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Mecanismos de coexisténcia de espécies e diversidade funcional em assembleias de
formigas no Sudoeste da Amazonia brasileira

Andressa Silvana Oliveira de Menezes'; Fernando Augusto Schmidt'?

1 Programa de Po6s-Graduacdo em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais, Universidade
Federal do Acre.

2 Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza, Universidade Federal do Acre, Rio Branco,
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Resumo

O conjunto de espécies de uma comunidade local é resultado da acéo de filtros historicos e
ecologicos sob o pool regional de espécies. Assim, a ocorréncia de uma dada espécie se da
pelo fato desta ser capaz de tolerar as condigcdes e recursos encontrados, e sua persisténcia
depende dos resultados das interagdes com outras espécies. A coexisténcia das espécies tem
implicagdo na organizagdo funcional das comunidades em termos de singularidade ou
redundancia funcional das espécies. Assim, neste estudo foi verificado o mecanismo
responsavel pela coexisténcia das espécies, e a relacdo entre diversidade funcional e nimero
de espécies em assembleias de formigas da floresta e pasto. O estudo foi realizado em um
fragmento florestal e no pasto circundante em Senador Guiomard, Acre. Vinte parcelas foram
estabelecidas em cada ambiente, cada parcela tinha 30 tubos de centrifuga com pedacos de
algoddo preenchidos com cinco tipos de recursos liquidos (agua destilada, aminodcido,
carboidrato, lipidio e sal) e algoddo seco (controle), com seis repeticdes por parcela. Foi
verificado a porcentagem de visitas nas iscas e 0 grau de sobreposi¢cdo de nicho entre os
ambientes, além de avaliarmos a correlacao entre a sobreposicdo de nicho e co-ocorréncia, e a
relacdo da diversidade funcional com o nimero de espécies. O sal foi o recurso com maior
namero de visitas em ambos 0s ambientes e a correlacdo de Pearson entre sobreposicdo de
nicho e co-ocorréncia foi significativa apenas na floresta. Embora, a relacéo entre diversidade
funcional e nimero de espécies foi positiva em ambos ambientes, na floresta essa relacédo foi
pouco acentuada, indicando uma maior redundancia funcional entre as espécies de formigas
deste ambiente. Nossos resultados reforcam a divergéncia expressiva dos mecanismos de
montagem e no funcionamento das assembleias de formigas entre ambientes naturais e sob

influéncia antrdpica no sudoeste da Amazodnia brasileira.

Palavras chave: Formicidae, Nicho, Recursos, Tragos Morfologicos.
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Abstract

The species set of a local community is the result of the action of historical and ecological
filters under the regional pool of species. Thus, the occurrence of a given species is due to the
fact that it is able to tolerate the local conditions and resources, and its persistence depends on
the results of the interactions with other species. The coexistence of species has an implication
on the functional organization of the communities regarding to functional singularity and
redundancy of the species. Thus, we verified the mechanism responsible for the species
coexistence and the relationship between functional diversity and number of species in ant
assemblages of forest and pasture habitats. The study was carried out in a forest fragment and
in a surrounding pasture in Senador Guiomard, Acre. Twenty plots were established in each
habitat type. In each plot, we distributed 30 centrifuge tubes with cotton pieces filled with five
types of liquid resources (distilled water, amino acid, carbohydrate, lipid and salt) and a dry
cotton (control), each type of resource and control had six replicates per plot. It was verified
the percentage of visits in the baits and the degree of niche overlap among the habitat types,
besides evaluated the correlation between niche overlap and co-occurrence, and the relation
between functional diversity and number of species. Salt was the most visited resource in both
habitats. Pearson's correlation between niche overlap and co-occurrence was significant only
in the forest. Although the relationship between functional diversity and number of species
was positive in both habitats, in the forest this relationship was not accentuated, indicating a
greater functional redundancy among the ant species of this habitat. Our results reinforce the
expressive divergence of the assembly mechanisms and the functioning of ant assemblages

between natural and anthropic-influenced habitats in southwestern Brazilian Amazon.

Key words: Formicidae; Niche; Resources; Morphological Traits.



1. INTRODUCAO

A existéncia e permanéncia de uma espécie em uma comunidade ecoldgica, em
escala local, sdo determinadas pelas interacdes desta com 0s recursos, condicdes abioticas e
demais espécies, refletindo o seu nicho ecoldgico (Hillebrand & Blenckner 2002, Cain et al.
2011, Schofield et al. 2016). O nicho ecoldgico definido por Hutchinson (1957) é o espago n-
dimensional que compreende a amplitude de recursos, condicbes fisicas e interacdes
bioldgicas, que dédo suporte para que as espécies possam persistir e manter suas populagdes
estaveis (Hutchinson 1957, Odum & Barret 2007).

O espectro de condigdes fisicas, 0s recursos que necessita e as interagdes com
outras espécies presentes em uma comunidade ecol6gica, atuam concomitantemente como
filtros, determinando quais espécies do pool regional serdo capazes de compor o conjunto de
espécies de uma comunidade local (Hillebrand & Blenckner 2002, Cain et al. 2011). Assim,
quando uma espécie devido a sua capacidade de dispersdo/migracdo alcanca uma comunidade
ecologica, a sua sobrevivéncia serd determinada por sua capacidade de tolerancia ao espectro
de recursos e condicBes abidticas, e as interacbes com outras espéecies presentes na
comunidade determinardo a sua persisténcia (Ricklefs & Schluter 1995, Cain et al. 2011,
Sobral & Cianciaruso 2012, Fowler et al. 2013).

A coexisténcia estavel das espécies em uma comunidade local tem sido reportada
como possivel através do mecanismo de particdo de nicho que prevé o uso diferenciado dos
recursos no espaco e no tempo entre as espécies (Hillebrand & Blenckner 2002, Giacomini
2007, Fowler et al. 2013). Segundo Pianka (1973), as espécies dividem os recursos de forma
temporal (tempo de atividade), espacial (lugares que as espécies exploram) e tréfica
(alimentos que comem), o que permite haver diferencas de nicho, reduzindo com isso a
competicdo e proporcionando a coexisténcia das espécies em uma comunidade (Ribas et al.
2003).

Diferencas entre as espécies no uso dos recursos, ou seja, a particdo de nicho tém sido
invocadas como 0 mecanismo responsavel pela coexisténcia de espécies em escala local para
assembleias de formigas (Bluthgen et al. 2010). Entretanto, formigas formam assembleias
com elevado nimero de espécies em escala local, por exemplo, 30 espécies em 1 m? de
serapilheira na Floresta Atlantica no Brasil (Silva & Brand&o 2010) e 86 espécies em 0.13 ha
no noroeste semi-arido de Victdria, Australia (Andersen 1983). Tais evidéncias tém colocado

a prova a onipresenca e onipoténcia do mecanismo da parti¢cdo de nicho como explicacdo da
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exuberante diversidade de formigas em escala local (Ribas & Schoereder 2002, Cerda et al.
2013).

