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CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

Caatinga

O dominio da Caatinga faz parte dos nucleos éaridos e semi-aridos do
continente sul-americano, ocorrendo nas baixas latitudes do Nordeste do Brasil,
apresentando uma vegetacdo lenhosa caducifélia espinhosa (Ab’Saber, 1974,
Sarmiento, 1975). E a Unica grande regido natural brasileira, cujos limites estéo
inteiramente restritos ao territério nacional (Leal et al., 2008), ocupando uma area de
734.478 km2, onde grande parte do patrimdnio bioldgico dessa regido nao é
encontrada em nenhum outro lugar do mundo, além do Nordeste do Brasil (Silva et
al., 2003).

E o bioma de maior expresséo espacial no Nordeste, sendo considerado o
ambiente proporcionalmente menos estudado entre as regides naturais brasileiras
(Lewinsohn & Prado, 2002; Leal et al., 2008), e segundo Rodal et al. (2005)
pouquissimo investigado do ponto de vista ecoldgico. Sabe-se, entretanto, que em
escala local, € extremamente heterogéneo em termos de composicao e estrutura e
que tais mudancas sao facilmente relacionadas com variacdes pedoldgicas (Rodal,
1992).

O desmatamento que caracteriza o quadro florestal brasileiro esta fortemente
presente na Caatinga, causando um processo de fragmentacdo da vegetacao
remanescente e deixando apenas areas isoladas e de tamanho reduzido na
paisagem. Na maioria das vezes, a fragmentacdo da inicio a um processo de
degradacdo em longo prazo das areas remanescentes, que se tornam mais
susceptiveis ao fogo, a colonizacdo por espécies invasoras, a exploracao seletiva
feita pelo homem, além de causar a reducdo da capacidade de algumas espécies de
se reproduzirem e se estabelecerem, levando a perda da biodiversidade (Lorentzen
& Amaral, 2002).

10



Segundo Silva et al. (2004), a Caatinga foi por muito tempo erroneamente
tratada como um ambiente simplificado e de pouca riqueza biolégica, contudo os
resultados apresentados no workshop “Avaliacdes e Ac¢Oes Prioritarias para a
Conservacdo da Biodiversidade na Caatinga”, realizado em maio de 2000 em
Petrolina, demonstraram que a Caatinga € bastante diversa, tanto do ponto de vista
de seus recursos naturais como de sua dinamica social (S& et al., 2004).

A Caatinga é considerada também, o ambiente menos preservado, pois as
unidades de conservacdo cobrem menos do que 2% do seu territorio (Leal et al.,
2008), assumindo assim a posicao do bioma brasileiro menos protegido (Castro et
al., 2003). Essa regido continua passando por um extenso processo de deterioracéo
ambiental, que estéd levando a rapida perda de espécies Unicas, a eliminacdo de
processos ecologicos chaves e a formacdo de extensos nucleos de desertificacao
em varios setores da regido (Leal et al., 2008).

O semi-arido brasileiro apresenta variagdes no grau de aridez edafocliméatica
qgue, em geral, estdo associadas a distancia do litoral, a altitude, a geomorfologia, ao
nivel de dissecacao do relevo, a declividade e a posicdo da vertente em relacdo a
direcdo dos ventos e a profundidade e composicdo fisica e quimica do solo
(Andrade-Lima, 1981; Araujo, 1998; Rodal, 2002). Segundo Andrade-Lima (1981), o
dominio da Caatinga esta inserido no interior da isoieta de 1.000 mm, porém na
maior parte desse dominio, chove menos de 750 mm anuais, concentrados e
distribuidos irregularmente em trés meses consecutivos no periodo de novembro a
junho.

As regides de Caatinga apresentam intensas mudancas na sua cobertura
vegetal, que estdo associadas ao regime pluviométrico da regidao e a dinamica
natural da sua vegetacdo (Barbosa et al., 2006). Os extremos de chuva sdo os
responsaveis por essa dindmica da cobertura vegetal (Santos, 2006), e segundo
Santos et al. (2007), existe uma forte correlagdo entre eles, mostrando que a regiao
do semi-arido é mais dependente dos extremos de precipitacdo do que outros
biomas, visto que a Caatinga varia consideravelmente sua estrutura entre as
estacdes secas e chuvosas.

