamos uma armadilha arboricola
e uma epigeica.

As formigas coletadas em campo foram triadas, montadas e identificadas no
Laboratorio de Ecologia de Formigas, na Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Identificamos as formigas até o nivel de género, de acordo com a chave de identificacdo
de BACCARO et al., 2015 e morfoespeciamos por compara¢des com a colecdo de
referéncia do Laboratério de Ecologia de Formigas - UFLA. ApOs esse processo, 0S
espécimes identificados foram conferidos e identificados até o menor nivel taxonémico
possivel, pela especialista Dr2. Mila Ferraz de Oliveira Martins e depositados na Cole¢édo
Entomoldgica da UFLA (CEUFLA).

ANALISES ESTATISTICAS

Para testar a influéncia da presenca e auséncia de armadilhas para besouro na
rigueza de espécies de formigas realizamos modelos lineares generalizados (GLM),
utilizando a distribuicdo quasipoisson, no programa R versdo 4.1.3, usando a riqueza de
espécies como a variavel resposta e a presenca ou auséncia de armadilhas para besouro a
variavel explicativa. Realizamos os testes para o estrato arboricola e para o epigéicos de
forma separadas. Dessa forma, possuiamos 20 areas amostrais, sendo essas dez grids com
pitfalls arboricolas instalados em areas onde havia a presenca de pitfall iscados e dez
instalados em areas onde ndo havia a presenca de pitfall iscados. Da mesma forma,
possuiamos dez grids com pitfalls epigeicos instalados em areas onde havia a presenca de

pitfall iscados e dez instalados em &reas onde ndo havia a presenca de pitfall iscados.

Para quantificar o efeito da diferenca na composi¢ao de espécies de formigas entre
as areas com e sem armadilhas iscadas para besouros, realizamos uma analise de variancia

multivariada permutacional(permanova) utilizando as espécies de formigas e a presenca
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ou auséncia de iscas. E o coeficiente de distancia de “Jaccard”. Utilizamos o comando
“adonis” do pacote “vegan”, com 999 permutacdes para definir a significAncia dos
resultados. (CLARKE; HERING, 2006; RODRIGUES; LOUZADA; RAMOS, 2018). Os

testes foram realizados separadamente para o estrato arboricola e epigeico.
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RESULTADOS

Ao todo coletamos 41 espécies de formiga no estrato arboricola e 88 espécies no
estrato epigeico (Tabelas 2, 3, 4 e 5; material suplementar).

Nao encontramos diferenga entre a riqueza de espécies de formigas dos estratos
arboricola (p = 0,2435; F= 1,4538) e epigeico (p = 0,1692; F= 2,0615), coletadas na
presenca e na auséncia de armadilhas para besouros

A composic¢ao de espécies nos estratos epigéico (p= 0,3258; F=1,042) (Figura 2,
material suplementar) e arboricula (p= 0,3198; F= 1,042) (Figura 3, material
suplementar). tambem nao difereriram entre as formigas coletadas na presenga ¢ na

auséncia de iscas
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DISCUSSAO

Investigamos os efeitos da presenga ou auséncia de armadilhas para besouros
iscadas em esterco de armadilhas na captura de formigas em pitfalls sem isca. e nao
observamos nenhum. Isso sugere que ambas as metodologias podem ser utilizadas ao
mesmo tempo sem gerar viés metodologico, agilizando os esfor¢os de amostragem em
trabalhos com ambos os grupos.

Nao encontrar diferenga na riqueza de espécies de formigas entre as areas com e
sem armadilhas iscadas para besouros, tanto no estrato epigeico quanto no arboricola,
indica que a presenca ou auséncia de iscas, de forma isolada, ndo ¢ um fator importante
para determinar a riqueza de espécies de formigas em uma area. No entanto, ¢ importante
lembrar que a riqueza de espécies pode ser influenciada por diversos fatores, como a
disponibilidade de habitat e recursos, a competi¢do entre espécies e sazonalidade, por
exemplo (JAHAN et al., 2022; PARR, 2008; QUEIROZ et al., 2023).