Andersen (2008) propGe explicacOes alternativas para a elevada diversidade de
formigas em escala local, considerando dois pressupostos essenciais: (i) a fase critica para a
presenca de uma espécie de formiga em um local é o estabelecimento das col6nias; (ii) uma
vez estabelecida a colbnia, esta tem uma elevada persisténcia. Esta elevada persisténcia se
deve a sociabilidade das formigas e a modularidade dos seus ninhos, que protegem as espéecies
de formigas contra as possiveis adversidades do meio (Holldobler & Wilson 2009).
Adicionalmente, as consequéncias das interacbes competitivas entre as espécies sao altamente
condicionadas as variacdes temporais ou espaciais do ambiente, e, a dominancia de recursos e
espaco por espécies dominantes de formigas se dd em manchas, o que possibilita 0 uso destes
por espécies subordinadas (Andersen 2008).

Assim, tem sido reportado um papel secundario para a particio de nicho na
determinacdo da coexisténcia de espécies em assembleias de formigas (Ribas & Schoereder
2002, Cerda et al. 2013). Recentemente, estudos tém confirmado as hipoteses levantadas por
Andersen (2008) e sugerindo a filtragem de nicho (similaridades quanto ao uso do recurso)
como 0 mecanismo responsavel pela coexisténcia de espécies em assembleias de formigas
(Arnan et al. 2011, Fowler et al. 2013).

Além disso, as formigas sdo responsaveis por diversas fungGes nos ecossistemas
terrestres, tais como: dispersdo de sementes, predacdo, ciclagem de nutrientes e aeracdo dos
solos (Philpott et al. 2010). Isso tem levado a conducdo de estudos a respeito da diversidade
funcional em assembleias de formigas com base na aferi¢cdo de tracos funcionais, a partir da
medicdo de estruturas externas do corpo das formigas (Bihn et al. 2010, Arnan et al. 2014,
Silva & Branddo 2014,Schofield et al. 2016). Essas estruturas refletem as historias de vida das
espécies de formigas, tais como o uso do recurso, preferéncia de habitat e estratégias de
forrageamento (Kaspari & Weiser 1999, Silva & Branddo 2010, Silva & Branddo 2014,
Schofield et al. 2016).

Dado que a particdo de nicho promove a coexisténcia de espécies que se diferenciam
no uso de recurso e que a filtragem de nicho promove a coexisténcia de espécies com nichos
similares, podemos deduzir diferentes cenarios para a relacao entre diversidade funcional e o
numero de especies nas assembleias de formigas. 1) Em assembleias de formigas estruturadas
por parti¢cdo de nicho, deve haver uma relagdo linear e positiva entre diversidade funcional e o
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namero de espécies. Por outro lado, 2) se a assembleia de formigas é estruturada por filtragem
de nicho se espera que a relacdo entre diversidade funcional e riqueza de espécies também
seja positiva, porém em um dado momento a relacdo entre elas torna-se constante, ou seja,
mesmo que 0 nimero de espécies aumente, a diversidade funcional para de crescer ao
alcancar seu limite (relacdo assintota constante), caracterizando relagéo de redundéancia.

O resultado da acgdo seletiva do espectro de condigdes fisicas, recursos e interacées
ecologicas sobre o conjunto de espécies que compde uma comunidade ecoldgica (Hillebrand
& Blenckner 2002, Cain et al. 2011), ¢ refletido na morfologia e fisiologia das espécies e na
diversidade funcional (Schofield et al. 2016). Desse modo, pode se esperar que as espécies de
formigas presentes em ambientes contrastantes apresentem morfologia e fisiologia distintas e
consequentemente diferentes padroes de diversidade funcional (Wiesher et al. 2012).

A regido amazonica rica em diversidade tem sofrido com o processo de conversao e
fragmentacdo dos ecossistemas florestais, sendo o estabelecimento de pastagens a principal
modificacdo da paisagem original da Amazonia (Aradjo et al. 2011). Isso acarreta em um
sistema com maior exposicao a radiacdo solar, reducdo na cobertura de serapilheira no solo
levando a reducdo da umidade e perda da diversidade de organismos, tornando o pasto um
ambiente completamente contrastante ao ecossistema de floresta em termos de condig¢Ges
abidticas e disponibilidade de recurso (Fearnside 2005, Imazon 2010, Aradjo et al. 2011),
proporcionando assembleias de formigas com distintas composicdes de espécies (Nakamura
et al. 2003, Nakamura et al. 2007) .

Assim, o presente estudo tem como objetivo geral compreender quais S0 0S processos
(particdo ou filtragem do nicho) responsaveis pela coexisténcia de espécies de formigas e suas
implicagbes para a relagdo entre diversidade funcional e numero de espécies em dois
ambientes contrastantes (floresta e pasto) no sudoeste da Amazonia brasileira. A avaliagdo
desses processos sera conduzida através das seguintes perguntas: a) Quais S0 0S recursos
limitantes para as espécies de formigas em cada ambiente (floresta e pasto)? b) Qual é o grau
de sobreposicao de nicho no que se refere ao uso de recursos entre as espécies de formigas em
cada tipo de ambiente (floresta e pasto)? c¢) Em cada tipo de ambiente (floresta e pasto) o que
determina a coexisténcia das espécies? Particdo ou filtragem de nicho? d) Qual é a relacdo da
diversidade funcional com o nimero de espécies? De acordo com a identificacdo do processo
que determina a coexisténcia de espécies na questao “c” serdo verificadas duas hipoteses
alternativas para a relagdo da diversidade funcional com o numero de espécies em cada
ambiente: (i) Se for apontado a particdo de nicho, espera-se uma relagdo positiva linear entre
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diversidade funcional e o numero de espécies, caracterizando uma relacdo de
complementariedade; (ii) Se for apontado a filtragem de nicho, espera-se uma relagéo positiva
curvilinea entre diversidade funcional e 0 nimero de espeécies, caracterizando uma relagéo de

redundancia funcional.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado no interior e no entorno da Fazenda Experimental Catuaba —
FEC (Figura 1), localizada no municipio de Senador Guiomard, estado do Acre. A Fazenda
Experimental Catuaba é distante 27 km de Rio Branco, capital do Estado Acreano. As
coordenadas sdo 10° 04'S e 67° 37'W e altitude média de 214 m. A FEC possui um fragmento
florestal com érea de 1.200 ha, cuja vegetacdo é classificada como floresta ombrofila aberta,
caracterizada pela presenca de palmeiras, bambus e cipds, com dossel aberto (Medeiros et al.
2013). O entorno da FEC é constituido por vastas areas de pastagens constituidas
essencialmente pela graminea Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich) Stapf cv. Marandu,
conhecida como capim brizantdo ou braquiardo e com a presenca esparsa de palmeiras e
castanheiras (Aradjo & Lani 2012). De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima
acreano é do tipo equatorial, quente e Umido, com duas estacGes bem distintas: seca e
chuvosa. A precipitacdo média é de 1.944 mm, sendo os meses de outubro a abril
correspondentes ao periodo chuvoso, e 0s meses de junho a agosto sdo 0s mais secos, com
precipitacdes inferiores a 50 mm (Duarte 2005). O relevo acreano é suavemente ondulado e o0s
solos em sua maioria variam de extremamente arenosos até extremamente argilosos (Daly &
Silveira 2008), (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa da Fazenda Experimental Catuaba — UFAC e da Fazenda Séo Francisco,
com 20 parcelas em cada tipo de ambiente (floresta e pasto), Senador Guiomard, AC.

