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RESUMO

A substituicdo de florestas nativas por atividades agropecudria causa uma simplificacdo dos
habitats, ocasionando a fragmentacdo da paisagem e perda de biodiversidade. As paisagens
sdo cada vez mais ocupadas por uma matriz de monocultivos e pastagens com algumas
porcdes de remanescentes nativos. Com isso, faz-se necessario estudar o grau de conservagéo
destes ambientes perturbados. A mirmecofauna apresenta alta responsividade as alteraces
ambientais e é utilizada como bioindicadores. Este trabalho investiga os padrGes de
coocorréncia entre espécies de formigas em fragmentos de vegetacdo nativa e eucaliptais,
numa paisagem fragmentada no ec6tono Cerrado-Mata Atlantica, bem como a relacdo destes
padrdes com a composicao da paisagem em que estdo inseridas. Definiu-se pontos de coletas
destes insetos distribuidas em transectos no interior de eucaliptais e em fragmentos florestais
nativos, atraves da instalacdo de armadilhas em dois estratos: arboreo e epigeico. A paisagem
do entorno de cada transecto foi mapeada e categorizada em classes de uso do solo, para a
verificacdo da influéncia destas nos padrées das comunidades de formigas. Algumas espécies
coletadas tiveram relagcdes positivas e/ou negativas para coocorréncia, sendo que algumas se
destacaram por apresentar maior numero de associagfes. As classes de uso do solo
apresentaram diferentes niveis de importancia na presenca de formigas, conforme o ambiente
de coleta. Visando explicar os padr@es encontrados, explorou-se 0s comportamentos
bioldgicos das espécies mais significativas deste estudo, juntamente com a andlise da
interacdo dessas formigas com os diferentes tipos de composicdo da paisagem. Dessa forma,
comprovou-se que a coocorréncia é influenciada tanto pelo comportamento bioldgico das
espécies envolvidas, como pela composi¢do do ambiente.

Palavras-chave: Ecologia de Formigas, Paisagem, Composi¢do, Conservacao, Eucalipto,
Floresta Natural.



ABSTRACT

The substitution of the native forests for agriculture and pastures causes simplification to the
habitats, which leads to landscape fragmentation and biodiversity loss. These landscapes are
increasingly occupied by a monoculture matrix and pastures with only a few portions of
native remnants. Therefore, it is necessary to analyze the role of these landscapes in the
species conservation. The ant fauna is highly responsive to environmental changes and they
can to be used to this propose. We investigate the co-occurrence between species of ants in
native and eucalypt fragments in a fractioned landscape of the Cerrado-Mata Atlantica
ecotone, as well as how these patters relate to the composition of the landscape in which they
are found. Collection points were defined for these insects and distributed in transects inside
eucalyptus plantations and in native forest fragments, setting traps in two strata: arboreal and
epigeic. The landscape around each transect was mapped and categorized in soil use class to
verify their influence in the ant community patterns. Some of the collected species had
positive and/or negative relations for co-occurrence and some of them stood out for presenting
a higher number of associations. The classes of soil use presented different levels of
importance in the presence of ants according to the environment where they were collected. In
order to explain the patterns encountered, the biological behavior of the most significant
species of this study were explored, along with the analysis of the interaction of these ants
with the different types of landscape composition. Thereby, it has been proven that the co-
occurrence is influenced by the biological behavior of the species involved as much as by the
environmental composition.

Key-words: Ant Ecology, Landscape, Composition, Conservation, Eucalypt, Natural Forest.
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1 INTRODUCAO

A fragmentacdo da paisagem nos biomas brasileiros tem aumentado principalmente
por consequéncia do avanco da agricultura (BARBIER, 2004; LEPERS et al., 2005),
causando a reducdo da biodiversidade nos ecossistemas (MCGARIGAL, 2015), sobretudo
nos biomas tropicais do Cerrado e da Mata Atlantica que estédo entre os hotspots mundiais
de biodiversidade (SCHMITZ et al., 2015; ARAUJO; KOMONEN; LOPES-ANDRADE,
2015; MORAES; MELLO; TOPPA, 2017).

Areas antes ocupadas por vegetacdo nativa estdo cada vez mais dando lugar aos
monocultivos, gerando uma simplificacdo dos ecossistemas, em que somente algumas
manchas de vegetacdo original do bioma permanecem (MYERS et al.,, 2000). Com
diferentes formas e tamanhos, estes fragmentos nativos apresentam graus de isolamento
distintos, impactando negativamente no fluxo entre espécies destes biomas antropizados
(FAHRIG, 2003; MILLIGAN et al., 2016). A fragmentacdo das florestas tem maultiplos
efeitos sobre a biota, podendo alterar a composicdo e diversidade das comunidades e
ocasionar a mudanca de processos ecologicos em fun¢do do isolamento e da disponibilidade
de recursos do fragmento (VASCONCELOS 2006, FOLEY et al.,, 2005; PETCHEY;
GASTON, 2006). Com isso, as funcdes ecoldgicas sdo comprometidas (FOLEY et al., 2005;
PETCHEY; GASTON, 2006) e as interacdes desses organismos em nivel de comunidades e
populacbes sdo alteradas, bem como a composicao e ocupacdo das espécies (PFEIFER et
al., 2014), onde alguns organismos passam a ter uma maior presenca na area por serem
tolerantes a distlrbios, mudando assim o dindmica que existia no ambiente original
(TABARELLI et al., 2010; SOLAR et al., 2016; DE SOUZA et al., 2017).

Muitas pesquisas foram desenvolvidas sobre a dindmica de espécies em ambientes
antropizados e varias delas utilizam formigas como indicadores. As formigas sdo 6timos
objetos de estudo dessas pesquisas, devido a sua ampla distribui¢do entre os mais diversos
ecossistemas terrestres, apresentando variedades de formas, diferencas extremas de
tamanho, cor, pilosidade e agressividade dentro de um mesmo género, além da facilidade de
amostra (WILSON; HOLLDOBLER, 2005), além de variedade de comportamentos, taticas
alimentares, resultando em grande diversidade ecoldgica. O nicho ecolégico e as
associacOes de formigas a um determinado ambiente, bem como as variedades de dieta e
locais de nidificacdo, fazem destes insetos um grupo muito importante para o estudo e

monitoramento de varidveis ecologicas em uma determinada escala de paisagem



(KASPARI; WARD; YUAN, 2004).

A maior parte dos estudos envolvendo ecologia de formiga trabalha com variaveis
quantitativas, como abundancia, riqueza, frequéncia e indices. Porém, poucos trabalhos
foram desenvolvidos discutindo a variavel resposta coocorréncia, que permite fazer uma
andlise das associacbes par a par, aprofundando as investigacBes entre as espécies
envolvidas nas comunidades e populagcfes. A coocorréncia de espécies nos permite analisar
e correlacionar quais espécies ocorrem simultaneamente, com base em seus habitos e
nichos, em diferentes padrdes de composicdo da paisagem, influenciada pelo grau de
competicdo por recursos entre elas e outras presentes no ambiente (RIBAS et al., 2003).

