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RESUMO
Comunidades bioldgicas sd@o conjuntos de espécies que coexistem em um determinado local e
periodo, e que interagem entre si. A dindmica dessas comunidades ¢ influenciada pelas
interacdes entre fatores bidticos e abidticos, como as variagdes espaciais e temporais. O estudo
sobre a dinamica da biodiversidade geralmente ¢ realizado usando bioindicadores ¢ um dos
principais bioindicadores de mudangas ambientais sdo as espécies de formigas. Formigas
(Hymenoptera: Formicidae) sdo insetos que possuem ampla distribuicdo geografica e
consideravel abundancia nos ambientes que ocupam. A atividade que as formigas empregam
na busca por alimento ¢ denominada de forrageio e ¢ regulada por diferentes mecanismos, como
umidade, temperatura, precipitacdo e disponibilidade de recursos. Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho foi analisar a variagdo temporal na diversidade de formigas em uma area de
Mata Seca de Caatinga na cidade de Redengao, no Estado do Ceard, e sua possivel correlagao
com as flutuagdes das condi¢gdes ambientais geradas pela sazonalidade anual. Para isso, foram
realizadas coletas ao longo de duas estagdes, estacdo seca e chuvosa, em habitats de solo,
vegetacao e serapilheira, com a utilizagdo de armadilhas de queda do tipo pitfall e extrator de
Winkler. No total, foram coletadas 4623 formigas de 13 géneros. Os géneros Pheidole,
Solenopsis, Wasmannia e Camponotus foram os mais representados, sendo destaque em
praticamente todas as estacdes, em relacdo ao niimero de individuos. Houve uma variagdo na
fauna de formigas entre as estacdes analisadas, a qual foi influenciada pela sazonalidade
climatica e pelo tipo de habitat de coleta. A abundancia e a riqueza de formigas no solo
reduziram da estacdo seca para a chuvosa enquanto na serapilheira aumentou, ndo havendo
alteragdes na vegetacdo entre as estacdes. De modo geral, a mirmecofauna amostrada foi
composta pelos principais géneros encontrados em estudos anteriores em areas de Caatinga e
em outros biomas brasileiros. Somente a estacdo ndo foi fator determinante para modificar a

fauna de formigas, mas outros fatores estao correlacionados, como o tipo de habitat.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; Macico de Baturité; Caatinga; Formigas.



ABSTRACT
Biological communities are sets of species that coexist in a given place and period, and that
interact with each other. The dynamics of these communities are influenced by interactions
between biotic and abiotic factors, such as spatial and temporal variations. The study of
biodiversity dynamics is generally carried out using bioindicators and one of the main
bioindicators of environmental changes are ant species. Ants (Hymenoptera: Formicidae) are
insects that have a wide geographic distribution and considerable abundance in the
environments they occupy. The activity that ants employ in the search for food is called foraging
and is regulated by different mechanisms, such as humidity, temperature, precipitation and
resource availability. In this sense, the objective of the present work was to analyze the temporal
variation in ant diversity in an area of Mata Seca de Caatinga in the city of Redengao, in the
State of Ceara, and its possible correlation with fluctuations in environmental conditions
generated by annual seasonality. For this, collections were carried out over two seasons, dry
and rainy season, in soil, vegetation and litter habitats, using pitfall traps and Winkler extractor.
In total, 4623 ants from 13 genera were collected. The genera Pheidole, Solenopsis, Wasmannia
and Camponotus were the most represented, being highlighted in practically all seasons, in
relation to the number of individuals. There was a variation in the ant fauna between the seasons
analyzed, which was influenced by climatic seasonality and the type of collection habitat. The
abundance and richness of ants in the soil reduced from the dry to the rainy season while in the
litter it increased, with no changes in vegetation between the seasons. In general, the
myrmecofauna sampled was composed of the main genera found in previous studies in areas of
Caatinga and other Brazilian biomes. Only the season was not a determining factor in modifying

the ant fauna, but other factors are correlated, such as the type of habitat.

KEYWORDS: Biodiversity; Baturit¢ Massif; Caatinga; Ants.
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1. INTRODUCAO

Comunidades biologicas podem ser compreendidas como agrupamentos de espécies que
ocorrem em um mesmo lugar, ao mesmo tempo, e que interagem entre si (Cain, Bowman e
Hacker, 2011). A dinamica dessas comunidades ¢ influenciada pelas interagdes estabelecidas
entre fatores bidticos, como as relagdes de parasitismo, predacdo e competicao, e fatores
abioticos, como as variagdes espaciais e temporais (Ricklefs, 1987; Begon, Townsend e Harper,
2007). A variacdo desse conjunto de fatores pode alterar a composicao das comunidades, pois
quando determinadas condi¢des favoraveis a permanéncia no ambiente variam, as espécies
associadas a elas também tendem a mudar (Townsend, Begon e Harper, 2010).

