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RESUMO

As formigas representam um dos grupos mais diversos e ecologicamente relevantes dos
ecossistemas terrestres, apresentando ampla variedade de adaptagdes morfolégicas e
comportamentais que lhes permitem ocupar diferentes micro-habitats. Cephalotes pusillus,
espécie estritamente arboricola e amplamente distribuida em biomas como a Mata Atlantica,
destaca-se por sua flexibilidade ecoldgica e por caracteristicas morfologicas associadas a
locomocdo e ao uso do dossel. Considerando que a estrutura da vegetacdo e a complexidade
ambiental influenciam diretamente aspectos funcionais e morfologicos das formigas, a analise
morfométrica surge como uma ferramenta importante para compreender possiveis respostas a
diferentes condicdes ecoldgicas. Neste estudo, analisou-se como niveis de densidade da
vegetacdo influenciam a morfometria ceféalica de C. pusillus em um remanescente de Mata
Atlantica no municipio de Alagoinhas, Bahia, Brasil. Foram selecionadas trés parcelas com
gradientes estruturais da vegetacdo caracterizados pelos indices NDVI e SAVI, a partir de
imagens Landsat 8. No total, 90 operarias foram mensuradas quanto a seis atributos cefalicos,
relacionados a percepgdo visual, manipulacdo de recursos e desempenho funcional em
ambientes arboreos. As analises estatisticas indicaram diferencas significativas entre as areas,
evidenciando maior largura de mandibula na parcela mais densa e valores mais elevados de
atributos ligados a visdo nas parcelas menos densas. Os resultados revelam que C. pusillus
apresenta variagdes compativeis com plasticidade fenotipica diante das mudancas na estrutura
da vegetacdo, reforcando seu potencial como bioindicadora em estudos que investigam efeitos
da complexidade ambiental sobre a fauna de formigas.

Palavras-chave: Cephalotes pusillus; morfometria; Mata Atlantica;



ABSTRACT

Ants represent one of the most diverse and ecologically relevant groups in terrestrial
ecosystems, exhibiting a wide variety of morphological and behavioral adaptations that allow
them to occupy different microhabitats. Cephalotes pusillus, a strictly arboreal species widely
distributed in biomes such as the Atlantic Forest, stands out for its ecological flexibility and
morphological characteristics associated with locomotion and canopy use. Considering that
vegetation structure and environmental complexity directly influence functional and
morphological aspects of ants, morphometric analysis emerges as an important tool for
understanding possible responses to different ecological conditions. In this study, we analyzed
how different levels of vegetation density influence the cephalic morphometry of C. pusillus in
a remnant of Atlantic Forest in the municipality of Alagoinhas, Bahia, Brazil. Three plots with
structural vegetation gradients characterized by NDVI and SAVI indices were selected from
Landsat 8 images. A total of 90 workers were measured for six cephalic attributes related to
visual perception, resource manipulation, and functional performance in arboreal environments.
Statistical analyses indicated significant differences between areas, showing greater mandible
width in the denser plot and higher values for attributes related to vision in the less dense plots.
The results reveal that C. pusillus exhibits variations compatible with phenotypic plasticity in
response to changes in vegetation structure, reinforcing its potential as a bioindicator in studies
investigating the effects of environmental complexity on ant fauna.

Keywords: Cephalotes pusillus; morphometry; Atlantic Forest;
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1. INTRODUCAO

As formigas formam um dos grupos com maior biomassa nos ecossistemas,
desempenhando um papel significativo na estrutura das comunidades onde estdo presentes
(Holldobler; Wilson, 1990; Lutinski et al., 2024). Elas influenciam na composic¢éo e qualidade
do solo, e exercem um impacto consideravel sobre outros seres vivos, interagindo com outros
artropodes e auxiliando as plantas na dispersao de sementes (Del Toro et al., 2012; Mendonga-
Santos et al., 2023), além de usa-los como fonte de alimento, enquanto oferecem protecao
contra outros insetos (Fernandes et al., 2021).

A familia Formicidae é representada por mais de 14.200 espécies, 342 géneros e 16
subfamilias (Oberski et al., 2025). Entre estas, destaca-se a subfamilia Myrmicinae, que se
destaca por ser a mais diversa, reunindo 7.200 espécies (Bolton, 2025). Nesse grupo, a tribo
Attini inclui aproximadamente 2.600 espécies distribuidas em 47 géneros, entre 0s quais esta
Cephalotes, considerado um dos géneros de formigas mais antigos e diversos, que retne
formigas estritamente arboricolas, encontradas apenas nas Américas (de Andrade e Baroni-
Urbani, 1999). Cephalotes pusillus é uma espécie amplamente distribuida em diversos biomas,
incluindo a Mata Atlantica e tem sido registrada tanto em florestas densas quanto em areas mais
alteradas, sugerindo uma significativa flexibilidade ecoldgica (Silva e Brandao, 2010).