Diante disso, o objetivo deste trabalho € estudar os padrdes de coocorréncia entre
espécies de formigas, coletadas em dois ambientes: fragmentos de vegetacdo nativa e
eucaliptais. Visando explicar estes padrdes, explorou-se o comportamento bioldgico das
principais espécies envolvidas nas associagdes de coocorréncia, relacionando-os com a
composicao da paisagem fragmentada em que foram coletadas, em uma regido antropizada

no ecotono entre os biomas do Cerrado e da Mata Atlantica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cerrado, Mata Atlantica e monocultura do eucalipto

Classificado como Savana na acepcdo internacional, o Cerrado brasileiro €
caracterizado por uma grande variedade de fitofisionomias composta por formacdes
florestais (Cerraddo, Mata Seca, Mata de Galeria e Mata Ciliar), formacdes savanicas
(Parque de Cerrado, Cerrado stricto sensu, Palmeiral e Vereda) e formagdes campestres
(Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre). E o dominio que ocupa a segunda posi¢&o
em area de extensdo, com 22% de abrangéncia do territdrio nacional, abrigando cerca de
30% da biodiversidade entre os dominios nacionais, ocupando a terceira posi¢ao neste
quesito, atras da Mata Atlantica e do dominio Amazénico. (AB’SABER, 2003; SANTOS et
al., 2018).

A expansdo da fronteira agricola avangou significativamente sobre o Cerrado a partir
de 1970 e vem se intensificando desde entdo (STRASSBURG et al., 2017). De acordo com
dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA) divulgados em 2010, a conversdo de areas

nativas em monocultivos anuais e perenes, pastagens plantadas e outros usos, causou uma



perda de mais da metade da vegetacdo original do Cerrado brasileiro (BRASIL, 2011).
Dados divulgados em 2021 pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBIO)
apontam que somente 8,21% do dominio deste bioma esta protegido por unidades de
conservacao (BRASIL, 2021). Por isso, a savana mais biodiversa do planeta, o Cerrado, é
considerado um dos 25 ecossistemas mais ameacados do planeta (MYERS et al., 2000).

O dominio da Mata Atlantica brasileira é composto por formagdes florestais como
Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional Semidecidua,
abrangendo também ecossistemas ao longo do litoral como a Restinga e Manguezais
(RIZZINI, 1997; VELOSO; RANGEL; LIMA, 1991), ocupa uma area de 15% do territdrio
nacional e abriga uma das maiores biodiversidades do mundo, comparaveis as da Amazonia,
superando até mesmo alguns continentes em riqueza bioldgica. Também apresenta alto grau
de endemismo tanto para flora quanto para fauna, estimado em 8.000 espécies endémicas
(RIBEIRO et al., 2009). Dessa forma, a Mata Atlantica € considerada, assim como o
Cerrado um dos hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al., 2000).

A cobertura original da Mata Atlantica sofreu perdas enormes devido ao alto grau de
ocupacdo antrdpica, pois nela estdo contidas as principais atividades econdmicas e a maior
populacdo humana do pais, restando apenas 7,91% da cobertura original (JENKINS; PIMM,
2006). As unidades de conservagdo que protegem este bioma abrangem somente 2% do seu
dominio (BERNARD; MELO; PINTO, 2011).

A partir da década de 60 observou-se uma grande expansdo no cultivo de Eucalyptus
ssp. em solo nacional, transformando o Brasil no maior exportador de celulose do mundo
(IBA, 2019), o que ocorreu em funcéo de incentivos governamentais de Politicas Publicas
provenientes do Governo Federal que influenciaram na balanca comercial do pais.
Especificamente de 1965 a 1987, podia-se usar o programa federal de incentivos ficais e,
mais recentemente, através do (Decreto n° 3.420/2000, Brasil, 2000) foi criado o Programa
Nacional de Florestas (PNF) do Ministério do Meio Ambiente (MMA). Tais acOes
culminaram no crescimento de areas plantadas e no aumento da producéo e exportacédo de
papel e celulose, madeira e mobiliarios e em 2005 observou-se um crescimento constante
nas areas plantadas no Brasil. A partir de 2011 ocorreu uma desaceleracdo desse
crescimento motivado por restricbes a empresas com capital estrangeiro, simultaneamente
com a previsdo de mudancas iminentes no Cdédigo Florestal Brasileiro, o que gerou
incertezas e instabilidade no mercado. Logo em 2013 o cenario se reverteu e o cultivo de
eucalipto voltou a crescer (MOLEDO et al., 2016).



Em informagBes mais recente divulgadas pela Industria Brasileira de Arvores (IBA,
2021), a éarea plantada de eucalipto saiu de 5,63 milhdes em 2015 para 7,47 milhGes de
hectares, representando 78% do total de area de arvores plantadas, com destaque para 0s
estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Mato Grosso do Sul, nos dominios de boa parte do
Cerrado e da Mata Atlantica (IBA, 2021).

A implantagdo de eucaliptais € um fator que leva a simplificacdo dos ecossistemas
resultando em efeitos negativos para a biota nativa, devido a baixa diversidade de espécies
vegetais, uma vez que ocorre diferenca na disponibilidade de recursos nestes ambientes
(COPATTI; DAUDT, 2009). A serrapilheira comp6e a camada mais superficial do solo, sua
presenca viabiliza a existéncia de grande variedade de nichos para a fauna e
microrganismos, que sdo tidos como responsaveis por muitas fungdes no equilibrio e
dindmica do ambiente, capaz de controlar a ciclagem de nutrientes naturalmente
incorporadas ao solo. Portanto, sua incorporacao esta relacionado a atividade dos agentes
decompositores e, consequentemente, ao grau de perturbacdo dos ecossistemas (BRUN et
al., 2001; FIGUEIREDO FILHO et al., 2005).

Em eucaliptais sdo encontradas serrapilheira com baixa taxa de decomposicéo, o que
leva a uma grande concentracdo deste material na superficie do solo, acarretando desta
forma, na producdo de uma camada organica que apresenta qualidade nutricional baixa
(ADAMS; ATTIWILL, 1986; LOUZADA; SCHOEREDER; DE MARCO, 1997). Em
alguns casos pode ocorrer efeitos alelopaticos, causando o acumulo de fitotoxinas no solo,
empobrecendo e comprometendo assim, a sua capacidade de fertilizacdo e
consequentemente, causa a reducdo da biodiversidade em plantagcdes de Eucalyptus devido
ao uso continuo desta monocultura (ZHANG; FU, 2009; CHU et al., 2014). Essas
caracteristicas acarretam em baixa diversidade de espécies vegetais, ja que ocorre
discrepancia na disponibilidade de nutrientes, além de comprometer o desenvolvimento de
novas plantulas devido a camada espessa da serrapilheira formada nestes ambientes
(COPATTI; DAUDT, 2009).

Outro fator a ser considerado em areas ocupadas pelo monocultivo do eucalipto, é a
variacdo da quantidade de energia luminosa, pois ela influencia diretamente as repostas dos
vegetais as condicGes ambientais, podendo influenciar de forma positiva ou negativa a
instalacdo de plantulas, sendo que sua variacdo também é responsavel por proporcionar
grande diversidade de micro-habitat na floresta (GALVANI; LIMA, 2014).