Em regides de clima semiarido, ha constante irregularidade de chuvas, contribuindo
para periodos prolongados de secas, em que a dgua se torna escassa, e periodos curtos de chuvas,
quase sempre, torrenciais, o que torna essa regido extremamente sensivel as mudancgas
climaticas (Brasil, 2019?). A maior parte da regido Nordeste do Brasil que apresenta clima
semidrido possui como vegetacdo predominante a Caatinga (Giulietti, 2003), um bioma
exclusivamente brasileiro que ocupa um pouco mais que 10 % do territério nacional e abriga
fauna e flora rica em biodiversidade (Brasil, 2022). Nesse sentido, entender os efeitos da
sazonalidade climatica sobre um ambiente com clima quente e chuvas esporddicas sobre a
biodiversidade ¢ importante para prever os futuros efeitos das mudancas climaticas nos biomas
semidridos, inclusive a Caatinga.

O estudo sobre a dindmica da biodiversidade ¢ geralmente feito usando bioindicadores,
espécies sensiveis a variacdes ambientais que representam a biodiversidade, pois ¢ dificil
avalid-la como um todo. Um dos principais bioindicadores de mudancas ambientais sdao as
espécies de formigas. Formigas sdo insetos eussociais pertencentes a familia Formicidae
(Ordem Hymenoptera), que possuem ampla distribuicdo geografica, estando presentes em
praticamente todos os ambientes terrestres, com excecdo das regides polares (Ward, 2006) e
areas de altitude acima de 3 mil metros (Levings, 1983). Além de sua ampla distribui¢do, sao
consideravelmente abundantes nos ambientes que ocupam (Holldobler ¢ Wilson, 1990), sendo
as regides dos tropicos as maiores representantes de sua abundancia, frequéncia e diversidade
(Baccaro et al., 2015). Das 13 mil espécies de formigas descritas em todo o mundo, a Regido
Neotropical abriga 13 subfamilias, 142 géneros e aproximadamente 3.000 espécies (Baccaro et

al., 2015), tornando-se uma das regides do mundo com maior riqueza de espécies, sendo o
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Brasil um dos paises a ocupar uma posicao de destaque em relagdo a essa riqueza (Fernandez e
Sendoya, 2004).

A atividade que as formigas empregam na busca por alimento ¢ denominada de
forrageio. Essa atividade ¢ regulada por diferentes mecanismos, como umidade, temperatura,
precipitagdo e disponibilidade de recursos (Levings, 1983). A varia¢do desses mecanismos pode
influenciar os padrdes de forrageamento das formigas, pois estdo intimamente relacionados ao
custo energético empregado nessa atividade, e, consequentemente, na selecao dos recursos
utilizados (Traniello, 1989). Avaliar os efeitos das mudancas ambientais nos padroes de
atividade de forrageio das formigas ¢ essencial para a compreensdo da diversidade da
mirmecofauna que se apresenta nesse ambiente, além de verificar os impactos que as mudangas
climaticas podem ocasionar na fauna local, visto que esses insetos podem ser considerados um
dos melhores grupos de invertebrados para monitoramento ambiental devido a sua sensibilidade
as variagOes no ambiente (Andersen et al, 2004).

Diante do exposto, ¢ possivel que cada estagdo apresente uma mirmecofauna
forrageadora especifica e a variacdo sazonal na abundancia e riqueza de formigas deva-se a
mudancgas nos fatores climaticos que caracterizam cada estacdo. Assim, o presente trabalho
objetivou analisar a variagdo temporal na diversidade de formigas em uma area de Mata Seca
de Caatinga na cidade de Redencdo, no Estado do Ceard, e sua possivel correlagdo com as
flutuacdes das condi¢cdes ambientais geradas pela sazonalidade anual, com o intuito de I)
analisar a abundancia de formigas; II) analisar a riqueza de formigas; III) verificar se essa
variacdo estd correlacionada as flutuacdes das condigdes ambientais, como precipitacao,
temperatura e umidade relativa do ar; e IV) contribuir para o conhecimento das espécies de

formigas da Caatinga.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caatinga

Com denominagao originada no Tupi-Guarani, o termo “caatinga” significa “mata
branca” e faz referéncia ao aspecto que a vegetacao adquire durante o periodo de seca, quando
as plantas perdem suas folhas, como uma forma de resistirem a escassez de adgua, e ficam na
paisagem apenas os troncos brancos das arvores e arbustos (Prado, 2003; Giulietti, 2003). A
Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro, que abrange dez estados € ocupa um pouco

mais que 10% do territorio nacional, sendo o bioma predominante da regido nordestina que
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apresenta clima semiarido quente e seco (Giulietti, 2003; Ab’Saber, 2003; Brasil, 2022). Esse
bioma ¢ caracterizado por condi¢des climaticas extremas, com periodos prolongados de secas
e intervalo de chuvas concentrados em poucos meses, com precipitagdes médias anuais
inferiores a 800 mm e temperaturas entre 25 ¢ 29° C (Prado, 2003; Ab’Saber, 2003; Brasil,
20197?).

A Caatinga apresenta variadas fitofisionomias, as quais vao desde vegetacao arbustiva
até florestas densas (Andrade-Lima, 1981; Giulietti, 2003), compreendendo plantas que
apresentam adaptacdes as condi¢des ambientais as quais estdo inseridas, como a presenca de
espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas (Prado, 2003). E um bioma com
consideravel riqueza biologica, apresentando alto grau de endemismo e adaptacdes aos habitats
semidridos (Giulietti, 2003). Estudos relacionados ao conhecimento da diversidade e
abundancia em relagdo a fauna de formigas tém sido realizados em varios biomas brasileiros,

no entanto, ainda faltam informagdes para as areas de Caatinga.

