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Resumo

Muitas formigas ao serem atraidas pela parte nutritiva das sementes, executam o papel de
dispersoras primarias (mirmecoria) ou secundarias dessas sementes. As bordas naturais ou
ecotonos e as bordas antropicas, ambas caracterizam ambientes de mudancas rapidas nas
condicbes ambientais impostas pela transi¢cdo entre dois ecossistemas adjacentes. Os
objetivos deste trabalho foram comparar as diferengas na remocgédo e dispersdo de
sementes por formigas entre ecotonos floresta-lago e bordas antropicas e identificar as
espécies de formigas envolvidas nessa relagdo assim como os comportamentos dessas
espécies diante da descoberta da semente. O trabalho foi realizado no PERD - Parque
Estadual do Rio Doce, no municipio de Marliéria, MG, Brasil. Selecionamos seis areas: trés
ecotonos naturais e trés bordas antropicas. Ndo foram observadas diferengas significativas
entre o niumero de sementes removidas e na média de dispersao entre os habitats. Os tipos
de interacdes registradas que ocorreram diante do encontro das sementes (dominancia ou
remogao) nao diferiram entre os habitats (ecétono e borda) e nem entre as estagbes (seca e
chuvosa). A frequéncia de ocorréncia das espécies foi similar nos dois ambientes sendo a
espécie Pheidole aff reflexans a espécies mais frequente, seguida por Wasmannia
auropunctata. Verificamos que nos ecétonos as formigas dominam significativamente mais
do que removem as sementes, sendo essa interagdo mais forte na estacdo chuvosa.
Ambientes simplificados como as bordas antropicas modificam as relagdes interespecificas,
ambientes de maior complexidade como os ecotonos, facilita a coexisténcia de espécies
dominantes e subordinadas como as Ectatomminae e Ponerinae observadas
frequentemente carregando as sementes nos ecétonos. Nossos resultados sugerem que
tanto no ecoétono quanto na borda antrépica, as formigas desempenham papel chave na
dispersao e remocao de um alto niumero de sementes, contribuindo assim com a sucesséo
natural.

Palavras-chave: Mirmecocoria; dispersao de sementes; remocdo de sementes; servicos
ecossistémicos; ecétono; borda antrépica.



Introdugao

Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios diretos e indiretos oferecidos pelos
ecossistemas que favorecem a qualidade de vida e sobrevivéncia dos seres humanos e da
biodiversidade global (Constanza et al 1997). Um servigo ecossistémico crucial é a
dispersao de sementes por formigas, conhecida como "mirmecocoria". Nesse processo, as
formigas coletam sementes com elaiossomos (estruturas ricas em nutrientes) de plantas e
as transportam para seus ninhos (Rico-Gray & Oliveira 2007; Lengyel 2010). As formigas
consomem os elaiossomos e depositam as sementes nos ninhos, beneficiando-se com
alimento. Esse servico € essencial para a dispersao de sementes a distancias maiores do
que a queda natural das sementes, promovendo a regeneragao natural, a colonizagao de
novos territérios e a diversificacdo genética das populagdes. Além disso, protege as
sementes de herbivoros e competigdo, aumentando suas chances de germinagédo e

sobrevivéncia (Rico-Gray & Oliveira 2007; Lengyel 2010).

As formigas s&o excelentes organismos capazes de remover e dispersar sementes,
sendo que mais de 11.000 espécies de plantas distribuidas em 55 familias s&o conhecidas
por terem as formigas como principais dispersoras de suas sementes de forma primaria
(mirmecoria) (Rico-Gray & Oliveira 2007; Lengyel 2010) ou secundaria, conforme
observado por Lima e colaboradores (2012). A evolugdo convergente entre formigas e
plantas mirmecocéricas € uma relagao vantajosa para ambas as espécies (Rico-Gray &
Oliveira 2007; Lengyel 2010). As plantas atraem as formigas através do elaiossomo, parte
lipidica e nutritiva das sementes (Rico-Gray & Oliveira 2007) estimulando a remocgao € a
dispersao de sementes por longas distancias. Essa relagdo beneficia tanto as formigas,
proporcionando-lhes uma fonte de alimento de alta qualidade, quanto as préprias sementes,
garantindo-lhes protecdo contra predadores, reduzindo a competigdo por nutrientes com a
planta mae e promovendo um maior fluxo genético (Lengyel 2010). Associado a remogao e
dispersao de sementes, o papel desempenhado como engenheira de ecossistemas e a
ciclagem de nutrientes contribuem com a sucess&o ecolégica e a regeneracdo de areas
degradadas (Rico-Gray & Oliveira 2007), atuando como facilitadoras do retorno e ocupagéao