2.2 Fragmentacdo da Paisagem

Em escala global, o avanco das atividades antrépicas sobre os habitats naturais é
uma realidade preocupante, com expansao significativa nas Gltimas décadas (DE BELLO et
al., 2010; LANDIS et al., 2008) de maneira que as areas cultivadas ja ocupam mais de 1,53
bilhdes de hectares da superficie terrestre (FOLEY et al., 2011). Entre 2000 e 2010,
aproximadamente 13 milhGes de hectares de florestas primarias e secundarias em todo o
mundo foram convertidos para outros usos, ou desapareceram devido a causas naturais e,
apesar de um declinio registrado nas taxas de desmatamento, o valor continua alarmante
(FOLEY etal., 2011).

Uma das consequéncias das acdes antropicas € a fragmentacdo da paisagem, que
embora também ocorra naturalmente, como em regides de transicdo entre fisionomias, é
severamente acentuada pela intervencdo humana, levando a substituicdo dos ecossistemas
nativos em A&reas para empreendimentos agropecuarios, industriais, urbanisticas e de
infraestrutura viaria. Essas alteragdes na paisagem resultam em mosaicos com fragmentos
florestais, com diferentes formas e tamanhos, muitas vezes desconectadas, em meio a
matrizes nao florestais (LAURANCE, 2008; EWERS; DIDHAM, 2006).

A formacédo de bordas, faixas influenciados por dois ou mais tipos de ambientes, em
contato ou em transicdo (FRANCA; MARINI, 2009; FAHRIG, 2003), diferentemente da
sua ocorréncia natural em que se da pela descontinuidade entre por¢des florestadas e ndo
florestadas, ocorre em maior quantidade em ambientes perturbados por acdo antropica,
levando ao agravamento do efeito de borda, em que a faixa de transi¢do dos fragmentos nao
suporta a mesma biodiversidade do que em seu interior (LAURANCE, 2008).

O entorno de um fragmento florestal nativo pode promover uma continuidade,
propiciando a conectividade entre habitats, ou pode funcionar como uma barreira de
transicdo, prejudicando e restringindo a circulacdo de espécies (FAHRIG, 2003).
Consequentemente, a composicao das espécies nativas sera impactada em diferentes niveis,
conforme o tamanho e o grau de isolamento dos habitats remanescentes (FAHRIG, 2003;
LAURANCE, 2008).

A maioria das areas remanescentes de florestas tropicais ja se encontram na forma de
fragmentos isolados, levando a perda significativa de biodiversidade, pois as interagdes e 0
fluxo génico entre as espécies sdo reduzidos, de modo a comprometer o equilibrio ecolégico
e levando a alteragbes nos padrdes das populacbes e comunidades dos organismos
(PHILPOTT et al., 2008; HOPWOOQOD et al., 2015).



As mudancas draméticas no uso da terra, afetam diretamente os organismos que
necessitam de serrapilheira para desenvolver suas atividades bioldgicas, devido a baixa
diversidade vegetal, além de 6leos essenciais de baixa palatabilidade nas folhas presentes
(FERREIRA; MARQUES, 1998). Com isso, é impossivel estimar o nUmero de espécies que
estdo sendo extintas em muitos ambientes, ja que o numero de espécies presentes também
ndo é conhecido em sua totalidade (PHILPOTT et al., 2008).

2.3 Ecologia de formigas em sistemas fragmentados

As formigas sdo animais invertebrados eussociais que fazem parte da ordem
Hymenoptera da familia Formicidae e sdo consideradas dominantes nos ecossistemas
terrestres, estimadas em mais de 20 mil espécies, segundo Hoélldobler & Wilson (1990),
porém, aproximadamente 16 mil sdo relatadas na literatura, divididas em 17 subfamilias e
subdivididas em 336 géneros (AntWeb 2022). Por serem encontradas em abundancia, ampla
distribuicdo e apresentarem grande diversidade de comportamentos, elas estdo adaptadas a
diversos estratos da vegetacdo além do solo, sendo indispensaveis na prestacdo de servicos
ecologicos (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; PODGAISKI; DE SOUZA MENDONCA,;
PILLAR, 2011).

A regido Neotropical € considerada a de maior diversidade do mundo, abrigando a
maior por¢do de espécies e géneros da fauna e flora, e consequentemente 0 maior nimero de
espécies de formigas do planeta (WILSON et al., 2010). No territorio brasileiro séo
relatadas cerca de 2.500 espécies de formigas (BACCARO et al. 2015), sendo a Amaz6nia e
Mata Atlantica os biomas que abrigam e ddo aporte ao maior nimero de espécies endémicas
(DELABIE J. H. C.; AGOSTI D.; NASCIMENTO I. C., 2000; MORELLATO; HADDAD,
2000).

Estes invertebrados exibem comportamentos bioldgicos distintos e uma vasta
pluralidade de formas e dimensdes, apresentando grande diferenca no que tange a cor,
pilosidade e agressividade em um mesmo género (SILVESTRE, 2000). Elas habitam a
maior parte das areas terrestres, desde nichos em maior profundidade no solo até a copa de
algumas espécies de arvores, além da capacidade de utilizar detritos bioldgicos, como
troncos podres, galhos caidos e as folhas da serrapilheira para construir seus ninhos, de
modo que a mirmecofauna seja diversa em suas estratégias, podendo ser especialistas ou
generalistas conforme a relagdo histérico/evolutiva com o ambiente em que ocorrem (DE

SOUZA-CAMPANA et al.,, 2017). Algumas espécies de formiga podem apresentar
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comportamento arboricolas, enquanto outras vivem estritamente no interior do solo
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990; DE SOUZA-CAMPANA et al., 2017).

A diversidade de formigas no ambiente estd interligada coma complexidade
estrutural do mesmo (LEAL; FERREIRA; FREITAS, 1993; RIBAS et al.,, 2003). A
determinacdo de pardmetros ecoldgicos para estes organismos vao depender de muitos
fatores, como do clima (temperatura e precipitacdo), periodo de coleta (como viés
metodologico, j& que o forrageamento da mirmecofauna pode ocorrer em diferentes
momentos ao longo de um dia) e particularidades do habitat, como no caso de alterac@es na
estrutura da vegetacdo original (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009), comumente
relacionados a fragmentacdo da paisagem por intervencdo humana, acarretando em
alteracdes nos padrdes de espécies de formigas (VASCONCELOS; VILHENA; CALIRI,
2000).

Locais com grande biodiversidade evidenciam circunstancias mais adequadas para o
estabelecimento de uma ampla variedade de formigas, justamente por disponibilizar grande
variedade de recursos, espacos para nidificacdo, microclimas e interacGes interespecificas,
isso se comparados a ambientes menos diversos, como é o caso dos monocultivos
(BENSON; HARADA, 1988; HOLLDOBLER; WILSON,1990; REYES-LOPEZ; RUIZ;
FERNANDEZ-HAEGER, 2003). Dessa forma, uma baixa dominancia relativa ¢ favorecida
em ambientes mais ricos e diversos, fortalecendo a integridade da comunidade. Em
contrapartida, areas mais homogéneas favorecem a dominancia por uma ou poucas espécies
de formigas (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

Alguns trabalhos buscam dimensionar o impacto da interferéncia antrépica nos
ambientes usando formigas como objeto de estudo. Uma pesquisa desenvolvida por
Vasconcelos et al. (2006) analisou o efeito da fragmentacéo florestal sobre comunidades de
formigas da Amazonia, considerando dados sobre o tamanho e grau de isolamento de
fragmentos, além da composic¢éo da matriz, concluiu que os fragmentos florestais de maior
dimensdo apresentavam um numero de espécies semelhantes com a matriz, porém a riqueza
e a composicao foram afetadas diretamente pelo tamanho do fragmento.