Segundo Prado (2008), as Caatingas podem ser caracterizadas como
florestas arbéreas ou arbustivas, sendo que essas fisionomias sao muito variaveis, e
dependem do regime de chuvas e do tipo de solo. Por conta disso, fisionomias

intermediarias sdo numerosas, e alguns autores procuram reduzi-las a poucos tipos
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generalizados, como: “caatinga arborea aberta com camada arbustiva aberta”,
“caatinga arboreo-arbustiva com camada de arbustos fechada”, “caatinga arbustiva
espinhosa fechada com arvores baixas espalhadas” — que é, talvez, o tipo mais
comum da comunidade da caatinga atual (Eiten, 1974, 1983), “caatinga arbustiva
espinhosa fechada”, “caatinga arbustiva aberta” (comuns em areas com solos
rasos), “savana arbustiva com camada de grama” (Eiten, 1983).

Contudo, ainda de acordo com Prado (2008), outro grupo de autores tem
tentado analisar e identificar as diferentes unidades de vegetacdo da Caatinga,
seguindo critérios fisionbmicos-floristicos, atribuindo mais peso na composicéo
floristica das comunidades. Dessa forma, Luetzelburg (1922, 1923) deu uma
contribuicdo importante nesse sentido, no “Estudo Botanico do Nordeste”, um
trabalho que foi baseado nas expedicbes do autor pelas Caatingas, durante um
periodo de mais de dez anos. Nesse estudo, Luetzelburg dividiu a Caatinga em duas
classes amplas — Caatinga Arbustiva e Caatinga Arbdrea, e entdo subdividiu cada
classe em varios grupos, de acordo com a dominancia floristica da area.

Algum tempo apds esse estudo, Andrade-Lima (1981) reconheceu algumas
dessas unidades e modificou levemente outras. Este, entretanto, foi considerado o
trabalho mais coerente e compreensivo neste tipo de vegetacdo (Prado, 2008).
Essencialmente, o conceito de caatingas de Andrade-Lima, que foi basicamente
uma concepcao floristica da provincia, ndo perdeu a relacdo com a fisionomia e a
ecologia da vegetacdo, sendo considerada a mais seguida, e tem se mantido
praticamente sem alteracdes até o momento (Sampaio, 1995; Sampaio e Rodal,
2000; Prado, 2008).

Riqueza e Estrutura de Comunidades de Formigas

A teoria ecologica de comunidades prediz que em ambientes mais complexos
e com maior numero de nichos realizaveis é esperado um maior numero de espécies
sintopicas e maior numero de interacfes entre espécies, favorecendo a ocorréncia
de comunidades biologicas com estruturas mais complexas e estaveis (Giller, 1984).
As comunidades ecoldgicas sao conjuntos de espécies que co-ocorrem no espaco e
no tempo e que interagem entre si (Mc Peek & Miller, 1996; Molles, 2010), dessa

forma a ecologia de comunidades trata da composicdo e organizagdo de
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comunidades ecoldgicas, estudando padrdes na estrutura e no comportamento de
assembléias (Begon, 2007). O interesse dos ecologos é saber como agrupamentos
de espécies estao distribuidos e as maneiras pelas quais varios aspectos abibticos e
bidticos do ambiente influenciam a estrutura das comunidades (Drake, 1991; Molles,
2010).

Muitas métricas vém sendo usadas na busca por padrbes na estrutura das
comunidades, incluindo a riqueza e a composi¢cdo de espécies, abundancias
absoluta e relativa, atributos ecoldgicos e propriedades fenotipicas das espécies (Mc
Peek & Miller, 1996; Molles, 2010), o que leva a construcdo de hipéteses sobre as
suas causas. Alguns padrbes sdo manifestados na relacdo espécies/area, que
relatam que quanto maior a area, maior o numero de espécies (Melo, 2008). Ja a
teoria ecologica de comunidades prediz que o numero de espécies em uma
comunidade é fortemente influenciado pelo niumero de nichos realizados, o que
reflete a heterogeneidade estrutural do ambiente (Giller, 1984). Consequentemente,
a forma mais direta e comum de se medir a diversidade de uma comunidade é
usando a riqueza de espécies (Begon, 2007).