Com relacao a composicao das espécies de formigas epigeicas, verificamos que a
presenca da isca nas armadilhas utilizadas para a captura de besouros rola-bosta ndo foi
uma variavel forte o suficiente para modificar o padrdo de composi¢do encontrado nas
areas, para espécies epigeicas e arboricolas.

As formigas arboricolas, normalmente, sdo generalistas, alimentando-se de néctar
extrafloral, polen, seiva e honeydew (DAVIDSON et al., 2003; HUNT, 2003), também
podem se alimentar de corpos de animais mortos e capturar pequenas presas que estejam
nas arvores que estas habitam(BLUTHGEN et al., 2000; FLOREN et al., 2002). Alem
disso sabemos que existem espécies de formigas altamente especializadas aos habitos
arboricolas (Baccaro et al., 2015), com tamanha especializacdo acreditamos que a
presenca de um recurso no nivel do solo pode exercer pouco ou nenhum efeito nessas
formigas.

Entretanto sugiro mais estudos com relacdo ao nimero de individuos dentro de
cada espécie. A presenga de iscas na area pode atrair certas espécies de formigas.
Formigas com habitos generalistas ndo devem ser fortemente afetadas pela presenga da
isca (Baccaro et al., 2015; Barthi et al., 2016). Entretanto, quando pensamos em formigas
com habitos mais especialistas, estas podem ser atraidas para as areas proximas as fezes,
portanto sendo capturadas em maior quantidade por armadilhas proximas as iscas.

Portanto, o uso de armadilhas para besouros, iscadas com fezes, ndo afeta a

riqueza e composicao de espécies de formigas capturadas por armadilhas epigeicas e
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arboricolas. Portanto, esse estudo indica que nao ha problemas em instalar ambas as
armadilhas juntas, desde que os dados coletados pelas armadilhas utilizadas para captura
de besouros nao sejam utilizados para avaliar a comunidade de formigas, ou seja, cada

armadilha seja utilizada para um tipo de coleta.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Képpen-Geiger climatic classification for the study area
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Figura 1: Classificacdo de Koppen-Geiger para as areas coletadas.
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Figura 2: Composi¢do da comunidade de formigas epigeicas. Quadrados
vermelhos representam areas com presenca de iscas e circulos pretos representam areas
sem a presenga de iscas (p= 0,3258; F=1,042)

Figura 3: Composicdo da comunidade de formigas epigeicas. Quadrados
vermelhos representam areas com presenga de iscas e circulos pretos representam areas
sem a presenca de iscas (p=0,3198; F=1,042)



Tabela 1: Dados geograficos dos locais das coletas.

Cddigo da

area Municipio Longitude Latitude Altitude  Isca
BOC 01 Bocaina de Minas 44°32'23.026"0  22°13'4.024"S 1249  Ausente
DMO_01 Delfim Moreira 45°12'53.351"0  22°32'59.877"S 1395  Ausente
DMO_02 Delfim Moreira 45°14'33.634"0  22°32'6.138"S 1339  Ausente
ING_01 Ingai 44°53'32.019"0  21°24'26.001"S 890  Ausente
ITT_01 Itamonte 44°4821.331"0  22°21'34.138"S 1555  Ausente
ITT_04 I[tamonte 44°44'8.329"0 22°21'59.198"S 2100  Ausente
LAV 01 Lavras 44°58'16.895"'0  21°13'44.553"S 952  Ausente
PIR_01 Pirangucu 45°2825.554"0  22°31'17.572"S 981  Ausente
PIR_03 Pirangucu 45°32'53.439"0  22°36'51.722"S 1611  Ausente
SRS 01 Santa Rita do Sapucai 45°41'40.512"0  22°11'32.441"S 1035  Ausente
BAR_01 Barbacena 43°45'12.014" O 21°14'22.004"S 1153  Presente
CDO _01 Conceicao dos Ouros 45°44'40.279"0  22°28'50.664"S 895  Presente
CDO_02 Conceicao dos Ouros 45°45'54,718"0  22°24'49.794"S 917  Presente
CRR_01 S&o Vicente de Minas 44°35'7.111"0 21°37'1.999"S 1376  Presente
CRR_02 Minduri 44°33'41.762"0  21°37'10.269"S 995  Presente
ITT_05 Itatiaia 44°36'44.769"0  22°26'2.972"S 1078  Presente
LAV _02 Poco Bonito 44°59'7.578"0  21°19'54.362"S 1148  Presente
LUM_01 Luminarias 44°54'21.028"0  21°28'59.027"S 934  Presente
LUM_02 Luminarias 44°49'50.178"0  21°32'52.221"S 1111  Presente
MDD _01 Madre de Deus de Minas 44°22'34.030"0  21°29'17.015"S 927  Presente
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Tabela 2: Lista de espécies de formigas coletadas no estrato epigeico. Armadilhas instaladas na auséncia de iscas.