de ambientes impactados (Ribas et al., 2012).

As formigas sdo um grupo abundante, encontrado em quase todos os ambientes
com excecgao dos polos, e respondem rapidamente as alteragbes ambientais (Andersen
2002; Hoffman 2003; Ribas et al., 2012). Desempenham diversas fun¢des dentro do
ecossistema, atuando como predadoras, decompositoras, participando da ciclagem de
nutrientes do solo e na remogado e dispersdo de sementes, e como s&0 sensiveis as

mudancas ambientais tém sido utilizadas nos ultimos anos como uma espécie para



bioindicagdo de qualidade ambiental. Com o aumento das pressdes antrépicas sobre os
ecossistemas naturais causados por agdes como poluicdo, desmatamento, fragmentagao e
simplificacdo do habitat, sdo exemplos de disturbios que podem prejudicar servigos

ecossistémicos.

O conceito de disturbio proposto por White & Pickett (1985) afirma que as
perturbagbes ou interrupgbes dos processos ecoldgicos normais em um ecossistema
alteram parametros fisicos e bioldgicos, modificam a oferta de recursos, as interagdes
ecologicas e a estrutura das comunidades. Disturbios podem ter origem natural como
incéndios, tempestades, inundagdes, quedas de arvores com abertura de clareiras sendo,
muitas vezes, necessarios para a manutencado do ecossistema e da sua biodiversidade
White & Pickett (1985). Por outro lado, disturbios provocados por atividades humanas como
incéndios, desmatamento, criacdo de pastos, monoculturas e construgcdo de estradas em
areas naturais tém provocado diversas modificacbes abruptas associadas a degradacgao
ambiental (Carvalho Araujo et al., 2016). Mudangas climaticas e o aumento de atividades
humanas tendem a intensificar processos de perturbagcido, gerando impactos negativos
muitas vezes irreversiveis que implicam em perda de diversidade, alteragdo na composi¢ao
das especies locais e nas interagbes ecoldgicas, comprometendo servigos ecossistémicos
(Jem et al., 2018). Como essas alteragbes vao efetivamente modificar o ecossistema ira
depender das caracteristicas do disturbio, do ambiente e das comunidades envolvidas,
podendo ser maximizadas pela intensidade, frequéncia e magnitude com que eles ocorrem
(White & Jentsch 2004; Turner 2010).

Ambientes transicionais naturais (doravante ecétono), sdo sistemas ecoldgicos com
caracteristicas unicas (Risser 1995) constituem um ambiente de transicdo entre dois
ecossistemas adjacentes onde ha uma mistura das caracteristicas bidticas e abidticas de
dois ecossistemas (Risser 1995) com mudangas nas caracteristicas ambientais como como
temperatura, umidade, luz e nutrientes, onde se espera encontrar alta diversidade bioldgica
devido coexisténcia de espécies adaptadas a ambos habitats (Ries 2004) Ecétonos entre
florestas e lagos, sao naturalmente propensos a sofrer perturbagcbes decorrentes de
disturbios naturais que podem alterar sazonalmente a luminosidade, temperatura, umidade
e a incidéncia de vento. As florestas riparias presentes nos ecotonos floresta-lago
constituem ecossistemas suscetiveis a perturbagdes resultantes das variagdes sazonais de
inundagdo conforme mencionado por Naiman e colaboradores em 2005. Essa intensa
dinAmica garante um ambiente singular, que sustenta alta diversidade e favorece o
“turnover” de espécies que se deslocam entre a transi¢ao propriamente dita e os ambientes