A composicéo e estrutura das comunidades de formigas sédo afetadas tanto
por fatores abibticos (variabilidade climatica, entrada de energia e produtividade),
quanto por fatores biodticos (interagfes agonisticas ou ndo agonisticas) (Majer et al.,
1994; Begon, 2007). Desses fatores abioticos, destacam-se Iuminosidade,
temperatura, umidade relativa, chuva e vento, que podem alterar a sobrevivéncia e o
comportamento dos insetos (Dajoz, 2000), e segundo Levings (1983), o sol e a
umidade do solo podem afetar diretamente a densidade de formigas. Dentre os
fatores biodticos, historicamente, um dos fatores mais citados como reguladores da
riqueza de espécies de formigas é a competicdo (Schoereder et al., 2007). Porém, a
medida que a escala espacial de estudos de comunidades de formigas varia, muda
a importancia relativa dos fatores que determinam essa rigueza (Ribas, 2006).

Muitos estudos vém sendo realizados, tendo como base a estrutura das
comunidades de formigas, para verificar quais os fatores que determinam a riqueza
e composicdo de espécies em diferentes ambientes e escalas espaciais (Ribas et
al., 2003; Ribas & Schoereder, 2004; Ribas, 2006; Santos, 2006; Campos et al.,
2007). No entanto, muitos estudos se preocupam mais com a determinagdo dos
padrées de riqueza de espécies de formigas, do que a respeito da causa destes

padrées e quais os fatores mais importantes para a determinacdo da diversidade
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(Schoereder et al.,, 2007). Esses autores informam que em escala local, a
quantidade e variedade de recursos nao parecem ser importantes para a
determinacao da riqgueza de formigas, sugerindo que a competicdo pode ndo ser um
fator estruturador importante nessas comunidades. Isso pode ser causado pelo fato
gue muitas espécies de formigas sdo generalistas, e com isso a limitacdo de um
recurso que pode ser dominado por alguma espécie, ndo causa necessariamente a
eliminagdo de outras, que podem usar varios recursos alimentares diferentes,
evitando a competicao.

Por sua vez, a relacdo positiva encontrada entre a riqueza de espécies de
formigas e a heterogeneidade de condi¢cdes ambientais, fornece uma evidéncia a
favor de que diferentes espécies ocorrem preferencialmente sob determinadas
condi¢bes, 0 que pode determinar quais sdo as espécies dominantes, modificando a
hierarquia de dominancia, ndo excluindo a possibilidade de competicdo entre essas
espécies (Cerda et al., 1997).

Allen et al. (2002) relata que a temperatura tem grande importancia ao
descrever padrdoes de diversidade, uma vez que altas temperaturas aumentam o
estoque de espécies acelerando reacdes bioquimicas que controlam as taxas de
especiacdo. Kaspari et al. (2004) foram os primeiros a testar esse modelo energético
de Allen, que diz que altas temperaturas aumentam o estoque de espécies
acelerando reacdes bioquimicas que controlam as taxas de, e obtiveram resultados
confirmatorios para diversidade local de pequenas formigas no mundo todo, em que
a temperatura e a producdo priméria estimaram metade da variacdo na riqueza de
espécies desse grupo de organismos.

De acordo com Fowler et al. (1991), as formigas sdo organismos bastante
adequados para estudos sobre padrbes estruturais, temporais e processos dentro
das comunidades, dada a sua dominancia tanto em individuos como em numero de
espécies. Ja as formigas que forrageiam em plantas sdo um importante componente
de comunidades tropicais, pois além de utilizarem diversos recursos das plantas,
oferecem protecdo as mesmas ao eliminar possiveis herbivoros, podendo afetar
localmente a composicao e a abundancia de outros insetos (Rico-Gray et al., 1998).