Area BOC_01 DMO_01 DMO 02 ING 01 ITT 01 ITT_04 LAV 01 PIR 01 PIR 03 SRS 01

Isca Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

o
=
[ERY
o
o
o
o
o
o
o

Acromyrmex aspersus
Acromyrmex disciger
Acromyrmex niger
Acromyrmex octospinosus
Acromyrmex spl
Acromyrmex subterraneus
Atta sexdens
Camponotus cf. ager
Camponotus myrmaphaenus spl
Camponotus myrmothrix spl
Camponotus pr. melanoticus
Camponotus pr. renggeri
Camponotus rufipes
Camponotus sericeiventris
Camponotus tanaemyrmex spl
Camponotus tanaemyrmex sp3
Camponotus tanaemyrmex sp4
Camponotus tanaemyrmex sp5
Cyphomyrmex sp. N. a.
Discothyrea cf. bobi
Ectatomma edentatum
Ectatomma muticum
Ectatomma striatum
Gnamptogene striatula
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Gnamptogene striatum
Gnamptogenys striatula
Gnamptogenys striatum
Hylomyrma reitteri
Hylomyrma spl
Hypoponera spl
Hypoponera sp2
Hypoponera sp3
Hypoponera sp4
Labidus praedato
Linepithema angulatum
Linepithema iniquum
Linepithema leucomelas
Linepithema micans
Linepithema pulex
Linepthema humile
Linepthema micans
Megalomyrmex pr. myops
Mycetomoellerius holmgreni
Myrmelachista spl
Ocheolyrmex spl
Ocheyomyrmex sp2
Odontomachus hastatus
Oxyepoecus gr. vezenyii spl
Oxyepoecus vezenyii
Oxypoecus myops
Oxypoecus rosai
Pachycondyla striata
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Paratrachymyrmex spl
Pheidole gr. flavens sp1
Pheidole gr. tristis spl
Pheidole gr. tristis sp3
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Pheidole cf. ambigua
Pheidole cf. hetschko
Pheidole cf. sigillata
Pheidole gr. diligens sp2
Pheidole gr. fallax sp2
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. flavens sp3
Pheidole spl
Pheidole sp10
Pheidole sp11
Pheidole sp12
Pheidole sp13
Pheidole sp16
Pheidole sp17
Pheidole sp3
Pheidole sp5
Pheidole sp6
Pheidole sp7
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Pseudomyrmex sp3
Solenopsis spl
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Solenopsis sp12
Solenopsis sp2
Solenopsis sp3
Solenopsis sp4

Strumigenys cf. denticulata
Wasmannia affinis
Wasmannia affnis

Wasmannia auropunctata
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Tabela 3: Lista de espécies de formigas coletadas no estrato epigeico. Armadilhas instaladas na presenca de iscas.