A Mata Atlantica é o terceiro maior bioma do Brasil, ocupando aproximadamente 13%
do territério nacional (IBGE, 2019), e é uma das regiGes mais abundantes do mundo em
biodiversidade, pois abriga uma enorme riqueza de espécies endémicas da fauna e flora. Essa
formacdo fitogeografica possui grande variedade de ecossistemas, devido a sua complexa
topografia e variabilidade climéatica, que vdo desde florestas de altitude até manguezais
costeiros (Oliveira-Filho e Fontes, 2000; Joly et al., 2014). Em contrapartida, este bioma
encontra-se majoritariamente fragmentado e com alto grau de ameaca, principalmente devido a
impactos antropicos decorrentes do desmatamento e uso do solo, dificultando a manutencao da
vegetacdo nativa (Fundagdo SOS Mata Atléntica; INPE, 2021). Isso constitui como um dos
grandes desafios no que tange a conservacdo da biodiversidade. Diante disso, diversos fatores
corroboram a relevancia de estudo envolvendo anélise de qualidade da paisagem, como o grau
de isolamento, efeito de borda e &reas circunvizinhas (Viana et al., 1992).

Nesse sentido, as formigas tém sido utilizadas como bioindicadoras na avaliacdo da
integridade de ecossistemas naturais, devido a sua complexidade estrutural e capacidade de
responder sensivelmente a alteragdes ambientais (Andersen, 1997). Levando em consideracdo

que o tamanho corporal dos organismos é um fator que influencia as interagcdes com o ambiente
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(Santos, 2022), torna-se possivel investigar a relacdo de seus tracos funcionais com as
condigdes do ecossistema.

A morfometria € uma técnica empregada para medir as disparidades entre espécies,
estabelecendo padrGes de comparacdo. Simultaneamente, ecologistas argumentam que a
estrutura e o porte de um organismo devem descrever detalhadamente aspectos como
alimentacéo, uso de microambientes, competicdo e predacdo (Peres-Neto, 1995; Gibb, 2024).
Nesse sentido, a analise morfométrica de formigas € amplamente utilizada em pesquisas
bioldgicas para compreender a diversidade, a evolucdo e a ecologia desses insetos em diferentes
habitats e contextos ambientais, avaliando caracteristicas especificas, como tamanho corporal,
proporcdes das diferentes partes do corpo e demais tracos morfoldgicos relevantes (Silva e
Brandéo, 2010).

Desse modo, através da analise morfométrica comparativa, é possivel averiguar a
possivel plasticidade fenotipica das formigas, utilizando-as como bioindicadores da qualidade
ambiental, em prol da conservacao da biodiversidade.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral
O presente estudo teve como objetivo verificar se ha relacdo entre a morfometria cefalica
de C. pusillus e as diferentes condi¢des ecoldgicas, de acordo com o percentual de cobertura
vegetal, no remanescente de Mata Atlantica do complexo vegetacional UNEB, Alagoinhas-BA.
1.1.2 Objetivos especificos
Caracterizar a densidade da vegetacao nas trés parcelas de estudo por meio dos indices
espectrais NDVI e SAVI,
Mensurar os atributos morfométricos cefalicos de C. pusillus coletadas em cada parcela;
Comparar estatisticamente os atributos morfométricos entre as parcelas com diferentes
densidades vegetacionais;
Avaliar se a variacdo dos tragos morfologicos da formiga esta associada as condicoes
ecologicas das parcelas, indicando possivel plasticidade fenotipica, além de do seu potencial

funcional e desempenho ecoldgico.

1.2 Justificativa
A fragmentacgdo da vegetagdo, que é consequéncia direta da expansdo urbana, agricola
e de outras formas de uso do solo, tem provocado profundas alteragdes na estrutura dos

ecossistemas da Mata Atlantica, afetando significativamente a composic¢éo, a funcionalidade e
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a dindmica das comunidades bioldgicas (Fahrig, 2003; Ribeiro et al., 2009; Rocha et al, 2025).
Em ambientes arboricolas, modificagdes na densidade e na complexidade da vegetacao alteram
ndo somente a disponibilidade de recursos, mas também as condi¢fes microcliméticas e a
estrutura tridimensional do habitat, influenciando diretamente o comportamento e a morfologia
dos organismos que vivem nesse ambiente (Gibb e Parr, 2013; Magnago et al., 2015).

As formigas, por sua vez, constituem um dos grupos mais sensiveis a alteragdes
ambientais, sendo amplamente utilizadas como bioindicadoras da qualidade do habitat, uma
vez que respondem rapidamente a mudancas estruturais e funcionais da paisagem (Kaspari e
Weiser, 1999; Del Toro et al., 2012). No caso de espécies estritamente arboricolas, como C.
pusillus, caracteristicas morfoldgicas relacionadas a locomocédo, percepcdo visual e
manipulacdo de recursos podem variar conforme o contexto ecoldgico, refletindo adaptacdes
funcionais as condi¢des do dossel (Powell, 2008; Vieira et al., 2025).