adjacentes (Wondzell, 2018). Embora os ecétonos floresta-lago também sejam



considerados um ambiente de mudancga “rapida” de condigdes ambientais, a singular
composigao de atributos do habitat pode gerar uma ampla variedade de nichos, resultando
em uma maior riqueza de espécies em comparagdo com o0s ecossistemas adjacentes
(Horvath et al., 2001).

Por outro lado, quando uma borda é criada por acdo humana ha alteragdes abruptas
e imprevisiveis nos processos ecoldgicos e na estrutura do ecossistema, o que pode gerar
perda de espécies (Murcia 1995). Areas de borda sdo criadas pela interferéncia humana e
sdo comuns em paisagens fragmentadas, onde habitats naturais sao divididos por
atividades antropicas (Murcia 1995), que resultam na simplificagdo dos habitats devido a
remogao da vegetacdo e da camada superficial do solo das florestas com consequente
reducdo da disponibilidade de recursos (Heck & Wetstone 1977). A rapida alteracédo do
ambiente devido a formacgao das bordas antrépicas aumenta a exposi¢cao a luz solar, vento
e radiacdo, alterando o microclima ambiental causando estresse térmico para algumas
espécies intolerantes a essas condicbes (Murcia 1995). Essas alteracoes, muitas vezes,
acompanham as mudancas na matriz da paisagem adjacente e podem ter efeitos
amplificados sobre toda uma comunidade exposta a simplificagdo e homogeneizagdo do
habitat (Dolabela et al., 2020). Como consequéncia, as mudangas ambientais impostas pela
formacdo de bordas antropicas podem promover a facilitagdo para a entrada e o

estabelecimento de espécies exdticas e/ou invasoras (Murcia 1995).

As caracteristicas presentes nas formigas permitem que elas sejam utilizadas como
um grupo importante para bioindicacdo de ambientes alterados (Andersen et al., 2002;
Ribas et al., 2011; Akhila & Keshamma 2022). Nos ultimos anos, diversos estudos tém
explorado o potencial das formigas como bioindicadoras em diferentes contextos
ecoldgicos, como em mudangas na temperatura (Hoffmann et al., 2003), alteracdes na
complexidade do habitat (Carvalho et al., 2020) e aumento de pressdes antrépicas (Akhila &
Keshamma 2022) tendo se mostrado uma excelente ferramenta para modelar estudos
sobre a qualidade e o grau de conservagdo ambiental (Ribas et al., 2012). Além de
organismos sensiveis as mudangas ambientais, sua ampla distribuicdo, abundancia,
facilidade de coleta e uma taxonomia relativamente bem conhecida, a mirmecofauna vem

sendo cada vez mais utilizada em estudos ecolégicos (Holldobler & Wilson 1990).

Neste trabalho, investigamos a remocéo e dispersdo de sementes por formigas em
dois diferentes habitats: (i) ecotono floresta-agua (um ambiente natural de transicdo entre
floresta e ambiente aquatico) e (ii) bordas antropicas (areas de borda criadas pela
interferéncia humana em habitats naturais). Nossa pesquisa se baseia nos seguintes

objetivos e premissas:
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Quantificar a remogao e dispersao em dois diferentes habitats: Esperavamos observar
diferengas na taxa de remocgao e dispersdo de sementes entre o ecotono floresta-agua e as

bordas antrépicas, devido as distintas caracteristicas ambientais desses habitats.

Verificar a distancia média de dispersdo das sementes nos dois habitats: Esperavamos que
a distdncia média de dispersdo das sementes fosse diferente entre os dois habitats,

refletindo as diferentes condi¢des e relagdes ecoldgicas de cada habitat.