2.2. Delineamento Amostral e Identificacdo das formigas

A amostragem foi realizada durante a estacdo seca (Cemaden 2016), nos meses de julho
a agosto de 2016, cuja média de pluviosidade desses trés meses foi de 50 mm (INMET 2015).
Em cada um dos ambientes (floresta e pasto) foram estabelecidas 20 parcelas de 10 x 12 m,
distribuidas de forma linear e espacadas entre si 60 m. As parcelas distribuidas no ambiente
de floresta foram orientadas ao longo da linha permanente do meio médulo do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) presente no interior do fragmento florestal da
FEC/UFAC, enquanto que as parcelas distribuidas no ambiente de pastagem no entorno da

FEC, foram orientadas a 500 m da borda do fragmento florestal (Figura 1).

Em cada parcela foram ofertados cinco tipos de recursos em solugdo aquosa para as
formigas: 10 mL com H,O (agua destilada), 20% de aminoéacido (proteina de soro de leite ndo
aromatizado), 20% de carboidrato (acucar cristal), 20% de lipideo (azeite de oliva extra
virgem) e 1 % de NaCl, além de tubos com algodao seco (controle). A oferta dos recursos as
formigas, foi feita através de um chumaco de algoddo embebido em cada tipo recurso e
inserido em um tubo plastico de centrifuga de 50 mL. Cada tubo com seu respectivo recurso
foi disposto de forma horizontal sob a superficie do solo. A oferta do recurso liquido foi
escolhida por ndo afetar o padréo de uso dos recursos pelas formigas devido a textura, forma
ou tamanho do recurso (Fowler et al. 2013, Kaspari et al. 2008).
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Cada tipo de recurso juntamente com o controle tinha cinco repeticdes, totalizando 30
tubos de centrifuga por parcela. Em cada parcela foram estabelecidas linhas transversais a
cada 2 m resultando em 30 subparcelas. Nos vértices de cada subparcela foi colocado de
forma aleatoria um dos 30 tubos com recursos. Os recursos eram armazenados em uma caixa
térmica de isopor (8 litros) a fim de evitar a evaporagdo da solu¢do aquosa durante o periodo

de realizagdo do experimento.

Os tubos foram colocados as 08h30min da manha e recolhidos das parcelas ap6s 3
horas de exposicao (Fowler et al. 2013). As formigas presentes nos tubos de centrifuga foram
transferidas para tubos plasticos de 5 mL, contendo alcool 96%, sendo posteriormente triadas,
montadas e identificadas no Laboratério de Ecologia de Insetos da Universidade Federal do

Acre.

A identificacdo das formigas em nivel de género foi feita com base na chave
taxondmica de Baccaro et al. (2015), e posteriormente separadas em morfo-espécies. A
identificacdo em nivel de espécies foi feita através de comparacdes com exemplares da
colecdo de formigas do Laboratério de Ecologia de Insetos da Universidade Federal do Acre
e da colecdo de formigas do Laboratério de Entomologia do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Parang, sob a orientacdo do Prof. Dr. Rodrigo Feitosa e de seu grupo
de pesquisa. Todas as formigas montadas foram depositadas na colecdo de formigas do

Laboratorio de Ecologia de Insetos da Universidade Federal do Acre.

2.3. Andlises Estatisticas

As analises foram feitas utilizando o programa R v. 3.2.2 (R Development Core Team

2015). Pacotes especificos foram usados quando necessario, 0s quais sdo descritos abaixo.

Pergunta a - Quais sdo 0s recursos limitantes para as espécies de formigas em cada ambiente

(floresta e pasto)?

Para verificar quais sdo 0s recursos que as espécies de formigas mais visitaram em
cada ambiente, foi feito o cdlculo de porcentagem do nimero de visitas para cada combinacéo
de ambiente com tipo de recurso. A entrada dos valores na planilha correspondeu as

porcentagens de visitas de cada espécie nas iscas atrativas, em cada ambiente (20 parcelas).
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O modelo estatistico teve o porcentual de visitas como variével resposta e 0s tipos de
recursos e ambiente como variaveis explicativas, sendo a interacéo entre os termos também
considerado no modelo. O modelo foi analisado através de modelos lineares mistos — LMM,
tendo como fator aleatorio as parcelas de cada ambiente e sendo necessario fazer uso do
pacote Ime4 (Bates et al. 2015). Analise de residuo foi feita para verificar a adequabilidade do
modelo a distribuigdo de erros. Os termos ndo significativos foram removidos através da
simplificacdo do modelo, e se necessario niveis do tratamento recurso foram agrupados para

se obter o modelo minimo adequado.

Pergunta b - Qual é o grau de sobreposi¢cdo de nicho no que se refere ao uso de recursos

entre as espécies de formigas em cada tipo de ambiente (floresta e pasto)?

A verifica¢do do grau de sobreposicdo no uso de recursos entre formigas em cada tipo
de ambiente foi feita através da elaboracdo de uma matriz para cada ambiente, cujas colunas
correspondiam aos recursos ofertados em cada ambiente (6) e as linhas, as espécies. A entrada
de valores na matriz foi a ocorréncia de cada espécie (nimero de tubos) em cada categoria
recurso (n=6).

A matriz foi utilizada para uma analise com modelos nulos, usando o pacote EcoSimR
(Gotelli et al. 2015). A média da sobreposi¢cdo de nicho observada foi comparada com a
média de sobreposicdo esperada, obtida de 1.000 aleatorizacdes. Assim, foi testada a hipotese
nula que a média da sobreposicdo de nicho observada é menor que a média da sobreposicao
de nicho esperada ao acaso (sobreposi¢édo abaixo dos 5%), (Gotelli & Entsminger 2004).

O indice de Pianka foi utilizado para obter a sobreposicdo de nicho no uso de recursos

entre os pares de espécies (Pianka 1973):

_ Y pij . pik
Djk = pij. p

\/Z pij* + Y. pik®

Onde, pij e pik representam a propor¢do do recurso i em relacdo aos recursos totais
usados pela espécie j e pela espécie k. Esse indice estima a sobreposicdo simétrica das
categorias (ambiente x recurso) para cada par de espécies cujos valores variam de 0 (nenhuma
sobreposicdo) a 1 (total sobreposicdo), (Pianka 1973). A seguir o indice de sobreposi¢édo
observado foi comparado com os valores obtidos pela aleatorizacdo da matriz original
(1.000), usando o algoritmo Ra3, que retém a largura de nicho observada e aleatoriza a
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atribuicdo de cada valor de utilizacdo para cada categoria de nicho diferente (Winemiller &
Pianka 1990).