2.2 Formigas

O Brasil ¢ um dos paises a apresentar as maiores diversidades de formigas da Regido
Neotropical (Fernandez e Sendoya, 2004; Baccaro et al., 2015). Das 3.000 mil espécies
descritas para a regido, cerca de 1.458 espécies, distribuidas em 111 géneros, sdo registradas no
pais (Baccaro et al., 2015). Formigas desempenham papéis ecologicos chaves nos ecossistemas,
ocasionando impactos significativos através de suas interacdes, seja como herbivoras,
predadoras ou mutualistas (Holldobler e Wilson, 1990; Leal, 2003). A atividade desses insetos
pode influenciar a producdo primaria e disponibilidade de luz na floresta através da herbivoria
(Wirth et al, 2003), modificar a comunidade de outros invertebrados através da predacao
(Carroll e Janzen, 1973) e influir no sucesso reprodutivo e distribui¢cdo espacial de populacdes
de plantas através das relagdes de mutualismo (Del-Claro et al, 2016) e dispersdao de sementes
(Pizo, Guimaraes Jr e Oliveira, 2005).

Os habitos alimentares das formigas sdo diversificados. Basicamente, as formigas
forrageiam por quatro tipos de recursos: presas, detritos, particulados e exsudados de plantas e
animais (Carroll e Janzen, 1973). Uma parcela significativa das formigas ¢ onivora, utilizando
diversos tipos de recursos, enquanto outras sdo especialistas, possuindo habitos alimentares
mais restritos (Baccaro et al., 2015). Formigas do género Odontomachus, por exemplo, apesar
de serem eximias predadoras, também podem incluir sementes (Almeida, Mayhé-Nunes e

Queiroz, 2013) e secre¢des de nectarios extraflorais e frutas (Lattke, 2015) em sua dieta
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alimentar. J4 as formigas do género Atta e Acromyrmex se alimentam quase que exclusivamente
das substancias processadas pelos fungos cultivados em seus ninhos (Weber, 1996).

Essa atividade de forrageio ¢ executada em prol do beneficio e sucesso da colonia
(Holldobler e Wilson, 1990), sendo a busca por recursos realizada de forma individual ou
através de recrutamento em massa (Carroll e Janzen, 1973; Holldobler e Wilson, 1990). O
forrageio requer diferentes estratégias no espago e no tempo sazonal (Carroll e Janzen, 1973) e
relaciona-se ao custo-beneficio em sua realizagdo (Traniello, 1989). Ou seja, as decisdes
tomadas durante o forrageamento devem acarretar baixos custos energéticos em relacao a altos

beneficios.

2.3 Mecanismos de regulacao do forrageio de formigas

O estabelecimento e a persisténcia de uma comunidade de formigas no ambiente
dependem das condigdes necessarias para alimentagao e nidificagdo (Levings, 1983; Holldobler
e Wilson, 1990). Diferentes mecanismos regulam a atividade de forrageio das formigas.
Umidade, temperatura, precipitagao e disponibilidade de recursos sdo importantes agentes nessa
regulacao (Levings, 1983). Tais fatores, somados as relagdes de predagao e competi¢ao, podem
alterar a composi¢ao das comunidades de formigas (Carroll e Janzen, 1973; Begon, Townsend
e Harper, 2007; Townsend, Begon e Harper, 2010). Por exemplo, a variagdo da umidade pode
ser um fator limitante nessa atividade. Em ambientes e estagdes com maior disponibilidade de
umidade ha uma maior abundancia na atividade de formigas em busca de recursos (Levings,
1983). Isso pode estar relacionado ao menor esfor¢o energético empregado nessas condicoes.

A variagdo da atividade da mirmecofauna também pode ser observada em relagdo a
temperatura e precipitagdo. As formigas sdo pecilotérmicas e, portanto, sdo sensiveis as
variacoes de temperatura no ambiente (Traniello, 1989). Em diferentes habitats, existe um
intervalo de temperatura favoravel a atividade das formigas, sendo limitada por temperaturas
muito baixas ou muito altas, as quais exigem maiores custos energéticos (Nielsen, 1986). De
forma semelhante, o indice de precipitagdo também interfere nessa atividade, uma vez que esta
relacionado a disponibilidade de 4gua e recursos alimentares (Lachaud et al, 1996). Além disso,
fortes chuvas também inibem o forrageamento da maioria das espécies em florestas tropicais
(Levings, 1983). Dessa forma, a sazonalidade desse conjunto de condi¢des ambientais pode
compor uma mirmecofauna especifica em cada esta¢do sazonal.