Leal et al. (2012) realizaram um estudo em fragmentos de Mata Atlantica e nesta
pesquisa, esclareceu que ao se tratar de formigas generalistas, a fragmentacdo tende a
favorecer a sua sobrevivéncia, por serem menos sensiveis aos disturbios da paisagem, elas
conseguem recolonizar essas areas com maior rapidez, pois estas caracteristicas auxiliam

sua persisténcia em fragmentos com menor disponibilidade de recursos. Solar et al. (2016)
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buscaram compreender como os diferentes usos da paisagem influenciam nos parametros de
riqueza e composicdo da comunidade de formigas, e chegaram a conclusédo que em escala
local, a riqueza apresentou uma relacéo positiva com fragmentos de floresta primaria.

E possivel afirmar que as formigas apresentam forte potencial como bioindicadoras
do efeito de borda, ja que os pardmetros de riqueza e abundancia séo drasticamente distintos
entre &reas antropizadas e 0s remanescentes originais, alterando a composi¢do da
comunidade de formigas ao longo das faixas de intersecdo entre matriz de cultura e
fragmento nativo (SUAREZ; BOLGER; CASE, 1998; PEREYRA; POL; GALETTO,
2019). Sob esta Otica, é possivel desenvolver planos de conservacao, atraves da analise
correlacional da biodiversidade de formigas de uma éarea e a cobertura florestal presente.

A enorme extensdo territorial do Brasil, bem como a grande diversidade de biomas e
fitosionomias, sdo alguns dos fatores que fazem dos levantamentos de espécies da
mirmecofauna um grande desafio, de forma que as listagens de formigas por localiza¢éo ou
por ecossistemas existentes sdo numericamente baixas e considerados insuficientes.
Portanto, faz-se necessario um empenho na realizacdo de mais levantamentos deste tipo, a
fim de conhecer os padrdes de diversidade, riqueza e distribui¢do de formigas, identificando
espécies raras ou endémicas, oportunizando ferramentas de avaliacdo da qualidade
ambiental dos remanescentes nativos e areas fragmentadas (ALBUQUERQUE; DIEHL,
2009; BOSCARDIN; COSTA; DELABIE, 2014).

Fica claro que a compreensédo da ecologia de formigas de uma area é capaz fornecer
dados que indicam de maneira consistente e atualizada o grau de impacto e/ou conservacao
local, bem como a vulnerabilidade a alteragdes climaticas, avaliando-se os efeitos causados
pela implantacdo do cultivo de florestas plantadas e outras culturas. Sabendo que, a partir
dessas informagdes, é possivel desenvolver novas praticas de manejo com a pretensdo de
preservar a fauna e flora nativas, reduzindo a perda da biodiversidade (BOSCARDIN;
COSTA; DELABIE, 2014).

2.4 Coocorréncia em estudos de ecologia

Os estudos ecoldgicos buscam conhecer os padrdes de uma determinada populacéo
ou comunidade, em diferentes escalas espaciais e/ou temporais. Para isso, muitas sdo as
varidveis investigadas, tais como riqueza, diversidade, abundancia, composicéo,
dominancia, frequéncia, entre outros (GOTELLI, 2009). Outra variavel resposta que pode
ser analisada em pesquisas no campo da ecologia é a coocorréncia, que permite conhecer

quais sdo as espécies que coexistem ou ndo em uma determinada localidade, podendo ser
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explicada através dos habitos dos organismos estudados juntamente com o ambiente em que
estéo inseridos (RIBAS; SCHOEREDER, 2002).

Muitas vezes, a competicdo por recursos apresenta o potencial de determinacdo das
espécies que podem ou ndo coexistir em uma comunidade (BEGON et al., 2006), ja que é
considerado como um fator fundamental de organizacdo e estrutura dos organismos,
definindo boa parte do funcionamento dos processos ecoldgicos nos ecossistemas
(GROVER, 1997). Por isso, a competicdo € trazida em destaque nos estudos do campo da
ecologia e da busca pelos padrdes de coocorréncia (DAYAN; SIMBERLOFF, 2005).

A competigdo € normalmente dividida em dois tipos, sendo a competigdo explorativa
definida por uso comum de algum tipo de recurso entre diferentes espécies ou individuos, de
maneira que uma tende a restringir o consumo em detrimento da outra, mas sem que haja
agressdo entre elas. Ja a competicdo por interferéncia é definida por comportamentos
agressivos, podendo haver ameaca, combate ou uso de compostos quimicos para dominar o
recurso em disputa. O nivel dessa interacdo pode variar a depender do habitat e a posi¢do na
cadeia alimentar entre os envolvidos (GOTELLI, 2009). Entre as populacdes de varias das
espéecies de formigas, a competicdo tem grande influéncia na distribuicdo espacial dos
ninhos (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Os diferentes tipos de organismos apresentam exigéncias nutricionais distintas. No
caso das formigas, o consumo de proteinas, carboidratos e lipideos definem o padrdo
alimentar deste grupo. Dessa forma, a predacdo e necrofagia sdo responsaveis pelo
suprimento de proteinas, ja a obtencdo dos carboidratos se da pela ingestdo de aclcares e
polissacarideos oriundos do néctar das plantas e pela excrecdo de outros insetos, muitas
vezes caracterizando algum tipo de associagdo mutualistica, e os lipideos sdo fornecidos por
variados tipos de 6leos e gorduras disponiveis no ambiente (FOWLER et al., 1991; PARRA,
1991).

A heterogeneidade ambiental tende a promover uma disponibilidade variada de
recursos alimentares e de nidificacdo, portanto suporta uma maior quantidade de individuos
e espécies aumentando a probabilidade de coocorréncia. Outro fator que favorece a
coexisténcia de organismos é a estratégia diferenciada de explorar um mesmo tipo de
recurso, como por exemplo o habito de forrageamento noturno de algumas espécies
enquanto outras apresenta comportamento diurno. Do contrario, espécies que apresentam 0s
mesmos tipos de estratégia de uso de um mesmo recurso, estardo em competicdo, podendo

prevalecer as espécies mais agressivas ou dominantes, diminuindo assim, a probabilidade de
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coocorréncia. Ambientes perturbados ou mais homogéneos, tendem a ser mais restritos
quanto aos recursos disponiveis, desta forma, suporta um nlmero menor de espécies,
impactando nos padrbes de coocorréncia (RIBAS et al., 2003; DAYAN; SIMBERLOFF,
2005; PACHECO; VASCONCELOS, 2012).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido em uma &rea ecotonal entre os dominios da Mata Atlantica
e do Cerrado, no municipio de Andrelandia no estado de Minas Gerais. As coletas foram
realizadas em fragmentos de floresta nativa, com predominancia de fitofisionomias do
Cerrado e em eucaliptais compostos de clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophyla, com idades variando entre cinco e seis anos. Essa regido possui altitude média de
1.100 a 1.250 metros, com temperatura média anual de 19,75°C e a pluviosidade média de
1.600 mm por ano (AB’SABER, 1983; SILVA, 2012).

As areas do entorno dos locais de coleta apresentam uma paisagem fragmentada com
uso do solo composto por pastagens e pequenas areas agricolas voltadas para atividades da

pecudria, além da vegetacdo nativa e monocultura do eucalipto (SILVA, 2012).