Pergunta ¢ - Em cada tipo de ambiente (floresta e pasto) o que determina a coexisténcia das

espécies? Particao ou filtragem de nicho?

Para verificar se a coexisténcia das espécies de formigas em cada tipo de ambiente foi
determinada pela particdo ou filtragem de nicho foi testado se a sobreposicdo de nicho foi
maior entre espécies que frequentemente ndo co-ocorrem do que entre espécies que
frequentemente co-ocorrem. Para isso, foram utilizadas duas matrizes: uma de sobreposi¢édo
de nicho e outra de co-ocorréncia de espécies.

A matriz de sobreposicdo foi feita para cada tipo de ambiente (floresta e pasto) e foi
utilizada para calcular o indice de Pianka para cada par de espécies (Pianka 1973), conforme
detalhado na sec¢do anterior.

A matriz de co-ocorréncia de espécies também foi feita para cada tipo de ambiente
(floresta e pasto), calculando o numero de combinacGes distribuidas de forma axadrezada no
espaco (Checkerboard Units) em uma matriz de presenga e auséncia (Gotelli 2000), da
seguinte maneira:

CU=(ri—=S5).(rj—25)

Onde, S corresponde ao numero de locais compartilhados (que contém ambas as
espécies), e ri e rj sdo a soma das linhas para a espécie i e para a espécie j. Quanto maior o
valor de C-Score mais segregado € o par, ou seja, com menos locais compartilhados (Stone &
Roberts 1990). Para o calculo do indice de C-Score foi utilizado o pacote bipartite (Dormann
et al. 2008).

Apds resultados de cada um dos pares de espécies nas matrizes de sobreposicéao e co-
ocorréncia de espécies em ambos ambientes foi verificado a correlagdo entre co-ocorréncia e
sobreposicao de nicho através do teste de Mantel (Douglas & Endler 1982) presente no pacote
Vegan (Oksanen et al. 2017) do programa R. O valor observado de correlacdo (r) foi
comparado com valores obtidos de 1.000 aleatorizagdes, sendo considerado 5% como nivel de
significancia.

Valores negativos de r indicam que espécies com nichos similares sdo menos
propensas a co-ocorrerem, sugerindo a parti¢cdo de nicho como mecanismo responsavel pela a
coexisténcia das espécies nas assembleias de formigas de cada ambiente. Por outro lado,
valores positivos de r indicam que espécies com nichos similares sdo mais propensas a co-
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ocorrerem sugerindo que a filtragem de nicho é o fator determinante da coexisténcia de

espécies nas assembleias de formigas de cada ambiente (Fowler et al. 2013).

Pergunta d - Relagédo da diversidade funcional e riqueza de espécies

Para avaliar a relacdo da diversidade funcional com o nimero de espécies de formigas
foram medidas oito estruturas morfoldgicas referentes ao uso do recurso e preferéncia de
habitat das espécies de formigas coletadas. Conforme Silva & Branddo (2010, 2014), as
caracteristicas indicadas sdo: (i) comprimento do Weber (WL), indicador do tamanho do
corpo; (ii) largura da cabeca (HW), relacionado ao tamanho da musculatura da mandibula;
(iii) comprimento do olho (EL), importante na procura de alimentos; (iv) distancia interocular
(ID), em geral as espécies generalistas tém olhos mais distantes, posicionados lateralmente;
(v) comprimento do fémur posterior (FL), assumindo que o tamanho da perna pode
determinar a distribuicdo de espécies na serapilheira; (vi) comprimento do escapo (SL),
importante funcdo comportamental (vii) comprimento da mandibula (ML), relacionado ao
tamanho do recurso, (viii) comprimento do clipeo (CL), j& que espécies que dependem de

recursos liquidos tendem a ter um clipeo mais desenvolvido.

Todas as medidas foram realizadas com o estereomicroscopio Leica S8 APO
pertencente ao Laboratorio de Ecologia de Insetos da Universidade Federal do Acre. As
medidas foram feitas através do uso de lente com micrémetro. Até seis operarias por espécies,
quando disponiveis, foram utilizadas para fazer as medidas de cada estrutura morfoldgica, a
fim de se obter uma média. Para espécies polimdrficas, foram medidas apenas as operarias

menores (Del toro et al. 2015).

Uma matriz de abundéncia foi elaborada para cada ambiente (floresta e pasto), onde as
linhas correspondiam as parcelas e as colunas eram a identidade das espécies de formigas,
sendo a entrada dos valores o numero de tubos que as espécies de formigas visitaram em cada
parcela. Uma segunda matriz foi feita, na qual continha os tracos nas colunas e as espécies na
linha. Apos obtencdo das médias dos caracteres morfologicos, cada medida foi padronizada
com o comprimento do Weber (WL), para retirar correlacdo entre as medidas. A medida de
distancia entre os olhos foi transformada em medida de posicdo (HW-ID) e logo depois

padronizada com o WL.
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Foi feito uso do pacote SYNCCSA (Debastiani 2013), para calcular o indice de
diversidade funcional, usando a funcdo rao diversity (Rao’s Q), que utiliza a distancia
euclidiana entre os pares de espécies, e baseia-se na abundancia de espécies presentes na
comunidade com uma medida de dissimilaridade (indice de Gower) (Rao 1982). A relacio
entre diversidade funcional (variavel resposta), e 0 numero de espécies (variavel explicativa)
foi verificada através de um modelo linear simples. Neste modelo, alta inclinacéo da reta foi
interpretado como indicativo da hipotese de complementariedade entre as espécies, e baixo
coeficiente de variacdo do modelo (a reta mais paralela ao eixo x do grafico), foi interpretado

como indicativo da hip6tese de redundancia.

3. RESULTADOS

Fauna de Formigas

No total foram coletadas 91 espécies de formigas, pertencentes a 24 géneros e
distribuidas em seis subfamilias, sendo que as espécies pertencentes a subfamilia Ponerinae
ndo foram coletadas na area de pasto. Myrmicinae foi a subfamilia com maior nimero de
espeécies (61 espécies), seguida por Formicinae (17 espécies), Dolichoderinae e Ectatominnae
(ambas com quatro espécies), Ponerinae (trés espécies) e Pseudomyrmecinae com duas
espécies (Tabela 1). Os géneros que apresentaram maior nimero de espécies foram Pheidole
(28 espécies), seguidos por Camponotus e Crematogaster (ambos com 12 espécies) e

Solenopsis (oito espécies).

No ambiente de floresta, 82 espécies de formigas visitaram os tubos de centrifuga,
sendo que 75 foram exclusivas deste ambiente, enquanto que no ambiente de pasto foi
registrada a ocorréncia de apenas 16 espécies, sendo 9 delas exclusivas deste ambiente.
Apenas sete espécies de formigas foram registradas em ambos os ambientes, sendo elas:
Crematogaster tenuicula Forel 1909, Dolichoderus inermis MacKay 1993, Ectatomma
brunneum Smith 1858, Solenopsis invicta Buren 1972, S. saevissima (Smith 1855), S. sp. 2 e
Wasmannia auropunctata (Roger 1863).
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Tabela 1 - Lista de espécies de formigas coletadas na Fazenda Experimental Catuaba-UFAC e no pasto da
Fazenda Sdo Francisco, Senador Guiomard, AC, Brasil. 1= presenga da espécie de formiga, 0 = auséncia da

espécie de formiga.