Outro fator importante na regulacao do forrageamento ¢ a disponibilidade de alimento.
A distancia em relacdo ao ninho, a quantidade e o tipo de recurso, além da necessidade

especifica da colonia, interferem nessa atividade de forrageio das formigas (Carroll e Janzen,
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1973). A depender desses fatores, e do esforco energético exigido, a busca pelos recursos pode
ser mais econdomica, envolvendo pequenos grupos de operdrias ou recrutamentos em massa da
colonia (Carroll e Janzen, 1973; Holldobler e Wilson, 1990). Em ambientes onde o recurso €
escasso, as relagdes de competicao e territorialidade entre as espécies por uma fonte de alimento
podem modificar a composi¢do da mirmecofauna local (Carroll e Janzen, 1973). Na Caatinga,
por exemplo, a sazonalidade das condi¢des ambientais pode ocasionar a escassez temporaria de

determinados recursos, modificando a dindmica das intera¢des entre a comunidade de formigas.

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Trilha dos Polinizadores, localizada na regido serrana da
cidade de Redencdo, no Estado do Ceard, na drea compreendida pelo Campus das Auroras na
UNILAB (4° 13' 2.428" S e 38° 42' 51.653" W) (Figura 1). A vegetacao ¢ predominante do
bioma Caatinga, do tipo Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial (Mata Seca) (Funceme,
2018b), com presenca de arbustos e arvores de pequeno e médio porte as quais perdem suas
folhas durante o periodo de seca, adaptacdes caracteristicas das plantas que ocorrem nesse
bioma (Prado, 2003; Giulietti, 2003). O clima ¢ tropical quente semiarido, com precipitacao
anual variando entre 800-1400 mm (Funceme, 2018a). Assim como as demais areas do
semidrido brasileiro, apresenta temperaturas médias anuais elevadas e precipitagdes irregulares
ao longo do ano, destacando-se uma estacdo seca e outra chuvosa (Freitas Filho, 2011). A
duracdo da estacdo chuvosa varia entre os meses de novembro a abril, dependendo da
movimentagdo das massas de ar (Prado, 2003). Em nosso estudo, consideramos como estagao
chuvosa os meses de fevereiro a maio e como estacdo seca os meses de julho a outubro.
Consideramos como periodo de transicdo da estagdo chuvosa para a estagdo seca o més de
junho, e como periodo de transicdo da estacdo seca para a estacdo chuvosa os meses de
novembro a janeiro.

Foram registradas as varidveis microclimaticas referentes a precipitacao, temperatura e
umidade relativa do ar da cidade de Reden¢do, CE, dos meses em que foram realizadas as
coletas. Os indices de precipitagdo foram acessados através da plataforma online de livre acesso
da Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2024), na qual foi
registrada a média mensal de precipitacdo. Os dados de temperatura e umidade relativa do ar

foram disponibilizados pelo Grupo de Processamento e Gerenciamento de Energias Renovaveis
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e Controle (PGERC) da UNILAB. As médias de temperatura e umidade foram obtidas a partir

dos valores registrados em cada dia de coleta, em cada esta¢ao sazonal analisada.

Figura 1 - (A) Vista geral da area de realiza¢do do estudo, Campus das Auroras UNILAB, Redengio-CE; (B)
Vista inicial do local de amostragem durante a estagdo chuvosa, Trilha dos Polinizadores; (C) Vista inicial do

local de amostragem durante a estag@o seca.

Fonte: Propria autora (2023).



17

3.2 Delineamento experimental

O experimento aplicado consistiu em uma série de coletas de espécies de formigas ao
longo de duas estagdes climaticas, estacao seca e chuvosa, a fim de verificar os efeitos das
mudancas climaticas sazonais da Caatinga na fauna de formigas, tendo como indicador a
variacao sazonal da quantidade e variedade de espécies de formigas. Ao todo, foram realizadas
trés coletas, uma na estagdo seca, durante o més de outubro de 2022, uma no periodo de
transi¢ao da estacdo seca para a estagao chuvosa, realizada no més de janeiro de 2023, e uma
na esta¢dao chuvosa, durante o més de abril de 2023. Na area de estudo, foi tracada uma linha
de 100m de comprimento, em direcao aleatdria, na qual foram demarcados pontos de coleta a
cada 5m, totalizando 20 pontos. Em cada ponto de coleta, foram instaladas duas armadilhas do
tipo al¢apdo ou pitfall para coleta das formigas, uma no nivel do solo e outra na vegetagdao a Im
de altura, totalizando 40 armadilhas de algapao por coleta, ativas durante 48h. Adicionalmente,
a cada 20m ao longo da linha, foi coletado 1m? de serapilheira para aplicagdo no extrator ou
funil de Winkler ao longo de 48h, totalizando 5 amostras em extrator por coleta. Aplicamos as
armadilhas uma vez em cada uma das 3 coletas, totalizando 45 amostras por coleta, ou 135
amostras em 48h de amostragem por coleta, ou 144h ao todo.

Nesse trabalho, o pitfall utilizado consistiu em um pote plastico de 70mL preenchido
com solu¢do aquosa de acucar e sal (5%) e detergente (1%) com abertura de Scm de didmetro.
O pitfall funciona como uma armadilha de queda na qual a formiga cai e afunda na 4gua com
detergente (para quebrar a tensdo superficial da agua) ao buscar pela isca (agucar e sal). O
extrator de Winkler usado nesse trabalho ¢ do tipo mini extrator, composto por um funil de
pano com filtro, no qual a serapilheira coletada é posta para secar (Figura 2). Devido ao calor,
as formigas presentes na amostra de serapilheira descem para o fundo do extrator, sendo
coletadas em um pote contendo solucdo de alcool (70%). Tanto o alcapdo como o extrator
utilizado sdo armadilhas comuns para a captura de formigas (Camargo et al, 2015; Agosti et al,

2000).
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Figura 2 - Armadilhas utilizadas para a captura das formigas. (A) Pitfall disposto no solo; (B) Pitfall disposto

nas arvores; (C) Extrator de Winkler.

