ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

KELLEY RITA PRZYBYSZEWSKI

COMUNIDADES DE FORMIGAS EM SISTEMAS PRODUTIVOS DE SOJA NO
ESTADO DE MATO GROSO: EFEITOS DA ESTRUTURA DA PAISAGEM E
METODOS DE COLETA

TANGARA DA SERRA/MT — BRASIL
2020



ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

KELLEY RITA PRZYBYSZEWSKI

COMUNIDADES DE FORMIGAS EM SISTEMAS PRODUTIVOS DE SOJA NO
ESTADO DE MATO GROSO: EFEITOS DA ESTRUTURA DA PAISAGEM E
METODOS DE COLETA

Dissertacdo apresentada a Universidade
do Estado de Mato Grosso, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
graduacdo Stricto Sensu em Ambiente e
Sistemas de Producdo Agricola para
obtencao do titulo de Mestre.

Orientadora: Profa. Dra. Danielle Storck Tonon

Coorientador: Prof. Dr. Thiago Junqueira 1zzo

TANGARA DA SERRA/MT — BRASIL
2020



CIP — CATALOGACAO NA PUBLICACAO

P895c Przybyszewski, Kelley Rita.
Comunidades de formigas em sistemas produtivos de soja no
Estado de Mato Groso: efeitos da estrutura da paisagem e
métodos de coleta a partir da comunidade de formigas / Kelley

Rita Przybyszewski. — Tangara da Serra, 2020.
72 1. ;30 cm. (ilustragdes) Il. color. (sim).

Trabalho de Conclusdo de Curso (Dissertagdo/Mestrado) —
Curso de Pds- graduacao Stricto Sensu (Mestrado Académico)
Interdisciplinar em Ambiente e Sistemas de Produgdo Agricola,
Faculdade de Ciéncias Agrarias, Bioldgicas, Engenharia e da
Saude, Campus de Tangara da Serra, Universidade do Estado
de Mato Grosso, 2020.

Orientadora: Dra. Danielle

Storck Tonon. Coorientador:

Ficha catalografica confeccionada pelo bibliotecario Luiz Kenji Umeno Alencar — CRB1 2037.



KELLEY RITA PRZYBYSZEWSKI

“COMUNIDADES DE FORMIGAS EM SISTEMAS PRODUTIVOS DE SOJA
NO ESTADO DE MATO GROSSO: EFEITOS DA ESTRUTURA DA
PAISAGEM E METODOS DE COLETA”

Dissertagao apresentada a
Universidade do Estado de Mato
Grosso, como parte das exigéncias
do Programa de Poés-graduacao
Stricto Sensu em Ambiente e
Sistemas de Produgédo Agricola para

obtengéo do titulo de Mestre.
Aprovada em 21 de fevereiro de 2020.

Banca Examinadora

Profa. DFa]Danielle Storck Tonon

Universidade do Egtado de Mato Grosso - UNEMAT
Orientador

Olomanmdng Reourm @)Jrrw@a

Profa. Dra. Alessahdra Regina Butnariu
Coordenadora do Mestrado em Ambiente e Sistema de Produgéo Agricola-PPGASP/UNEMAT
Atesta a participagéo de:
Prof. Dr. Fabricio Beggiato Baccaro
Universidade Federal do Amazonas - UFAM
(Membro Externo

ooruca AP

Profa. Dra. Monica Josgne Barbosa Pereira
Universidade do Estado de-Mato Grosso - UNEMAT
(Membro Interno)

TANGARA DA SERRA/MT- BRASIL
2020



DEDICATORIA

Aos meus pais, que sempre foram e

serdao a minha base.



AGRADECIMENTOS

A presente dissertacdo de mestrado ndo poderia chegar ao fim sem ~
precioso apoio de varias pessoas.

Agradeco primeiramente a Deus, por me guiar e permitir a oportunidade
em cursar o mestrado, além de todas as outras coisas boas que me concedeu
durante esse percurso.

N&o posso deixar de agradecer a minha orientadora, Professora Doutora
Danielle Storck Tonon, por me receber em sua casa quando mudei para cursar
0 mestrado e ajudar a me instalar na cidade. Agradeco também por me ouvir e
entender sempre compreensiva com meus problemas e dificuldades tanto
pessoais como no desenvolvimento do meu trabalho. Ndo posso deixar de
agradecer toda a paciéncia, empenho e sentido pratico com que sempre me
orientou neste trabalho e em todos os conselhos e sugestdes durante esse
periodo. Muito obrigada por ter me corrigido quando necessario sem nunca me
desmotivar.

Desejo igualmente agradecer a meu coorientador Professor Doutor
Thiago Junqueira Izzo que sempre se disponibilizou em me receber e orientar
com sébias ideias e conselhos.

Agradeco a Professora Doutora Monica Josene Barbosa Pereira,
coordenadora do projeto de pesquisa, com quem tive varias conversas e
discussdes de ideias onde pude aprender muita coisa além de uma inspiracédo
de pessoa.

Agradeco ao meu amigo que as formigas me apresentaram la em Curitiba
ainda, antes de iniciar o mestrado, Doutor Ricardo Eduardo Vicente, que se
dispbs a vir até mim em Tangara da Serra para me ajudar nas identificacées das
espécies, bem como bons conselhos sobre a pesquisa e pés-graduacao.

Agradeco a todos os professores do programa de PoOs-graduacdo em
Ambiente e Sistemas de Producédo Agricola, por todas as discussdes e
conhecimentos compartilhados durante as aulas. Em especial as professoras
Dejania e Alessandra, coordenadoras do programa durante o periodo que
realizei o curso, estas foram sempre muito gentis e dedicadas comigo sempre
gue precisei.

Agradeco aos meus colegas da turma de mestrado pela ajuda nas

atividades e troca de ideias sempre que necessario.



Agradeco aos colegas de laboratério, especialmente ao José Victor,
Camila Volff, Mayra Layra, Joseph Eisinger, Anildo Machado, Gabriel Santos,
Leandra Amorin, Nayane Oliveira, Robson Santos, Valdecir, Bruno com quem
além de colegas se tornaram bons amigos.

Agradeco aos meus estagiarios, Joao Victor, Jéssica Pereira, Jnenmerson
Pimentel e Carlos Haynnd que me auxiliaram em todas as etapas do
processamento de laboratorio do material da pesquisa.

Agradeco aos integrantes do projeto BIOAGRO pela coleta do material em
campo, especialmente ao José Victor, que participou de todos os campos e com
seu empenho e dedicacao auxiliou nessa parte importante do projeto, ndo sé a
mim, mas a todos.

Agradeco aos colégios IPES e Ideal e bons amigos que fiz Ia, onde
durante o periodo sem bolsa me deram a oportunidade da docéncia e dessa
forma pude arcar com os custos e me manter em Tangara da Serra, bem como
continuar com o curso.

Agradeco as instituicbes de fomento CAPES e FAPEMAT, pela
concessao de bolsa de estudos e financiamento do projeto de pesquisa.

Agradeco a secretaria do programa Liane, pelas caronas e pelas
conversas sempre que fui a secretaria perguntar alguma coisa ou tomar um café,
além da eficiéncia do seu trabalho junto ao programa.

Agradeco ao técnico de laboratério Ricardo Silva, pelos conselhos e
disponibilidade de sempre conversar sobre ideias e sugestdes.

Por dltimo, quero agradecer a minha familia e amigos pelo apoio
incondicional que me deram. Agrade¢co muito a todos meus amigos de todos os
lugares que sempre lembraram de mim mesmo eu estando longe, as palavras
de preocupacdo e motivacdo sdo fundamentais. E claro, meus pais que nao

deixaram nunca de apoiar as minhas decisoes.



EPIGRAFE

“‘Nao importa o que acontega, continue a nadar.”
(Walters, Graham; PROCURANDO NEMO, 2003)



SUMARIO
INTRODUGAO GERAL ..ottt ettt sttt e 13
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt 16

ARTIGO 01 Diversidade de formigas nhum gradiente de transicdo Cerrado-

Amazobnia dentro de uma matriz agricola...............ouvvveiiiiiiiie e 19

ARTIGO 02 Armadilhas pitfalls com iscas para besouros Scarabeineos podem
substituir armadilhas convencionais para captura de

L(0 £ 110 F= T SPPPIN 42

CONSIDERAGOES FINAIS......o ittt s seae e 58



LISTA DE SIGLAS

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

SIG: Sistema de Informacao Geografica

EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
IMEA: Instituto Matogrossense de Economia Agropecudria



MATERIAL SUPLEMENTAR

Artigo 01

T A A S .o 60
TADCIA S 2., 61
Atigo 02

T A A S .o e 68

TADCIA S 2., 69



RESUMO

A modificacdo de habitats naturais nos biomas Amazonia e Cerrado é uma das
principais ameacas a biodiversidade. Uma das atividades que estad em constante
ampliacdo e tem causado perturbacbes ao ambiente é a expansao da fronteira
agricola. Insetos de modo geral possuem elevada abundancia e estdo presentes
em diversos processos ecologicos. Dessa forma, alguns insetos sao excelentes
bioindicadores da qualidade de habitats, como o caso das formigas. Formigas
sdo muito diversas, apresentam varias interacdes importantes e respondem de
forma répida a perturbacdo do ambiente. Outro grupo abundante e considerado
bom bioindicador sdo os besouros rola-bosta. Além disso, esse grupo possui
com as formigas uma armadilha em comum de captura, que sédo as armadilhas
de queda tipo pitfall. A diferenca do método de coleta é a presenca de iscas
atrativas (fezes humanas) para capturar os besouros, que nao sao utilizadas nos
protocolos para monitoramento de formigas. Sendo assim, 0 objetivo deste
estudo foi avaliar os impactos da conversdo de habitats nativos em
agroecossistemas sobre a comunidade de formigas no Estado de Mato Grosso
e descobrir se pitfalls iscados podem substituir pitfalls convencionais para
captura de formigas. Os dados foram coletados em 42 sistemas produtivos de
soja (Glycine max L.), utilizando nove armadilhas do tipo pitfall em um transecto
linear abrangendo a area de Reserva Legal e o cultivo de soja adjacente. Destas
armadilhas, trés eram iscadas para captura de besouros copréfagos. Das 176
espécies coletadas nos dois habitats, apenas nove foram encontradas
exclusivamente no cultivo de soja. A quantidade de habitat nativo nao foi
preditora da riqueza e composicao de espécies. A composicao de espécies foi
fortemente influenciada pelo tipo de habitat, demonstrando que a converséo do
habitat natural faz com que haja substituicdo de espécies no habitat agricola. A
fitofisionomia ao qual a Reserva Legal estava inserida (Amazodnia, Cerrado ou
ec6tono) nao influenciou a rigueza de espécies mas foi preditora da composicao.
Para a comparagéo da eficiéncia das armadilhas, foram registradas um total de
150 espécies, das quais 131 foram registradas em pitfalls n&do iscados e 107 em
pitfalls com iscas. Nossos resultados mostram que as armadilhas sem isca
contribuiram com 28% do numero de espécies total capturadas nesse estudo, ja
os pitfalls com isca contribuiram com apenas 12% do total das espécies
capturadas e 58% do total de espécies foram capturadas independentemente do
método. Além da perda de espécies entre os tipos de armadilhas, o efeito do
método modifica a composicdo de espécies. Nossos resultados evidenciam a
importéncia da presenca das areas de Reserva Legal para manutencdo da
mirmecofauna em agrossistemas. Sobre os tipos de armadilhas recomendamos
que pitfalls iscados ndo podem substituir os pitfalls convencionais, apenas
podem complementar levantamentos, especialmente em estudos com propadsito
mais zoologico que ecoldgico.

Palavras — chave: Ecologia de Paisagem, Método de coleta, Pitfall, Perda de
Habitat.
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ABSTRACT

The modification of natural habitats in the Amazon and Cerrado biomes is one of
the main threats to biodiversity. One of the activities that is constantly expanding
and has caused disturbances to the environment is the expansion of the
agricultural frontier. Insects in general have a high abundance and are present in
several ecological processes. Thus, some insects are excellent bioindicators of
habitat quality, such as ants. Ants are very diverse, have several important
interactions and respond quickly to environmental disturbance. Another abundant
group and considered a good bioindicator are dung beetles. In addition, this group
has a common capture trap with ants, which are pitfall-type fall traps. The
difference in the collection method is the presence of attractive baits (human
feces) to catch the beetles, which are not used in protocols for monitoring ants.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the impacts of converting
native habitats into agroecosystems on the ant community in the State of Mato
Grosso and to find out if baited pitfalls can replace conventional pitfalls for ants'
capture. Data were collected in 42 soybean production systems (Glycine max L.),
using nine pitfall traps in a linear transect covering the Legal Reserve area and
the adjacent soybean crop. Of these traps, three were baited to catch
coprophagous beetles. Of the 176 species collected in the two habitats, only nine
were found exclusively in soybean cultivation. The amount of native habitat was
not a predictor of species richness and composition. The species composition
was strongly influenced by the type of habitat, demonstrating that the conversion
of the natural habitat causes replacement of species in the agricultural habitat.
The phytophysiognomy to which the Legal Reserve was inserted (Amazon,
Cerrado or ecotone) did not influence the species richness but was a predictor of
the composition. To compare the efficiency of the traps, a total of 150 species
were recorded, of which 131 were recorded in non-baited pitfalls and 107 in
baited pitfalls. Our results show that traps without bait contributed 28% of the total
number of species captured in this study, whereas pitfalls with bait contributed
only 12% of the total species captured and 58% of the total species were captured
regardless of the method. In addition to the loss of species among the types of
traps, the effect of the method modifies the species composition. Our results
show the importance of the presence of Legal Reserve areas for the maintenance
of myrmecofauna in agrosystems. Regarding the types of traps, we recommend
that baited pitfalls cannot replace conventional pitfalls, they can only complement
surveys, especially in studies with a more zoological than ecological purpose.