Taxa Floresta Pasto
DOLICHODERINAE

Azteca sp.1 1 0
Dolichoderus bispinosus (Oliver, 1792) 1 0
Dolichoderus inermis MacKay, 1993 1 1
Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 0 1
ECTATOMINNAE

Ectatomma brunneum Smith, 1858 1 1
Ectatomma edentatum Roger, 1863 1 0
Ectatomma lugens Emery, 1894 1 0
Gnamptogens: gr. striatula sp.1 Mayr, 1884 1 0
FORMICINAE

Brachymyrmex sp.1 0 1
Camponotus blandus (Smith, 1858) 0 1
Camponotus depressus Mayr, 1866 1 0
Camponotus heathi Mann, 1916 1 0
Camponotus latangulus Roger, 1863 1 0
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 1 0
Camponotus sp.4 1 0
Camponotus sp.5 1 0
Camponotus sp.8 1 0
Camponotus sp.9 0 1
Camponotus sp.10 0 1
Camponotus sp.11 1 0
Camponotus sp.13 1 0
Gigantiops destructor (Fabricius, 1804) 1 0
Nylanderia sp.1 1 0
Nylanderia sp.2 1 0
Nylanderia sp.3 1 0
MYRMICINAE

Acromyrmex coronatus (Fabricius,1804) 1 0
Atta sp.1 1 0
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) 1 0
Cephalotes clypeatus (Fabricius,1804) 1 0
Crematogaster brasiliensis Mayr 1878 1 0
Crematogaster cf. levior Longino, 2003 1 0
Crematogaster ereta Mayr, 1866 1 0
Crematogaster: gr. limata sp.1 Smith, 1858 1 0
Crematogaster: gr. limata sp.2 Smith, 1858 1 0
Crematogaster: gr. limata sp.3 Smith, 1858 1 0
Crematogaster limata Smith, 1858 1 0
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Tabela 1. Continua

Crematogaster longispina Emery, 1890
Crematogaster cf. moelleri Forel 1912
Crematogaster nigropilosa Mayr, 1870
Crematogaster sotobosque Longino, 2003
Crematogaster tenuicula Forel, 1904
Megalomyrmex ayri Brand&o, 1990
Ochetomyrmex neopolitus Fernandez, 2003
Ochetomyrmex semipolitus Mayr, 1878
Pheidole biconstricta Mayr, 1870

Pheidole capillata Emery, 1906

Pheidole cf. sagax Wilson, 2003

Pheidole cf. zelata Wilson, 2003
Pheidole:gr. distorta sp.1 Forel, 1899
Pheidole:gr. diligens sp.1 (Homonimo) : (Smith, 1858) Santschi, 1923
Pheidole:gr. diligens sp.2
Pheidole:gr.diligens sp.3
Pheidole:gr.diligens sp.4

Pheidole:gr. fallax sp.1 Mayr, 1870

Pheidole:gr. fallax sp.2 Mayr, 1870
Pheidole:gr.fallax sp.3 Mayr, 1870

Pheidole:gr. fallax sp.4 Mayr, 1870
Pheidole:gr. fallax sp.5 Mayr, 1870
Pheidole fimbriata Roger, 1863
Pheidole lancifer Wilson, 2003
Pheidole pr. coffeicula Borgmeier, 1934
Pheidole subarmata Mayr, 1884
Pheidole sp.2

Pheidole sp.4

Pheidole sp.9

Pheidole sp.10

Pheidole sp.12

Pheidole sp. 15

Pheidole sp. 16

Pheidole sp. 17

Pheidole sp. 18

Pheidole sp.20

Pogonomyrmex naegelii Emery, 1878
Sericomyrmex sp.1

Sericomyrmex sp.2

Sericomyrmex sp.3

Solenopsis invicta Buren, 1972
Solenopsis saevissima (Smith, 1855)
Solenopsis sp. 2
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Tabela 1. Continua

Solenopsis sp.4 1 0
Solenopsis sp.5 1 0
Solenopsis sp.6 1 0
Solenopsis sp.7 1 0
Solenopsis sp.8 1 0
Trachymyrmex sp.1 1 0
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 1 1
PONERINAE

Odontomachus bauri Emery, 1892 1 0
Pachycondyla crassenoda (Latreille, 1802) 1 0
Pachycondyla impressa (Roger, 1861) 1 0
PSEUDOMYRMECINAE

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804) 1 0
Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855) 0 1
TOTAL 82 16

Pergunta a - Quais sdo 0s recursos limitantes para as espécies de formigas em cada ambiente

(floresta e pasto)?

Nos dois ambientes, o sal foi o recurso mais visitado pelas espécies de formigas
(floresta 85%, pasto 40%), seguido por carboidrato (floresta 81%, pasto 35%), aminoacido
(floresta 72%, pasto 27%), agua destilada (floresta 68%, pasto 22%), lipideo (floresta 60%,
pasto 23%) e o controle (floresta 39%, pasto 7%). A porcentagem de visitas nos tubos de
centrifuga foi influenciada tanto pelo tipo de ambiente (floresta e pasto) quanto pelo tipo de
recurso (agua destilada, aminoéacido, carboidrato, lipideo, sal e o controle), porém a interacéo
entre estes dois termos ndo foi significativa e foi removida do modelo minimo adequado (os
resultados dos testes estdo reportados na Tabela 2). Dado que a porcentagem média de visitas
de &gua destilada, aminoacido e carboidrato, apresentaram valores similares, estes trés niveis
do tratamento recurso foram agrupados via simplificacdo de modelo em um sO nivel,
denominado de AAC (Figura 2).

Tabela 2 - Efeitos do tipo de ambiente, tipo de recurso e da interagdo entre eles na porcentagem de visitas das
espécies de formigas.

GL Residuo Desvio F Pr(>F)
Tipo de ambiente 1 105002 238 175397 < 2.2e-16
Tipo de recurso 5 39068 233 136328 2.499%-11
Ambiente:Recurso 5 1748 228 134580 0.7058
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Figura 2 — Porcentagem de visitas de espécie; de formigas nas iscas atrativas de cada nicho representado
pelo tipo de recurso e ambiente. AAC: Agua destilada, Aminoacido e Carboidrato. Sudoeste da
Amazonia brasileira, AC.

Pergunta b — Qual é o grau de sobreposi¢édo de nicho no que se refere ao uso de recursos

entre as espécies de formigas em cada tipo de ambiente (floresta e pasto)?