Fonte: Propria autora (2023).

Os espécimes coletados pelas armadilhas foram armazenados em potes contendo alcool
70%. O processamento desse material foi realizado no Laboratério de Zoologia da UNILAB,
consistindo na separacdo das formigas, contagem dos individuos e identificagdo das espécies.
Para a identificagao das formigas foi realizada consulta ao Guia para os géneros de formigas do
Brasil (Baccaro et al., 2015), plataformas especializadas ANTWEB e ANTWIKI, e Colecao
Zooldgica do Instituto de Ciéncias Exatas e da Natureza da UNILAB. As formigas foram
identificadas ao menor nivel taxondmico possivel sendo aplicado a classificacdio em
morfoespécie (espécies diferenciadas pela morfologia, mas sem identificacdo taxondmica)
quando necessario. As formigas foram armazenadas em alcool 70%, mas até 3 espécimes de
cada grupo taxondmico identificado foi taxidermizado para criagdo da colecdo de referéncia
desse trabalho. Todos os espécimes foram tombados na Colecdo Zooldgica do Laboratdrio de

Zoologia da UNILAB.

3.3 Analise dos dados

A fauna de formigas foi descrita através da quantidade de individuos de formigas ou
abundancia (variavel quantitativa discreta), quantidade de espécies de formigas ou riqueza
(variavel quantitativa discreta), e a ocorréncia das espécies de formigas (variavel qualitativa

nominal). A sazonalidade climdtica com trés estacdes, seca, transi¢cdo e chuvosa (variavel
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qualitativa ordinal), foi considerada como fator explicativo da variagdo na fauna de formigas.
O habitat no qual a formiga foi coletada (varidvel qualitativa nominal), solo, vegetacdo e
serapilheira, foi considerado como fator aleatorio. O efeito da sazonalidade climética (fator
independente), e do tipo de armadilha (fator aleatorio), nas variaveis da fauna de formigas
(resposta dependente) foi analisado por andlise de variancia bifatorial (ANOVA) para as
variaveis abundancia e riqueza de formigas, considerando o somatoério da abundancia e da
riqueza por amostra, ou por analise multivariada de variancia (MANOVA), considerando a
presenca ou a auséncia de cada espécie por amostra, em ambos os casos considerando cada
armadilha de cada coleta como uma amostra, N=75. Todas as analises foram realizadas no

programa estatistico gratuito PAST v3.0.

4. RESULTADOS

4.1 Indices de precipitagdo, temperatura e umidade relativa do ar

Considerando o periodo de chuvas, os indices de precipitacdo para os meses em que
foram realizadas as coletas foram maiores que os demais meses registrados (Figura 3). No
intervalo estipulado como periodo de transi¢ao da estacdo seca para a chuvosa, o més de janeiro
registrou o maior indice de precipitagdo, com 197 mm. Durante a estagdo chuvosa, o segundo
més com maior volume de chuvas registrado foi abril, com 249 mm. Em ambos os meses foram

realizadas as coletas referentes a cada estagdo analisada.
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Figura 3 - Indice mensal de precipitacdo da cidade de Redengéo, CE, considerando os meses da estagio seca,

periodo de transi¢@o e estacdo chuvosa em que foram realizadas as coletas.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados fornecidos pela FUNCEME (2024).

Em relagdo as médias de temperatura e umidade relativa do ar, nota-se que quanto maior
a temperatura menor sdo os indices de umidade. O més de outubro, representando a estagao
seca, apresentou a maior média de temperatura (32°C) e, consequentemente, o menor indice de

umidade (53%) do periodo analisado (Figura 4).
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Figura 4 - Médias de temperatura e umidade relativa do ar da cidade de Redeng&o, CE, dos dias em que foram

realizadas as coletas em cada estagdo.
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Fonte: Propria autora (2024).

4.2 Quantidade, diversidade e composi¢ao de formigas

No total, coletamos 4623 formigas de 13 géneros. Os géneros de formiga Pheidole
(40%), Solenopsis (23%), Wasmannia (17%) e Camponotus (10%) foram os mais comuns,
enquanto Crematogaster (0,10%), Pseudomyrmex (0,06%), Leptogenys (0,04%) e Prionopelta
(0,02%) foram mais raros (Tabela 1). Na estacdo seca, os principais géneros foram Pheidole
(55%), Wasmannia (25%) e Camponotus (11%), enquanto na esta¢do chuvosa os principais
foram Solenopsis (41%), Camponotus (15%) e Pheidole (11%) (Tabela 1). As principais 10
morfoespécies foram Pheidole sp. 3 (23%), Wasmannia rochai (17%), Solenopsis sp. 2 (15%),
Pheidole sp. 1 (10%), Solenopsis sp. 1 (7%), Pheidole sp. 8 (4%), Camponotus atriceps (4%),
Nylanderia sp. (2%), Cephalotes pusillus (2%) e Camponotus arboreus (2%) (Tabela 2; Figura
5).