3.2 Desenho Amostral

Quatro areas de vegetacdo nativa e outras quatro de eucaliptais, com distancia
minima de 280 m entre si, foram selecionadas. Um transecto de 180 m de comprimento foi
locado em cada area. Cada transecto tinha um ponto de amostragem a cada 20 m, para
conferir independéncia amostral (RABELLO et al., 2018), totalizando 10 pontos de

amostragem por transecto, onde as formigas foram coletadas no estrato arboreo e epigeico.

3.3 Coleta de dados

Armadilhas de queda do tipo pitfall, compostas por potes plasticos de 750 ml e
abertura de 10 cm de didmetro, foram enterradas até que a abertura ficasse no nivel do solo,
para a coleta de formigas do estrato epigeico. Armadilhas idénticas foram instaladas em
arbustos ou arvores a 1,5 m de altura em relacdo ao solo, para a coleta das formigas no
estrato arbéreo (LASMAR et al., 2017). Os pitfalls continham uma substancia liquida
composta por agua, detergente neutro 5% e sal 0,9%, ficando expostas no campo por 48

horas. As formigas coletadas foram separadas em morfoespécies, utilizando a chave de
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géneros de Palacio & Fernandez (2003) e Baccaro et al. (2015), seguidas pela identificacdo
do Dr. Jacques H. C. Delabie do laboratorio de mirmecologia do CEPEC/CEPLAC. Alguns
exemplares destinaram-se a colecdo do Laboratério de Entomologia Florestal
(Departamento de Entomologia, UFLA) e a colecdo do Laboratorio de Mirmecologia do
Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC/CEPLAC), Itabuna-BA.

3.4 Coleta das variaveis da paisagem

Um buffer de 600 metros de raio, que abrange a faixa de responsividade de
artropodes ativos no solo (SCHMIDT et al., 2005; BRAAKER et al., 2014; LASMAR et al.,
2017) foi estabelecido a partir do ponto central de cada transecto. Os tipos de uso de solo
dentro de cada buffer foram classificados em: Vegetacdo Nativa, Eucalipto, Agropecuéria,
Agua e Sem Vegetacao, utilizando imagens de satélite do Bing Maps Aéreo, e a proporgao
da area ocupada por cada classe de uso do solo foi calculada, utilizando o software ArcGIS
10.3 (MCCARY; MINOR; WISE, 2018).

3.5 Andlise dos dados

Uma matriz de presenca/auséncia foi construida para cada amostra. Os padrfes de
coocorréncia foram analisados para as espécies identificadas, utilizando o pacote cooccur
(Probabilistic Species Co-Occurrence Analysis) do programa R 4.0.5 (R Core Team 2021).
A andlise de coocorréncia realiza correspondéncias par a par para cada espécie na matriz,
produzindo probabilidades de ocorréncia aleatéria para cada par, que podem entdo ser
usadas para detectar quando as espécies sdo observadas em frequéncias mais altas ou mais
baixas do que o esperado. Os pares de espécies com ocorréncia esperada <1 foram excluidos
da analise. Por fim, foram criadas tabelas de combinacéo de coocorréncia e de probabilidade
de espeécies de coocorréncia. As associagdes de pares de espéecies foram entdo classificadas
como positivas, negativas ou aleatdrias. As analises de coocorréncia sdo livres de
distribuicdo e os resultados podem ser interpretados como valores de p (GRIFFITH;
VEECH; MARSH, 2016).

Para verificar a coocorréncia de espécies separamos 0s dados em trés subconjuntos.
O subconjunto total é composto por dados de presenca e auséncia de formigas dos oito
transectos (vegetacdo nativa e eucaliptais); o subconjunto nativa, composto por dados de
presenca de auséncia de quatro transectos de vegetacdo nativa; e o subconjunto eucalipto,

composto por dados de presenca e auséncia de quatro transectos de eucaliptais.
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Um DistLM (modelo linear baseado em distancia) foi utilizado para verificar a
influéncia das variaveis da paisagem na composi¢do das formigas, considerando os dados de
presenca e auséncia no software Primer versdo 6.0 PERMANOVA+. Essa andlise
multivariada testa a relacao entre preditores categdricos ou continuos e a matriz baseada em
distancia de similaridade (a varidvel de resposta) por meio de particionamento de variancia
com base em modelos de regressdo simples ou multiplos. Primeiro criamos uma matriz
triangular usando os dados de presenca e auséncia das espécies nos pontos de coleta, como
indice de distancia. Posteriormente, criamos uma matriz com os dados de proporcdes em
diferentes usos da paisagem. Em seguida, testamos a influéncia das proporgdes das cinco
dimensdes de variaveis da paisagem (Vegetacdo Nativa, Eucalipto, Agropecudria, Agua e
Sem Vegetacdo) na comunidade de espécies de formigas desses ambientes por meio de
testes condicionais e parciais (ANDERSON; GORLEY; CLARKE, 2008).

Foram geradas entdo, trés analises de DistLM, sendo uma para os dados totais (area
de coleta em vegetacdo nativa e eucaliptal), outra para 0s quatro transectos em vegetacédo
nativa e uma para 0s quatro transectos em eucaliptais, considerando a composicdo da
paisagem num raio de 600 metros a partir do ponto central de cada transecto, classificadas
nos cinco tipos de cobertura do solo, sendo possivel determinar a influéncia que cada um
dos tipos de classe de solo tem na presenca das espécies de formigas coletadas, para cada
uma das trés andlises de DistLM.

4. RESULTADOS

4.1 Coocorréncia de espécies de formigas

Considerando os trés subconjuntos utilizados para a analise de coocorréncia, 24
espécies tiveram pelo menos uma associa¢do positiva ou negativa, sendo que 58 das 82
espécies coletadas ndo demonstraram nenhuma associacdo desses tipos, uma vez que estas
ndo estavam presentes nos locais de coleta em nimero suficiente para a analise. Entende-se
por associagdes positivas as especies que coocorrem, enquanto que as negativas indicam as
espécies que ndo coocorrem. As relagdes que aparecem como aleatdrias na matriz, indicam
que ndo foi possivel determinar uma relacdo positiva ou negativa entre as especies
envolvidas.

Coocorréncia de espécies no subconjunto total

A anélise de coocorréncia com dados totais (transectos de nativa e eucalipto) gerou
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uma matriz com 31 associagOes positivas e 11 negativas, abrangendo 22 espécies de formiga
(Figura 1).

Figura 1. Matriz de coocorréncia de formigas resultante da analise para o subconjunto total.

Matriz de coocorréncia - subconjunto total

Pheidole triconstricta
Camponotus melanoticus

Legenda das associacdes: Neoponera verenae
Pachyvecondvla striata
B positiva Linepithema cerradense [ B
Solenopsis spl --
Negativa Gramptogenys striatila -- -
) Camponotus rifipes - - --
Aleatoria Acromyrmex aspersus -
Wasmannia rochai =

Afta sexdens
Pheidole fristis

I
Camponotus cacicus - --
i

Pheidole gigas --
Solenopsis sp2 -
Solenopsis saevissima -
Linepithema micans -

Pheidole radoszkowskii - -

Pheidole diligens
Camponotus blandus
Camponotus _fastigatiis -

Camponotus lespesii

Fonte: Do Autor (2022)

Pachycondyla striata, Camponotus melanoticus, Camponotus cacicus, Camponotus
rufipes, Pheidole triconstricta e Neoponera verenae apresentaram 0s maiores nimeros de
associagOes (igual ou superior a 6). Entre as seis espécies citadas, apenas a P. triconstricta
ndo apresentou nenhuma associa¢do negativa para coocorréncia. C. melanoticus apresentou
mais coocorréncias positivas, com 8 associa¢des, enquanto P. striata e C. cacicus
apresentaram os maiores numeros de associa¢des negativas, ambas com 3 (Anexo - Tabela
1).