Key words: Landscape Ecology, Collection method, Pitfalls, Habitat Loss.
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INTRODUCAO GERAL

A substituicdo de paisagens originais dos ambientes é coordenada tanto
por questdes sociais, culturais e econdmicas, quanto por questdes ambientais.
Dessa forma, a expansao agricola pressiona para que sejam ampliadas as areas
de producédo de alimentos (NAZARENO, et al., 2012). E, em controvérsia, a
valorizagdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos defendem a
retencdo desse avancgo, para que tanto os habitats naturais preservados quanto
0s ja modificados sejam menos impactados pela matriz agricola (SOUZA-NETO,
et al., 2013).

Os agrossistemas sao favorecidos pelos servicos ecossistémicos
(METZGER, et al.,, 2019), os quais desempenham varias funcbes como
purificacdo da agua, protecéo do solo, polinizacdo de plantas nativas e agricolas,
controle biolégico, entre outros (COSTANZA, et al., 2014). Uma das principais
ameacas para que esses servicos sejam prestados € o impacto que os diferentes
tipos de manejo agricola causam nas areas nativas onde esses recursos se
encontram (HUNKE, et al., 2015).

As alteracdes dos habitats naturais em areas agricolas modificam a
composicao dos ecossistemas transformando as condi¢cdes do ambiente, e como
consequéncia, reduzindo ou extinguindo localmente populacdes de plantas e
animais suscetiveis a estas novas condi¢des (RIBEIRO-NETO, et al., 2016). A
fragmentacdo dos habitats naturais substitui a biodiversidade destes novos
fragmentos transformados, dificultando a sobrevivéncia de algumas espécies por
inUmeras situacbes, como o isolamento que limita a dispersdo e polinizacédo
(MAGNAGDO, et al., 2016).

Dentre os principais biomas brasileiros que vém sendo intensamente
modificado pela conversdo de areas naturais, o Cerrado e a Amazobnia se
destacam. Segundo Myers et al., (2012), cerca de 80% da area original do
Cerrado ja foi convertida para areas antrépicas, restando apenas 20% de areas
consideradas originais ou pouco perturbadas. Mesmo considerando a diminuig&o
de areas, ariqueza de espécies no Cerrado ainda ¢é alta e pode representar 33%
da diversidade biolégica do Brasil (AGUIAR, et al., 2008), fato que coloca o
bioma entre os 25 hotspots mundiais para a conservacdo da biodiversidade
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devido a sua alta diversidade bioldgica e rapidez com que esta sendo destruido
(DURIGAN, et al., 2011).

A Floresta Amazonica constitui a maior floresta tropical do planeta, tanto
em extensdo quanto em diversidade de espécies (MERTL, et al., 2009). Sua
importancia vai além da biodiversidade que possui, tendo alto valor ecoldgico,
devido as fun¢Bes desempenhadas por seus organismos (BRAGA, et al., 2013)
como também o alto valor econdmico pelos produtos que oferece, como
minérios, madeira, frutos e produtos agricolas (MALHI, et al., 2008). Entretanto,
as atividades agropecudrias juntamente com o desmatamento e a degradacgao
tém causado sérios problemas a esse bioma (PERES, et al., 2010).

Estes biomas, inseridos na regido Centro-Oeste do Brasil, que
atualmente contribui com 43% da producdo agricola nacional, e o Estado de
Mato Grosso lidera como maior produtor de grédos (31,9 milhdes de toneladas),
com 27,2% da producao de soja (Glycine max (L.) Merrill) do Brasil (EMBRAPA,
2019). A soja, principal commodity brasileira, devido a sua multifuncionalidade,
0 seu valor de mercado atrativo e a sua grande demanda no mundo, tende a
aumentar sua producdo a cada ano, seja em quantidade de area cultivada e/ou
por incremento da produtividade (EMBRAPA, 2019).

Para preservacdo desses importantes biomas o Cddigo Florestal
Brasileiro (Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012) exige que toda propriedade
rural deve possuir um percentual de vegetacdo nativa, area de Reserva Legal
(RL). Essa lei tem por finalidade garantir a conservacao da biodiversidade e dos
Servicos ecossistémicos nos remanescentes de vegetacdo nativa dentro dos
agrossistemas (BRASIL, 2012). Ainda, sem nenhum estudo, a existéncia dessa
lei vem sendo questionada por parlamentares em projetos que querem extinguir
essas areas. Dessa forma estudos que avaliem a importancia das Reservas
Legais para o0s agrossistemas sao imprescindiveis.

As teorias mais recentes sobre ecologia de paisagens relevam a
importancia da qualidade e quantidade de habitats remanescentes na
composicdo de uma paisagem para conservar diversas espécies (FAHRIG,
2013). Para testar a qualidade desses fragmentos e comunidades é comum o
uso de espécies animais e vegetais, como bioindicadores, para avaliar o grau de
perturbacdo dos ecossistemas. Assim, investiga-se a riqueza, auséncia,

presenca, abundancia e composicao de espécies nos remanescentes de habitat
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nativo e sua matriz adjacente para mensurar o grau de perturbacdo (MAJER,
1983).

Dentre os insetos, o grupo das formigas (Hymenoptera:Formicidae), &
amplamente utilizado para levantamentos ambientais. Formigas, sao
importantes ecologicamente, pois interagem com outros organismos em todos
0s niveis troficos e, na maioria das espécies, possui ninho perene e estacionario
(HOLDOBLER & WILSON, 1990). Do pressuposto que muitas espécies nidificam
e forrageiam sobre a vegetacdo, espera-se que a rigueza e a diversidade de
formigas sejam influenciadas pela riqueza e diversidade de plantas (FREITAS,
et al., 2006).

Segundo Lach (2010), as formigas sao Otimas bioindicadoras,
respondendo de forma rapida as mudancas que acontecem em um determinado
ecossistema. As formigas tém um importante papel no fluxo de energia e
biomassa e na evolucado da estrutura das comunidades como um todo. Utilizam
uma grande variedade de recursos alimentares e ocupam quase todos 0s
ecossistemas terrestres (ANDERSEN & MAJER, 2004). Além disso, exercem
papéis importantes na reciclagem de nutrientes, atuando em bancos de
sementes e na formacdo das camadas superficiais do solo (HOLDOBLER &
WILSON, 1990).

Outro grupo de insetos também muito utilizado em monitoramentos,
extremamente abundante e importante em diversos servi¢os ecoldgicos sao 0s
besouros rola-bosta (Coleoptera:Scarabaeinae). Além disso, esse grupo
compartilha de um método de amostragem em comum com as formigas: as
armadilhas de queda tipo pitfalls. Armadilhas de queda deste tipo, podem ser
utilizadas em varios tipos de estudos, (CAMBEL & CHRISTMAN, 1982; CORN,
1994), incluindo levantamento de riqueza, compara¢des de abundancia relativa,
entre outros, representando uma parcela significativa da biodiversidade local.
Além disso esse tipo de armadilha, ndo exige custos elevados para confecgéo e
nem dificuldade na implementacao.

A diferenca entre os protocolos de amostragem para os dois grupos é a
presenca de iscas atrativas (fezes humanas) para coleta de Scarabaeidae
coprofagos (FAVILA & HALFFTER, 1997). Ja para formigas, o protocolo de
monitoramento para captura do grupo, apesar de em alguns casos utilizar iscas

especificas, ndo emprega o uso de fezes como iscas, pois a queda de formigas
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ocorre de forma natural nas armadilhnas (AGOSTI & ALONSO, 2000). Dessa
forma, se ha intencdo em reduzir esforcos de amostragem, custos e ampliar o
monitoramento utilizando o mesmo delineamento amostral € necessario
descobrir se as iscas atrapalham a captura de formigas nas armadilhas pitfalls.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo verificar o efeito da
modificacdo da paisagem original sobre a riqueza e composi¢cdo de formigas
inseridas nos biomas Cerrado e Amazo6nia em sistemas produtivos agricolas de
soja (Glycine max L.) dentro do Estado de Mato Grosso e verificar a possivel
adaptacao de armadilhas iscadas para captura de formigas. Assim, o trabalho
foi dividido em dois capitulos, sendo eles: 1) Diversidade de formigas num
gradiente de transicdo Cerrado- Amazonia dentro de uma matriz agricola; 2)
Armadilhas pitfalls com iscas para besouros Scarabeineos podem substituir

armadilhas convencionais para captura de formigas?
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ARTIGO 01: Diversidade de formigas num gradiente de transicao Cerrado-
Amazbnia dentro de uma matriz agricola

[Revista: Journal of Applied Ecology]

Resumo

No Brasil dois importantes biomas super diversos vém sendo intensamente
modificados pela expansdo agricola, particularmente para plantios de soja: o
Cerrado e, mais recentemente, a Amazonia. Para preservacédo da biodiversidade
desses biomas o Codigo Florestal brasileiro postula que toda propriedade rural
no Brasil deve possuir um percentual minimo de cobertura vegetal nativa
denominada &rea de Reserva Legal. A efetividade destas Reservas Legais vem
sendo posta a prova e sua existéncia em lei vem sendo ameacada por
proposta parlamentar. Assim, monitoramentos da diversidade de mdultiplos
taxons nestas reservas sao imprescindiveis. Dentre 0s grupos de insetos que
respondem de forma rapida a perturbacéo, as formigas
(Hymenoptera:Formicidae) se destacam. Elas formam um grupo dominante de
insetos que apresentam importantes interacdes ecoldgicas com outras espécies
e sdo comumente usadas para monitoramento ambiental. O objetivo deste
estudo foi avaliar como as éreas de Reserva Legal sdo importantes para
conservacao da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos para a matriz
agricola adjascente. Os dados foram coletados em 42 sistemas produtivos de
soja (Glycine max L.) distribuidos dentro do Estado de Mato Grosso, utilizando
armadilhas do tipo pitfall em um transecto linear abrangendo a area de Reserva
Legal e o cultivo de soja adjacente. Todos os dados foram analisados utilizando-
se do Software R. Das 176 espécies de formigas coletadas dentro das areas de
Reserva Legal e cultivo de soja, apenas nove foram encontradas exclusivamente
no cultivo de soja. A quantidade de habitat nativo ndo foi preditora da riqueza e
composicao de espécies. A composicao de espécies foi fortemente influenciada
pelo tipo de habitat, demonstrando que a conversao do habitat natural faz com
gue haja substituicdo de espécies no habitat agricola. A fitofisionomia ao qual a
Reserva Legal estava inserida (Amazénia, Cerrado ou ec6tono) nao influenciou
0 numero de espécies mas foi preditora da composi¢cdo. Nossos resultados
evidenciam a importancia da presenca das areas de Reserva Legal para
manutencdo da mirmecofauna e biodiversidade associada em agrossistemas
incorporada a lei vigente que busca preservar a biodiversidade e 0s servigos
ecossistémicos das areas naturais junto as areas agricolas.

Palavras — chave: Ecologia de Paisagem, Servicos Ecossistémicos, Pitfalls,
Perda de Habitat.

Abstract

In Brazil, two important super diverse biomes have been intensely modified by
agricultural expansion, particularly for soy plantation: the Cerrado region and
more recently, the Amazon. To preserve the biodiversity of these biomes, the
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Brazilian Forest Code postulates that every rural property in Brazil must have a
minimum percentage of native vegetation coverage, called the Legal Reserve
Area. The effectiveness of these Legal Reserves has been put to the test and
their existence in law has been threatened by parliamentary proposal. Therefore,
monitoring the diversity of multiple taxon in these reserves is essential. Among
the groups of insects those respond quickly to disturbance, the ants
(Hymenoptera: Formicidae) stand out. They form a dominant group of insects
that have important ecological interactions with other species and are commonly
used for environmental monitoring. The objective of this study was to evaluate
how important the Legal Reserve Areas are for the conservation of biodiversity
and ecosystem services for the adjacent agricultural matrix. The data were
collected in 42 soybean productive systems (Glycine max L.) distributed within
the State of Mato Grosso, using pitfall traps in a linear transect covering the Legal
Reserve Area and the adjacent soybean plantation. All data were analyzed using
Software R. From the 176 ant species collected within the Legal Reserve Area
and soybean cultivation areas, only nine were found exclusively in soybean
productive area. The amount of native habitat was not a predictor of species
richness and composition. The species composition was strongly influenced by
the type of habitat, demonstrating that the conversion of the natural habitat
causes replacement of species in the agricultural habitat. The phytophysiognomy
to which the Legal Reserve Area was inserted (Amazon, Cerrado or ecotone) did
not influence the number of species but was a predictor of the composition. Our
results show the importance of the presence of Legal Reserve Areas for the
maintenance of the mirmecofauna and associated biodiversity in agrosystems,
incorporated into the current law that seeks to preserve the biodiversity and
ecosystem services of natural areas along agricultural areas.

Key words: Landscape Ecology, Ecosystem Services, Pitfalls, Habitat Loss.