Area BAR 01 CDO 01 CDO 02 CRR 01 CRR 02 ITT 05 LAV 02 LUM 01 LUM_02 MDD 01

Isca Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente

o
o
o
o
=
o
o
=
o
=

Acromyrmex aspersus
Acromyrmex disciger
Acromyrmex niger
Acromyrmex octospinosus
Acromyrmex spl
Acromyrmex subterraneus
Atta sexdens
Camponotus cf. ager
Camponotus myrmaphaenus spl
Camponotus myrmothrix spl
Camponotus pr. melanoticus
Camponotus pr. renggeri
Camponotus rufipes
Camponotus sericeiventris
Camponotus tanaemyrmex spl
Camponotus tanaemyrmex sp3
Camponotus tanaemyrmex sp4
Camponotus tanaemyrmex sp5
Cyphomyrmex sp. N. a.
Discothyrea cf. bobi
Ectatomma edentatum
Ectatomma muticum
Ectatomma striatum
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Gnamptogene striatula
Gnamptogene striatum
Gnamptogenys striatula
Gnamptogenys striatum
Hylomyrma reitteri
Hylomyrma spl
Hypoponera spl
Hypoponera sp2
Hypoponera sp3
Hypoponera sp4
Labidus praedato
Linepithema angulatum
Linepithema iniguum
Linepithema leucomelas
Linepithema micans
Linepithema pulex
Linepthema humile
Linepthema micans
Megalomyrmex pr. myops
Mycetomoellerius holmgreni
Myrmelachista spl
Ocheolyrmex spl
Ocheyomyrmex sp2
Odontomachus hastatus
Oxyepoecus gr. vezenyii spl
Oxyepoecus vezenyii
Oxypoecus myops
Oxypoecus rosai
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Pachycondyla striata
Paratrachymyrmex spl
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. tristis spl
Pheidole gr. tristis sp3

Pheidole sp8
Pheidole sp9

Pheidole cf. ambigua

Pheidole cf. hetschko

Pheidole cf. sigillata
Pheidole gr. diligens sp2
Pheidole gr. fallax sp2
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. flavens sp3

Pheidole spl
Pheidole sp10
Pheidole sp1l
Pheidole sp12
Pheidole sp13
Pheidole sp16
Pheidole sp17
Pheidole sp3
Pheidole sp5
Pheidole sp6
Pheidole sp7
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Pseudomyrmex sp3
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Solenopsis spl
Solenopsis sp12
Solenopsis sp2
Solenopsis sp3
Solenopsis sp4
Strumigenys cf. denticulata
Wasmannia affinis
Wasmannia affnis
Wasmannia auropunctata
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Tabela 4: Lista de espécies de formigas coletadas no estrato arboricola. Armadilhas instaladas na auséncia de iscas.

Area BOC 01 DMO 01 DMO 02 ING 01 ITT 01 ITT 04 LAV 01 PIR 01 PIR 03 SRS 01

Isca Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Acromyrmex aspersus
Acromyrmex niger
Acromyrmex rugosus
Acromyrmex subterraneus
Atta sexdens
Camponotus ager (cf)
Camponotus atriceps
Camponotus cf. ager
Camponotus myrmaphaenus spl
Camponotus myrmothrix spl
Camponotus pr. melanoticus
Camponotus rufipes
Camponotus sericeiventris
Camponotus tanaemyrmex spl
Camponotus tanaemyrmex sp3
Camponotus tanaemyrmex sp4
Crematogaster sp2
Crematogaster sp4
Ectatomma edentatum
Gnamptogene striatula
Gnamptogenys striatula
Labidus coecus
Linepithema iniquum
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Linepithema micans
Linepithema pulex

Mycetomoellerius cf. holmgreni

Myrmelachista cf. catharinae
Myrmelachista spl
Pachycondyla striata
Pheidole cf. sigillata
Pheidole gr. diligens sp2
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. flavens sp3
Pheidole gr. flavens sp4
Pheidole gr. tristis sp2
Pheidole sp14
Pheidole sp17
Pheidole sp7
Procryptocerus cf. adlerzi
Procryptocerus cf. schmalzi
Solenopsis sp5
Procryptocerus cf. adlerzi
Procryptocerus cf. schmalzi
Solenopsis sp5
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Tabela 5: Lista de espécies de formigas coletadas no estrato arboricola. Armadilhas instaladas na presenga de iscas.