A sobreposicdo de nicho no que se refere ao uso de recursos entre formigas que
habitam a floresta e o pasto foi maior do que o esperado ao acaso nos dois ambientes (floresta:
indice observado= 0,40, média do indice simulado =0,36, p < 0,001, pasto: indice observado=
0,55, média do indice simulado=0,43, p < 0,001), (Figura 3, 4).
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Figura 3 — Sobreposicdo de nicho observado (0,40) e esperado (0,36), obtidos através do Indice de
Pianka com base em 1.000 aleatorizacfes para assembleia de formigas amostradas em um ambiente de
floresta, no sudoeste da Amazonia brasileira, AC. Linha vermelha: sobreposicdo de nicho observado.
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Figura 4- Sobreposigéo de nicho observado (0,55) e esperado (0,43), obtidos através do Indice de Pianka
com base em 1.000 aleatorizagBes para assembleia de formigas amostradas em um ambiente de pasto, no
sudoeste da Amazoénia brasileira, AC. Linha vermelha: sobreposi¢do de nicho observado.

Pergunta ¢ - Em cada tipo de ambiente (floresta e pasto), o que determina a coexisténcia das

especies? Parti¢do ou filtragem de nicho?

Por meio do indice de Pianka e C-Score, foi verificado que a sobreposi¢éo de nicho é

maior entre espécies que frequentemente coocorrem do que as que nao coocorrem. NoOS

resultados de sobreposicdo entre os pares de espécies de formigas do ambiente de pasto,
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muitas espécies ndo tiveram nenhuma sobreposicdo de nicho quanto ao uso de recurso. No
ambiente de floresta muitos pares de espécies de formigas como Acromyrmex coronatus X
Pheidole sp. 17 e Camponotus heathi x Pheidole gr. dilligens sp.3, tiveram alta sobreposicéo
(> 0,70), mas havia outras espécies como Camponotus heathi x Pheidole biconstricta ou
Pachycondyla crassenoda x Pheidole sp. 16 que tiveram baixa sobreposi¢do. O indice C-
Score ficou entre 0,001 a 0,05 no pasto e 0,0014 a 0,05 na floresta, indicando que a
coocorréncia entre 0s pares de espécies é muito grande.

A correlacgdo entre coocorréncia e sobreposi¢cdo de nicho no pasto nao foi significativa
(r = 0,047 e p-value = 0,308), enquanto que na floresta a correlacdo foi positiva e significativa
(r =0,147 e p-value = 0,001) (Figura 5).

04 06 08
|

Sobreposicdo de nicho (ndice de Pianka)
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00

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

Co-ocorréncia espacial (C-Score)

Figura 5 — Relagdo entre sobreposicdo de nicho (indice de Pianka) e co-ocorréncia espacial (indice
C-Score), (p = 0,001, r = 0,147) para pares de espécies de formigas amostrados no fragmento florestal
da Fazenda Experimental Catuaba, AC, Brasil.

Pergunta d - Relagao da diversidade funcional e riqueza de espécies

As espécies de formigas do ambiente de pasto apresentaram em média estruturas
morfolégicas menores (exceto comprimento do olho) que as das espécies de formigas do
ambiente de floresta (Tabela 3). A relacdo da diversidade funcional com o nimero de espécies
foi positiva em ambos os ambientes (floresta e pasto). Entretanto, a inclinagdo da reta da
relacdo entre diversidade funcional com o nimero de espécies foi diferente em cada ambiente
(Figura 6).
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Tabela 3 — Média geral das estruturas morfologicas das espécies de formigas nos ambientes de floresta e pasto,
AC, Brasil. WL: comprimento de weber; HW: largura da cabeca; EL: comprimento do olho; ID: distancia
interocular; FL: comprimento do fémur posterior; SL: comprimento do escapo; ML: comprimento da mandibula;
CL: comprimento do clipeo.

Estrutura

Morfoldgica Floresta Pasto
WL 1.36 1.25
HW 0.98 0.90

EL 0.21 0.24

ID 0.78 0.68

FL 1.14 1.01

SL 0.93 0.85

ML 0.49 0.47

CL 0.23 0.22

No ambiente de floresta a reta da relacdo entre diversidade funcional com o nimero de
espécies possui pouca inclinacdo, evidenciando que o aumento no nimero de espécies ao

longo das parcelas acarreta em pouco aumento da diversidade funcional (Rao’s Q).

No ambiente de pasto o coeficiente de variacdo da relagéo entre diversidade funcional
e riqueza de espécies foi maior do que em floresta. Portanto, o ambiente de pasto apresentou

maior incremento em diversidade funcional (Rao’s Q) com aumento de riqueza de espécies.

- 7 Area
e floresta
—=— pasto

Diversidade funcional - RaoQ
.

5 10 15
Namero de espécies de formigas

Figura 6 — Relacdo da diversidade funcional (Rao’s Q) com o numero de espécies de formigas
observado nas parcelas de cada ambiente (floresta e pasto), no sudoeste da Amaz6nia brasileira, AC.

4. DISCUSSAO
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No presente estudo evidenciamos que as espécies das assembleias de formigas de um
ambiente de floresta e de uma pastagem séo limitadas pelos mesmos recursos, sendo a média
da sobreposicdo de nicho em ambos 0s ambientes alta, uma vez que estas apresentam
similaridades no uso dos recursos. Somente no ambiente de floresta foi possivel identificar o
mecanismo responsavel pela a coexisténcia das espécies na assembleia de formigas, sendo
este a filtragem de nicho. Dessa forma, a relacéo entre diversidade funcional e diversidade de
espécies foi muito distinta entre as assembleias de formigas do ambiente de floresta e de
pasto. Nas sec¢des abaixo sdo apontadas possiveis explicaces para estes resultados bem

como as implicagOes destes para a estrutura de assembleias de formigas.

Pergunta a - Quais sdo os recursos limitantes para as espécies de formigas em cada

ambiente (floresta e pasto)?

As espécies de formigas visitaram as iscas atrativas de forma semelhante em ambos 0s
ambientes, indicando que as espécies que ocorrem nesses ambientes sdo limitadas pelos
mesmos recursos. Dado que o recrutamento de formigas em iscas atrativas € uma estimativa
de recursos limitantes para as espécies de formigas (Kaspari et al. 2008), nossos resultados
demostram ser o sal um recurso limitante para as espécies de formigas do sudoeste da
Amazonia brasileira que habitam ambientes de floresta e pasto.

A limitacdo por sal pode ser em decorréncia da expressiva variacdo geografica deste
recurso, onde espécies de formigas terdo uma maior limitacdo deste elemento em assembleias
que estdo em locais distantes do oceano (Kaspari et al 2008, Kaspari et al. 2009, Hernandez et
al. 2012). A variacdo geogréfica do sal ocorre em decorréncia dos aerossdis oceénicos salinos,
que fazem parte da fonte natural de aerossois. Tais aerossois desempenham importante papel
na concentracdo de particulas nos ecossistemas terrestres, como por exemplo, o sédio, 0
potéssio, 0 magnésio, o célcio e o cloro (Stallard & Edmond 1981, Kaspari et al. 2008). A
chegada dessas particulas dar-se-a por meio das chuvas, sendo que na regido Amazonica, a
contribuicdo de aerosséis marinhos é de apenas 4% da composicéo total de aerossol (emissdes
biogénicas da vegetacdo: 87% e transporte de poeira do Saara: 9%) (PBMC 2014).