Segundo Malsch (2000), a estrutura taxondmica da mirmecofauna brasileira é
similar a encontrada em outras regides tropicais, com muitas espécies raras e
poucas espécies abundantes, sendo revelado que esse é um padrdo tipico das

regides tropicais. Estudos realizados em varias regibes do mundo sobre a
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diversidade das comunidades de formigas apontam claramente esse grupo animal
como excelente taxon indicador (Oliver & Beattie, 1993; Read, 1996; Andersen,
1997; Longino & Colwell, 1997; Cabrera et al., 1998; Alonso, 2000; Alonso & Agosti,
2000; Delabie et al., 2000; Kaspari & Majer, 2000; Majer, 2000; Vasconcelos &
Delabie, 2000).

Por conta disso, a biodiversidade de formigas tem sido estudada com o
objetivo de compreender as perturbacdes ocasionadas pelas constantes
simplificacbes dos ecossistemas naturais (Majer, 1996), pois além de responderem
ao estresse do meio, as formigas apresentam uma alta diversidade local, ampla
distribuicdo e abundéncia local, dominancia numérica e de biomassa, elevada
riqueza de espécies, importantes e diversificadas funcdes nos ecossistemas
terrestres, ocupacdo de todos os estratos com grande especificidade de habitat,
sensibilidade a perturbacdes e modificacdes do habitat, e sdo facilmente amostradas
e relativamente mais faceis de serem identificadas que outros organismos (Carroll &
Janzen, 1973; Holldobler & Wilson, 1990; Bestelmeyer et al., 2000; Alonso & Agosti,
2000).
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CAPITULO I

EFEITO DA DINAMICA SAZONAL DAS CAATINGAS NA
COMUNIDADE DE FORMIGAS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) QU E
FORRAGEIAM EM FLORES, MILAGRES - BAHIA.

RESUMO

Buscando determinar se a dindmica sazonal da vegetacao, entre os periodos
seco e verde, influencia a riqueza e a composicdao da comunidade de formigas
associadas a flores, duas areas de caatinga arbustiva em Milagres, Bahia, foram
amostradas. Foram encontradas 34 espécies de formigas associadas a 42 espécies
de plantas, sendo que entre os dois periodos, a riqueza de espécies de formigas
permaneceu similar (23 espécies), variando a composi¢do, que apresentou uma
similaridade faunistica de apenas 35%. Com relacédo as plantas, foram encontradas
42 espécies vegetais floridas, apresentando uma similaridade de apenas 31% entre
os periodos. As duas areas de caatinga apresentam uma distinta complexidade
estrutural, por possuirem composi¢oes floristicas diferentes, e dessa forma, as
analises de cluster, pelo indice de Jaccard, nos mostra que o efeito do tipo de
vegetacdo (fator espacial) se mostrou mais importante como um fator estruturador
sobre a comunidade de formigas do que o efeito sazonal (fator temporal), causado
pelas variagdes climaticas que ocorrem da transicdo do periodo seco para o verde.
Através da andlise de Regressdo Mdltipla, provou-se que a riqueza de espécies e
frequéncia absoluta de formigas em flores, ndo foi influenciada pela rigueza de
espécies de plantas floridas. A espécie Camponotus blandus, mais frequente nas
coletas, é considerada tipica de ambientes abertos e de areas impactadas, sendo
comum em areas de caatinga. Entretanto, houve uma maior frequéncia dessa
espécie durante o periodo verde, quando a complexidade estrutural € maior, com

intensa floragéo de plantas, e maior cobertura vegetal.

Palavras-Chave: Estrutura de comunidades; Disponibilidade de recursos;

Heterogeneidade do habitat; Sazonalidade.
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EFFECT OF THE SEASONAL DYNAMICS OF THE CAATINGAS IN
THE COMMUNITY OF ANTS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) THA T
FORAGE IN FLOWERS, MILAGRES - BAHIA.