Introducao

Desde a década de 1970, houve um crescimento da quantidade produzida
e da area destinada a producao agricola no territorio brasileiro. A quantidade
produzida das principais commodities agricolas também tiveram um aumento no
mesmo periodo e devido a pressao para aumento da producao, a soja no Brasil
alcancou destaque nas ultimas décadas (Frederico, 2010). Atualmente, o pais
configura-se como maior exportador e segundo maior produtor de soja no mundo
(Embrapa, 2019). Devido a sua multifuncionalidade, o seu valor de mercado
atrativo e a sua grande demanda no mundo, a producdo de soja tende a
aumentar a cada ano, seja por quantidade de area ou incremento da
produtividade (Fao, 2018).
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Ao mesmo tempo em que esta em pleno desenvolvimento, a atividade
agricola sofre as consequéncias da perda de importantes servicos
ecossistémicos, relacionados diretamente a perda da biodiversidade. E manter
0 equilibrio desses servicos € um dos maiores desafios para garantir a
produtividade agricola no futuro (Constanza et al., 2014). Além do servico
ecossistémico integrar a biodiversidade e garantir maior estabilidade ecoldgica
aos agrossistemas, 0s sistemas agricolas tendem a apresentar maior
produtividade e menor custo de producéo quando localizados proximos a areas
gue preservam a vegetacao original (Cohen-shacham et al., 2019) favorecendo
por exemplo a presenca dos inimigos naturais, que beneficiam a area agricola.

Entretanto, a conversao de areas naturais, ndo ocorre de forma uniforme
em diferentes regidbes. No Brasil, dois importantes biomas ricos em
biodiversidade, vém sendo intensamente modificados pela expansdo agricola,
particularmente para plantios de soja: o Cerrado, que engloba todo o centro da
América do Sul e a Amazbnia, mais ao norte (Giroldo & Scariot, 2015).

O Cerrado compreende vérias fitofisionomias prioritariamente arbustivas
e possui condi¢es favoraveis topogréficas (planalto, com grandes areas planas
e solos profundos) e climaticas (duas estacbes do ano bem definidas, uma
chuvosa e outra seca, e intensa luminosidade) propicias a agricultura (Felippe &
Souza, 2006). A expansdo da agricultura nas ultimas décadas sobre o Cerrado
€ mais antiga. Recentemente, a fronteira agricola se dirigiu mais ao norte,
chegando a regido Sul da Amazonia (Newbold et al., 2015), chamada de “arco
do Desmatamento” (Fearnside, 2003). Especificamente as paisagens florestadas
localizadas numa regido de ecétono entre os biomas Cerrado e Amazonia
atualmente vem sendo submetidas a intenso desmatamento e degradacao de
areas. Estas regifes de ecotones podem ser ainda mais susceptiveis que 0s
biomas a conversdo do habitat natural em pastagens e lavouras (Marques,
Marimon-Junior, & Marimon, 2019).

Em um pais de dimensdes continentais como o Brasil, a responsabilidade
com a biodiversidade e os recursos naturais demandam atencdo e séo de
extrema importancia. Para salvaguarda da biodiversidade e de diversos servi¢os
ecossistémicos, foram criadas leis de protecdo ambiental. O Codigo Florestal
brasileiro (Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012) postula que toda propriedade

rural no Brasil deve possuir um percentual minimo de cobertura vegetal nativa
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denominada area de Reserva Legal (RL) (BRASIL, 2012). Consequentemente,
a paisagem de diversas areas € composta por remanescentes de habitat nativo
(Oliveira-Junior et al., 2015) cercados por extensas areas de monocultura
(Metzger, 2002).

As Reservas Legais de propriedades rurais sdo hoje responsaveis por
abrigar a maior parte da vegetacao protegida do Brasil, abrangendo uma area
maior do que as Unidades de Conservacéo (Lewinsohn, 2010; Sparoveck et al.,
2012). Entretanto, a efetividade destas Reservas Legais vem sendo posta em
xeque por politicos e ha proposta de que essas areas sejam extintas (Projeto de
Lei n° 2362, de 2019). Estudos de avaliacédo da diversidade de multiplos tAxons
nestas reservas, entao, sao urgentes.

Dentre os principais grupos com alta diversidade e que respondem de
forma rpida a alteracbes ambientais, os insetos se destacam. Um grupo
importante para a agricultura e ecossistemas naturais sdo as formigas
(Hymenoptera:Formicidae), devido a inameros servicos prestados, como
aeracao dos solos, decomposicéo, transporte de sementes, predacéo, e alguns
casos até polinizacdo (Offenberg, 2015). Geralmente, formigas apresentam
habitos predatdrios, atuando como controladoras de insetos-pragas, prejudiciais
para a agricultura (Styrsky & Eubanks, 2010; Gonthier, Ennis, Philpott,
Vandermeer, & Perfecto, 2013). Em contrapartida, ha espécies que podem
causar sérios prejuizos as areas agricolas, como espécies da tribo Attini, as
quais sao herbivoras ( Zanetti et al., 2014) e espécies que apresentam interacéo
mutualistica, associadas a afideos (parasitas de plantas) (Styrsk & Eubanks,
2007).

Por apresentarem grande diversidade de espécies, elevada abundancia,
ampla distribuicdo terrestre, e atuarem em todos os niveis tréficos, as formigas
sao consideradas excelentes bioindicadoras da qualidade de habitats (Holldobler
& Wilson, 1990). A facil captura e sensibilidade a alteracdo dos ambientes
permite que importantes levantamentos sejam feitos a partir da composicéo de
formigas (Ribas et al.,, 2012). Varios estudos ja utilizaram formigas para
mensurar a degradacdo de uma area perturbada (Kessler et al., 2009; Rocha et
al.,, 2015; Ribas, Campos, Schmidt & Solar, 2012). Por exemplo, Frizzo e
Vasconcelos (2013), verificaram que a conversao de Cerrado em pastagens néo

afeta a fauna de formigas terrestres. Porém, em estudos onde a conversao do
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habitat nativo foi sucedida por plantio de soja, houve efeito negativo sobre a
riqueza de espécies de formigas e consideravel mudanca na composicao
(Pacheco, Vasconcelos, Groc, Camacho & Frizzo, 2013). Foi sugerido que as
principais causas da perda de habitat, s&o a modificagéo da estrutura do habitat
e 0 manejo intensivo dos solos (Weiner, Werner, Linsenmair & Blithgen, 2014).

Os efeitos afetam especialmente locais para nidificar por meio da aracao
e uso de agrotoxicos, necessarios para o manejo do cultivo de soja, bem como
estabelecimento de espécies generalistas, que se tornam dominantes de
habitats antropizados, impedindo que espécies de habito especializado
coexistam (Offenberg, 2015). Muitas espécies podem coexistir em condi¢cdes
mais amenas de gradientes ambientais, porém apenas espécies resistentes sao
capazes de se manter sob condicbes mais extremas e restritivas (Townsend et
al., 2003). Dessa forma, espera-se que a fauna no ambiente agricola, extremo
do gradiente, seja constituida por um subconjunto daquelas espécies presentes
na Reserva Legal, porcdo mais amena do gradiente.

A conversdo de biomas tao diferentes estruturalmente em plantacoes
pode causar uma perda diferencial na biodiversidade de formigas. E esperado
que reservas em areas tdo estruturalmente diferentes como em Cerrado
(prioritariamente arbustivo) e Amazénia (arbéreo) mantenham uma diversidade
significativa da fauna original da regido. Porém, além de espécies diferentes, as
RLs em ambos devem ser responsaveis por preservar um numero diferente de
espécies. Também é esperado que areas de vegetacdo nativa hajam como
provedores de espécies para as plantacdes, e que isso varie com o bioma.

Logo, esse trabalho tem como objetivo avaliar a riqueza e composicao de
espécies de formigas em remanescentes de habitat nativo na regiao de transicéo
entre os biomas Amazdnia e Cerrado, e em areas de cultivo de soja (Glycine
max L.) realizados nesses biomas. Para isso, avaliamos se: 1) h& diferenca na
riqueza e composicao de espécies de formigas entre as Reservas Legais e as
areas de cultivo de soja adjacentes? 2) a diferenca na riqgueza e composicao de
formigas entre Reservas Legais e de cultivo é afetada pelo bioma no qual a area
esta inserida? 3) a comunidade de formigas entre Reserva Legal e cultivo de
soja estd sendo influenciada por troca (turnover) ou perda (aninhamento) de
espécies? 4) a quantidade de habitat nativo afeta a riqueza e composicao de
espécies de formigas dentro dos remanescentes de habitat nativo? 5) a
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quantidade de habitat nativo afeta a riqueza e composicéo de espécies nas areas

produtivas adjacentes?

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Estado de Mato Grosso, localizado na regido
Centro-Oeste do Brasil que contempla trés importantes biomas brasileiros
(Amazonia, Cerrado e Pantanal), com uma area de 903.378,292 Km? e
3.344.544 habitantes (IBGE, 2019). Caracterizado por um clima tipo Savana
Tropical, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (Alvares, Stape &
Sentelhas, 2013), temperaturas médias que variam de 24 a 36°C e precipitacéo
anual de 1700 mm (Rosa et al., 2007) com periodos bem definidos entre seca e
precipitacdo (Marcuzzo & Melo, 2011).

O Estado de Mato Grosso, € o maior produtor de grdos do Brasil
(EMBRAPA, 2018). Dessa forma, os remanescentes de habitat nativo (Reservas
Legais) amostrados encontram-se entre os avan¢os da monocultura e pecuaria,
principais atividades economicas do Estado (IMEA, 2017). As coletas de dados
foram realizadas em 42 sistemas produtivos de soja distribuidos em oito
municipios (Figura 01; Tabela S1). Estes, inseridos em uma regido de extensa
transicao entre os biomas Amazonia e Cerrado. Os biomas da regido amostrada,

entdo, sdo Amazonia, Cerrado e areas de ecétono entre ambos.
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Figura 01. Municipios do Estado de Mato Grosso onde foram realizadas as
amostragens e 0s pontos de coleta onde foram instaladas armadilhas pitfall
para captura de Hymenoptera: Formicidae.

Protocolo amostral

Em cada local de coleta foi estabelecido um transecto linear localizado no
interior do habitat nativo (Reserva Legal da fazenda) e outro dentro da lavoura
de soja, ambos a 150 m da borda que separa os dois habitats. Em cada transecto
foram instaladas nove armadilhas de queda do tipo pitfall, equidistantes dez
metros. As armadilhas foram mantidas em atividade por 48 horas com solugao
de captura (agua, detergente e sal) (Agosti & Alonso, 2000). Todos os locais
foram amostrados durante a safra da soja 2017/2018, entre os dias 30 de
novembro de 2017 e nove de fevereiro de 2018, contemplando os periodos
reprodutivos da soja (R1, inicio da floragcdo a R7, inicio da maturagdo das
vagens) (Fehr, Stape & Sentelhas, 1971), o qual apresenta incidéncia de ataque
de lagartas ao cultivo, afim de coletar espécies de formigas que colaborem com
o controle desse inseto-praga nesse periodo (Brown & Goyer, 1982).

As amostras foram transferidas para o Laboratorio de Entomologia da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Tangara da Serra, onde
foram triadas e morfotipadas até o menor nivel taxonémico possivel com auxilio
do especialista do grupo Dr. Ricardo Eduardo Vicente da Universidade do Estado
de Mato Grosso, campus de Alta Floresta. E os exemplares de referéncia estédo
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depositados na Colecdo Entomoldgica de Tangard da Serra, Mato Grosso —

Brasil.

Caracterizacdo das Paisagens

As métricas de paisagem correspondente a cada local amostrado foram
extraidas utilizando imagens de satélite Sentinel do sensor Modis (Julho de
2018), com 10 metros de resolucéo espacial. Em cada ponto de coleta, criamos
buffers multiplos de 50, 100, 250, 500, 1000, 2000 e 5000 metros de raio. Para
cada buffer calculamos o indice de vegetagdo NDVI (indice de Vegetacio da
Diferenca Normalizada) que varia de 1 a -1, onde os valores proximos de 1
correspondem as areas de densa vegetacdo e -1 areas com escassez de
vegetacdo. A média do NDVI dentro do buffer foi utilizada para representar a
complexidade da estrutura vertical da vegetacado (CEV). Nos mesmos buffers,
utilizando o classificador Bhattacharya, quantificamos o uso do solo nas classes
area agricola e habitat nativo (Amazodnia ou Cerrado) por meio de classificacdo
superviosionada.

A escala de paisagem para assembleias de formigas € um espaco
geografico em que a coexisténcia das espécies € determinada pela capacidade
de dispersdo das mesmas entre diferentes tipos de habitats (Schmidt et al.,
2017). Conforme Spiesman e Cumming (2008) este espaco geografico para
analisar a estrutura das comunidades de formigas deve ser uma area circular de
pelo menos 500m de raio. Devido a alta correlagéo entre as variaveis nos buffers
estabelecidos neste estudo, decidimos utilizar as métricas referentes a escala de
1000m para a delimitacdo das paisagens.

Consideramos a fitofisionomia predominante dentro do buffer de 1000m
para categorizar os locais como: 1) Amazébnia - paisagens que apresentaram
mais de 80% do habitat nativo composto por vegetacdo Amazoénica; 2) Ecétono
- paisagens que apresentaram vegetacdo amazonica e vegetacdo de cerrado
(menos de 80% do habitat nativo composto por vegetacdo amazobnica ou de
cerrado); 3) Cerrado - paisagens que apresentaram mais de 80% do habitat
nativo composto por vegetacdo de Cerrado. A classificacdo das areas de
ecotono nesse estudo corroboram com a classificacéo feita por Marques, et al.,
(2019).
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Dos 42 pontos amostrados, dez estavam em areas de Cerrado, 22 em
areas de Amazonia e dez em areas de ecotono. A diferenca no nimero de pontos
de coleta por fitofisionomia esta relacionada a inexisténcia local de réplicas, que
foi condicionada a quatro fatores: 1) Distancia minima de 3,5 km entre os pontos
amostrais para garantir independéncia; 2) a necessidade de ter lavoura de soja
em estagio reprodutivo no periodo da coleta; 3) necessidade de permissao dos
produtores rurais para acesso a propriedade e; 4) o projeto ser desenvolvido em
uma area de extensa transi¢cdo entre Cerrado e Amazénia (Marques et al., 2019).
Dessa forma, locais classificados em campo (escala local feita no momento da
coleta) como sendo Cerrado, passaram em alguns casos a ser ecétono quando
consideramos a classe dominante dentro do buffer.