Coocorréncia de espécies no subconjunto floresta nativa

A coocorréncia de especies de formigas coletadas em fragmentos de vegetacdo
nativa gerou uma matriz com oito interacfes positivas e uma negativa, envolvendo oito

espécies (Figura 2).
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Figura 2. Matriz de coocorréncia de formigas resultante da analise para o subconjunto nativa.

Legenda das associagdes:

B Ppositiva
Negativa

Aleatoria

Matriz de coocorréncia - subconjunto nativa

Pachveondvia striata
Camponotus melanoticis

Pheidole fallax -

Pheidole triconstricta -
Solenopsis spl --

Gnamptagenys striatula -

Camponotus rifipes --

Camponotus cacicus

Fonte: Do Autor (2022)

Dentre as oito espécies com pelo menos uma associagdo, destacam-se a P. striata e

C. melanoticus com maiores nimeros de coocorréncia positiva (3 associagcdes). A espécie C.

rufipes coocorreu com outras duas espécies e, também apresentou associacdo negativa com

a C. cacicus, definindo a unica associacao negativa para este subconjunto (Anexo - Tabela

2).

Coocorréncia de espécies no subconjunto eucalipto

Nove interacbes positivas e quatro negativas, envolvendo 11 espécies, foram

encontradas entre as formigas coletadas em eucaliptais (Figura 3).

Figura 3. Matriz de coocorréncia de formigas resultante da analise para o subconjunto eucalipto.

Legenda das associagdes:
B positiva
Negativa

Aleatoria

Matriz de coocorréncia - subconjunto eucalipto

Neoponera verenae

Pheidole triconstricta

Camponotus rifipes -
Pheidole gigas

Pheidole prox logiseta

Camponotus cacicus
Camponotus _fastigatuis
Pheidole diligens
Pachyveondvia striata
Camponaotus blandis
Linepithema micans

Fonte: Do Autor (2022)
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Dentre as 11 espécies de formigas que coocorreram no subconjunto eucalipto, P.
striata e a N. verenae apresentaram 0s maiores nimeros de associa¢fes positivas, ambas
com trés. A espécie N. verenae fez somente associacfes positivas e a P. striata apresentou

também trés associacdes negativas (Anexo - Tabela 3).

4.2 Influéncia da composicédo da paisagem na presenca de formigas

Todas as categorias de cobertura do solo influenciaram significativamente a
comunidade de formigas local, considerando todos os oito transectos (quatro de nativa e
quatro de eucaliptal). Dentre elas, a classe Sem Vegetacdo apresentou a maior influéncia
para presenca de formigas, com 4,91%, seguida da area com Vegetacdo Nativa, com 4,48%
de explicacdo. Areas ocupadas com Agropecuéria explicaram 3,93%, Eucalipto 3,83% e
Agua 3,27% (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da andlise DistLM para transectos de vegetacdo nativa e eucaliptais.

Variaveis Pseudo-F P Proporcéo
Vegetagdo Nativa 3,6541 0,001 4,48%
Eucaliptal 3,1088 0,001 3,83%
Agropecuaria 3,1896 0,001 3,93%
Agua 2,6351 0,001 3,27%
Sem Vegetacdo 4,0282 0,001 4,91%

Legenda: Proporcdo de explicacdo das varidveis da paisagem: vegetacdo nativa, eucaliptal,
agropecudria, agua e sem vegetacdo na comunidade de formigas, num ec6tono Cerrado-Mata
Atlantica, MG, considerando amostras coletadas em transectos de eucalipto e vegetacdo nativa.
Pseudo-F: Valor do teste no modelo linear; p: Valor de significancia do teste; Proporcdo de explicacdo
de cada varidvel ambiental da paisagem para a comunidade de formigas.

Fonte: Do Autor (2022)

Todas as variaveis da paisagem apresentaram efeito significativo na composicao de
formigas dos quatro transectos montados em fragmentos de vegetacdo nativa, exceto a
proporcéo de Agua (Tabela 2). O percentual de explicacdo da Vegetacdo Nativa foi a maior,
com 9,92%, seguida da area com Agropecuaria, com 8,76%, Eucalipto, com 8,35% e por
ultimo, o percentual da classe Sem Vegetagdo, com 7,03%.
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Tabela 2. Resultado da andlise DistLM para transectos de vegetacdo nativa.

Variaveis Pseudo-F P Proporcéao
Vegetacao Nativa 4,1849 0,001 9,92%
Eucaliptal 3,4611 0,001 8,35%
Agropecuaria 3,6443 0,001 8,76%
Agua 0 1 0
Sem Vegetagéo 2,8743 0,001 7,03%

Legenda: Proporgdo de explicagdo das varidveis da paisagem: vegetacdo nativa, eucaliptal,
agropecudria, agua e sem vegetacdo na comunidade de formigas, num ecotono Cerrado-Mata
Atléantica, MG, considerando amostras coletadas em transectos de vegetacdo nativa. Pseudo-F: Valor
do teste no modelo linear; p: Valor de significancia do teste; Propor¢édo de explicagdo de cada variavel
ambiental da paisagem para a comunidade de formigas.

Fonte: Do Autor (2022)

Todas as proporcGes da paisagem foram significativas para 0s transectos de
eucaliptais (Tabela 3). A porcentagem de explicacdo das areas com Eucalipto foi de 9,97%,
seguido da area composta por Agropecudria, com 9,58%. A classe Sem Vegetacdo explicou
9,06% da composicdo da comunidade de formigas, a Vegetacdo Nativa apresentou 7,89% de
relevancia e a proporcao de Agua foi 5,21%.

Tabela 3. Resultado da analise DistLM para transectos de eucaliptais.

Variaveis Pseudo-F P Proporcéo
Vegetagdo Nativa 3,254 0,001 7,89%
Eucaliptal 4,2078 0,001 9,97%
Agropecudria 4,0246 0,001 9,58%
Agua 2,0883 0,008 5,21%
Sem Vegetacdo 3,7858 0,001 9,06%

Legenda: Proporgdo de explicagdo das varidveis da paisagem: vegetacdo nativa, eucaliptal,
agropecudria, agua e sem vegetacdo na comunidade de formigas, num ecotono Cerrado-Mata
Atlantica, MG, considerando amostras coletadas em transectos em eucaliptais. Pseudo-F: Valor do
teste no modelo linear; p: Valor de significancia do teste; Propor¢do de explicacdo de cada variavel
ambiental da paisagem para a comunidade de formigas.

Fonte: Do Autor (2022)
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5 DISCUSSAO

5.1 Coocorréncia entre as espécies de formigas

A maioria das formigas que apresentou coocorréncia estava presente em mais de um
dos trés subconjuntos, reforcando a importancia dessas espécies na comunidade de formigas
em que a pesquisa foi realizada. Com base na ecologia dessas espécies, juntamente com as
variaveis ambientais, buscou-se explicar esses padrdes encontrados.