Area BAR 01 CDO 01 CDO 02 CRR 01 CRR 02 ITT 05 LAV 02 LUM 01 LUM_02 MDD 01

Isca Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente

o
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o
o
o
o
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Acromyrmex aspersus
Acromyrmex niger
Acromyrmex rugosus
Acromyrmex subterraneus
Atta sexdens
Camponotus ager (cf)
Camponotus atriceps
Camponotus cf. ager
Camponotus myrmaphaenus spl
Camponotus myrmothrix spl
Camponotus pr. melanoticus
Camponotus rufipes
Camponotus sericeiventris
Camponotus tanaemyrmex spl
Camponotus tanaemyrmex sp3
Camponotus tanaemyrmex sp4
Crematogaster sp2
Crematogaster sp4
Ectatomma edentatum
Gnamptogene striatula
Gnamptogenys striatula
Labidus coecus
Linepithema iniquum
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Linepithema micans
Linepithema pulex

Mycetomoellerius cf. holmgreni

Myrmelachista cf. catharinae
Myrmelachista spl
Pachycondyla striata
Pheidole cf. sigillata
Pheidole gr. diligens sp2
Pheidole gr. flavens spl
Pheidole gr. flavens sp3
Pheidole gr. flavens sp4
Pheidole gr. tristis sp2
Pheidole sp14
Pheidole sp17
Pheidole sp7
Procryptocerus cf. adlerzi
Procryptocerus cf. schmalzi
Solenopsis sp5
Procryptocerus cf. adlerzi
Procryptocerus cf. schmalzi
Solenopsis sp5
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CONCLUSAO GERAL

As formigas desempenham um papel fundamental nos ecossistemas terrestres,
exercendo influéncia sobre a estrutura das comunidades e o funcionamento dos
ecossistemas. Como insetos sociais, elas desempenham uma variedade de fungdes, desde
a reciclagem de nutrientes até a dispersdo de sementes. A compreensao da ecologia das
formigas ¢ essencial para o entendimento da biodiversidade e da dinamica dos
ecossistemas, uma vez que esses insetos estdo presentes em quase todos os ambientes
terrestres ¢ desempenham papéis ecoldgicos diversos. Neste contexto, estudos que
investigam os fatores que influenciam a distribuicao e diversidade das comunidades de
formigas desempenham um papel crucial na conservacao da biodiversidade e no manejo
sustentavel dos habitats naturais. Ao explorar diferentes aspectos da ecologia das
formigas, tais como interagdes com o ambiente, especializagdo de habitat e respostas as
mudangas ambientais, podemos obter informagdes valiosas para a formulagdo de
estratégias eficazes de conservacdo e manejo de ecossistemas.

Os resultados do primeiro trabalho sugerem que a presenca de armadilhas iscadas
para besouros rola-bosta nao afetou a captura de formigas em armadilhas de queda sem
isca. Isso indica que a metodologia utilizada para coleta de besouros nao influenciou os
resultados obtidos para as formigas. Essa descoberta ¢ importante para estudos de
biodiversidade, pois sugere que ambas as técnicas podem ser implementadas
simultaneamente, agilizando os esforcos de amostragem e permitindo a coleta de
multiplas guildas de insetos em uma unica area de estudo.

Os resultados do nosso segundo trabalho revelam padrdes interessantes na relagao
entre cobertura florestal e riqueza de espécies de formigas. Observamos uma relagao
negativa entre a riqueza de formigas especialistas em areas abertas e especialistas em
areas florestais com o aumento da cobertura florestal. Um resultado que vai contra o
esperado por nos.