Executamos os procedimentos de mosaico, recorte, segmentacao e
classificagdo das imagens utilizando o Software SPRING 5.3 e a extragédo das

métricas da paisagem utilizando do Software ArcGis 10.5.

Andalise dos dados

Curvas de rarefacao foram geradas através da funcédo iINEXT do pacote
INEXT (Hsieh, Ma & Chao 2016), para padronizar o esfor¢co amostral (n=50) e
possibilitar a comparacéo da riqueza entre os pontos (habitat nativo e cultivo de
soja) e entre os tipos de vegetacao nativa (Amazénia, Cerrado e ec6tono).

Modelos Lineares Generalizados (GLM), com distribuicdo de Poisson,
foram utilizados para avaliar se a riqueza de formigas rarefeita diferiu entre
habitat nativo e cultivo de soja e entre as fitofisionomias e se foi influenciada pela
guantidade de habitat nativo e pela complexidade da estrutura vertical da
vegetacdo (CEV) em um buffer de 1000m. Quando detectado overdispersion 0s
modelos foram corrigidos usando a distribuicdo Quasi-Poisson. Os modelos
foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) com significancia avaliada
pelo teste x? (Crawley, 2013).

Para avaliar se houve diferenca na composicao entre o habitat nativo e o
cultivo de soja e entre as fitofisionomias, utilizamos a funcao adonis, do pacote
Vegan, para realizar uma Analise Multivariada Permutacional (PERMANOVA)
(Anderson, 2017) e, para visualizar os grupos, construimos graficos a partir dos
dois primeiros eixos gerados pela Anéalise de Coordenadas Principal (PCoA),

utilizando indice de Jaccard. Para testar a homogeneidade da dispersao dentro

28



dos grupos formados pela PERMANOVA, utilizamos a fungdo betadisper do
pacote Vegan (Oksanen, Blanchet & Friendly, 2019) e comparamos 0S grupos
usando ANOVA.

Utilizamos o primeiro eixo da PCoA como variavel resposta em um GLM,
com distribuicdo de Gaussian, para avaliar os efeitos da quantidade de habitat e
CEV sobre a composicao de espécies. Devido a auto correlacéo espacial entre
0os pontos de coleta (Mantel= 0.31 p< 0.001), incluimos nesse modelo uma
varidvel espacial, obtida a partir de uma matriz de distancia geogréfica, funcao
DBMEN do pacote Adespatial (Dray, Bauman & Blanchet, 2019). Quando
avaliamos separadamente, a auto correlacéo € significativa entre os pontos de
habitat nativo (Mantel= 0.3559 p< 0.001) mas néo entre os pontos do cultivo
(Mantel= 0.0836 p< 0.082).

Para analisar a diversidade particionou-se a B-diversidade utilizando a
funcdo beta.pair e beta.multi do pacote Betapart para verificar se as mudancas
na composicao entre habitat nativo e cultivo de soja foi devido a substituicdo
(turnover) ou perda de espécies (nestedness) (Baselga, 2010). Todas as
andlises estatisticas foram realizadas utilizando o Software R versdo 3.4.2
(Team R Core 2018) e utilizamos o pacote ggplot2 para a constru¢cdo dos
gréaficos (Wickham, 2016).

Resultados

Das 3994 ocorréncias foram identificadas 176 espécies de formigas
distribuidas em oito subfamilias e 42 géneros (Tabela S2). Myrmicinae foi a
subfamilia com maior numero de espécies (90), seguida de Formicinae (29) e
Ponerinae (20). As espécies mais frequentemente encontradas foram Pheidole
sp9 (224), Atta sp2 (203), Camponotus spl (189) Camponotus sp2 (182) e
Pheidole aff radoszkowskii (177). Dentre as espécies coletadas, 106 ocorreram
exclusivamente nas areas de Reserva Legal e apenas nove exclusivas nos
cultivos de soja. Quando separadas pela fitofisionomia da vegetacdo nativa,
obtivemos 49 espécies exclusivas para Amazonia, sete para ecétono e apenas
cinco para o Cerrado. Além disso, obtivemos 64 espécies que ocorreram entre

as trés fitofisionomias.
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As curvas de rarefacéo das areas de cultivo de soja aparentam ter maior
tendéncia a assintota do que os habitats nativos, sendo isto mais evidente no

ambiente de ecétono e de Cerrado (Figura 02).
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Figura 02. Curvas rarefeitas de espécies de formigas coletadas em areas de Reserva Legal (A) e cultivo de soja (B)
nas fitofisionomias de Amazoénia (Linhas verde), ecétono (Linhas azuis) e Cerrado (Linhas laranja).

O numero de espécies diferiu significativamente entre as areas de
Reserva Legal e o cultivo de soja (p<0,01; x?=335,78) mas nao diferiu
significativamente entre as fitofisionomias: Amazobnia, Cerrado e eco6tono
(p<0,10; x°=4.65) (Figura 03). A quantidade de habitat nativo e complexidade
estrutural vertical da vegetacdo nativa ndo foram preditoras da riqueza de

formigas quando avaliamos os dados das Reservas Legais e cultivo de soja.
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Figura 03 — NUmero de espécies de formigas coletadas dentro da Reserva Legal (verde)
e areas de cultivo de soja (laranja) separadas pelas respectivas fitofisionomias de
Amazbnia, ecotono e Cerrado.

A composicdo de espécies diferiu significativamente entre as areas de
Reserva Legal e cultivo de soja (PERMANOVA: p<0,001, R?= 0.21), contudo
verificamos significativa dispersdo nos dois grupos devido ao not6rio menor
namero de espécies em sites de cultivo de soja (PERMDISP: p<0,01 F=33,7). A
composicado também diferiu entre as fitofisionomias (PERMANOVA: p<0,003,
R?= 0.04; PERMDISP: p=0,25, F= 31,38). Quando incluimos a interacdo no
modelo verificamos que o tipo de habitat continua sendo a variavel mais
explicativa do que a fitofisionomia (PERMANOVA: p=0,006, R?>= 0.03) e a
interacao é fraca.

Quando avaliamos separadamente os tipos de habitat, a auto correlacao € si
gnificativa entre os pontos de Reserva Legal (Mantel= 0.3559 p< 0.001) mas na
0 entre 0s pontos do cultivo (Mantel= 0.0836 p< 0.082). Entretanto, quando
separamos habitat nativo de cultivo de soja, a composicao de espécies difere
significativamente entre Amazénia, Cerrado e ecétono tanto dentro das
Reservas Legais (PERMANOVA: p<0,01, R?= 0,53) (Figura 04A) quanto nos
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cultivos de soja (PERMANOVA: p=0,02, R?= 0,38) (Figura 04B). Verificamos
heterogeneidade entre os grupos de habitat nativo (PERMDISP: p=0,01 F= 4,96
) e homogeneidade no cultivo de soja (PERMDISP: p=0,14 F= 2,10),

indicando que ha elevada diversidade beta dos pontos no interior das Reservas
Legais, e baixa em plantacoes.
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Figura 04. Composicao de espécies de formigas capturadas com armadilhas pitfall dentro da
Reserva Legal (A) e cultivo de soja (B) nas fitofisionomias de Amazobnia (verde), Cerrado
(amarelo) e ecotono (azul) nas 42 areas amostradas dentro do Estado de Mato Grosso.

Avaliando os padrdes de beta diversidade, 97% da dissimilaridade entre
a Reserva Legal e cultivo de soja e entre as trés fitofisionomias foi devido a
turnover e apenas 3% devido a aninhamento. O turnover foi influenciado, pelo
tipo de habitat (PERMANOVA: p<0,01, R?= 0,19), fitofisionomia (PERMANOVA:
p<0,01, R?=0,08) e a interacéo entre ambos (PERMANOVA: p<0,01, R?= 0,08).
Até mesmo quando avaliamos somente os pontos dos cultivos de soja
verificamos que o turnover apresenta 96% de dissimilaridade entre cultivos e é
influenciado pela fitofisionomia (PERMANOVA: p<0,001, R?= 0,15) ao qual o
cultivo esté inserido.

Quando incluimos todas as variaveis (quantidade de habitat nativo,
complexidade estrutural vertical da vegetacéo e distancia espacial) nos modelos,
verificamos que nenhuma destas variaveis foi preditora da composicdo de

espécies das Reservas Legais e cultivo de soja.
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Discussao

Nossos resultados apontam que as areas de Reserva Legal asseguram a
biodiversidade local dentro dos agrossistemas em qualquer fitofisionomia da
vegetacdo na qual estdo inseridas. O que determina a diferenca na riqueza e
composicao de espécies € o tipo de habitat. Diversos estudos apontam que, em
areas agricolas, as mudancgas na estrutura do habitat juntamente com o manejo
intensivo dos talhdes causam perdas significativas a biodiversidade (Ribas,
Campos., Schmidt & Solar, 2012; Newbold et al., 2015; Pacheco, Camacho,
Frizzo & Vasconcelos, 2017). Dessa forma, destacamos que caso haja extincao
da Reserva Legal da legislacéo, a biodiversidade em escala de paisagem seria
baixissima, visto que, apenas cinco por cento do total de espécies registradas
nesse estudo foram exclusivamente coletadas em cultivo de soja. Essas
espécies coletadas exclusivamente em soja tem habito generalista e preferéncia
por ambientes antropizados, como Pheidole aff radoszkowskii, P. gertrudae,
Pseudomyrmex termitarius e Dorymyrex brunneus (Baccaro et al., 2015). As
areas de Reserva Legal sustentaram 60% do total das espécies registradas. Em
geral estas sédo espécies tipicas de florestas tropicais como Neoponera verenae
e N. apicalis (Solar et al., 2015; Baccaro, Souza, Franklin, Landeiro & Magnusso
2012; Junior, Lima, Cidade, Bandeira & Cruz, 2017).

Porém, 34% do total das espécies foram registradas tanto nas areas de
Reserva Legal quanto no cultivo de soja. Dentre estas espécies que coexistiram
entre os dois habitats, algumas apresentam habito generalista e outras que
prestam importantes servigos ecossistémicos para a agricultura como o controle
da populacdo de pragas agricolas por apresentarem habito predatério (Philpott
& Armbrecht, 2006; Armbrecht & Gallego, 2007; Howe, Lovei & Nachman, 2009;
Styrsky & Eubanks, 2010; Gonthier, Ennis, Philpott, Vandermeer & Perfecto,
2013; Stein, Gerstner & Kreft, 2014). Dentre as quais, registramos as espécies
dos géneros Ectatomma, Gnamptogenys, Odontomachus e Pachycondyla
consideradas relevantes no controle biolégico natural das populacdes de
insetos-praga (Hdélldobler & Wilson, 1990; Kaspari & Majer, 2000; Baccaro et al.,
2015).

Além disso, estes géneros possuem espécies de tamanhos corporeos

grandes e ninhos com camaras de tamanho elevado (Hdlldobler & Wilson, 1990),
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podendo dessa forma ser sensiveis ao revolvimento intensivo dos solos.
Entretanto, conseguiram se restabelecer e recolonizar o ambiente antropizado,
assegurando os servicos ecossistémicos para o cultivo de soja. Dessa forma,
demonstramos que as Reservas Legais cumprem seu papel estabelecido em lei,
que além de promover a conservacao da biodiversidade, garantem os servigcos
ecossistémicos para a area agricola.

Contudo, a conversao de habitat afeta de forma semelhante o nimero de
espécies entre os tipos de fitofisionomias. Entretanto, as RLs localizadas na
Amazonia apresentam maior nimero de espécies. Isso pode estar relacionado
ao fato de que a Amazonia apresenta maior complexidade e heterogeneidade da
vegetacdo, fato que contribui para maior diversidade de espécies (Saito,
Fonseca, Sobral Escada & Sehn Korting, 2012; Biudes et al., 2015). Ainda, cerca
de 36% do total de espécies registradas ocorreram entre o0s tipos de
fitofisionomias. A composicéao registrada nas areas de ecétono foram similares a
ambos os biomas, compreendendo em maioria essa porcentagem de registros
entre fitofisionomias. Mas, a composicdo de espécies encontradas na
fitofisionomia de Amazobnia foi muito diferente do Cerrado. As espécies
registradas na Amazdnia correspondem a espécies tipicas de ambiente
florestado, especialmente floresta com vegetacdo densa (Baccaro et al., 2015).
Ja as espécies que ocorreram no Cerrado, sao tipicas de ambiente com
vegetacado mais espacada, ou seja, espécies que toleram condi¢cdes como alta
temperatura e luminosidade (Vasconcelos et al., 2019).