Identificar os principais tipos de interacdo que ocorrem diante da descoberta da semente:
Esperavamos observar diferentes comportamentos das formigas em relagdo a descoberta
das sementes, incluindo dominancia numérica e dispersao, e investigamos como essas

interacgdes variam entre os habitats e entre as estacdes.

Identificar as principais espécies de formigas envolvidas nesse processo: ldentificar as
espécies de formigas que participam da remocéo e dispersao de sementes em cada habitat,
nossa expectativa era encontrar um maior numero de espécies nas bordas dos ecétonos,
uma vez que a matriz florestal adjacente é preservada e abriga um grande numero de

espécies capazes de ocupar esses ambientes alterados e renovados.

Verificar a frequéncia de ocorréncia das espécies em cada habitat: Analisar a frequéncia
com que as espeécies de formigas estdo presentes em cada habitat. A distribuicdo das
espécies de formigas pode ser influenciada por fatores ambientais, como as caracteristicas
fisicas e climaticas de cada habitat, sendo assim esperavamos que no ambiente de ecétono
a frequéncia de ocorréncia de espécies fosse diferente das bordas, pois a simplificagao do

habitat influencia as relagbes competitivas na comunidade de formigas.
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Materiais e Métodos

O estudo foi realizado no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), situado entre os
meridianos (19°48'-19°29'S e 42°38'-42°28'W), o parque abrange os municipios de
Marliéria, Timéteo e Dionisio no estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. A vegetagao do
PERD é classificada como Floresta Estacional Semidecidual, dentro do dominio da floresta
atlantica brasileira e apresenta clima sazonal com um periodo seco e um periodo chuvoso
(SOCT 1981, IEF 1994). O PERD foi criado em 1944 ¢ a primeira Unidade de Conservagao
do estado de Minas Gerais, além de ser o maior fragmento de mata atlantica continuo do
estado com 36.000 hectares e cerca de 40 lagoas naturais. O PERD abriga enorme
biodiversidade e é hoje uma das mais importantes unidades de conservacdo da Mata
Atlantica e sitio do RAMSAR no pais.

Figura 1. Mapa de localizagdo das areas amostradas do estudo. Pontos coloridos no mapa mostram a
localizagdo de cada area. Bordas antropicas: Estrada do Parque, Floresta de mogno, aeroporto estrada.

Ecotonos: Carioca, Porto Capim, Aeroporto ecétono. Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. 2022.
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Delineamento Amostral

Foram realizadas duas campanhas, uma na estagcdo seca e outra no comeco da
estacdo chuvosa, nos meses de julho e dezembro de 2022. Escolhemos trés areas
consideradas ecétonos, ambientes de transicdo entre uma matriz florestal e borda de lagoas
naturais, denominadas: (i) Ecotono floresta-lago da pista de pouso (ii) Porto Capim (ii)
Lagoa carioca. Foram escolhidas também trés areas consideradas borda antrépica,
ambientes de transicdo entre uma matriz florestal e um ambiente simplificado como uma
estrada, denominadas: (i) Floresta de mogno, (ii) Estrada de entrada do Parque e (iii)
Estrada do aeroporto. Em cada uma das areas escolhidas foram estabelecidos transectos
250 m nas bordas/ecotonos no limite entre esses ambientes. Para padronizacdo dos
transectos foi selecionada a primeira linha de arvores na transicdo entre a floresta e as
areas abertas. Foram selecionados dez pontos em cada transecto separados 25 m entre si.
Em cada um dos pontos foram oferecidas 20 sementes artificiais, totalizando 200 por area.
que consistiam em micangas de madeira de 0,3 mm envolvidas por uma mistura
homogénea composta de 75% de gordura vegetal hidrogenada, 7% de caseina, 5% de
maltodextrina, 4,8% de frutose, 4,7% de glicose, 4,8% de frutose, 3% de carbonato de
calcio e 0,5% de sacarose (Raimundo et al., 2004; Rabelo et al., 2014), essa mistura tinha

como fungao imitar o elaiossomo das sementes e ser atrativo para as formigas.