Tabela 1 - Quantidade de formigas coletadas na estaco seca, periodo de transi¢cdo da estacdo seca para a

chuvosa e estag@o chuvosa.

Quantidade de formigas
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Géneros Estacdo seca Periodo de transicio Estacio chuvosa TOTAL
Pheidole 1482 277 101 1860
Solenopsis 30 680 378 1088
Wasmannia 680 24 81 785
Camponotus 313 33 145 491
Nylanderia 53 6 61 120
Cephalotes 110 2 2 114
Gnamptogenys 0 1 77 78
Strumigenys 0 0 66 66
Odontomachus 7 3 0 10
Crematogaster 3 0 2 5
Pseudomyrmex 2 0 1 3
Leptogenys 0 1 1 2
Prionopelta 0 0 1 1
TOTAL 2680 1027 916 4623

Fonte: Propria autora (2024).

Tabela 2 - Lista de espécies/morfoespécies de formigas coletadas. As siglas SO, V e SE representam o habitat

de solo, vegetacdo e serapilheira, respectivamente.

Quantidade de formigas

Estacdo seca Periodo de transicio Estacao chuvosa

TOTA
Espécie/morfoespécie Cédigo SO V SE SO V SE SO V SE L
Camponotus atriceps CAM1I 65 32 0 1 3 0 63 51 0 215
Camponotus balzani CAM2 22 7 0 1 1 0 0 0 1 32

Camponotus arboreus CAX 76 3 0 5 2 0 6 2 0 94



Camponotus blandus CAB 26 5 0 4 1 2 7 7 6 58

Camponotus crassus CAC 66 11 0 7 3 2 1 1 0 91
Pheidole sp. 1 PHE1 394 11 0 53 0 3 9 4 1 475
Pheidole sp. 2 PHE2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pheidole sp. 3 PHE3 899 0 0 108 26 0 5210 O 1095
Pheidole sp. 4 PHE4 0 7 0 46 0 3 1 0 0 57
Pheidole sp. 5 PH 5 0 1 0 0 0 0 5 0 0 6
Pheidole sp. 6 PHEG6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pheidole sp. 7 PHE7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pheidole sp. 8 PHE8 170 0 0 35 0 0 0 2 10 217
Pheidole sp. 9 PHE9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Pheidole sp. 10 PHE10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Wasmannia rochai WAS1 631 47 1 21 1 3 10 6 65 785
Cephalotes pusillus CEP1 14 9 0 0 0 2 2 0 0 114
Pseudomyrmex elongatus PSM1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
Pseudomyrmex acanthobius  PMX3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Crematogaster sp. CRE1 0 3 0 0 0 0 0 2 0 5
Solenopsis sp. 1 SOLI1 0 0 0 9 6 10 315 19 0 359
Solenopsis sp. 2 SOL2 27 0 2 653 0 8 0 7 37 734
Nylanderia sp. NYL1 53 0 0 6 0 0 60 O 1 120
Odontomachus chelifer ODO1 7 0 0 0 0 3 0 0 0 10
Leptogenys sp. LEPTO1 O 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Strumigenys elongata STRU1 0 0 0 0 0 0 0 0 66 66
Prionopelta punctulata PRIOI 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Gnamptogenys moelleri GNAMI O 0 0 1 0 0 2 0 75 78

TOTAL 4623
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Fonte: Propria autora (2024).

Figura 5 - Imagens das espécies/morfoespécies de formigas coletadas. (A) Camponotus atriceps; (B)
Camponotus balzani; (C) Camponotus arboreus; (D) Camponotus blandus; (E) Camponotus crassus; (F)
Pheidole sp. 1; (G) Pheidole sp. 3; (H) Pheidole sp. 5; (1) Pheidole sp. 6; (J) Pheidole sp. 7; (K) Pheidole sp. 8;
(L) Pheidole sp. 10; (M) Wasmannia rochai; (N) Cephalotes pusillus; (O) Pseudomyrmex elongatus; (P)
Pseudomyrmex acanthobius; (Q) Crematogaster sp.; (R) Solenopsis sp. 1; (S) Solenopsis sp. 2; (T) Nylanderia
sp.; (U) Odontomachus chelifer; (V) Leptogenys sp.; (W) Strumigenys elongata; (X) Prionopelta punctulata; (Y)

Gnamptogenys moelleri.

Fonte: Propria autora (2024).

A sazonalidade climéatica explicou a variacdo observada na fauna de formigas, mas
houve dependéncia do habitat no qual a formiga foi coletada (Figura 6 ¢ 7). A abundancia
(ANOVA: F4, 126=5.8, P= 0.0002) e a riqueza (ANOVA: F4, 126=9.9, P= 0.000001) de

formigas no solo reduziu da esta¢do seca para a chuvosa enquanto na serapilheira aumentou,
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ndo havendo mudanca na vegetacdo entre estagdes. Portanto, houve mais formigas no solo

durante a estagdo seca, e na serapilheira durante a chuvosa, com valores intermediarios na

vegetacao em ambas as estacdes (Tabela 2).