Pheidole triconstricta € muito abundante no Cerrado, tanto em areas antropizadas
guanto em areas conservadas (SUGUITURU et al., 2015) o que pode justificar os elevados
nameros de associa¢des exclusivamente positivas para os trés subconjuntos. Essa espécie foi
uma das trés espécies encontradas em todos os 29 pontos de coleta espalhados por todo o
dominio do Cerrado brasileiro, indicando que esta consegue coexistir com outras formigas
(VASCONCELOS et al., 2018).

Pachycondyla striata se associou positivamente com P. triconstricta e C. rufipes, em
todos os subconjuntos, com C. cacicus nos subconjuntos total e eucalipto e se associou
negativamente com N. verenae no subconjunto total. Essa associa¢do negativa entre P.
striata e N. verenea pode ser explicada por ambas serem generalistas, predadoras e
necrofagas (DELABIE et al., 2015; SUGUITURU et al., 2015), podendo gerar disputa por
recurso alimentar, ocasionando a prevaléncia entre uma delas. A interagdo positiva entre P.
striata com C. cacicus e C. rufipes pode estar relacionada ao habito arboricola comum das
espécies do género Camponotus (DELABIE et al., 2015; SUGUITURU et al., 2015), em
contrapartida ao habito de forrageamento em solo da P. striata (DELABIE et al., 2015;
SUGUITURU et al., 2015), de maneira que estas espécies nao disputam o mesmo nicho,
podendo coocorrer em uma mesma area.

Camponotus melanoticus € uma espécie abundante, especialista de arvore e com
habito noturno (DELABIE et al., 2015), o que pode explicar as associacdes positivas com as
especies Neoponera verenae (subconjunto total) e Camponotus rufipes (subconjuntos total e
nativa), que ndo apresentam habitos de forrageamento e nidificacdo estritamente arboricolas
(DELABIE et al., 2015; MARTINS; SCHMIDT, 2019; SUGUITURU et al., 2015),
possibilitando a ocupacdo destas numa mesma area. O género Camponotus costuma
apresentar comportamentos agressivos e territorialistas quanto aos recursos disponiveis nas
arvores (SANTOS; JUNIOR; REIS, 2019). Pode-se entdo, justificar a associacdo negativa
entre C. melanoticus com a C. cacicus para o subconjunto total, em que ambas sdo espécies
arboricolas, podendo habitar e forragear no mesmo habitat (SANTOS; JUNIOR; REIS,
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2019; DELABIE et al., 2015), além disso, a C. cacicus € geralmente menos abundante que a
C. melanoticus (DELABIE et al., 2015), essas caracteristicas ajudam a explicar o resultado
de ndo coocorréncia entre essas espécies, pois existe uma tendéncia de sobreposicdo por

disputa de recursos.

5.2. Influéncia da composicéo da paisagem na presenca de formigas

A paisagem fragmentada, em que a coleta foi realizada, é bastante heterogénea em
sua composicdo nos buffers de 600 metros, apresentando cinco classes de coberturas de
solo. Porém, as proporcdes dessas classes entre 0s quatro transectos montados em vegetacédo
nativa e 0s quatro montados em eucaliptal sdo muito similares, com diferengas percentuais
de 1,26% para classe Eucalipto, 0,76% para Agropecuaria, 0,69% Sem Vegetacdo, 0,13%
para Vegetacdo Nativa e 0,05% para a classe Agua. Dessa forma, espera-se que os padroes
de coocorréncia se distingam entre os transectos de nativa e eucalipto, e néo
necessariamente por influéncia das proporcdes de cada classe de ocupacdo do solo destes
dois grupos, ja que as proporcoes sao semelhantes.

Pode-se entdo, verificar uma diferenca entre esses padres de coocorréncia, em que
0 subconjunto eucalipto apresentou quatro vezes mais associa¢fes negativas em relacdo ao
subconjunto nativa. Este resultado pode estar relacionado a uma oferta de recursos mais
homogénea nas areas de monocultura de espécie exdtica, que pode privilegiar espécies
dominantes e generalistas em relacdo as submissas e especialistas (BENSON; HARADA,
1988; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; REYES-LOPEZ; RUIZ; FERNANDEZ-
HAEGER, 2003). Em contrapartida, os transectos de nativa podem apresentar uma variada
disponibilidade recursos, além de uma relagdo histérico/evolutiva mais fortemente
relacionada com as espécies ali presentes, suportando uma maior diversidade de formigas,
diminuindo a probabilidade de encontrar associacbes negativas de coocorréncia
(ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

Em relacdo as proporgdes de cobertura do solo em nivel de paisagem evidenciou-se
que, para o grupo total, todos os tipos de propor¢des foram significativos para a comunidade
de formigas. Sendo a maior contribuicdo do percentual da classe Sem Vegetacdo. Observou-
se que as espécies de formigas que se associaram em maior nimero, nesse conjunto de
dados, séo as encontradas em ambientes perturbados. Algumas destas, como Camponotus
rufipes e Pachycondyla striata, generalistas e predadoras, respectivamente, foram
encontradas em éareas urbanizadas (SUGUITURU et al., 2015) ou descritas como

especialistas de habitat aberto (VASCONCELOQOS et al., 2018).
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Nos transectos da mata nativa, a significancia predominou para a maioria das classes
de cobertura do solo, exceto da agua, por ndo ter sido encontrada nos buffers de 600 metros
de nenhum dos quatro transectos, o que era esperado. A classe Vegetacdo Nativa apresentou
0 maior percentual de explicacao para presenca das espécies de formigas, com 9,92%. Entre
todos os subconjuntos, foi a que apresentou 0 menor nimero de associa¢des negativas de
coocorréncia, isso pode estar relacionado ao fato de que, a vegetagdo nativa tem potencial
para oferecer uma maior diversidade de recursos, quando comparado a monocultura do
eucalipto e a areas com maior grau de antropizacdo, suportando uma comunidade de
formigas mais complexa em suas interagdes (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

Todas as coberturas de solo foram significativas entre os transectos montados em
eucaliptais, em que se sobressaiu com 9,97% a classe Eucalipto, como era esperado ja que
este foi o ambiente em que as formigas foram coletadas. A relacdo entre coocorréncia
negativa e ambiente de coleta, pode ser discutida observando que, nos eucaliptais foram
encontradas quatro vezes mais associacdes negativas do que no ambiente nativo, reforgando
a teoria da oferta mais homogénea de recursos favorecer espécies generalistas e dominantes,
em prejuizo das espécies mais raras, submissas e/ou especialistas (BENSON; HARADA,
1988; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; REYES-LOPEZ; RUIZ; FERNANDEZ-
HAEGER, 2003).

6 CONCLUSAO

As diferencas na coocorréncia de espécies de formigas entre fragmentos nativos e
eucaliptais, reforcam a relacdo entre comunidades de formigas e composi¢do do ambiente
que estdo inseridas.

Apesar de areas cultivadas com eucalipto abrigarem espécies de formigas nativas,
pode-se concluir que associagBes negativas de coocorréncia sd0 mais provaveis nesse
ambiente, quando comparadas aos fragmentos florestais nativos, pois os habitats mais
homogéneos oferecidos pelos eucaliptais favorecem a permanéncia de formigas com
caracteristicas generalistas e dominantes, dificultando ou impedindo a persisténcia de
espécies mais submissas e especialistas.