ABSTRACT

Aiming to determine if the seasonal dynamics of the vegetation, among the dry
and wet seasons, affects the richness and community composition of ants associated
to flowers, two areas of Caatinga in Milagres, Bahia, were surveyed. Thirty four
species of ants associated to 42 species of plants, were found, and among the two
periods, the riches of species of ants remained the same (23 species), varying in the
composition, that presented a similarity of only 35%. With relation the plants, were
found 42 flowery vegetable species, presenting a similarity of only 31% among the
periods. The two areas of caatinga present a different structural complexity, for they
possess different vegetable compositions, and in that way, the cluster analyses, for
the index of Jaccard, it shows that the effect of the vegetation type (space factor) it
was shown more important as a structural factor on the community of ants than the
seasonal effect (temporary factor), caused by the climatic variations that happen of
the transition of the dry period for the wet. Through the analysis of Multiple
Regression, it was proven that the riches of species and absolute frequency of ants
in flowers, it was not influenced by the riches of species of flowery plants. The
species Camponotus blandus, more frequent in the areas, it is considered typical of
open environments and of degraded areas, being common in caatinga areas.
However, was a larger frequency of that species during the wet period, when the
structural complexity is larger, with intense bloomed of plants, and larger vegetable

covering.

Key-words: Community structure; Resource availability; Habitat heterogeneity;
Seasonality.
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INTRODUCAO

Estudos em comunidades naturais em ambientes com marcada dindmica
sazonal estdo interessados, sobretudo, em responder se a riqueza de espécies
acompanha a dindmica sazonal do ambiente e se a estrutura das comunidades
locais é afetada pelas mudancas sazonais do ambiente. Neste sentido, formigas tém
sido arroladas como bons grupos alvo para estudos envolvendo variacdes sazonais
e estruturais nas comunidades naturais (Reddy & Venkataiah 1990, Lindsey &
Skinner 2001).

Nos ultimos anos diversos autores tém se dedicado ao estudo das
comunidades de formigas, e dos fatores que determinam a riqueza e composicao de
espécies em diferentes ambientes e escalas espaciais (Ribas et al., 2003; Ribas &
Schoereder, 2004; Ribas, 2006; Santos, 2006; Campos et al., 2007). No entanto,
muitos estudos se preocupam mais com a determinacdo dos padrdes de riqueza de
espécies de formigas, do que a respeito da causa destes padrdes e quais os fatores
mais importantes para a determinacao da diversidade (Schoereder et al., 2007). De
fato, em ecossistemas tropicais, a disponibilidade de recursos e a heterogeneidade
ambiental tém sido reportadas como fatores determinantes na rigueza de espécies
de formigas (Bestelmeyer & Wiens 2001, Ribas & Schoereder 2007).

As Caatingas, bioma que ocorre na regido do semiarido, regido nordeste do
Brasil, tem sua area definida por limites criticos de precipitacdo pluviométrica, e sua
paisagem fortemente sazonal mostra flutuagbes populacionais abruptas entre as
populacbes do ano. Nessas condicdes, a abundancia de recursos varia
sazonalmente de abundante no periodo verde, a escassa no periodo seco. Em um
estudo recente sobre a sazonalidade de insetos na Caatinga do Nordeste Brasileiro,
Vasconcelos e colaboradores (2010) revisam o tema e citam que as mudancas
sazonais nas condicdes climaticas e na oferta de alimentos podem exercer uma forte
influéncia sobre as atividades, a abundancia e a riqueza de insetos, entretanto essas
respostas das populacdes de insetos as mudancas climéaticas ndo sdo uniformes e
podem variar de acordo com as caracteristicas do habitat e os taxons estudados.