Figura 6 - Comparagéo entre a estag@o seca, periodo de transigdo da estagdo seca para a estagdo chuvosa e

estacdo chuvosa, quanto a quantidade de formigas coletadas em habitat de solo, vegetagdo e serapilheira.

~ ABUNDANCIA DE FORMIGAS
(MEDIA +/- INTERVALO DE CONFIANCA)

180
160
140
120
100

80

60

40t

20

SECA

TRANSICAO CHUVOSA
ESTACAO

Fonte: Propria autora (2024).
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Figura 7 - Relacdo dos géneros de formigas coletadas em habitat de solo, vegetacdo e serapilheira na estacao

seca, periodo de transi¢do da estacdo seca para a estagdo chuvosa e estagdo chuvosa.
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Fonte: Propria autora (2024).

Concernente a composicao de géneros de formigas, a estagdo seca diferiu do periodo de
transicdo e da estacdo chuvosa em relacdo aos géneros coletados no solo e na vegetacao
(MANOVA: F=-3.8, P= 0.0001) (Figura 8). Os géneros que obtiveram maior destaque na
estacdo seca no habitat de solo foram Pheidole, Camponotus € Wasmannia, com médias de
73.2%, 12.8% e 31.6%, respectivamente, e no habitat de vegetacdo foram Camponotus e
Cephalotes, com médias de 2.9% e 4.8%, respectivamente. Nos periodos de transi¢ao e estagdo
chuvosa, houve uma reducao da presenca desses géneros enquanto outros ganharam destaque.
No periodo de transi¢do, Pheidole e Solenopsis ficam em evidéncia, com média de 12.2% e
32.8%, respectivamente, enquanto na estacdo chuvosa Solenopsis, Gnamptogenys, Strumigenys
e Wasmannia sdo destaque, com médias respectivas de 15%, 15%, 13.2% e 13%, sendo

Strumigenys exclusiva dessa estagao.

Figura 8 - Relacdo dos géneros de formigas coletadas em habitat de solo, vegetacdo e serapilheira na estacao
seca, periodo de transi¢do da estacdo seca para a estagdo chuvosa e estagdo chuvosa. Os simbolos triangulo,
quadrado e circulo representam a estagdo seca, periodo de transi¢do e estagdo chuvosa, respectivamente. As

cores azul, verde e vermelho representam habitat de solo, serapilheira e vegetagdo, respectivamente. Cada

simbolo ¢ uma amostra, e a distancia entre os simbolos, indicado pelos valores dos eixos, representam a
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similaridade (Bray-Curtis) de géneros de formigas entre as amostras, ou seja, quanto mais agrupados os simbolos

maiores as semelhangas entre as amostras quanto a composi¢ao de géneros de formigas.
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Fonte: Propria autora (2024).

5. DISCUSSAO

Em nosso estudo, houve uma maior abundancia na quantidade de formigas na estagao
seca em comparagao aos demais periodos analisados. Levando em consideracao a economia do
custo-beneficio na atividade de forrageio das formigas (Traniello, 1989), em ambientes com
variagOes sazonais drasticas na cobertura vegetal, disponibilidade de recursos e de serapilheira,
como algumas areas de Caatinga (Leal, 2003), o esperado seria uma menor quantidade de
formigas na estagdo seca em relacao, principalmente, a estagao chuvosa. No entanto, o resultado
apresentado pode estar relacionado ao padrdo de alto recrutamento de alguns géneros de
formigas para fontes de recursos recém-descobertas ou temporarias, as armadilhas, em periodos
em que recursos alimentares e agua estdo escassos, como na estacdo seca (Carroll e Janzen,
1973; Levings, 1983; Holldobler e Wilson, 1990).

Outros estudos apresentaram resultados semelhantes. Costa et al (2013) investigou a
entomofauna presente na serapilheira em uma area de Caatinga no Rio Grande do Norte durante

a estagdo seca e chuvosa, utilizando armadilhas similares as empregadas em nosso estudo. Em
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relacdo a Formicidae, seus resultados mostraram uma maior quantidade de formigas coletadas
na estagdo seca em relagdo ao periodo de chuvas e os autores relacionaram esse resultado ao
tipo de armadilha empregada, uma vez que utilizaram agua em sua composi¢ao € essa, como ¢
um recurso escasso na Caatinga durante a estagdo seca, atuaria como atrativo.

Esse padrao de alto recrutamento de alguns géneros de formigas para fontes de recursos
recém-descobertas ou temporarias também explicaria o porqué da menor quantidade de
formigas coletadas na estagdo chuvosa, uma vez que os recursos alimentares e agua estariam
mais disponiveis no ambiente e as armadilhas ndo seriam tdo atrativas, nao sendo necessario
um recrutamento em massa da coldnia para essas fontes de recurso. Além disso, fortes chuvas,
como as que geralmente ocorrem em ambientes de Caatinga, também inibem o forrageio da
maioria das espécies em florestas tropicais (Levings, 1983). Sendo assim, apesar dos indices de
precipitacdo estarem abaixo da estimativa para o quadro de chuvas, € possivel que o volume
das chuvas dos meses em que as coletas foram realizadas tenham afetado a coleta de formigas
nas armadilhas utilizadas.