O estudo sobre a influéncia da cobertura florestal na riqueza e composi¢ao de
espécies de formigas em paisagens fragmentadas revelou que fragmentos florestais em
paisagens com maior cobertura florestal ndo necessariamente abrigam comunidades mais
diversas. Além disso, a auséncia de uma clara dissimilaridade na composi¢ao de espécies
em diferentes coberturas florestais destaca a importdncia de fatores adicionais na

modulagdo das comunidades de formigas.
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Quanto a segunda predi¢cdo, que sugeria uma composi¢ao de espécies mais
dissimilar em paisagens com maior cobertura florestal, os resultados ndo corroboram
nossa predi¢do. A auséncia de uma relagdo clara entre a composicdo de espécies de
formigas e a cobertura florestal sugere que outros fatores, além porcentagem de cobertura
florestal, estdo moldando a estrutura das comunidades de formigas. Isso pode incluir a
complexidade do habitat (NOOTEN et al., 2021) e a conectividade do habitat (JIMENEZ-
SOTO et al., 2019), por exemplo. Esses resultados destacam a complexidade das
interacdes ecoldgicas e ressaltam a importancia de considerar multiplos fatores na

compreensdo da composi¢do das comunidades de formigas em paisagens fragmentadas.

Para as formigas arboricolas, foi identificado um ponto de inflexdo em torno de
30% de cobertura florestal, onde a relagdo entre cobertura florestal e riqueza de espécies
se torna negativa. Isso pode ser atribuido a influéncia da conectividade do dossel, que
modula 0 movimento e 0 acesso aos recursos para as comunidades de formigas arboreas.
A presenca de lianas como principal fonte de conexao fisica entre as copas das arvores
pode facilitar o deslocamento das formigas por toda a paisagem, levando a uma possivel
diminuic¢do na diversidade de espécies arboricolas a medida que se deslocam.

Além disso, os resultados indicam que a relacdo entre cobertura florestal e
diversidade de formigas pode ser complexa e variar entre diferentes grupos ecoldgicos de
formigas. Isso destaca a importancia de considerar multiplos fatores ambientais, como
complexidade do habitat e conectividade do habitat, na compreensdo da estrutura das
comunidades de formigas em paisagens fragmentadas.

Ambos os estudos contribuem para o entendimento sobre os fatores que
influenciam a distribuicao e diversidade das comunidades de formigas. Os resultados tém
implica¢des importantes para a conservagdo e manejo de habitats naturais, destacando a
necessidade de considerar multiplos fatores ambientais ao desenvolver estratégias de
conservagao para espécies de formigas e seus habitats. Para trabalhos futuros, sugiro
incluem investigacdes mais detalhadas sobre os efeitos de outros fatores ambientais,
como a complexidade do habitat e a conectividade do habitat, na estrutura das
comunidades de formigas. Além disso, destacamos a importancia de estudos para
entender melhor as dindmicas temporais das populacdes de formigas em resposta as
mudangas ambientais.

Por fim, destacamos que os estudos sobre a ecologia das formigas representam

uma peca fundamental na compreensdo dos ecossistemas terrestres. Através da
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investigacao dos fatores que moldam a distribui¢cdo e diversidade das comunidades de
formigas, somos capazes de desvendar os padrdes e processos que regem a vida ecoldgica
desses insetos sociais. Ao finalizar esses estudos, somos lembrados da importancia de
uma abordagem integrativa e multifatorial na pesquisa e conservagao da biodiversidade.
E fundamental reconhecer que as formigas desempenham papéis essenciais em
ecossistemas globais e, portanto, a compreensdo de sua ecologia ¢ essencial para a
sustentabilidade ecologica e a preservagdo da diversidade bioldgica. Ao continuarmos a
investigar e valorizar o papel das formigas nos ecossistemas, estamos contribuindo para

a protecdo de toda a teia da vida na Terra.
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4 ESTRATEGIA DE DIVULGACAO