Na divisdo da diversidade beta em toda a regido, a troca de espécies foi
superior ao aninhamento, como na comparac¢ao pareada entre areas florestais.
De acordo com os padrdes de comunidade, esperavamos que as espécies em
areas de cultivo de soja seriam um subconjunto de espécies da Reserva Legal
(Pacheco, Vasconcelos, Groc, Camacho & Frizzo, 2013; Almeida-Neto,
Guimaraes, Guimarées, Loyola & Ulrich, 2008). Nesse estudo, encontramos
elevada substituicdo de espécies por espécies especializadas em ambientes
antropizados. Esses resultados indicam que o cultivo de soja independente a
qual bioma esta inserido ndo contribui efetivamente para manutencdo da
diversidade local. Estes resultados se somam a outros, com diferentes taxons,
apontando que a ampliacdo das areas de cultivo e perturbacéo do habitat limita
e modifica a composicao de espécies em todos os biomas (Marichal et al., 2014;
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Van Meerbeek, Helsen & Hermy, 2014; Hausberger & Korb, 2016; Ribeiro-Neto,
Arnan, Tabarelli & Leal, 2016).

Verificamos auto correlacdo espacial significativa entre os pontos de
coleta dentro das Reservas Legais, indicando que &reas mais proximas
apresentam maior similaridade na composicao de espécies (Diniz-filho, Bini &
Hawkins, 2003). Contudo, a similaridade entre as areas de cultivo de soja nao
foi influenciada pela distancia espacial. A composicdo de espécies que
permanece no cultivo de soja é a mesma, independente de similaridade do
habitat nativo ou contexto de paisagem. Dessa forma, a preservacdo das
espécies locais se mantém dentro das reservas. As novas espécies se
mantiveram em funcdo da expanséo do cultivo, ou seja, espécies de ambiente
antropizado se mantem num gradiente dentre as areas de cultivo e independem
das espécies das reservas. Bem como, a area agricola ndo colabora para a
preservacdo de espécies raras. Além disso, as espécies que substituem as
espécies das reservas podem dominar e competir impedindo que as espécies
locais abrigadas nas reservas colonizem as areas agricolas.

O efeito da modificacdo € tdo forte sobre o numero de espécies e
composicao que a quantidade de habitat nativo € indiferente sobre a comunidade
de formigas. De modo geral, areas de habitat nativo maiores apresentam maior
namero de espécies de formigas, pois, por serem mais complexos, tendem a
fornecer maior disponibilidade de recursos e abrigo para a maioria das espécies
(Fischer, Fazey, Briese & Lindenmayer, 2005). E, a converséo do habitat reduz
drasticamente o carater espacial da paisagem natural (Metzger, 2001). Contudo,
em nosso estudo observamos que as Reservas Legais protegem a
biodiversidade, mas sua quantidade e complexidade n&o influencia a
comunidade de formigas, e logo, 0s servicos e desservicos que ocorrem nas
plantacdes. Observamos ainda, que em escala de paisagem a relacéo entre a
quantidade de habitat e complexidade do habitat nativo ndo influenciou a
diversidade de espécies dentro do cultivo de soja adjacente em nenhuma
fitofisionomia representativa.

E possivel que essas variaveis preditoras ndo sejam o processo mais
importante na determinacdo da diversidade a esse habitat, de modo que esse
padrdao possa ser melhor explicado pela conversao e simplificacdo das areas
(Ribas, Campos., Schmidt & Solar, 2012; Ortega, Thomaz & Bini, 2018).
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Também é possivel que a modificacdo seja forte o bastante e nem faca diferenca
no montante de espécies encontrado nos cultivos. Além disso, demonstramos
gue a biodiversidade e os servicos ecossistémicos sao mantidos pelo fato de
existir uma Reserva Legal junto ao cultivo, independente ao seu tamanho ou

estrutura de sua vegetagao.

Conclusao

O Cadigo Florestal brasileiro exige que as propriedades rurais preservem
areas de habitat nativo como a Reserva Legal. Nossos resultados comprovam
que essas areas sdo extremamente importantes para manutencdo da
biodiversidade de formigas em uma regido que sofre os impactos do avanco da
fronteira agricola sobre os biomas Amazé6nia e Cerrado. Verificamos que a
composicao de espécie € diferente entre os biomas, mas, nas lavouras de soja
a composicdo € invariavel espacialmente, indicando que as espécies que
persistem nesses ambientes sdo as mesmas, independente do bioma que estao

inseridas e da quantidade de habitat nativo nesses remanescentes.
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ARTIGO 02: Armadilhas Pitfall com Iscas para Besouros Scarabeineos Podem
Substituir Armadilhas Convencionais para Captura de Formigas?

[Revista:Sociobiology]

RESUMO

As formigas e besouros rola-bosta s&o amplamente utilizados no monitoramento da
biodiversidade e considerados excelentes indicadores ambientais. Porém no protocolo
para coleta dos besouros é necessario a presenga de iscas atrativas nos pitfall. As iscas,
ndo sdo empregadas em protocolos de amostragem de formigas. Buscando minimizar
esforco de coleta, custos e facilitar a logistica, é necessario determinar se ha efeito das
iscas sobre a biodiversidade de formigas coletadas nas mesmas armadilhas. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi descobrir se pitfalls iscados podem substituir pitfalls
convencionais para captura de formigas. Em um total de 42 areas de habitat nativo
foram instaladas trés armadilhas pitfalls iscadas e trés ndo, todas num mesmo transecto
equidistantes dez metros e em atividade por 48 horas. No total foram coletadas 150
espécies, das quais 131 foram registradas em pitfalls ndo iscados e 107 em pitfalls
iscados. As armadilhas sem isca contribuiram com 28% do numero de espécies total
capturadas nesse estudo, ja os pitfalls com isca contribuiram com apenas 12% do total
das espécies capturadas. Ainda, 60% do total de espécies foram capturadas
independentemente do método. Além da perda de espécies entre os tipos de armadilhas,
o efeito do método modifica a composicao de espécies. Concluimos que dependendo do
tipo de estudo, uma pequena diminui¢do do nimero de espécies e mudanca na
composicao pode influenciar os resultados. Dessa forma, recomendamos que pitfalls
iscados ndo devem substituir os pitfalls convencionais, apenas podem complementar
levantamentos, especialmente em estudos com proposito mais zooldgico que ecoldgico.

Palavras — chave: Método de coleta; Protocolo de coleta; Esfor¢o amostral.

ABSTRACT

Ants and dung beetles are widely used in monitoring biodiversity and are considered
excellent environmental indicators. However, in the protocol for collecting the beetles,
it Is necessary to have attractive baits in pitfalls. Baits are not used in ant sampling
protocols. In order to minimize collection effort, costs and facilitate logistics, it is
necessary to determine if there is an effect of the baits on the biodiversity of ants
collected in the same traps. Therefore, the objective of this work was to find out
whether baited pitfalls can replace conventional pitfalls for ants' capture. In a total of 42
areas of native habitat, three baited pitfall traps and three not were installed, all in the
same transect equidistant ten meters and in activity for 48 hours. In total, 150 species
were collected, of which 131 were recorded in non-baited pitfalls and 107 in baited
pitfalls. Traps without bait contributed 28% of the total number of species captured in
this study, whereas pitfalls with bait contributed only 12% of the total species caught.
Still, 60% of the total species were captured regardless of the method. In addition to the
loss of species among the types of traps, the effect of the method modifies the species
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composition. We conclude that depending on the type of study, a small decrease in the
number of species and change in the composition can influence the results. Thus, we
recommend that baited pitfalls should not replace conventional pitfalls, they can only
complement surveys, especially in studies with a more zoological than ecological
purpose.

Key words: Collection method; Collection protocol; Sampling effort.

Introducéo

De modo geral, os insetos sdo considerados bons indicadores da qualidade
ambiental por apresentarem importancia nos processos bioldgicos naturais dos
ecossistemas, grande diversidade de habitats e diversidade de espécies (Brow, 1997;
Engelbrecht, 2010; Mcgeoch et al., 2011). Dentre os insetos com potencial para uso em
programas de monitoramento ambiental, as ordens Coleoptera e Hymenoptera se
destacam, particularmente besouros rola-bosta (Coleoptera:Scarabaeinae) e formigas
(Hymenoptera:Formicidae) (Barthi et al., 2016; Louzada et al., 2010). Ambos sao
extremamente abundantes e desempenham papéis de extrema importancia nos
ecossistemas onde habitam, como a ciclagem de nutrientes, decomposicao, polinizacéo,
predacdo, dispersdo de sementes (Nichols et al., 2008; Offenberg, 2015). Também,
respondem de forma rapida as mudancas que acontecem nos ecossistemas e sdo
considerados excelentes indicadores da qualidade de habitat (Lach, 2010; Louzada et
al., 2010)

Scarabeineos, apresentam grande diversidade de espécies, desempenham
importantes funcdes nos ecossistemas e sdo sensiveis as mudangas ambientais, que
afetam a riqueza, distribuicdo e abundancia do grupo (Barlow et al., 2010; Nichols &
Gardner, 2011). Formigas atuam nos ecossistemas como predadoras, herbivoras,
sapréfagas, dispersoras de sementes, afetando diretamente a estrutura e composicéao da
vegetacdo (Underwood & Fisher, 2006; Melo, 2014). Uma vantagem de estudos de
avaliacdo ambiental com formigas é se tratar de um grupo bem estudado em termos de
taxonomia (Bolton, 2003), ecologia (Holdobler & Wilson, 1990) e histdria natural
(Petters et al., 2011), o que permite importantes conclusfes sobre conservacao de
ambientes a partir de monitoramentos de sua biodiversidade (Underwood & Fisher,
2006).

Uma vantagem para uso de rola bostas e formigas em estudos de impacto

ambiental e monitoramento da biodiversidade é o fato de ambos serem amostrados de
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forma rapida e relativamente barata, os dois grupos sdo frequentemente empregados
(Gardner et al., 2008; Ribas et al., 2012). Os métodos de coleta de formigas e rola
bostas divergem nos protocolos de coleta. E variam de acordo com o objetivo de cada
estudo (Lobo et al., 1988; Delabie et al., 2000). Entretanto, existem métodos que podem
ser utilizados para coletar os dois grupos simultaneamente, reduzindo os custos e
facilitando a logistica do trabalho de campo. E o caso das armadilhas de queda tipo
pitfall, que, com algumas modificacOes, sdo eficientes na captura tanto de formigas
quanto de besouros rola-bosta (Aquino et al., 2006). Em ambos os casos, as armadilhas
sdo comumente confeccionadas com embalagens plasticas recicladas, que sdo enterradas
ao nivel do solo e preenchidas com solucdo de captura, tornando relativamente baixo o
custo de confecc¢do e instalacdo (Corn, 1994; Souza et al., 2016). Porém, armadilhas
visando coletar rola bostas comumente contém iscas (geralmente fezes humanas), que
atraem os besouros forrageando por recurso. Apesar de alguns estudos utilizarem iscas
nas coletas de formigas, os pitfalls séo preferencialmente instalados sem nenhum
atrativo, capturando formigas forrageando externamente a colonia (Alonso & Agosti.,
2000).

Observacdes de campo e conversas com especialistas nos indicaram que a
quantidade de formigas capturadas em armadilhas para besouros rola-bosta é
frequentemente elevada e, muitas vezes, ndo é avaliada. Dessa forma, os espécimes
coletados sdo depositados sem identificacdo em colecdes ou, em muitos casos, sdo
descartados em campo. Dentre 0s principais motivos para nao utilizacao € a
preocupacdo dos pesquisadores de que a isca de fezes humanas possa apresentar efeito
negativo sobre algumas espécies de formigas. De fato, de nosso conhecimento nenhum
trabalho foi realizado com objetivo de avaliar se os pitfalls para besouros rola-bosta séo
eficientes para amostrar a comunidade de formigas de um determinado local. Caso a
isca para besouros rola-bosta ndo interfira na captura de formigas, a armadilha pitfall
torna-se uma importante ferramenta para minimizar esfor¢os de amostragem na
pesquisa e custos em levantamentos, otimizando assim o protocolo amostral (Souza et
al., 2012; Souza et al., 2016; Graca et al., 2017).

Assim, esse trabalho tem como objetivo avaliar se as armadilhas pitfall com
iscas atrativas (fezes humanas) utilizadas para captura de besouros rola-bosta podem ser
aproveitadas, sem prejuizos na capacidade de biomonitoramento ambiental, para captura
de formigas. Para isso, avaliamos se: 1) o uso de armadilhas pitfall com isca causa

alguma modificagdo (aumento ou diminui¢do) no nimero de especies de formigas

45



capturadas? 2) a composicao de espécies de formigas capturadas em armadilhas iscada e
ndo iscadas é diferente? 3) A modificagdo na captura é observada tanto em nivel de

amostra como em nivel de site?

Material e métodos
Area de estudo

As coletas de dados foram realizadas em 42 &reas de habitat nativo distribuidas
em oito municipios (Figura 01; Tabela S1). Estas, inseridas em uma regido de extensa
transicdo entre os biomas Amazénia e Cerrado dentro do Estado de Mato Grosso,
localizado na regido Centro-Oeste do Brasil (Marques et al., 2019). Estas areas foram
definidas a partir de: 1) Distancia minima de 3,5 km entre os pontos amostrais para
garantir independéncia e; 2) necessidade de permissao dos produtores rurais para acesso
a propriedade. Os sites eram caracterizados por um clima tipo Savana Tropical, segundo
a classificacdo de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), temperaturas médias que
variam de 24 a 36°C e precipitacdo anual de 1700 mm (Rosa et al,.2007) com periodos
bem definidos entre seca e precipitagdo (Marcuzzo & Melo, 2011).
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Figura 01. Em (A) Municipios do Estado de Mato Grosso onde foram realizadas as
amostragens e os pontos de coleta onde foram instaladas as armadilhas pitfall. Em (B)
armadilha de queda tipo pitfall com solucdo de captura (dgua, detergente e sal) para capltl%ra de
formigas e em (C) pitfalls com iscas atrativas (fezes humanas) para captura de besouros rola-
bosta.