Figura 2: (A) Gaiola usada para evitar o acesso as sementes por outros animais que ndo fossem formigas. (B)

Formigas interagindo com as sementes artificiais.
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As sementes ficavam protegidas por uma gaiola com trés aberturas de quatro cm
nas bordas, para garantir que apenas formigas tivessem acesso as sementes. As
armadilhas ficaram expostas no campo por 24 horas. Apds esse periodo, as sementes
restantes foram contadas para quantificar a remogao de sementes pelas formigas.

Para medir a distancia de dispersao e avaliar as espécies presentes e frequentes no
processo de dispersdo, 20 sementes artificiais foram colocadas em cima de uma folha
coletada no local, para que fosse algo natural e nado causasse interferéncia no

comportamento das formigas.

Figura 3: Sementes artificiais expostas em cima de uma folha coletada no local de estudo.

As sementes utilizadas foram colocadas ao lado da gaiola e ficaram expostas em
campo por cerca de 50 minutos, tempo utilizado para observagao focal. As formigas que
eram vistas removendo as sementes durante o periodo de observagdo, foram
acompanhadas até onde fosse possivel observar e entdo a distancia de dispersdo medida
com o auxilio de uma trena, para seguir um padrao a primeira formiga a remover a semente
era a distancia usada como medida.

Para avaliar os tipos de interacdo mediante o encontro com a semente,
categorizamos dois comportamentos: Dominancia numérica e remog¢ao, onde consideramos
a dominancia numérica quando as formigas dominavam numericamente o recurso e
impediam que outras formigas tivessem acesso ao recurso, e a remog¢ao quando as
sementes eram vistas sendo removidas para fora do ponto observado.

Apods o periodo de 50 minutos, as armadilhas de observagao focal eram recolhidas
com os individuos presentes nas amostras. Os individuos coletados foram levados para o
Laboratério de Ecologia do Adoecimento de Florestas da UFOP (LEAF- Ecohealth) onde

14



foram contados e identificadas até o menor nivel taxonémico através da chave de género

(Baccaro et al., 2015) e através de comparagédo com a colegao bioldgica do laboratério.

Analises Estatisticas

Para responder se a riqueza de espécies varia entre os habitats (ecétono/borda),
entre as estagdes (chuvosa/seca) e se ha uma interagdo entre essas varidveis que
influencia na riqueza construimos um modelo linear, uma vez que os dados obedecem os
pressupostos para modelos paramétricos.

No entanto, os demais modelos construidos para responder as demais questdes do estudo,
nao atenderam aos pressupostos exigidos para modelos parameétricos, portanto recorremos
aos modelos lineares generalizados (GLM), utilizando a distribuicdo adequada a cada
modelo. Com excecéo das analises para responder sobre a dispersdo de semente, onde foi
usada a distribuicdo de gaussian, nas demais analises usamos distribuicdo binomial
negativa para ajustar a sobre dispersdao do modelo.

Nas analises para distancia de dispersdo usamos a distadncia média de dispersao como
variavel resposta e o habitat (ecdtono/borda) foi usado como variavel explicativa. Nas
analise para responder sobre a remog¢ao de sementes fizemos um modelo onde numero de
diasporos removidos foi usado como variavel resposta e o habitat e a estagao foram usadas
como variaveis explicativas. No modelo para quantificar se total de interacbes observadas
variam em func¢ao dos tipos de interacdo habitat, estacdo a distribuicdo binomial negativa
também. Para as analises de frequéncia usamos um modelo onde a frequéncia de
ocorréncia foi usada como variavel resposta em funcao das variaveis explicativas: habitats
(ecotono/borda), estagao (chuvosa/seca) e espécies. Também incluimos nos modelos acima
as interagdes entre as variaveis habitat: estacdo e habitat: espécie. As analises foram
realizadas no programa R Studio (versao 2023.06.1). Para os dados n&do paramétricos

usamos o pacote gim. Os modelos foram simplificados até o modelo minimo adequado.