Referente a riqueza de géneros de formigas, nosso estudo mostrou que a estagao chuvosa
apresentou maior riqueza de géneros em relacdo ao periodo de transi¢do e a estagdo seca nos
géneros coletados na serapilheira em comparacdo aos de solo e vegetacdo. Os géneros com
maior quantitativo de formigas que compuseram a serapilheira, Gnamptogenys, Strumigenys,
Wasmannia e Solenopsis (Tabela 2), apresentam espécies com habitos diversificados que
forrageiam e nidificam no solo e sob a serapilheira, algumas sao generalistas, enquanto outras
sdao predadoras especialistas de outros artropodes (Baccaro et al., 2015). De acordo com a
classifica¢do de grupos funcionais adaptada para a regido neotropical (Andersen, 2000; Leal et
al, 2017), esses géneros sdo classificados, respectivamente, como oportunistas, predadoras
especializadas, espécies cripticas e formigas de fogo.

A maior diversidade de géneros na serapilheira na estacdo chuvosa pode estar
relacionada a maior disponibilidade de folhicos, sitios para nidifica¢do e presas nesse periodo,
além de condicdes de temperatura e umidade mais amenas, conforme demonstrado nos meses
em que foram realizadas as coletas (Figura 4). Uma das espécies de formigas presente na
serrapilheira e que foi coletada apenas na estacao chuvosa foi Strumigenys elongata Roger,
1863, que ¢ classificada como predadora especialista de colémbolos (Brown Jr, 1962). Seu
registro apenas nessa estagdo, assim como apresentado em estudos anteriores (Nunes, 2010),
pode estar relacionado a uma maior presenca ¢ atividade de suas presas na serapilheira na
estacdo chuvosa. Dessa forma, a variacdo sazonal de serapilheira, incluindo sitios para

nidificagdo e recursos alimentares para grupos especializados de formigas, podem estar
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relacionadas a variagdo na diversidade de géneros de formigas coletadas nesse habitat nas
diferentes estagdes (Nunes, 2010; Leal, 2003).

Em relacao a composigao de géneros de formigas, observamos que a estagao seca diferiu
nos géneros coletados nos habitats de solo e vegetacao, sendo que, conforme a aproximagao da
estacdo chuvosa hd uma redugdo na presenca dos géneros que obtiveram destaque na seca,
enquanto outros géneros ganham destaque. A mirmecofauna amostrada variou entre as estagdes
analisadas, no entanto, nota-se que somente a estagdo nao ¢ fator determinante para modificar
a fauna de formigas, mas outros fatores estdo correlacionados, como o tipo de habitat. De modo
geral, a mirmecofauna amostrada ¢ composta pelos principais géneros encontrados em estudos
anteriores em areas de Caatinga (Leal, 2002; Leal, 2003; Quinet e Tavares, 2005; Nunes, 2010)
e em outros biomas brasileiros, como cerrado (Silvestre, 2000; Ramos et al, 2003; Silva,
Brandao e Silvestre, 2004; Bernardes Junior, 2018), mata atlantica (Lopes e Leal, 1991; Leal,
Ferreira e Freitas, 1993; Silva e Lopes, 1997; Santos et al, 2006), floresta amazonica (Aguiar e
Monteza, 1996; Carvalho, 1998; Santos et al, 2012; Oliveira, 2013) e pantanal (Corréa,
Fernandes e Leal, 2006; Sant’Ana et al, 2008; Demétrio, Silvestre e Aoki, 2013). Entre os
géneros amostrados, Pheidole, Solenopsis, Wasmannia ¢ Camponotus foram os mais
representados nesse estudo, sendo destaque em praticamente todas as estagdes, em relagdo ao
nimero de individuos. Os géneros Pheidole e Camponotus foram os mais diversificados,
apresentando o maior quantitativo de espécies/morfoespécies (dez e cinco
espécies/morfoespécies, respectivamente). De acordo com Wilson (1976), os géneros Pheidole,
Camponotus e Crematogaster, juntamente com Solenopsis, sao os mais prevalentes em nivel
mundial e isso se deve a sua capacidade de adaptagdes, diversidade de espécies, extensdo da

distribui¢do geografica e abundancia local.

6. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que hd uma variagdo na composi¢ao na fauna de formigas
ao decorrer das estagOes sazonais € essa variacdo também esta correlacionada a fatores além
daqueles que caracterizam as estagdes, como o tipo habitat. Sendo assim, considerando o
avanco nas mudangas climdticas e a modificacdo acelerada de diversos habitats, como os
ambientes de Caatinga, o estudo dos padrdes de forrageio das formigas ¢ relevante para a
compreensdo dos impactos ocasionados por essas modificagdes, visto que esses insetos podem
ser considerados um dos melhores grupos de invertebrados para o monitoramento ambiental

devido a sua sensibilidade as variagdes no ambiente, ampla distribui¢do e facil amostragem. E
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provavel que diferencas mais significativas sejam encontradas em analises com tempo maior

de amostragem durante as estacdes, assim como em diferentes estratos de vegetagao.
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