Dessa forma, investigar se os tragos morfométricos de C. pusillus variam em resposta a
diferentes niveis de densidade vegetal contribui para compreender como a estrutura da
vegetacdo influencia o desempenho ecoldgico das formigas arboricolas (Weiser, M. D. Kaspari,
2006). Além disso, estudos de morfometria funcional fornecem subsidios importantes para
avaliar a plasticidade fenotipica em ambientes naturais, permitindo identificar ajustes sutis,
porém ecologicamente relevantes, associados as condic¢Ges do habitat (Queiroz, 2015; Santos,
2022).

Assim, este estudo justifica-se pela necessidade de integrar atributos morfologicos e
caracteristicas estruturais da vegetacdo como ferramenta para compreender os efeitos da
complexidade ambiental sobre organismos arbéreos. A abordagem proposta também reforca o
potencial de C. pusillus como bioindicadora, especialmente em paisagens fragmentadas da
Mata Atlantica, onde pesquisas que relacionem sensoriamento remoto, estrutura vegetal e
respostas funcionais da fauna ainda sdo escassos (Arroyo-Rodriguez et al., 2020; Ribeiro et al.,
2021).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Mata Atlantica, ecologia da paisagem e gradientes ambientais

Apesar de ser reconhecida como um dos principais hotspots de biodiversidade mundial
(Myers et al., 2000), a Mata Atlantica continua submetida a fortes pressdes antropicas que
comprometem sua integridade ecoldgica. A conversdo da vegetacdo nativa para agricultura,
pastagens e areas urbanas reduziu significativamente sua extensdo original, resultando em um

bioma altamente fragmentado, com apenas uma pequena fragdo da cobertura sob protecéo
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formal (Suguituru et al., 2013; Rezende et al., 2018). Essa fragmentacdo provoca mudangas
profundas na paisagem, como a perda de &reas continuas de floresta, aumento do isolamento
dos fragmentos e interrupcdo dos fluxos ecologicos essenciais a manutencdo da biodiversidade
(Fahrig, 2017; Wilson et al., 2016).

Além da perda de area, a fragmentacao intensifica os efeitos de borda, tornando os
remanescentes florestais mais suscetiveis a variagdes microclimaticas, mudangas na
composicdo da vegetacdo e maior exposicdo a distdrbios externos (Laurance et al., 2011;
Magnago et al., 2015). Essas alteracOes estruturais afetam diretamente a fauna associada,
especialmente organismos sensiveis a heterogeneidade do habitat, como as formigas.

A andlise de paisagem constitui uma ferramenta importante para compreender a
estrutura de ecossistemas fragmentados, permitindo avaliar como as caracteristicas ambientais
variam entre areas e influenciam a fauna associada (Forman e Godron, 1986; McGarigal e
Cushman, 2020). Nesse contexto, métricas relacionadas a densidade da vegetacdo, como as
derivadas de indices espectrais (NDVI e SAVI), tornam-se fundamentais para interpretar
diferencas na qualidade do habitat e no grau de cobertura vegetal entre 0s remanescentes
florestais (Rouse et al., 1974; Huete, 1988). A variacdo desses indices reflete alteracGes na
estrutura do dossel, na disponibilidade de recursos e nas condi¢cdes microclimaticas, aspectos
que podem influenciar diretamente o comportamento e o desempenho ecolégico da fauna
(Sampaio, 2023; Arroyo-Rodriguez et al., 2020).

Diante desse cenério, observa-se um avango por abordagens adequadas para avaliar a
degradacdo ambiental, com métodos e pesquisas que utilizam organismos capazes de detectar
alteracdes ambientais ao longo do tempo. Os organismos bioindicadores estdo presentes em
diversos niveis da estrutura bioldgica, oferecendo informacgdes complementares essenciais para
a avaliacdo do risco ecologico de um ecossistema (Prestes; Vincenci, 2019). As formigas
destacam-se nesse contexto por apresentarem alta diversidade, ampla distribuicdo e
sensibilidade a mudancas estruturais do ambiente, sendo reconhecidas como indicadores
eficientes da qualidade ambiental (Holldobler & Wilson, 1990; Del Toro et al., 2012).