Minha estratégia de divulgacdo para os projetos da tese envolve a submissao de

um texto de divulgacao cientifica para publicagdo no blog Ciéncia em Acao. Um texto de

divulgacdo cientifica ¢ uma pega de comunicagdo que tem como objetivo apresentar de
forma acessivel e compreensivel para o publico em geral os principais resultados e
descobertas de uma pesquisa cientifica. Essa estratégia ¢ fundamental porque permite que
os achados da pesquisa sejam disseminados de maneira ampla e eficaz, alcangando nao
apenas a comunidade académica, mas também o publico interessado e potencialmente

afetado pelos resultados. Além disso, publicar no blog Ciéncia em Acdo., que ¢ voltado

para o tema da conservacdo bioldgica, proporciona uma oportunidade de atingir um
publico especifico e engajado nessa area, ampliando assim o impacto e a relevancia da

pesquisa realizada.


https://biologiadaconservacao.com.br/
https://biologiadaconservacao.com.br/
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A FRAGMENTACAO FLORESTAL PELOS OLHOS DAS FORMIGAS

A principio pode ndo haver diferenca entre uma floresta de 100 hectares (ha) e 10
pedacos de floresta de 10 hectares cada. A final, o total dos fragmentos de 10 hectares
terdo a mesma area total que nossa suposta floresta de 100 hectares. Entretanto, do ponto
de vista biologico o resultado de ambos os casos pode ser bastante diferente. A
fragmentacao, processo ao qual estamos nos referindo aqui, trata-se de um evento no qual

um habitat continuo ¢ dividido em fragmentos isolados menores que o original.

Figura 1: Esquema de fragmentac¢do ambiental
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Adaptado de Bacles, C. F., & Jump, A. S. (2011)

Além disso, ¢ importante ressaltar que a perda de cobertura florestal,
frequentemente resultado da fragmentagao florestal, ocorre quando ha uma redugao da
area coberta por florestas devido a atividades humanas. Ao longo dos ultimos anos, a
fragmentacao emergiu como uma das maiores ameacas a biodiversidade e a estabilidade
dos ecossistemas em todo o mundo. As acdes do homem vem causando degradacgdo
ambiental e a perda de habitats naturais em uma escala alarmante. A expansdo das
atividades humanas, como a urbaniza¢ao desenfreada, mineracdo e a agricultura
intensiva, tem levado a diminui¢ao continua das areas de floresta em todo o mundo. Essas
transformagdes resultam em mudangas na paisagem e fragmentag¢do de habitats. Como
resultados dessas atividades, no periodo de 2000 a 2010, o desmatamento mundial médio
foi de 11 milhdes de hectares por ano. J& no periodo de 2010 a 2018 passou a ser 7,8

milhdes de hectares por ano. No Brasil, somente no ano de 2015, perdemos cerca de 1,7



80

milhdes de hectares. Embora os efeitos da fragmentacdo florestal possam ser vistos de
maneira imediata, as consequéncias dessas mudangas podem se estender por décadas. A
medida que os habitats naturais diminuem, as populacdes de animais e plantas sdo
afetadas direta e indiretamente. Essas perturba¢des podem ter efeito que afeta todo o

ecossistema.

Figura 2: A) Cobertura florestal do Brasil em 1985 e B) Cobertura florestal do Brasil em
2021

Para monitorar essas mudancas na paisagem e entender melhor seus impactos
sobre a biodiversidade, é essencial adotar abordagens cientificas rigorosas. Uma maneira
de fazer isso € estudar as comunidades de organismos indicadores. Esses organismos
podem ser vegetais ou animais, utilizados para avaliacdo da qualidade ambiental. Dentro
desse grupo, as formigas sdo um dos grupos que podem ser utilizados como ferramentas

para monitorar tais mudancas.