Protocolo amostral

Em cada local de coleta foi estabelecido um transecto linear dentro de habitats
nativos, 150 m a partir da borda de cultivos agricolas. Em cada transecto foram
instaladas trés pares de armadilhas equidistantes 30 m. Cada par compreendia um pitfall
com iscas atrativas (fezes humanas) para captura de besouros rola-bosta e outra
contendo apenas solucdo de captura (agua, detergente e sal) para captura de formigas.
As armadilhas de cada par eram distantes 10 m entre si (Agosti et al., 2000) (Figura 01).
Todas as armadilhas foram mantidas ativas por 48 horas.

As amostras foram transferidas para o Laboratorio de Entomologia da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Tangara da Serra, onde foram
triadas e morfotipadas até o menor nivel taxondmico possivel. Esse processo foi
auxiliado pelo Dr. Ricardo Eduardo Vicente, especialista no grupo, E os exemplares de
referéncia estdo depositados na Colecdo Entomologica de Tangara da Serra, Mato

Grosso — Brasil.

Analise dos dados

Afim de comparar a eficiéncia dos dois métodos de coleta e comparar 0 nimero
total de espécies coletadas em funcdo da amostra, curvas de acumulo de espécies foram
geradas através da funcdo iINEXT do pacote INEXT (Hsieh et al., 2019) (n=750).

Para avaliar os efeitos do tipo de armadilha sobre 0 nimero de espécies de
formigas por site, construimos um Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) com a
funcdo glmer do pacote MuMIn (Barton, 2019). Nesse modelo o tipo de armadilha (com
ou sem isca) foi inserida como variavel explicativa e a familia de erro empregada foi
Poisson. Uma vez que houve variagdo no tipo de vegetacdo onde o ponto foi realizado
(indo de cerrado arbustivo e floresta), e como o objetivo desse trabalho é demonstrar o
efeito da isca sobre a captura de formigas independentemente do tipo de vegetacao, a
fitofisionomia da vegetacdo do ponto de coleta foi inserida como variavel aleatoria no
modelo.

Para avaliar se houve diferenga na composicao de espécies entre as armadilhas
com e sem iscas, utilizamos uma Analise Multivariada Permutacional (PERMANOVA)
(Anderson, 2017). Para testar a homogeneidade da disperséo dentro dos grupos
formados pela PERMANOVA, utilizamos a funcdo betadisper (Oksanen et al., 2019).
Também foi feita uma Analise de Coordenadas Principal (PCoA), utilizando indice de

Jaccard. Os dois primeiros eixos do PCoA foram empregados para construgéo de

47



gréficos da similaridade entre os pontos. Utilizamos um PROTEST com a funcéo
procrustes, do pacote Vegan, para verificar se a composi¢do das comunidades de ambos
0s tipos de armadilhas co-variaram (Peres-Neto & Jackson, 2001).

E, por fim, foi utilizada a analise indice de Valores Indicativos (IndVal) do
pacote labdsv (Roberts, 2016) de Dufrene e Legendre (1997), para avaliar quais
espécies foram associadas as armadilhas iscadas e ndo iscadas. Todas as analises
estatisticas foram realizadas utilizando o Software R versdo 3.4.2 (Team R Core 2018) e

utilizou-se o pacote ggplot2 para a construcdo dos graficos (Wickham, 2016).

Resultados

Das 2599 ocorréncias foram identificadas 150 espécies de formigas distribuidas
em sete subfamilias e 38 géneros (Tabela S2). Destas, 131 espécies foram registradas
nas armadilhas sem isca e 107 nas armadilhas iscadas. Dentre as espécies coletadas, 43
ocorreram exclusivamente nas armadilhas sem isca e 19 foram exclusivas das
armadilhas com isca. Ainda, destas, 88 espécies ocorreram tanto nas armadilhas com
isca como nas armadilhas sem isca. Myrmicinae foi a subfamilia com maior nimero de
espécies (77), sequida de Formicinae (25) e Ponerinae (17). As espécies mais
frequentemente encontradas nas armadilhas sem isca foram Pheidole aff radoszkowskii
com 47 ocorréncias, Camponotus sp1 com 45 ocorréncias e Gigantiops destructor com
41 ocorréncias e as mais frequentes nas armadilhas iscadas foram Pheidole sp9 com 128
ocorréncias, Atta sp2 com 108 ocorréncias e Camponotus sp1 com 98 ocorréncias.

As duas curvas de acumulacdo de espécies, das armadilhas sem isca e de todas
as armadilhas juntas, tiveram os seus intervalos de confianca sobrepostos
independentemente da quantidade de amostras. Em ambos o0s casos essas ndo se

sobrepuseram com a curva que representa as armadilhas iscadas (Figura 02).
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Figura 02. Curvas de acumulo de espécies de formigas coletadas
em todas as armadilhas (linha roxa), armadilhas sem isca (linha
azul) e armadilhas com isca (linha vermelha).

As armadilhas sem iscas apresentaram em média 27 espécies. Ja as armadilhas

iscadas apresentaram um numero de espécies significativamente menor, tendo em média
apenas 20 (p<0,001; x>=52.581) (Figura 03).
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Figura 03. Numero de espécies registradas nas armadilhas com isca (vermelho) e
sem isca (azul) dentro dos remanescentes de habitat nativo, as linhas estdo
ligando o niimero de espécies capturas em cada tipo de armadilha de cada ponto
de coleta.
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A composicao de espécies também diferiu entre as armadilhas iscadas e ndo
iscadas (PERMANOVA: R?= 0.04, p<0,001). Adicionalmente, ndo observamos
diferenca na disperséo entre os dois grupos (PERMDISP: p=0,78; F= 0,37). Essas
comunidades diferentes co-variam espacialmente, porém com um ajuste de apenas 0,43
(PROTEST p<0,01) (Figura 04 A, B).
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Figura 04. Em (A) composic¢ao de espécies total indicados pelos pontos de coleta entre armadilhas com isca
(vermelho) e sem isca (azul) e em (B) quanto o grupo das espécies capturadas nas armadilhas sem isca
covariaram em relacdo as espécies capturadas nas armadilhas iscadas.

Considerando os dois tipos de armadilhas, apenas as espécies Camponotus sp3 e
Gnamptogenys spl foram associadas as armadilhas com isca. Quando avaliamos as
armadilhas sem isca, 27 espécies se mostraram associadas tendo Pheidole aff
radoszkowskii com 72% de associacao, seguida de Camponotus sp2 com 53% de
associacdo, Gigantiops destructor com 47% de associacdo, Ectatomma edentatum

associada 41% e Pachycondyla crassinoda com 47% de associagdo. (Tabela 01).

Tabela 1 Espécies de formigas indicadoras capturadas nas armadilhas pitfalls com isca e sem iscas
dentro do interior de habitats nativos (Reserva Legal), onde a frequéncia de ocorréncia representa o
total de ocorréncia nos pitfalls dos tipos de armadilhas.

Espécies Pitfall Indval P-valor Frequéncia
Acromyrmex spl Sem isca 0,32 0.008 27
Acromyrmex sp2 Sem isca 0,32 0.009 27
Acromyrmex sp3 Sem isca 0,32 0.007 27
Acromyrmex sp4 Sem isca 0,32 0.007 27
Acromyrmex sp5 Sem isca 0,32 0.012 27
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Acropyga spl Sem isca 0,32 0.008 27
Brachymyrmex spl Sem isca 0,24 0.042 22
Camponotus spl Sem isca 0,19 0.003 08
Camponotus sp2 Sem isca 0,53 0.026 68
Camponotus sp3 Com isca 0,39 0.018 36
Crematogaster tenacula Sem isca 0,19 0.030 11
Ectatomma edentatum Sem isca 0,41 0.013 04
Gigantiops destructor Sem isca 0,47 0.015 54
Gnamptogenys spl Com isca 0,35 0.006 28
Linepithema spl Sem isca 0,35 0.006 29
Ochetomyrmex neopolitus Sem isca 0,16 0.020 07
Pachycondyla crassinoda Sem isca 0,37 0.050 42
Pachycondyla harpax Sem isca 0,28 0.034 24
Pheidole aff radoszkowskii Sem isca 0,72 0.001 46
Pheidole aff transversostriata Sem isca 0,19 0.008 10
Pheidole bilimeki Sem isca 0,23 0.001 10
Pheidole bufo Sem isca 0,21 0.042 01
Pheidole gertrudae Sem isca 0,19 0.039 14
Pheidole spl1 Sem isca 0,14 0.018 06
Pheidole sp2 Sem isca 0,24 0.039 20
Pheidole sp3 Sem isca 0,32 0.002 22
Pheidole sp4 Sem isca 0,31 0.001 16
Pheidole sp5 Sem isca 0,21 0.006 09
Trachymyrmex spl Sem isca 0,31 0.004 22
Discusséo

Nossos resultados sugerem fortemente que a utilizacdo de armadilhas iscadas
para besouros rola-bosta ndo geram dados plenamente compativeis com uma coleta sem
isca. As armadilhas convencionais, recomendadas nos protocolos amostrais e utilizadas
para captura de formigas (Agosti & Alonso, 2000; Bestelmeyer et al., 2000), ndo devem
ser substituidas por armadilhas iscadas empregadas para capturar besouros coprofagos.
As armadilhas iscadas capturam menos espécies e composi¢do diferente das armadilhas
sem iscas. Porém, mesmo que baixa (43%), houve correlagédo entre as comunidades
capturadas por ambos os protocolos. Isso indica que as comunidades coletadas em
ambos 0s métodos podem responder com alguma consonancia a alguns distarbios na
escala em que as amostragens desse estudo foram realizadas. Essa correlacéo foi
insuficiente para sugerir que os protocolos sdo semelhantes e que ambos capturariam os
padrdes de processos ecoldgicos de forma equivalente.

Aproximadamente 26% das espécies coletadas nos dois tipos de armadilhas

podem ser consideradas como raras, ja que apresentaram um Gnico registro neste estudo.
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Algumas espécies dos géneros como Azteca, Labidus, Apterostigma, Cyphomyrmex,
Myrmicocripta, Strumigenys que foram consideradas raras, j& sdo consideras espéecies de
baixa ocorréncia em outros estudos utilizando-se de armadilhas pitfalls (e.g. Mcgill et
al., 2007; Campos et al., 2011; Souza et al., 2012). Nossas curvas de acumulacéo de
espeécies indicaram que os intervalos de confianca do nimero total de espécies coletadas
por armadilhas ndo iscadas e com o uso conjugado de armadilhas iscadas e ndo iscadas
se sobrepds, indicando ndo haver diferenca quando se mantém o mesmo nimero de
amostras. Adicionalmente, apenas 19 espécies foram acrescidas pelo uso de armadilhas
iscadas. Mesmo que em outros estudos sejam comumente coletadas em pitfalls sem isca
(Lopes & Vasconcelos, 2008; Soares et al., 2010; Souza et al., 2012; Rocha et al., 2015;
Gomes et al., 2018), as 19 espécies exclusivas de armadilhas iscadas foram pouco
abundantes (maximo seis ocorréncias). Esse resultado nos indica que apesar dos pitfalls
iscados terem contribuido com algum incremento no nimero de espécies coletadas elas
contribuem pouco no levantamento de espécies da mirmecofauna local.

Quanto a composicao de espécies de formigas, observamos que as espécies
capturadas em ambos os méetodos foram diferentes, demonstrando que a presenca das
iscas nas armadilhas foi uma variavel forte o suficiente para modificar o padréo de
composicgdo das espécies. Esse fato pode estar relacionado a grande variedade de
habitos que as formigas apresentam (Holdobler & Wilson, 1990; Hoffmann &
Andersen, 2003). Caso houvesse a atracdo de algumas espécies pela isca, essa poderiam
agir repelindo demais espécies. Porém, ndo observamos um significativo aumento na
frequéncia e abundancia. Em nosso estudo, apenas duas espécies se mostraram
beneficiadas pela isca e mesmo essas tiveram frequéncia relativa baixa. E provavel que
formigas com habito generalista ndo sdo afetadas com facilidade pelos disturbios e
recursos (Baccaro et al., 2015; Barthi et al., 2016), mas formigas com algumas
preferéncias alimentares ou de condi¢des do ambiente poderiam evitar a presenca das
fezes, sendo menos capturadas ou mesmo estar ausentes em armadilhas iscadas. 1sso
sugere um possivel efeito negativo da isca de fezes na captura das formigas,
dificultando que algumas espécies sejam coletadas e modificando o padrdo de
comunidades capturado por amostragens.

De fato, nenhuma das espécies que dominou nas armadilhas convencionais,
dominou as armadilhas iscadas. Isso demonstra condi¢6es totalmente diferentes para a
comunidade, havendo relevancia nas espécies capturadas pelo tipo do método de

amostragem. Estas espécies que dominaram em cada tipo de armadilha foram as
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associadas por Indval, como uma espécie néo identificada do género Camponotus (sp3)
que foi associado as armadilhas iscadas e Pheidole aff radoszkowskii fortemente
associada as armadilhas sem iscas. Entretanto, a relevancia dessas espécies serem
associadas as armadilhas ndo € forte o bastante para inferirmos uma indicacéo, pois em
maioria, espécies desses géneros apresentam habito generalista (Longino, 2009;
Baccaro et al., 2015; Barthi et al., 2016).