Nesse contexto, espera-se que gradientes ambientais associados a fragmentagdo e a
estrutura da vegetacao se reflitam em respostas morfologicas dos organismos. Assim, a analise
de atributos funcionais, como tragcos morfometricos, surge como uma abordagem complementar
para compreender os efeitos da paisagem sobre a fauna associada. Por isso, investigar a
morfometria de formigas e os fatores que a sustentam nos habitats € uma ferramenta crucial

para o desenvolvimento de estratégias de preservacdo de ecossistemas naturais ou ameagados,
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além de contribuir para pesquisas em biogeografia, ecologia e taxonomia (Holldobler & Wilson,
1990).

2.2. Biologia, ecologia e morfologia do género Cephalotes

Entre as mais de 100 espécies registradas no género Cephalotes, ha variacdo
significativa no tamanho corporal, na forma da cabeca, no tipo de mandibulas e em suas
estruturas defensivas. Essas formigas exibem adaptacGes especificas a vida no dossel, como
corpos achatados, escudos laterais e cabecas modificadas, caracteristicas que facilitam a
locomocdo, a ocupagdo de cavidades e a defesa da colénia em ambientes tridimensionais
complexos (Andrade & Baroni-Urbani, 1999; Powell, 2008; Oliveira et al., 2021; Hoenle,
2024).

A espécie C. pusillus apresenta uma dieta predominantemente herbivoro-detritivora,
consumindo principalmente exsudatos vegetais, néctar extrafloral e secre¢cdes de hemipteros;
contudo, registros indicam que a predac¢do oportunista de pequenos artrépodes pode ocorrer em
determinadas circunstancias (Souza Junior, 2002). Além de seus habitos alimentares, C.
pusillus realiza um comportamento de planeio que permite as operarias orientarem a queda e
retornarem ao tronco quando deslocadas, reduzindo o risco de mortalidade no solo e
favorecendo a permanéncia no dossel (Yanoviak, Munk & Dudley, 2011).

Do ponto de vista estrutural, espécies do género Cephalotes geralmente nidificam em
cavidades previamente existentes em galhos ou troncos ocos, explorando espacos reduzidos e
irregulares, muitas vezes resultantes da acdo de outros insetos (de Andrade e Baroni-Urbani,
1999). Nesse contexto, variacbes morfoldgicas em estruturas cefalicas tém sido registradas em
funcdo do ambiente ocupado, indicando sensibilidade as condi¢des ecoldgicas locais (Powell,
2008; Vieira et al., 2025).

2.3. Morfometria funcional e plasticidade fenotipica

A morfometria funcional refere-se a andlise quantitativa de atributos morfoldgicos
associados ao desempenho ecoldgico dos organismos, permitindo compreender como a forma
influencia fun¢des como locomogéo, alimentagéo, defesa e percepgdo ambiental. Em formigas,
essa abordagem tem sido amplamente empregada para investigar respostas a gradientes
ambientais e diferencas na estrutura do habitat (Weiser & Kaspari, 2006; Gibb & Parr, 2013).

Tracos morfolégicos cefélicos, como largura da cabeca, comprimento e largura das
mandibulas e dimensdes dos olhos, sdo considerados particularmente informativos em estudos

com Formicidae, pois estdo diretamente relacionados a exploracédo de recursos, a interacdo com
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0 ambiente e a navegacgdo no espaco tridimensional do dossel (Kaspari & Weiser, 1999; Silva
& Brandéo, 2010). Nesse sentido, diversos estudos demonstram que a morfologia funcional das
formigas varia sistematicamente ao longo de gradientes ambientais, refletindo ajustes
associados a complexidade estrutural do habitat e a disponibilidade de recursos (Schofield et
al., 2016; Gibb et al., 2024). Assim, a morfometria funcional constitui uma ferramenta robusta
para avaliar como mudangas ambientais influenciam o desempenho ecoldgico desses insetos.

Desse modo, os tragos morfometricos tém recebido destaque nos estudos com formigas
por responderem de maneira sensivel as mudancas ambientais. Entre esses tracos, o tamanho
corporal costuma ser um dos mais informativos, pois influencia diretamente a forma como os
organismos percebem o ambiente, buscam alimento e interagem com outras espécies (Queiroz,
2015; Santos, 2022). No caso das formigas, a largura da cabeca € amplamente utilizada como
um indicador confiavel de tamanho corporal, pois se mantém relativamente estavel entre
individuos e estd associada a diferentes fungdes ecoldgicas (Holldobler & Wilson, 1990;
Kaspari & Weiser, 1999).