O maior recrutamento nas iscas de sal mostra a importancia que esse elemento tem
para a dieta das espécies de formigas, visto que o sodio (Na), um dos elementos do sal, é
fundamental as atividades metabolicas de todo o organismo vivo (Da Silva & Williams 2001,
Resasco et al. 2014). A disponibilidade do sodio conduz a limites metabdlicos nas atividades

das espécies de formigas (Kaspari et al. 2008, Kaspari et al. 2009, Resasco et al. 2014). Para
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0s insetos, o sal é extremamente importante para a formacdo dos tecidos musculares bem
como a conducdo dos estimulos nervosos, além disso, o sodio esta envolvido na longevidade
de operérias e producdo de alados em colbnias de formigas (Moskowitz et al. 1991,
Hernandez et al. 2012, Resasco et al. 2014).

Por outro lado, Fowler et al. (2013), encontraram em seu estudo que as assembleias de
formigas do leste do Tennessee, EUA, recrutaram mais em iscas atrativas com carboidrato e
muito menos em iscas com sal. Os resultados de Fowler et al. (2013) juntamente com 0s
resultados do nosso estudo reforcam a dependéncia geografica da limitagdo de sodio em
assembleias de formigas, uma vez que o leste de Tennessee fica apenas cerca de 500 km do
oceano e nossa area de estudo estd distante aproximadamente 1.100 km do oceano mais
préximo (Pacifico), tendo assim possivelmente uma menor disponibilidade de sédio, o que o
torna um recurso muito limitante para as espécies de formigas.

Em relacdo aos recursos agrupados na categoria AAC (&gua destilada, aminoécido e
carboidrato) merece destaque a visita de espécies de formigas na isca contendo &gua destilada,
nos dois ambientes. O estado do Acre tem sofrido nas Ultimas décadas, secas prolongadas
ocasionadas principalmente pelo desmatamento (Lewins et al. 2011, Davidson et al. 2012). O
uso da terra tem-se tornado um fator que acarreta ndo somente a perda da biodiversidade, mas
também tem contribuido com eventos extremos de seca na regido (Salimon et al. 2003,
Davidson et al. 2012). No ano de 2016, o intenso periodo de seca, ocasionais aumentos na
temperatura, intensas queimadas e baixa precipita¢do — (inferiores a 50 mm), (Cemaden 2016)
podem ter contribuido para que muitas espécies de formigas visitassem as iscas contendo agua
destilada, possibilitando que a &gua seja também um recurso limitante para as espécies de
formigas na estagéo seca no sudoeste da Amazonia brasileira.

Pergunta b - Qual é o grau de sobreposicdo de nicho no que se refere ao uso de recursos

entre as espécies de formigas em cada tipo de ambiente (floresta e pasto)?

Nossos resultados para a sobreposi¢cdo de nicho mostraram que ela foi maior que o
esperado ao acaso em ambos os ambientes. A preferéncia alimentar pode diminuir a
sobreposicdo de nicho entre as especies de formigas, fazendo com que aumente 0 nimero de
espécies nos ambientes e diminua com isso a competicdo. Em nosso estudo observamos que
as espécies de formigas de ambos os ambientes se sobrepem muito quanto ao uso do recurso,

uma vez que ha similaridades quanto ao seu uso.
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A alta sobreposi¢do de nicho pode conferir as espécies de formigas no ambiente de
pasto e floresta, estratégias na exploracdo dos recursos, capazes de promover a coexisténcia
destas nesses ambientes. Uma vez que os resultados competitivos entre duas espécies de
formigas geram o aumento no ajuste populacional de uma espécie em detrimento da outra, a
alta sobreposicdo das espécies pelos mesmos recursos pode conduzir a formas distintas de
utilizacdo desses recursos, visto que outras dimensdes do nicho (espago e tempo) ndo foram
avaliadas.

Dado que o ambiente de floresta e pasto apresentam condicGes fisicas altamente
contrastantes, como por exemplo, em florestas ha alta heterogeneidade ambiental, elevada
produtividade e umidade, baixa incidéncia de luz, temperaturas menos elevadas (Stein et al.
2014), nos pastos ha maior incidéncia de luz, promovendo altas temperaturas e reducédo na
cobertura da serapilheira (Fearnside 2005, Imazon 2010, Aradjo et al. 2011), estas condicGes
fisicas contrastantes entre floresta e pasto indicam a acdo de distintos filtros ambientais
atuando sobre o pool de espécies de formigas da regido, que pode ser evidenciada pela
diferenca nos tamanhos das caracteristicas morfoldgicas das espécies do ambiente de floresta
e pasto (Tabela 3).

Wiesher et al. (2012), encontraram por exemplo, que a temperatura influenciava os
tracos das formigas, tais como tamanho da perna, comprimento e largura da cabeca e massa
corporal de acordo com o ambiente em que elas habitam. Assim, ambientes que apresentarem
condicdes fisicas contrastantes, devem selecionar parcelas especificas do pool de espécies de
formigas de uma regido de estudo, que irdo apresentar morfologia, fisiologia, e
comportamento distintos (Wiesher et al. 2012, Bishop et al. 2015, Schofield et al. 2016,
Schmidt et al. 2017).

Estas diferencas entre os ambientes de floresta e pasto séo refletidas no baixo nimero
de espécies (sete) que tiverem ocorréncia em ambos 0s ambientes, sendo estas: Crematogaster
tenuicula, Dolichoderus inermis, Ectatomma brunneum, Solenopsis invicta, S. saevissima, S.
sp. 2 e Wasmannia auropunctata, algumas das quais sdo bem adaptadas a ambientes
perturbados pela acdo humana, devido ao seu potencial invasor (Baccaro et al. 2015, Dejean
et al. 2015). Por outro lado, as assembleias de formigas de cada ambiente sdo compostas por
especies que apresentam adaptagdes caracteristicas a estes.

Assim, Pogonomyrmex naegelli, uma espécie granivora caracteristica de ambientes
abertos e secos e ambientes antropizados (Johnson & Cover 2015) ocorreu exclusivamente

nas iscas instaladas no ambiente de pastagem. Ja espécies do género Pheidole da mesma
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forma que foi encontrado por Nakamura et al. (2017), ocorreram com maior frequéncia em
ambientes de floresta do que de pasto, embora P. subarmata e P. capillata tenham sido
registradas no pasto também, pois algumas espécies de Pheidole vivem em ambiente abertos.
Essas diferencas sugerem a necessidade de estudos sobre as diferencas morfologicas em
ambientes contrastantes no sudoeste da Amazonia brasileira, bem como impactos funcionais
associados a mudancas no uso da terra, ja que boa parte da floresta Amazdnica tem sido

convertida em pastagem no Acre.

Pergunta ¢ - Em cada tipo de ambiente (floresta e pasto) o que determina a coexisténcia das
espécies? Particao ou filtragem de nicho?