Ainda, nos questionamos quanto a otimizacao de custos e aproveitamento de
amostras para complementar levantamentos, pois as técnicas de amostragem para
formigas podem ser complementares (Delabie et al., 2000; Parr & Chown, 2001; Lopes
& Vasconcelos, 2008). Entretanto, estudos anteriores avaliaram técnicas de amostragem
apenas em relacdo ao numero de espécies coletadas (Ivanov & Keiper, 2009; Tista &
Fiedler, 2010) e em nenhum houve investigacdo se metodos utilizados para outros
grupos poderiam complementar levantamentos de espécies de formigas. As armadilhas
pitfalls sdo a melhor técnica a ser utilizada para monitorar a fauna de formigas e
geralmente é tdo eficiente quanto qualquer outra combinacédo de técnicas (Souza et al.,
2012). Reduzir ainda mais e otimizar custos monetarios e tempo de amostragem para
diversos estudos com o grupo das formigas € uma estratégia que pode viabilizar estudos
taxondmicos, biogeograficos e financeiros dos monitoramentos (Souza et al., 2016;
Gomes et al., 2018; Souza et al., 2018). Nossos resultados mostraram que as armadilhas
sem iscas foram mais eficazes na estimativa do nimero de espécies de formigas que as
armadilhas iscadas. Entretanto, com intuito de um levantamento rapido e dependendo o
objetivo do estudo essa perda de espécies e mudan¢a na composicao pode ser uma
estratégia econdmica de tempo e dinheiro ao uso de ambas técnicas combinadas.

Concluséo

Concluimos que o uso de iscas atrativas nas armadilhas pitfall tem efeito
negativo sobre o nimero de espécies da comunidade de formigas e esse efeito é forte o
suficiente para modificar os padrdes de composicao de espécies. Porém, dependendo do
objetivo do estudo, uma pequena diminui¢do no nimero de espécies devido ao uso de
pitfalls iscados ndo compromete o conhecimento de parte representativa da
mirmecofauna de uma determinada regido. Sendo assim, essa diferenca pode ser
relevada pela reducdo no custo logistico em trabalhos de levamento répido ou

orcamento reduzido. Entretanto, para o estudo de padrdes ecologicos, ou mesmo para
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bioindicacdo, o uso de armadilhas iscadas ndo é recomendavel. Sugerimos que pitfalls
iscados ndo devem substituir os pitfalls convencionais estabelecidos em protocolos de
coleta, particularmente em estudos com enfoque mais ecoldgico. Contudo, visando
otimizar o material coletado em estudos de besouros rola bosta, a mirmecofauna pode
ser utilizada para estudos taxondémicos, biogeograficos e assim contribuir para os

padr@es de distribuicdo das espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro capitulo desta dissertacdo foram analisados diversos
aspectos relativos a mirmecofauna e conservacdo da biodiversidade em
Reservas Legais inseridas nos biomas Amazoénia e Cerrado, bem como areas
de ecotono entre ambos.

Mostramos que as areas de Reserva Legal asseguram a biodiversidade
dentro dos agrossistemas. Esse fato, independe de fatores da paisagem como
quantidade de habitat e complexidade da vegetacdo. Dessa forma
demonstramos que a Lei de conservacao das Reservas Legais de fato funciona
e ndo deve ser modificada, pois identificamos que as areas de cultivo ndo
conseguem manter as espeécies nas areas dos biomas Cerrado e Amazénia. As
espécies das areas de reserva sao substituidas por espécies de preferéncia por
ambiente antropizado, que ocorrem num gradiente entre cultivos indiferente a
qual fitofisionomia estao inseridas.

Estudos de como a antropizacédo das areas de Cerrado e Amazbnia sao
necessarios a fim de entender como as comunidades inseridas dentro desse
novo ambiente esta respondendo a nova condi¢cdo. Assim como, potencializar a
conservacdo da biodiversidade nos remanescentes de habitats nativos
garantindo servicos ecossistémicos prestados por essas areas para o cultivo.

No segundo capitulo avaliamos um método de armadilha muito utilizado
para captura de artrépodes que forrageiam o solo: as armadilhas de queda tipo
pitfall com iscas atrativas (fezes humanas) utilizadas para coletar besouros rola-
bosta, buscamos descobrir se estas podem substituir as armadilhas
convencionais para captura de formigas.

Verificamos que houve reducdo no numero de espécies de formigas
quando utilizamos as armadilhas iscadas. Esse efeito foi forte o suficiente para
modificar a composicao das espécies capturadas em armadilhas iscadas e nao
iscadas. Dessa forma, indicamos que o uso das armadilhas iscadas néo deve
substituir as armadilhas convencionais para captura de formigas. Ainda, frisamos
que em estudos com enfoque ecologico as armadilhas com iscas podem
influenciar negativamente nos resultados. Dessa forma, ndo recomendamos o

uso das iscas nas armadilhas, pois pode-se deixar de coletar uma parcela
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consideravel do total de espécies e ndo ter uma resposta satisfatéria em
monitoramentos de bidiversidade.

Esse tipo de estudo € necessario, pois geralmente o custo de
amostragem, logistica e esforco amostral para monitorar apenas um grupo de
insetos ndo é possivel. Havendo a possibilidade de unir métodos de
amostragem, € uma excelente estratégia para monitorar mais de um grupo,
minimizando custos e esforco de coleta, assim como, podendo comparar a

resposta de grupos com comportamentos distintos a um mesmo habitat.
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Material suplementar artigo 01

Tabela S1. Numero dos pontos* amostrados com suas respectivas

coordenadas geograficos e municipios representativos.

Locais Longitude
1 58°14'48W
2 58°12'64W
4 58°12'28W
5 58°18'08W
6 58°28'28W
7 58°26'23W
8 58°27'56W
9 58°36'09W

10 58°36'09W
11 58°28'10W
12 57°05'11W
13 57°03'13W
14 57°01'47TW
15 57°04'45W
16 57°04'42W
17 57°01'45W
18 57°17'33W
19 57°23'47TW
20 57°43'26W
21 57°45'13W
22 57°32'40W
23 57°37'57TW
24 57°35'50W
25 57°33'41W
26 57°36'20W
27 58°03'45W
28 58°07'02W
29 58°04'19W
30 58°06'35W
31 57°55'12W
32 57°58'47TW
33 57°58'12W
34 57°55'556W
36 57°53'19W
37 57°57'36W
38 57°52'55W
39 57°50'13W
40 58°06'27W
41 58°09'48W
42 57°25'10W
43 58°09'40W
44 57°25'66W

Latitude
11°57'01S
11°57'12S
11°59'35S
11°58'00S
13°24'26S
13°23'33S
13°28'05S
13°27'32S
13°27'32S
13°39'45S
13°20'21S
13°18'22S
13°16'09S
13°15'02S
13°08'40S
13°08'21S
14°30'05S
14°39'58S
14°19'55S
14°18'52S
14°14'29S
14°03'09S
14°04'22S
13°59'58S
14°00'34S
13°25'17S
13°17'45S
13°15'39S
13°15'22S
13°19'09S
13°19'22S
14°13'19S
14°07'38S
14°11'05S
14°22'35S
13°02'38S
13°02'46S
12°27'30S
12°25'09S
14°37'15S
12°25'32S
14°37°'19S

Municipios
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte

Sapezal
Sapezal
Sapezal
Sapezal
Sapezal
Sapezal
Nova Maringé
Nova Maringé
Nova Maringé
Nova Maringa
Nova Maringa
Nova Maringa
Santo Afonso
Tangara da Serra
Tangara da Serra
Tangara da Serra
Nova Marilandia

Diamantino

Diamantino

Diamantino

Diamantino

Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Tangara da Serra
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte
Tangara da Serra
Brasnorte
Tangara da Serra

*Ao total foram coletadas 44 areas, mas por motivos de problemas com
os pitfalls na amostragem dos pontos 03 e 35, excluimos de nossos

resultados, dessa forma ficando 42 ao total.
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Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e

Floresta.
Espécies Cerrado Ecétono Floresta

Nativo Cerrado Total Cultivo Nativo  Ecotono Total  Cultivo Nativo  Floresta Total Total Geral
Subfamilia Amblyoponinae
Prionopelta sp1 1 1 1
Subfamilia Dolichoderinae
Azteca spl 1 1 4 4 5
Azteca sp2 1 1 1
Dolichoderus aff rugosus 1 1 3 3 2 17 19 23
Dolichoderus attelaboides 1 1 6 6 7
Dolichoderus decollatus 3 3 3
Dolichoderus ghilianii 1 1 1
Dolichoderus imitator 1 1 58 58 59
Dolichoderus sp3 1 1 1
Dorymyrmex brunneus 12 17 6 8 14 32 5 37 68
Dorymyrmex goeldii 3 1 1 13 13 17
Dorymyrmex pyramycus 28 31 3 9 12 3 3 6 76
Dorymyrmex spl 2 2 4 4 2 2 8
Linepithema spl 38 38 13 13 7 11 18 69
Linepithema sp2 1 1 1 2
Tapinoma spl 1 1 1 2
Subfamilia Dorylinae
Labidus sp1 4 4 4
Subfamilia Ectatomminae
Ectatomma brunneum 1 1 7 3 1 11
Ectatomma edentatum 19 19 3 3 36 36 85
Ectatomma lugens 4 4 1 1 6 6 11
Ectatomma permagnum 2 2 1 1 8 8 11
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Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e

Floresta.
Espécies Cerrado Ecétono Floresta

Nativo Cerrado Total Nativo  Ecétono Total Nativo  Floresta Total Total Geral
Ectatomma tuberculatum 24 24 18 18 16 16 58
Gnamptogenys haensch 2 2 2
Gnamptogenys moelleri 4 4 3 3 19 19 26
Gnamptogenys spl 2 2
Gnamptogenys sp2 4 4 3 3 4 8 15
Gnamptogenys sp3 14 14 6 6 16 17 37
Gnamptogenys sp4 5 5 2 2 11 11 18
Subfamilia Formicinae
Camponotus aff atriceps 5 6 9 9 59 59 74
Camponotus aff cacicus 1 2 2
Camponotus aff textor 1 1
Camponotus burtoni 1 1 1
Camponotus femoratus 1 1 6 6 7
Camponotus spl 45 45 54 54 95 99 189
Camponotus spll 4 4 1 1 9 9 14
Camponotus sp12 6 6 2 2 1 1 9
Camponotus sp13 1 1 1 1 8 8 1
Camponotus spl4 1 1 1
Camponotus sp15 5 5 5
Camponotus spl16 2 2 2
Camponotus spl7 1 1 1
Camponotus sp2 37 37 38 39 15 16 182
Camponotus sp21 4 4 4
Camponotus sp23 1 1 1
Camponotus sp3 1 1 3 4 5
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Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e

Floresta.
Espécies Cerrado Ecétono Floresta

Nativo Cerrado Total Nativo  Ecétono Total Cultivo Nativo  Floresta Total Total Geral
Camponotus sp4 7 7 4 4 2 2 31
Camponotus sp5 4 4 6 6 12 12 22
Camponotus sp6 8 8 18 18 34 34 6
Camponotus sp7 1 1 3 3 4
Camponotus sp8 23 23 3 3 29 29 82
Camponotus sp9 1 1 1
Gigantiops destructor 11 11 36 37 67 67 114
Acropyga spl 1 1 1
Brachymyrmex spl 18 25 12 13 17 9 26 64
Brachymyrmex sp2 3 3 2 2 12 12 17
Nylanderia spl 2 2 25 25 31 52 83 128
Subfamilia Myrmicinae
Acromyrmex spl 18 18 14 14 14 14 46
Acromyrmex sp2 29 29 2 2 28 28 77
Acromyrmex sp3 4 4 4
Acromyrmex sp4 2 2 2
Acromyrmex sp5 1 1 1
Apterostigma megacephala 5 5 15 15 2
Apterostigma spl 2 2 5 5 7
Apterostigma sp2 1 1
Apterostigma sp3 1
Atta spl 6 6 4 8 5 19
Atta sp2 55 55 8 1 3 63 66 23
Atta sp3 1 1 1 6 7 8
Atta sp4 3 3 1 2 3 6
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Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e
Floresta.