No género Cephalotes, adaptacdes no formato da cabeca e das mandibulas contribuem
ndo so para a defesa da coldnia, mas também auxiliam a manipulacdo de liquidos, exsudatos e
pequenos fragmentos vegetais, atividades frequentes no cotidiano dessas formigas arboricolas
(Powell, 2008). Com isso, observa-se que a variagdo morfoldgica em formigas arboricolas,
especialmente no género Cephalotes, estd fortemente relacionada as demandas funcionais do
ambiente e as pressdes seletivas presentes no dossel. Nesse contexto, compreender como
caracteristicas cefalicas se ajustam a diferentes condicdes ecoldgicas torna-se fundamental para

investigar padrdes de adaptacao e desempenho nessas espécies.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de estudo
O estudo foi desenvolvido no remanescente de Mata Atlantica Complexo vegetacional
da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus 11, no municipio de Alagoinhas, Bahia,
Brasil. Este fragmento possui coordenadas de 12°10°42”’S; 38°24° 43”W, altitude de 150 metros
acima do nivel do mar e area total de 50 hectares. A vegetagdo € Ombrofila densa em estagio
médio de regeneragédo, com distingdes fitofisiondmicas bem marcadas, variando de areas menos
densas a areas de alta densidade, devido a influéncia edafoclimética (Nunes; Matos, 2017).
Foram demarcadas trés parcelas experimentais, baseando-se nas diferencas quanto ao
percentual de cobertura vegetal para comparacéo: parcela 1 —12°10'39.49"S 38°24'39.56"0;
parcela 2 - 12°11'2.23"S 38°24'29.88"0; parcela 3 —12°11'8.88"S 38°24'49.85"0.
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FIGURA 1. Localizagdo das parcelas experimentais no Complexo Vegetacional da
Universidade do Estado da Bahia, Alagoinhas/BA.
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3.2. Coleta de dados
3.2.1 Densidade da vegetacao

As métricas da paisagem foram obtidas a partir de imagens do satélite Landsat 8 (nivel
2), disponibilizadas pela plataforma Earth Explorer. A partir dessas imagens, foram analisados
parametros relacionados a densidade da cobertura vegetal. O Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) foi utilizado para estimar a vitalidade da vegetagdo, por ser amplamente
empregado para medir biomassa verde e atividade fotossintética, conforme Rouse et al. (1974).
O Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), por sua vez, foi aplicado como indice complementar,
uma vez que reduz a influéncia do solo exposto e apresenta melhor desempenho em areas com
menor densidade de vegetacdo, conforme Huete (1988) (Santos, 2022). Assim, 0 USO
combinado dos dois indices permitiu caracterizar mais acuradamente as diferencas estruturais,

tendo em vista os distintos contextos ecoldgicos presentes na area de estudo.

3.2.2. Coleta das formigas
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Em cada parcela, 25 unidades amostrais foram definidas e marcadas para a coleta de
formigas. Essas unidades amostrais foram delimitadas obedecendo a distancia de 25 metros, a
fim de garantir a independéncia das amostras, considerando o grupo taxonémico do estudo.
Também foram mantidos 50 metros da borda.

As coletas de Formicidae foram realizadas em 75 pontos demarcados por meio do uso
de iscas de mel e sardinha (Figura 2), complementadas por coleta manual, no periodo de
dezembro de 2023 a fevereiro de 2024. Os especimes foram submersos em alcool etilico a 70%
e levados ao laboratdrio para triagem. Os individuos de C. pusillus foram identificados com
base nos critérios taxondémicos de Bolton (2003), Baccaro (2006) e AntWeb (2024). A partir do
conjunto total de individuos coletados, foram selecionados 30 exemplares para a analise
morfométrica em cada parcela, totalizando 90 individuos analisados.

Para a mensurar os atributos funcionais, os espécimes foram fotografados utilizando
uma camera HD LITE 1080p acoplada a um estereomicroscopio e conectada ao computador,
utilizando o software Capture 2.3. As medidas foram obtidas a partir das imagens capturadas,
seguindo procedimentos analogos aos descritos por Silva e Branddo (2010).

As formigas foram submetidas a analise morfométrica considerando um conjunto de
atributos cefalicos amplamente empregados na literatura para a inferir o desempenho funcional
em Formicidae, especialmente no ambito da busca de alimento, da manipulacéo de recursos e
da orientacdo visual. Nesse sentido, entre os diversos parametros morfoldgicos descritos por
Silva e Brandao (2014), foram selecionados para este estudo a largura e o comprimento da
mandibula, o comprimento do olho composto, a distancia entre o olho composto e a insercéo

da mandibula, a largura da cabeca e a distancia interocular.

3.3. Tratamento e anélise estatistica dos dados

Foram realizadas analises estatisticas com o objetivo de verificar diferencas nos
atributos morfométricos entre as distintas condi¢Ges ecoldgicas das parcelas, definidas de
acordo com o percentual de densidade vegetal. Para a comparar as médias das variaveis
morfométricas entre as parcelas, empregou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
(1952), seguido do teste de média Dunn’s (1964), em razdo da auséncia de normalidade e
homogeneidade da variacdo dos dados.