Este trabalho demonstrou a influéncia da composigdo da paisagem na presenca das
especies de formigas, bem como para os padrfes de coocorréncia encontrados, partindo da
explicacdo de alguns destes padrfes através da biologia das espécies com maior nimero de
associagOes. Muitos dos padrdes de coocorréncia podem ser explicados a partir da ecologia

das espécies envolvidas, mas também deve-se considerar a composicao da paisagem em que
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estdo inseridas, justificando mais estudos sobre a biologia das espécies de formigas.
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ANEXO

Tabela 1. Associagc8es de coocorréncia para o subconjunto total.

Espécie N° de associacbes Espécies associadas Tipo de associacdo
Camponotus melanoticus 8 Neoponera verenae Positiva
Solenopsis spl Positiva
Camponotus rufipes Positiva
Acromyrmex aspersus Positiva
Pheidole gigas Positiva
Solenopsis sp2 Positiva
Solenopsis saevissima Positiva
Linepithema micans Positiva
Pachycondyla striata 7 Pheidole triconstricta Positiva
Linepithema cerradense Positiva
Gnamptogenys striatula Positiva
Camponotus rufipes Positiva
Wasmannia rochai Positiva
Camponotus cacicus Positiva
Pheidole tristis Positiva
Pheidole triconstricta 6 Pachycondyla striata Positiva
Linepithema cerradense Positiva
Gnamptogenys striatula Positiva
Camponotus rufipes Positiva
Wasmannia rochai Positiva
Camponotus cacicus Positiva
Camponotus cacicus 5 Gnamptogenys striatula Positiva
Linepithema cerradense Positiva
Pachycondyla striata Positiva
Pheidole triconstricta Positiva
Atta sexdens Positiva

Continuag&o na proxima pagina.
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Camponotus rufipes Solenopsis spl Positiva
Pachycondyla striata Positiva

Camponotus melanoticus Positiva

Pheidole triconstricta Positiva

Acromyrmex aspersus Positiva

Neoponera verenae Camponotus melanoticus Positiva
Solenopsis spl Positiva

Pheidole gigas Positiva

Pheidole radoszkowskii Positiva

Camponotus fastigatus Positiva

Gnamptogenys striatula Linepithema cerradense Positiva
Pachycondyla striata Positiva

Pheidole triconstricta Positiva

Camponotus cacicus Positiva

Linepithema cerradense Pheidole triconstricta Positiva
Pachycondyla striata Positiva

Gnamptogenys striatula Positiva

Camponotus cacicus Positiva

Pheidole gigas Neoponera verenae Positiva
Camponotus melanoticus Positiva

Pheidole radoszkowskii Positiva

Solenopsis spl Neoponera verenae Positiva
Camponotus melanoticus Positiva

Camponotus rufipes Positiva

Acromyrmex aspersus Camponotus rufipes Positiva
Camponotus melanoticus Positiva

Pheidole radoszkowskii Pheidole gigas Positiva
Neoponera verenae Positiva

Continuacdo na proxima pagina.
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Wasmannia rochai 2 Pachycondyla striata Positiva
Pheidole triconstricta Positiva

Atta sexdens 1 Camponotus cacicus Positiva
Camponotus fastigatus 1 Neoponera verenae Positiva
Linepithema micans 1 Camponotus melanoticus Positiva
Pheidole tristis 1 Pachycondyla striata Positiva
Solenopsis saevissima 1 Camponotus melanoticus Positiva
Solenopsis sp2 1 Camponotus melanoticus Positiva
Camponotus cacicus 3 Camponotus melanoticus Negativa
Pheidole gigas Negativa

Pheidole radoszkowskii Negativa

Pachycondyla striata 3 Camponotus blandus Negativa
Camponotus fastigatus Negativa

Neoponera verenae Negativa

Camponotus lespesii 2 Camponotus melanoticus Negativa
Pheidole gigas Negativa

Camponotus melanoticus 2 Camponotus cacicus Negativa
Camponotus lespesii Negativa

Camponotus rufipes 2 Camponotus fastigatus Negativa
Pheidole diligens Negativa

Pheidole gigas 2 Camponotus cacicus Negativa
Camponotus lespesii Negativa

Pheidole radoszkowskii 2 Camponotus cacicus Negativa
Gnamptogenys striatula Negativa

Gnamptogenys striatula 1 Pheidole radoszkowskii Negativa
Neoponera verenae 1 Pachycondyla striata Negativa

Fonte: Do Autor (2022)
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Tabela 2. Associag8es de coocorréncia para o subconjunto nativa.

Espécie N° de Espécies associadas Tipo de
associagoes associagédo

Camponotus melanoticus 3 Camponotus rufipes Positiva

Pheidole fallax Positiva

Solenopsis spl Positiva

Pachycondyla striata 3 Camponotus rufipes Positiva

Gnamptogenys striatula Positiva

Pheidole triconstricta Positiva

Camponotus rufipes 2 Camponotus melanoticus Positiva

Pachycondyla striata Positiva

Gnamptogenys striatula 2 Pachycondyla striata Positiva

Pheidole triconstricta Positiva

Pheidole fallax 2 Camponotus melanoticus Positiva

Solenopsis spl Positiva

Pheidole triconstricta 2 Gnamptogenys striatula Positiva

Pachycondyla striata Positiva

Solenopsis spl 2 Camponotus melanoticus Positiva

Pheidole fallax Positiva

Camponotus cacicus 1 Camponotus rufipes Negativa

Camponotus rufipes 1 Camponotus cacicus Negativa

Fonte: Do Autor (2022)
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Tabela 3. Associagdes de coocorréncia para o subconjunto eucalipto.

Espécie N° de associag¢des Espécies associadas Tipo de
associagédo
Camponotus rufipes 3 Pachycondyla striata Positiva
Pheidole prox logiseta Positiva
Pheidole triconstricta Positiva
Neoponera verenae 3 Camponotus fastigatus Positiva
Pheidole diligens Positiva
Pheidole gigas Positiva
Pachycondyla striata 3 Camponotus cacicus Positiva
Camponotus rufipes Positiva
Pheidole triconstricta Positiva
Camponotus fastigatus 2 Camponotus blandus Positiva
Neoponera verenae Positiva
Pheidole triconstricta 2 Camponotus rufipes Positiva
Pachycondyla striata Positiva
Camponotus blandus 1 Camponotus fastigatus Positiva
Camponotus cacicus 1 Pachycondyla striata Positiva
Pheidole diligens 1 Neoponera verenae Positiva
Pheidole gigas 1 Neoponera verenae Positiva
Pheidole prox logiseta 1 Camponotus rufipes Positiva
Pachycondyla striata 3 Camponotus blandus Negativa
Camponotus fastigatus Negativa
Pheidole prox logiseta Negativa
Camponotus blandus 1 Pachycondyla striata Negativa
Camponotus fastigatus 1 Pachycondyla striata Negativa

Continuagdo na proxima pagina.
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Camponotus rufipes 1 Pheidole diligens Negativa
Linepithema micans 1 Pachycondyla striata Negativa
Pheidole diligens 1 Camponotus rufipes Negativa

Fonte: Do Autor (2022)
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