Espécies Cerrado Ecétono Floresta
Cultivo Nativo Cerrado Total Cultivo Nativo Ecoétono Total Cultivo Nativo Floresta Total Total Geral

Basiceros militaris

Cephalotes atratus 1 1
Cyphomyrmex spl 2 2

Cyphomyrmex sp2 2 2
Cyphomyrmex sp3 1 1
Cyphomyrmex sp4

Cyphomyrmex sp5 1 1

Cyphomyrmex sp6

Cyphomyrmex sp7

Cyphomyrmex sp8

Cyphomyrmex sp9

Daceton armigerum

Mycocepurus smithii 2 2

Myrmicocrypta spl

Myrmicocrypta sp2

Myrmicocrypta sp3

Ochetomyrmex neopolitus 1 1 1 1
Ochetomyrmex semipolitus

Pheidole aff biconstricta 1 1

Pheidole aff bilimeki 1 1 1 1 2 2
Pheidole aff fimbriata

Pheidole aff radoszkowskii 9 26 35 2 27 29 34 61
Pheidole aff transversostriata 1 1 3 3 6 4 8
Pheidole bufo 1 1 15 15 9
Pheidole gertrudae 8 8 1 6 7 5 8

P NR N R
PN R NO R

NP O R RPRRPRWRRRRRRREWWOO-N R

P PR R DNMRPRRRRERRRERRPRR
'—\
w

B O R P AMRRRRERRRRR

©
(6}
=

177
19
25
28

= =
w o N

64



Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e

Floresta.
Espécies Cerrado Ecétono Floresta
Cultivo  Nativo Cerrado Total Cultivo Nativo  Ecotono Total  Cultivo Nativo  Floresta Total Total Geral

Pheidole nitella 8 2 1 1
Pheidole sp1 3 13 16 1 8 9 6 36 42 5
Pheidole spll 4 5 6 1 7 4 4 8 2
Pheidole sp12 1 1 1 2
Pheidole spl13 1 1 5 5 6
Pheidole sp14 2 2 11 11 12 12 25
Pheidole sp15 1 1 2 21 23 2 14 16 4
Pheidole sp16 3 27 3 1 29 3 8 54 62 122
Pheidole sp17 1 8 3 6 1 14 15 29
Pheidole sp18 1 1 2 2 3
Pheidole sp19 5 5 5
Pheidole sp2 1 1 5 5 6
Pheidole sp2 1 1 1
Pheidole sp21 1 1 1 1 2 3
Pheidole sp22 3 3 3
Pheidole sp3 28 1 29 25 25 19 4 23 77
Pheidole sp4 2 2 2 2 4 4 8
Pheidole sp5 1 1 3 3 1 7 8 12
Pheidole sp6 3 3 4 4 5 23 28 35
Pheidole sp7 1 1 2 2 8 8 11
Pheidole sp8 2 2 3 2 5 7
Pheidole sp9 3 59 62 3 5 8 19 19 224
Sericomyrmex spl 8 8 24 24 3 55 58 9
Sericomyrmex sp2 1 1 1
Strumigenys spl 1 3 4 2 2 1 1 2 8
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Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e

Floresta.
Espécies Ecétono Floresta
Cerrado Total Nativo  Ecétono Total Nativo  Floresta Total Total Geral

Strumigenys sp2 1 1 1
Strumigenys sp3 1 1 1
Trachymyrmex spl 3 3 22 22 28
Trachymyrmex sp2 3 3 41 41 46
Trachymyrmex sp3 1 1 1
Wasmannia auropunctata 1 1 1
Crematogaster 4 4 7
Crematogaster brasiliensis 15 15 18 19 34
Crematogaster carinata 11 11 36 37 53
Crematogaster levior 1 1
Crematogaster limata 1 1 18 18 29
Crematogaster longispina 1 1 3 3 4
Crematogaster nigropilosa 5 5 6
Crematogaster stollii 1 1
Crematogaster tenuicula 5 5 11 11 17
Tetramorium aff bicarinatum 3 3
Tetramorium spl 1 1 1
Tetramorium sp2 1 1 1
Rogeria sp1 1 1 1
Solenopsis spl 5 5 1 5 22
Solenopsis sp2 1 1 3 3 5
Solenopsis sp3 22 24 21 26 81
Solenopsis sp4 1 1 1 1 2
Solenopsis sp5 7 7 33 4 51
Solenopsis sp6 1 1 1



Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e

Floresta.
Espécies Cerrado Ecétono Floresta

Cultivo  Nativo Cerrado Total Cultivo Nativo  Ecotono Total  Cultivo Nativo  Floresta Total Total Geral
Solenopsis sp7 1 1 1
Subfamilia Ponerinae
Anochetus spl 2 2 1 4 5 8
Anochetus sp2 1 1 2 2 2 5
Hypoponera spl 1 1 1 8 2 1 12
Hypoponera sp2 1 1 2 2 3
Hypoponera sp3 1 1 1
Hypoponera sp4 1 1 4 4 6
Leptogenys spl 1 1 1
Mayaponera constricta 1 1 1
Mayaponera spl 2 2 2
Neoponera apicalis 3 3 1 48 49 52
Neoponera commutata 4 4 2 14 16 21
Neoponera verenae 27 27 27
Odontomachus spl 3 3 4
Odontomachus sp2 4 4 5
Odontomachus sp3 18 18 1 18 19 38
Odontomachus sp4 5 5 6
Odontomachus sp5 2 2 2
Pachycondyla crassinoda 2 19 21 64 64 88
Pachycondyla harpax 3 22 25 39
Pachycondyla inversa 2 2 3
Subfamilia Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex aff peruvianus 1 1 1
Pseudomyrmex gracilis 2 2 2 2 6
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Tabela S2 — Espécies de formigas registradas dentro do cultivo de soja e no interior do habitat nativo em seus respectivos tipos de ambiente: Cerrado, ecétono e

Floresta.
Espécies Cerrado Ecétono Floresta
Cultivo Nativo Cerrado Total Cultivo Nativo  Ecotono Total  Cultivo Nativo  Floresta Total Total Geral

Pseudomyrmex spl 2 2 3 3 6 6 11
Pseudomyrmex sp6 1 1 1
Pseudomyrmex tenuis 3 3 3 3 15 15 21
Pseudomyrmex tenuis spl 2 2 1 1 2 2 5
Pseudomyrmex tenuis sp2 1 1 2 2 3
Pseudomyrmex termitarius 31 31 12 12 3 3 46
Duvida sp 2 2 1 1 3
Rigueza total 21 88 109 27 111 128 57 15 72 176
Abundéncia total 79 747 826 97 862 959 323 1887 221 3994
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Material suplementar artigo 02

NUmero dos pontos* amostrados com suas respectivas

coordenadas geograficos e municipios representativos.

Tabela S1.

Locais Longitude
1 58°14'48W
2 58°12'54W
4 58°12'28W
5 58°18'08W
6 58°28'28W
7 58°26'23W
8 58°27'56W
9 58°36'09W
10 58°36'09W
11 58°28'10W
12 57°05'11W
13 57°03'13W
14 57°01'47TW
15 57°04'45W
16 57°04'42W
17 57°01'45W
18 57°17'33W
19 57°23'47TW
20 57°43'26W
21 57°45'13W
22 57°32'40W
23 57°37'57TW
24 57°35'50W
25 57°33'41W
26 57°36'20W
27 58°03'45W
28 58°07'02W
29 58°04'19W
30 58°06'35W
31 57°55'12W
32 57°58'4TW
33 57°58'12W
34 57°55'55W
36 57°53'19W
37 57°57'36W
38 57°52'55W
39 57°50'13W
40 58°06'27W
41 58°09'48W
42 57°25'10W
43 58°09'40W
44 57°25°66W

*Ao total foram coletadas 44 areas, mas por motivos de problemas com os
pitfalls na amostragem dos pontos 03 e 35, excluimos de nossos resultados,

Latitude

11°57'01S
11°57'12S
11°59'35S
11°58'00S
13°24'26S
13°23'33S
13°28'05S
13°27'32S
13°27'32S
13°39'45S
13°20'21S
13°18'22S
13°16'09S
13°15'02S
13°08'40S
13°08'21S
14°30'05S
14°39'58S
14°19'55S
14°18'52S
14°14'29S
14°03'09S
14°04'22S
13°59'58S
14°00'34S
13°25'17S
13°17'45S
13°15'39S
13°15'22S
13°19'09S
13°19'22S
14°13'19S
14°07'38S
14°11'05S
14°22'35S
13°02'38S
13°02'46S
12°27'30S
12°25'09S
14°37'15S
12°25'32S
14°37°19S

dessa forma ficando 42 ao total.

Municipios
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte

Sapezal
Sapezal
Sapezal
Sapezal
Sapezal
Sapezal

Nova Maringa

Nova Maringa

Nova Maringa

Nova Maringa

Nova Maringa

Nova Maringa

Santo Afonso

Tangara da Serra
Tangara da Serra
Tangara da Serra
Nova Marilandia
Diamantino
Diamantino
Diamantino
Diamantino
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Campo Novo do Parecis
Tangara da Serra
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte
Brasnorte
Tangara da Serra
Brasnorte
Tangara da Serra
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Tabela S2. Espécies capturas nas armadilhas com e sem isca dentro dos habitats
nativos amostrados no Estado de Mato Grosso - Brasil.

Espécies Armadilhas Total Geral
Comisca Semisca

Subfamilia Dolichoderinae

Azteca spl 2 2 4
Azteca sp2 1 1
Dolichoderus aff rugosus 11 4 15
Dolichoderus attelaboides 8 3 11
Dolichoderus decollatus 3 1 4
Dolichoderus imitator 27 21 48
Dolichoderus sp3 1 1
Dorymyrmex brunneus 12 4 16
Dorymyrmex pyramycus 15 14 29
Linepithema spl 13 25 38
Linepithema sp2 1 1
Tapinoma spl 1 1
Subfamilia Dorylinae

Labidus spl 1 1 2
Subfamilia Ectatomminae

Ectatomma edentatum 29 33 62
Ectatomma lugens 4 7 11
Ectatomma permagnum 5 3 8
Ectatomma tuberculatum 27 14 41
Gnamptogenys haensch 1 1
Gnamptogenys moelleri 13 6 19
Gnamptogenys sp2 9 2 11
Gnamptogenys sp3 26 7 33
Gnamptogenys sp4 5 8 13
Subfamilia Formicinae

Brachymyrmex spl 10 15 25
Brachymyrmex sp2 9 6 15
Camponotus aff atriceps 55 17 72
Camponotus femoratus 1 2 3
Camponotus spl 98 45 143
Camponotus sp10 3 3
Camponotus spll 3 5 8
Camponotus sp12 4 4
Camponotus sp13 2 5 7
Camponotus spl14 1 1
Camponotus sp15 4 1 5
Camponotus spl6 2 2
Camponotus spl7 1 1
Camponotus sp2 73 55 128
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Camponotus sp21
Camponotus sp23
Camponotus sp3
Camponotus sp4
Camponotus sp5
Camponotus sp6
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Camponotus sp9
Gigantiops destructor
Nylanderia spl
Subfamilia Myrmicinae
Acromyrmex spl
Acromyrmex sp2
Acromyrmex sp3
Acromyrmex sp4
Acromyrmex spS
Apterostigma megacephala
Apterostigma spl
Apterostigma sp2
Apterostigma sp3

Atta spl

Atta sp2

Atta sp3

Atta sp4

Basiceros militaris
Cephalotes atratus
Crematogaster sp
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster carinata
Crematogaster limata
Crematogaster longispina
Crematogaster nigropilosa
Crematogaster tenuicula
Cyphomyrmex spl
Cyphomyrmex sp2
Cyphomyrmex sp3
Cyphomyrmex sp6
Cyphomyrmex sp8
Cyphomyrmex sp9
Daceton armigerum
Mycocepurus smithii
Myrmicocrypta spl
Myrmicocrypta sp2
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Ochetomyrmex neopolitus 6 6
Ochetomyrmex semipolitus 1 1
Pheidole aff biconstricta 1 1
Pheidole aff bilimeki 4 4
Pheidole aff radoszkowskii 14 47 61
Pheidole aff transversostriata 1 6 7
Pheidole bufo 6 9 15
Pheidole gertrudae 4 10 14
Pheidole nitella 2 2
Pheidole spl 2 4 6
Pheidole sp10 29 9 38
Pheidole sp11 3 3
Pheidole sp13 4 4 8
Pheidole sp14 14 7 21
Pheidole sp15 9 14 23
Pheidole sp16 62 25 87
Pheidole sp17 5 13 18
Pheidole sp18 2 1 3
Pheidole sp19 1 1
Pheidole sp20 1 1
Pheidole sp21 1 1
Pheidole sp22 3 3
Pheidole sp3 1 1
Pheidole sp5 2 1 3
Pheidole sp6 2 15 17
Pheidole sp7 6 6
Pheidole sp8 3 3
Pheidole sp9 128 54 182
Sericomyrmex spl 41 28 69
Sericomyrmex sp2 1 1
Solenopsis spl 10 2 12
Solenopsis sp2 3 3
Solenopsis sp3 29 27 56
Solenopsis sp4 1 1
Solenopsis sp5 26 11 37
Solenopsis sp6 1 1
Strumigenys spl 1 3 4
Strumigenys sp2 1 1
Strumigenys sp3 1 1
Tetramorium spl 1 1
Tetramorium sp2 1 1
Trachymyrmex spl 13 6 19
Trachymyrmex sp2 9 21 30

Trachymyrmex sp3 1 1



Wasmannia auropunctata 1 1
Subfamilia Ponerinae

Anochetus spl 3 1 4
Anochetus sp2 1 1 2
Hypoponera spl 1 1
Hypoponera sp2 2 2
Hypoponera sp4 6 6
Leptogenys spl 1 1
Mayaponera spl 2 2
Neoponera apicalis 19 17 36
Neoponera commutata 4 4 8
Neoponera verenae 12 13 25
Odontomachus spl 1 1
Odontomachus sp2 3 2 5
Odontomachus sp3 20 9 29
Odontomachus sp5 1 1
Pachycondyla crassinoda 31 26 57
Pachycondyla harpax 9 12 21
Pachycondyla inversa 2 1 3
Subfamilia Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex aff peruvianus 1 1
Pseudomyrmex gracilis 3 1 4
Pseudomyrmex spl 2 6 8
Pseudomyrmex sp6 1 1
Pseudomyrmex tenuis 7 8 15
Pseudomyrmex tenuis spl 2 1 3
Pseudomyrmex tenuis sp2 2 1 3
Pseudomyrmex termitarius 15 11 26
Duvida 1 1
Numero total de espécies exclusivas 19 43 62
NuUmero de espécies total 107 131 150

NuUmero de ocorréncias total 1507 1092 2599