Posteriormente, foi realizada uma andlise multivariada por meio da Analise de
Componentes Principais (PCA), utilizando a matriz de covariancias considerando que as

variaveis analisadas apresentam unidades de medida semelhantes. O nivel de significancia
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adotado em todas as andlises foi de 95% (p < 0,05). As anélises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do software PAST® (Hammer; Ryan, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa da densidade da vegetacdo com base no NDVI e SAVI (Tabelas 1 e 2)
evidenciou variag0es estruturais entre as parcelas amostradas. E essas diferencas na densidade
da vegetagdo auxiliaram no entendimento do tipo de ambiente em que as operarias de C. pusillus
estavam inseridas. A parcela 2 apresentou 0 maior valor médio de densidade, a parcela 3
registrou o menor valor médio, e a parcela 1 apresentou valor intermediario, situando-se entre

as duas demais.

Tabela 1. Valores de densidade da vegetacdo derivados dos indices espectrais NDVI em trés

parcelas do Complexo Vegetacional da UNEB, Alagoinhas/BA.
Densidade da

- Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
vegetacao

Espacada a média 0.32>0.35 0.36 > 0.40 0.31>0.35
Pag 0375039 041>042  0.35>0.38
0.39>0.40 0.43>0.44 0.38>0.40
Moderadamente densa 0.41 > 0.43 0.44 > 0.45 0.40> 0.42

0.44 > 0.45 0.45 > 0.46 0.42 >

0.46 > 0.46 >
Meédia da densidade g gy 0,4259 0,3848b

vegetal

Fonte: autoral, 2024
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Tabela 2. Valores de densidade da vegetacdo derivados dos indices espectrais SAVI em trés

parcelas do Complexo Vegetacional da UNEB, Alagoinhas/BA.

Densidade da

. Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
vegetacdo

0.47 > 0.50 057>060  0.46>052
Moderadamente densa 0.53>0.57 0.60 > 0.62 0.52>0.55
057> 0.61 063>064  0.55>057
| 0.61 > 0.64 0.64>065  0.57>0.59
Densidade alta 0.64 > 0.65 0.65>068 059> 0.60
0.65 > 0.68 069>0.70  0.60>0.63

NI EA Eistie st 5 05933 a 0.6383 0,5771a

vegetal

Fonte: autoral, 2024.

Cephalotes pusillus, espécie predominante em &reas de vegetacdo densa e florestas
tropicais Umidas, demonstra notavel capacidade de adaptacdo em ambientes alterados, embora
seja naturalmente encontrada em florestas primarias (Del-Claro, Santos e Souza Junior, 2002).
Dessa forma, esteve presente nas trés parcelas, desde a mais densa (parcela 2), até as menos
densas (parcelas 1 e 3) e mais afetadas pelos fatores antrdpicos.

A parcela 2, por apresentar a maior média de densidade demonstra ser a area mais
fechada e continua, com maior sombreamento e galhos mais interligados. Esse tipo de ambiente
costuma favorecer deslocamentos mais seguros no dossel e oferecer uma variedade maior de
microhabitats que podem influenciar a maneira como a espécie se orienta e explora recursos.
Ja a Parcela 3 mostrou valores mais baixos, indicando uma vegetacdo mais aberta. Em
ambientes assim, a luz incide com maior intensidade e a estrutura dos galhos tende a ser mais
espacada, 0 que pode trazer desafios para a locomocédo e busca por alimento. E por fim, a
Parcela 1 estd numa posicdo intermediaria, sugerindo um ambiente que mistura trechos mais
fechados com areas um pouco mais abertas.

A partir dos aspectos morfométricos dos espécimes analisados, os resultados mostraram
que as medias das dimens@es dos tragos funcionais distancia interocular (ID) e comprimento
do olho (EL) apresentaram maior média na parcela 3 e menor média na parcela 2. Distancia do
olho composto a inser¢do da mandibula (DEM) e largura da cabega (LC), também apresentaram
menor média na parcela 2, enquanto na parcela 1 se obteve a maior média, mas sem diferenca

significativa em relacdo a parcela 3 (Tabela 1). A largura da mandibula (MW) teve destaque,
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sendo o Unico traco funcional com maior média na parcela 2, enquanto apresentou as menores
médias nas parcelas 1 e 3.

A variacdo nos tracos cefalicos observada em C. pusillus pode ndo refletir apenas uma
resposta mecanica ao ambiente, mas sim um ajuste funcional que dialoga com a literatura sobre
formigas arboricolas (Yaanoviak; Kaspari, 2000). Enquanto a maior acuidade visual (ID e EL)
na parcela 3 sugere uma estratégia de forrageio dependente da visdo em dosséis abertos, a
morfologia da parcela 2 indica uma especializacdo para ambientes complexos. Embora esses
dados sugiram uma plasticidade fenotipica, como um ajuste individual rapido, a persisténcia de
mandibulas maiores (MW) na parcela 2 pode indicar uma adaptacdo local, onde pressdes
seletivas constantes moldam linhagens mais eficientes para aquele micro-habitat especifico.