Resultados

Foram coletadas 10.366 individuos em um total de onze espécies de formigas
distribuidas em quatro subfamilias (Myrmicinae, Ponerinae, Ectatomminae e Formicinae) e
oito géneros (Tabela 1). Myrmicinae foi a subfamilia mais abundante, correspondendo a
99,91% do total de individuos coletados nas amostras, seguida por Ponerinae com 0,04%,
Ectatomminae com 0,04% e Formicinae com 0,01%.

A remocdo de sementes ndo diferiu significativamente entre os habitats (X?19.118=

0,1752). A remogéo néo diferiu significativamente entre as estagdes (X?19117= 0,2258), bem
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como nao observamos a existéncia de interacao significativa entre o habitat e as estacdes

(X2(119,116)= 0,9066).

A distdncia média de dispersdo de sementes no ecétono ndo diferiu

significativamente do ambiente de borda (F 4o, 4=0.1568; p=0.7014).

Tabela 1: Espécies de formigas encontradas nas amostras de observagao focal. Os niumeros referem-se a

abundancia total de formigas amostradas em cada habitat (ecétono e borda) e em cada estacio (seca e

chuvosa).

ESPECIE SUBFAMILIA ECOTONO BORDA
Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Camponotus sericeiventris ~ Formicinae 1
Ectatomma permagnum Ectatomminae 4
Crematogaster acuta 33 62
Pheidole aff reflexans 382 1312 505 2245
Pheidole oxyops 29 15 306 36
Solenopsis sp1 90 628 93 8
Solenopsis sp2 12 20
Solenopsis sp3 Myrmicinae 1 1
Wasmannia auropuctata 981 1052 58 2488
Neoponera verenae 2 1
Odontomachus sp. Ponerinae 1

Verificamos a ocorréncia de interagao significativa entre os tipos de interagdo e o

habitat (X%, 13<0.0001;) com a dominancia numérica sendo significativamente maior do que

a remocao no ecotono (figura 4).
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Figura 4: Porcentagem das interagdes entre os habitats. Houve interacdo entre as variaveis tipo de

interagdo (dominancia/remocéao) e habitats (borda/ecétonos).

Verificamos diferenca significativa entre o tipo de interagdo e estagdo ( X%, 12

<0.0001; Figura 2) sendo a dominancia numérica significativamente maior que a remogao

na estacao chuvosa.
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A riqueza de espécies n&o diferiu entre os habitats (F o 1-1,4 p=0.2634) e também

nao diferiu entre as estagbes (F 1-1,4167; p=0,2561). Ndo houve interagéo entre o habitat

e a estagdo sobre a riqueza de formigas (F g 1-0,5,000; p=0,4996).

Nao observamos diferengas na frequéncia de ocorréncia das espécies de formigas

entre os habitats (x*(439 = 0,4877) e entre as estagdes (X*4o35 = 0,5293). Também né&o

observamos a existéncia de interagdo entre o habitat e a espécie (X%, = 0,4082), bem

como n&o houve interagcdo entre o habitat e as estagdes (X%, = 0,3059). Porém,

verificamos diferenga na frequéncia de ocorréncia entre espécies (X429 < 0,0001), sendo

essa diferenga definida especialmente por Pheidole aff. reflexans seguida por Wasmannia

auropuctata, e a Pheidole oxyops presente em todas as areas (Figuras 3 A; B; C e D).
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Discussao