No ambiente de floresta, a filtragem de nicho foi identificada como o processo
responsavel pela coexisténcia das espécies da assembleia de formigas. Apesar de as
assembleias de formigas desse ambiente possuirem similaridades quanto ao uso do recurso
com alta sobreposicdo de nicho, as espécies co-ocorrentes sdo capazes de sobreviver e
permanecer na assembleia. Estudos atuais vém demostrando & importancia dos filtros
ambientais para assembleia de formigas como uma explicagdo alternativa a particdo de nicho
e a possivel coexisténcia de espécies que possuem nichos tdo similares (Wiescher et al. 2012,
Fowler et al. 2013).

Wiescher et al. (2012) mostraram que assembleias de formigas sdo governadas pelas
condigdes ambientais, e que as adaptacfes a essas condi¢Ges determinam diferencas na
morfologia e fisiologia das espécies de formigas. Para as espécies de formigas, a
modularidade de seus ninhos e sua sociabilidade as protege contra possiveis eventos adversos
gue possam ocorrer no meio, uma vez que a divisdo de castas deixa a rainha totalmente
protegida no ninho, tornando-a imune as perturbacdes externas. (Andersen 2008, Hélldobler
& Wilson 2009). Além disso, os resultados competitivos das espécies podem fazer com que
estas possuam estratégias quanto ao uso dos recursos similares que permitam sua coexisténcia
no espaco, bem como as manchas de espaco que as formigas dominantes ndo ocupam,

podendo assim serem ocupadas pelas espécies subordinadas (Andersen 2008).

No ambiente de pasto, ndo encontramos significancia na correlacdo entre co-
ocorréncia espacial e sobreposicdo de nicho. De fato em comparacdo com o ambiente de
floresta, encontramos poucas espécies de formigas visitando os tubos com recursos liquidos

(16 espécies apenas), tornando baixo o n amostral, uma vez que muitos tubos ndo foram
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visitados. O que ndo nos permite dizer com certeza se a particdo ou a filtragem de nicho
influenciam a assembleia de formigas que habitam o ambiente de pasto. Nossos dados de co-
ocorréncia espacial mostram que essas poucas espéecies encontradas tem alta co-ocorréncia
ndos estando portanto segregadas no espaco, e que tais espécies possuem alta similaridade

quanto ao uso dos recursos bem como alta sobreposicdo de nicho.
Pergunta d - Relac&o da diversidade funcional e riqueza de espécies

Nossos resultados mostraram diferencas na relacdo entre diversidade funcional e
riqueza de espécies de acordo com o tipo de ambiente (floresta ou pasto). No ambiente de
pasto, a relacdo entre diversidade funcional e o numero de espécies é muito mais acentuada
gue no ambiente de floresta. Tais resultados condicionam em implicacfes a respeito do
funcionamento ecossistémico de cada ambiente, uma vez que no pasto a redundancia
funcional é bem menor que na floresta, devido a baixa riqueza de espécies. Esses resultados
indicam que no sudoeste da Amazonia brasileira, a conversdo de areas de floresta em pasto
traz consequéncias ndao sO na perda da diversidade de espécies, mas também perdas
funcionais, uma vez que o modelo mostra que a menor riqueza nesse ambiente ocasiona baixa
redundancia funcional, tornando as espécies funcionalmente Gnicas. A redundancia funcional
é estritamente importante, pois esta relacionada com a estabilidade das comunidades
ecologicas (Naeem et al. 2002), quanto maior a redundancia funcional, maior é a
possibilidade do ecossistema se recuperar de extincdes aleatorias ou perturbacBes que
conduzem a perda de espécies, sem que necessariamente ocorra a perda de tipos funcionais
(Naeem et al. 1994, Naeem et al. 1995, Fonseca & Ganade 2001).

Enquanto isso, a alta diversidade de espécies de formigas em florestas tropicais
conduz a uma alta redundancia funcional para as assembleias de formigas. Como reportado
acima, a redundancia funcional além de ser importante fator na manutencdo das funcdes
ecoldgicas, também indica a existéncia de filtros ambientais atuando em comunidades
ecologicas (Del Toro et al. 2015), como resultado de similaridade funcional de espécies
selecionadas do conjunto regional. E de extrema relevancia compreender as regras de
montagem das assembleias de formigas, uma vez que se a redundancia funcional esta atuando
entre as espécies de formigas co-ocorrentes, estas podem vir a resistir caso ocorram
perturbacbes na floresta. Mesmo que em tais perturbacGes, uma especie venha a ser
localmente extinta, sua fungdo ecoldgica pode ndo ser totalmente perdida, uma vez que ha

outras espécies que podem exercer a sua funcdo (Naeem et al. 2002, Del Toro et al 2015).
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Mudangas abruptas ocasionadas pelas modificagdes quanto ao uso da terra podem fazer com
que uma assembleia de formigas que possui espécies com alta similaridade de nichos
ocasionada por filtros ambientais tenham consubstancialmente alteradas a sua organizagéo

funcional.

5. CONCLUSAO

Os resultados desse estudo trazem informagdes importantes sobre 0s mecanismos de
coexisténcia de especies de formigas que habitam os ambientes de floresta e pasto, agregando
conhecimento sobre a forma do recrutamento das espécies encontradas sobre os tipos de
recursos ofertados, bem como a relacdo da diversidade funcional com a riqueza de espécies.
Demostramos que as espécies de formigas recrutaram mais em iscas de sal, determinando
uma maior limitacdo desse recurso pelas espécies de formigas que habitam o ambiente de
floresta e pasto. Embora o ambiente de floresta e pasto representem espectros de condigdes
fisicas muito distintas, e diferencas no tamanho das estruturas morfoldgicas entre as espécies
de formiga dos dois ambientes, os dois ambientes apresentam alta sobreposicdo de nicho

quanto ao uso do recurso.

Na floresta, a filtragem de nicho se apresentou como mecanismo responsavel pela a
coexisténcia de espécies de formigas. Tal papel da filtragem de nicho na estrutura da
assembleia de formigas da floresta é corroborado pela relacdo pouco acentuada entre a
diversidade funcional de espécies e o numero de espécies de formigas neste ambiente. Uma
vez que as mudancas antropicas acarretam em modificagdes no uso da terra, a conversdo de
florestas em pastagens no estado do Acre tem sido um grave problema ambiental. A relacdo
acentuada entre diversidade funcional e nimero de espécies no ambiente de pasto demonstra a
magnitude da perda funcional proporcionada pela conversdo de florestas em pastagens no

sudoeste da Amazonia brasileira.

Nosso estudo demonstra pela primeira vez o papel relativo dos processos envolvidos
na estrutura das assembleias de formigas de dois ambientes contrastantes. Entretanto, para um
entendimento mais acurado sobre a montagem das assembleias de formigas é necessario
verificar quais variaveis ambientais estdo agindo como filtros sob as espécies de formigas de

uma regido, possibilitando ou ndo a ocorréncia destas em escala local nas assembleias.
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