A largura da cabeca, reconhecida como um indicador confiavel do tamanho corporal
em formigas (Holldobler e Wilson, 1990; Kaspari e Weiser, 1999), apresentou valores
menores na parcela mais densa, possivelmente refletindo adaptaces funcionais ao
microhabitat arb6reo. Ambientes estruturalmente complexos tendem a favorecer individuos
menores e com cabeca mais estreita, facilitando a movimentacdo em cavidades e espacos
reduzidos, caracteristica tipica do género Cephalotes, que utiliza troncos ocos e galerias
naturais para nidificacdo (de Andrade e Baroni-Urbani, 1999; Oliveira, 2020).

Além disso, estudos mostram que a estrutura da vegetacdo influencia diretamente a
morfologia de formigas arbdreas, com habitats mais densos selecionando morfologias mais
compactas (Gibb e Parr, 2013). Por outro lado, parcelas mais abertas, com maior incidéncia
de luz, podem favorecer cabecas mais largas devido ao uso mais eficiente da visdo em
ambientes iluminados (Narendra et al., 2016; Fischer et al., 2014). Assim, a variagédo
observada na largura da cabeca entre as parcelas é coerente com padrdes funcionais descritos
para formigas arboricolas, refletindo respostas as diferencas estruturais e luminosas do

ambiente.
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Tabela 3. Distancia interocular, distdncia do olho composto a insercdo da mandibula,

comprimento do olho composto, largura da cabega, largura da mandibula, comprimento da

mandibula de C. pusillus no Complexo Vegetacional da UNEB, Alagoinhas/BA.

Parcela Media + Desvio Padrdo*
ID — Distancia interocular
1 2,86 +£0,78a
2 2284026 b
3 313+0,69a
DEM - Distancia do olho composto a insercdo da mandibula
1 151 +0,29a
2 1,20+0,12 b
3 1,49+029a
EL — comprimento do olho composto
1 0,87 +£0,07a
2 0,78+ 009 b
3 092+0,15a
LC - Largura da cabeca
1 4,04 +£ 0,64 a
2 323+043 b
3 395+ 065a
MW — Largura da mandibula
1 0,29+ 0,06 b
2 0,43 +0,80a
3 0,37+ 0,18b

*Letras iguais na mesma coluna as médias ndo diferem significativamente pelo teste de Dunn

(p>0,05).
Fonte: autoral, 2024.

O fato de as parcelas 1 e 3 apresentarem as maiores médias para comprimento do

olho, e menor média na parcela 2, também é um resultado significativo, pois corrobora com

a Hipotese do Tamanho do Olho, que discute a relacdo da disponibilidade de luz (Weiser e

Kaspari, 2006; Schofield et al., 2016). Essa hipotese afirma que, em locais com baixa

condicgéo de luminosidade, a utilidade da orientacdo pela viséo se torna menor, favorecendo
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outros sentidos e reduzindo a pressao seletiva para olhos maiores nas florestas mais densas
(Schofield et al., 2016; Guilherme, 2018). Isso pode explicar a média mais baixa acerca do
tamanho dos olhos na parcela 2. O tamanho dos olhos pode influenciar a navegacdo em
ambientes com variacOes de luminosidade tipicas do dossel, onde a orientagcdo visual €
fundamental para a locomogéo e a manutencao das atividades da coldnia.

A parcela 2 apresentou maior media de largura de mandibula entre as areas analisadas,
0 que, a primeira vista, poderia se alinhar ao padrdo descrito pela “Hipotese da Especializacédo
Predatoria para formigas”, segundo a qual ambientes mais densos tendem a abrigar espécies
com mandibulas proporcionalmente maiores, enquanto espécies de ambientes menos
complexos e mais abertos, geralmente exibem mandibulas menores (Schofield et al., 2016;
Guilherme, 2018; Silva e Branddo, 2010). Embora essa hipdtese tenha sido formulada
inicialmente para espécies predadoras, ela pode servir como um modelo conceitual para
interpretar essas tendéncias morfoldgicas em C. pusillus, principalmente como resultado de
pressdes seletivas mais amplas associadas ao ambiente de dossel.

No caso de C. pusillus, que ndo é uma espécie essencialmente predadora, as mandibulas
mantém importancia funcional em diversos aspectos da ecologia arbdrea como manipulacéo de
liquidos, raspagem de superficies vegetais, coleta de exsudatos e defesa do ninho, ou seja,
atividades que também podem ser influenciadas pela estrutura do ambiente (Powell, 2008).
Essa associacdo da mandibula com recursos vegetais e microhabitats arboreos é enfatizada em
trabalhos taxondmicos e ecoldgicos sobre o género.