A familia Myrmicinae predominou numericamente, representando quase 100% do total de
individuos coletados, o que é consistente com a observacdo comum de sua abundéancia em
estudos similares. Essas formigas sdo generalistas e bem adaptadas a ambientes
perturbados. No entanto, nas areas de eco6tono, embora em menor numero, foram
observadas formigas das subfamilias Ectatomminae e Ponerinae. Isso se deve a ecologia
desses grupos, que apresentam comportamento de forrageamento solitario. E importante
destacar que essas formigas das subfamilias Ectatomminae e Ponerinae foram
frequentemente observadas transportando sementes por longas distancias, muitas vezes
levando-as para dentro dos ninhos. Esse comportamento evidencia o importante servigo
ecossistémico da mirmecoria que desempenham. A presenca de outras subfamilias,
embora em quantidades menores, no ecotono sugere uma diversidade adicional, mesmo
que com uma abundancia relativamente menor. A frequente renovacado de recursos € a
dindmica dos ecétonos floresta-agua sao fatores que moldam a diversidade e a coexisténcia
de espécies nesses ambientes (Ramey & Richardson 2017). Ambientes naturais sdo mais
complexos quando comparado as bordas do ponto de vista estrutural por possuirem mais
locais de nidificagcdo e alocacao de recursos, microclima mais estavel, podendo abrigar mais
espécies coexistindo e envolvidas em um maior numero de relagdes interespecificas (Leal
2003; Corréa et al., 2006). Em bordas antrépicas, por outro lado, as modificagbes
provocadas pelas atividades antropicas, causam a simplificacdo do habitat, criam um
ambiente empobrecido em termos de recursos e qualidade ambiental, favorecendo espécies
generalistas e adaptadas a ambientes degradados (Heck & Wetstone 1977). Conforme os
estudos de Dolabela e colaboradores (2022), ambientes simplificados apresentam menor
diversidade quando comparados com ambientes preservados. Assim, nossa expectativa era
encontrar um maior nimero de espécies nas bordas dos ecétonos, uma vez que a matriz
florestal adjacente é preservada e abriga um grande numero de espécies capazes de

ocupar esses ambientes alterados e renovados.

Contudo, os ecotonos estudados sofrem frequentes perturbagdes pela agao sazonal
dos pulsos de inundacédo, e pela mudancga rapida ambiental que configura a transicao entre
os ambientes, criando locais que podem favorecer espécies oportunistas, encontradas em
ambientes diversos como € o caso de P. aff. reflexans e W. auropunctata (Baccaro et al.,

2015). Desse modo, ambientes mais conservados tendem a ter uma fauna mais complexa
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que consegue manter a dindmica e fungdes naturais dos sistemas ecoldgicos mais estaveis,
mesmo diante de disturbios (Tilman et al., 2006). Oliver e colaboradores (2015), sugerem
que a biodiversidade interespecifica € uma garantia fundamental, a longo prazo, para a
resiliéncia das fungdes e servicos ecossistémicos. Desse modo, ainda que o mesmo
conjunto de espécies de formigas envolvidas na dispersdo tenham sido encontradas nos
ecotonos e nas bordas a reestruturagdo de comunidades simplificadas tendem a ser mais
lentas e comprometer o restabelecimento em curto prazo, devido as possiveis interrupgoes
das relagdes entre as espécies (Campos et al., 2007).

Formigas de corpo pequeno, como as encontradas nas amostras sao tipicas de
ambientes perturbados e consideradas dispersoras “fracas”, pois transportam as sementes
por curtas distancias (Ness et al, 2004; Andersen et al., 2006). Nas amostras de
observacao focal, os pontos em que havia predominancia de espécies de Pheidole aff.
reflexans e Wasmannia auropunctata, por exemplo, grupos com maior frequéncia e
abundancia encontrados nas amostras, as formigas dominavam o recurso mas nao faziam
a dispersao, consumindo a parte nutritiva da semente artificial sem fazer a remogao. Essas
espécies sdo dominantes numericamente, agressivas podem dominar o recurso e excluir
competitivamente outras espécies da mirmecofauna (Baccaro et al., 2015; Achury et al.,
2020). Por outro lado, as formigas maiores como as especies da subfamilia Ectatomminae
e Ponerinae, observadas transportando as sementes artificiais, embora em menor nimero e
muitas vezes em uma condigdo de subordinagdo, geralmente evitavam o confronto das
numericamente dominantes (obs. pessoais). No entanto, quando as sementes estavam
disponiveis a remogao e o transporte eram feitos por distadncias maiores e muitas vezes
para dentro do ninho (obs. pessoais). Estudos mostram que as formigas de espécies
maiores transportam a semente por distancias maiores quando comparadas as espécies
menores (Horvitz & Schemske, 1986; Gomez & Espadaler, 1998). Outro estudo
desenvolvido no noroeste da Argentina mostrou que formigas com uma relagao de
subordinagao interespecifica tendem a serem melhores dispersoras por removerem a
semente e levando-as ao ninho (local favoravel para a germinacdo) mais rapidamente
(Aranda-Rickert & Fracchia, 2012), otimizando a recuperagao pdés-disturbios, o aumento da

heterogeneidade e a complexidade dos ambientes.