As formigas, pequenos insetos que encontramos em todo lugar, séo muito mais do
que apenas criaturas que andam em filas. Elas sdo pecas fundamentais para o
funcionamento das florestas, sdo sensiveis as alteragdes ambientais e desempenham
diversas funces ecoldgicas. Dentre os servicos que as formigas desempenham, podemos
citar a polinizacdo, controle de pragas e decompositoras de matéria organica, servigos
essenciais para a salde das florestas e para o bem-estar humano. Além disso, séo
relativamente faceis de coletar e identificar. Essas caracteristicas reunidas fazem com que
as formigas sejam consideradas boas bioindicadoras.
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As formigas sdo vitais para o ecossistema, e, portanto, entender como elas
respondem a mudangas ambientais pode nos ajudar a entender as consequéncias de nossas
acOes frente ao ecossistema. Em um mundo cada vez mais fragmentado, as formigas,
muitas vezes ignoradas ou até mesmo consideradas pragas, assumem um papel de
protagonistas na luta pela preservacdo ambiental. Sua importancia vai além da simples

organizacdo em colénias e do trabalho incansavel.

Figura 3: A) Formiga do género Acromyrmex carregando caule de grama de volta para

0 ninho e B) Formiga do género Odontomachus predando outro inseto

Fonte: Alex Wild Photography Disponivel em: https://www.alexanderwild.com/

Nesse trabalho me fiz duas perguntas: “O que acontece com as formigas que se
especializaram em viver em ambientes florestais quando as florestas que elas estao sdo
fragmentadas?”. Da mesma forma me perguntei: “O que acontece com as formigas que
se especializaram em viver em ambientes abertos quando o ambiente que elas estdo ¢
fragmentado?”. Inicialmente acreditava que, quanto mais floresta, mais espécies de
formigas teriamos. Porém o que encontramos foi que tanto para formigas que habitam as
copas das arvores quanto para formigas que habitam o solo apresentam uma riqueza
menor em paisagens com maior cobertura florestal. Além disso as espécies que habitam
0 ambiente ndo se alteram com a mudancga da cobertura da paisagem.

Essa tendéncia pode sugerir que a distribui¢do e disponibilidade de habitats
especificos, desempenham um papel importante na estruturacdo das comunidades de
formigas na paisagem. Em areas com maior cobertura florestal, as formigas especialistas
em habitats abertos podem enfrentar maior dificuldade pois podem estar competindo com
formigas e outros animais especialistas em especialistas na exploragdao dos recursos em

ambientes florestais. Ja para as formigas especialistas em habitats florestais, a dispersao


https://www.alexanderwild.com/
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mais ampla das paisagens pode implicar em uma menor coleta de espécies nos fragmentos
florestais locais. Ou seja, ela pode estar por todo a floresta, ¢ ndo somente em uma

pequena area.

Os resultados sugerem que fragmentos florestais inseridos em paisagens com
maior porcentagem de cobertura florestal ndo necessariamente abrigam mais tipos de
formigas. Além disso, a auséncia de uma diferenca clara na composicao de espécies em
paisagens com diferentes coberturas florestais destaca a importancia de fatores adicionais

que modulam as comunidades de formigas.

Em resumo, a fragmentag¢do florestal ¢ uma questdo complexa que afeta ndo
apenas a paisagem, mas também as comunidades de organismos que habitam esses
ambientes. A pesquisa sobre formigas como bioindicadoras oferece uma janela tinica para
entender os efeitos dessas mudangas ambientais. Ao observar como diferentes espécies
de formigas respondem a fragmentacdo, podemos obter informagdes cruciais sobre a
saude dos ecossistemas ¢ as estratégias de conservacdo necessarias para proteger a
biodiversidade. Destaco ainda a importancia de abordar a natureza com dinamismo,
sempre lembrando que todas as plantas e animais estdo interagindo dentro do seu
complexo. Assim surgindo a necessidade continua de pesquisa € monitoramento para

enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.
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