Ambientes mais complexos e fechados, como o da Parcela 2, tendem a oferecer maior
diversidade de microhabitats, superficie vegetal mais abundante e estrutura tridimensional mais
continua. Esses fatores podem demandar maior precisdo na manipulacdo de recursos liquidos
ou semissoélidos e maior eficiéncia em atividades como defesa e exploracdo de cavidades
naturais (de Andrade e Baroni Urbani, 1999; Yanoviak et al., 2011). Em tais condicGes, é
possivel que mandibulas ligeiramente maiores possam representar uma vantagem funcional,
mesmo em uma espécie detritivora-herbivora como C. pusillus.

Nas Parcelas 1 e 3, que apresentam menor densidade vegetal, as médias mais baixas de
largura de mandibula sdo coerentes com a expectativa de ambientes mais abertos, onde a
disponibilidade de exsudatos e microhabitats € menor e mais esparsa. Nesses contextos,
estruturas mandibulares menores podem ser suficientes para o tipo de manipulagéo de recursos
mais frequente nessas areas, reduzindo a necessidade de tracos mais robustos. Desse modo, a
tendéncia morfologica identificada neste estudo reforga a ideia de que a variagdo funcional em

formigas arboricolas esta intimamente ligada as condicdes ecologicas locais, sendo moldada
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pela disponibilidade de recursos, pelo tipo de substrato e pela estrutura tridimensional da
vegetacdo. Esse resultado confirma também a hipoGtese de que a plasticidade fenotipica e
potencial funcional e ecoldgico de formigas varia em funcdo das condicdes ecoldgicas de areas

naturais.

Figura 2. Analise de componentes principais (PCA).

Component 2
-
U
1

Component 1

Fonte: autoria prépria, 2024.

A variabilidade dos dados dos tracos funcionais nas parcelas 1, 2 e 3 esta representada
na analise de componentes principais (PCA) (Figura 1), que organiza os dados com base em
sua semelhanca. Foi possivel observar que o primeiro componente contribuiu com 76,66% para
explicar a variacdo dos dados de acordo com as parcelas, enquanto o segundo componente
contribuiu com 11,48%. Quando um dado se destaca significativamente, indica a influéncia de
um fator especifico, como foi possivel observar no destaque da largura da mandibula na parcela
2. Isso sugere que esse traco funcional teve suas medidas realmente muito influenciadas pelas
caracteristicas da densidade da vegetagédo da parcela em questéo.

Os resultados do PCA sugerem que padrdes consistentes de variagdo morfologica entre
as parcelas, destacando a largura média da mandibula na parcela 2 como um dos principais
eixos de diferenciacdo. Esse trago funcional apresentou associa¢do clara com a densidade
vegetal da parcela, indicando que variagdes na estrutura do habitat estdo relacionadas a ajustes
morfologicos em Cephalotes pusillus.

Comparar as caracteristicas morfométricas de C. pusillus permitiu uma analise mais

ampla dos impactos na sua morfologia em diferentes contextos ecoldgicos. Essa abordagem
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possibilitou investigar caracteristicas como a largura das mandibulas, que podem ser
influenciadas por outros fatores ecoldgicos e funcionais. Assim, esses resultados contribuiram
para uma melhor compreensdo das pressdes seletivas que atuam sobre essas formigas
arboricolas em distintas condic6es ecoldgicas.

Desse modo, os achados deste estudo abrem caminhos relevantes para investigacdes
futuras, especialmente no que tange ao uso de C. pusillus como uma ferramenta de
biomonitoramento em areas fragmentadas de Mata Atlantica. As evidéncias de plasticidade
fenotipica observadas sugerem que variagdes sutis na morfometria cefalica podem servir como
indicadores precoces de estresse ambiental ou de mudangas na complexidade estrutural do
dossel antes mesmo que ocorram perdas na riqueza de espécies. Estudos seguintes podem
investigar se esses ajustes morfologicos em resposta a densidade da vegetacdo impactam a taxa
de sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo das coldnias a longo prazo. Além disso, seria oportuno
expandir esta andlise para uma escala de paisagem mais ampla, integrando dados de
conectividade entre fragmentos e diversidade de recursos alimentares, a fim de compreender
como a fragmentacdo antrépica molda ndo apenas a forma, mas o papel funcional dessas

formigas nos ecossistemas tropicais.

5. CONCLUSAO

A densidade da vegetacao exerce influéncia sobre determinados aspectos morfométricos
de C. pusillus. Entre esses tracos, destacam-se a largura dos olhos, associada a capacidade de
percepcao visual em ambientes com diferentes condi¢bes de luminosidade, e a largura das
mandibulas, relacionada a manipulacéo de recursos e as estratégias de forrageio. Esses padroes
evidenciam que variagdes na estrutura da vegetacdo podem modular caracteristicas funcionais

importantes para o desempenho ecoldgico das formigas arboricolas.
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