Nao observamos diferengas significativas entre o nimero de sementes removidas e
dispersdao entre os habitats (ecotono e borda). Assim como os tipos de interacdes
dominancia/remogao nao diferiram quanto ao tipo de habitat e entre as estacbes seca e
chuvosa. Isso pode sugerir que as formigas sdo organismos que desempenham um papel
consistente na remogao de sementes independentemente das condi¢gées sazonais ou do

ambiente, sendo uma importante ferramenta para sucessao natural e recuperacao de areas
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degradadas. Verificamos que nos ecétonos as formigas dominaram significativamente mais
do que removeram as sementes, sendo essa interacdo mais forte na estagcdo chuvosa. A
estacdo chuvosa, época com temperaturas mais elevadas e maior umidade aumenta a
atividade de forrageamento das formigas (Levings 1983). As espécies que foram
relacionadas a dominancia dos recursos formam ninhos populosos e sao boas recrutadoras
de companheiras do ninho, podendo expandir a populagdo formando um grande territério
(Baccaro et al., 2015), o que também explica a similaridade da frequéncia de ocorréncia das
espécies nos diferentes habitats, onde as espécies dominantes foram encontradas ao longo
de todo o transecto sugerindo grande territorialidade. Especialmente em habitats
simplificados, a remogao da serrapilheira e da camada superficial do solo e alteracdo da
vegetacao, comuns em bordas antrépicas, afetam as relacdes de dominancia, atividades de
forrageamento e as taxas de monopolizagédo do recurso por parte das formigas (Gibb & Parr
2010; Carvalho et al., 2020). Estudos demonstram que o tempo de descoberta do recurso
pode ser afetado pela simplificagdo do habitat, onde a homogeneizagdo ambiental faz com
que formigas descubram mais rapido o recurso quando comparadas a ambientes
preservados, favorecendo espécies dominantes e adaptadas a ambientes degradados como
observado por Dolabela e colaboradores (2020). Desse modo, habitats com maior
complexidade, que oferecem recursos em maior quantidade e qualidade podem favorecer
espécies submissas que tendem a evitar espécies agressivas (Hampton 2004). Além disso,
nos ecotonos, as interagbes e caracteristicas que ocorrem entre ecossistemas adjacentes,
criam um ambiente de maior diversidade de nichos e habitats, o que pode diluir a

abundéncia das espécies mais dominantes (Hampton 2004; Sarty et al., 2006).

Conclusao

Concluimos que apesar da dispersdao e remog¢ao de sementes por formigas nos
ambientes estudados nao apresentaram diferengas detectaveis, pelo menos através da
metodologia utilizada, foi possivel perceber que a complexidade do habitat favorece a
coexisténcia das espécies que removem sementes, favorecendo as relagdes
interespecificas e de competicdo. E fundamental compreender as dinamicas das
comunidades presentes nos ambientes naturais, tendo em vista a importancia ecoldgica das
formigas e dos servigos prestados por elas, especialmente em um contexto de crescente
degradacao ambiental e conversao de ecossistemas naturais em ambientes homogéneos e
simplificados. A compreensdo dessas dinamicas € crucial para a criacdo de politicas mais
efetivas de conservagdao da biodiversidade e para a manutencdo dos servigos
ecossistémicos, principalmente em ambientes ecotonais que podem ter a estabilidade e o

funcionamento alterados refletindo em escalas e niveis tréficos mais amplos.
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