Neste trabalho foi analisada a comunidade de formigas associadas a flores
durante o periodo seco e o periodo verde em dois fragmentos de caatinga arbustiva,

no municipio de Milagres, Bahia, tendo como hipétese de trabalho, que a dinamica
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sazonal da vegetacdo da Caatinga, dada pela heterogeneidade da vegetacdo e a
diferenciacao na disponibilidade de recursos (indicado pela riqueza e composicao de
plantas floridas) entre os periodos seco e verde, influencia a riqgueza e a composicao

da comunidade de formigas.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Este estudo foi realizado em dois fragmentos de Caatinga do municipio de
Milagres, Bahia (12°54'253"S / 39°51'958"W). Esta regido esta inserida no Dominio
Morfo-Climatico das Caatingas, proximo ao limite leste deste bioma, e dista
aproximadamente 30 km do Rio Paraguacu. O clima local € semi-arido tropical, com
temperatura média anual de 24,3°C. A precipitacdo pluviométrica média € 551
mm/ano (variando de 142 a 1206 mm/ano). O periodo mais chuvoso, estende-se em
geral, de dezembro a fevereiro, apesar de haver variagdes inter-anuais, com pelo
menos cinco meses secos durante o ano (Bahia 1994).

A regido apresenta uma marcada sazonalidade, com periodos de seca
prolongada (no qual boa parte da vegetacdo seca e perde as folhas), e o periodo
verde (que ocorre apds as chuvas e que € caracterizado pela explosao vegetal com
macicos de floracdo). Neste estudo usamos o termo periodo seco para definir a
estacdo sem chuvas e com recursos escassos, e o termo periodo verde para definir
0 periodo imediatamente ap0s as chuvas, quando a vegetagcdo se mostra
exuberante e com abundéancia de recursos. O municipio de Milagres apresenta trés
distintas fisionomias: caatinga arbdrea, caatinga arbustiva aberta e floresta
estacional decidual.

Os dois fragmentos estudados sao caracterizados como caatinga arbustiva e
distam um do outro 2,9 km, sendo separados por uma area de caatinga arbérea,
uma rodovia, area de habitacfes e uma area de pastagem. Apesar de pertencentes
a mesma fisionomia, os dois fragmentos estudados de caatinga arbustiva,
apresentam uma composicdo vegetacional distinta, com diferente dominancia

floristica.
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Amostragem

Para avaliar a riqueza de formigas que forrageiam em flores de Caatinga,
foram realizadas coletas em dois fragmentos de Caatinga arbustiva. Cada area foi
amostrada com quatro repeti¢cdes, duas no periodo seco (julho e setembro de 2009)
e duas no periodo verde (dezembro de 2009 e fevereiro de 2010).

Em cada area foram delimitados transectos de 350m, que foram divididos em
35 quadrantes de 200m?. Cada quadrante foi inspecionado minuciosamente, e cada
planta florida foi checada quanto & presenca/auséncia de formigas, e quanto ao
comportamento das formigas nas flores. Em seguida, as formigas eram coletadas
com auxilio de um pincel e acondicionadas em frasco com alcool a 70%, e realizada
uma exsicata com a amostra da planta. Adicionalmente foram coletados dados
pontuais, referentes ao horario de coleta, temperatura e umidade. Todas as plantas
e formigas coletadas foram depositadas no Herbario (HUEFS) e na Colecao
Entomolégica Professor Johan Becker do Museu de Zoologia (MZUEFS) da

Universidade Estadual de Feira de Santana.

Analise dos Dados

Para testar a hipétese de que a dinamica sazonal da Caatinga influencia na
comunidade de formigas, para cada periodo (seco e verde) foram determinadas a
riqueza acumulada de Mao Tau e a riqueza estimada de Chao2 (Chao et al., 2005),
e calculadas as similaridades (Jaccard J) entre cada area e periodo. Esses indices
foram determinados com o auxilio do Programa EstimateS (Statistical Estimation of
Species Richness and Shared Species from Samples) versao 7.5 (Colwell, 2006) e
PAST, verséao 1.82b .

A estrutura da comunidade foi acessada por meio da técnica de andlise de
ordenacdo multivariada, utilizando a Analise de Correspondéncia (Detrended),
através do programa PAST, versdo 1.82b. Adicionalmente, realizamos uma analise
de Regressao Mudltipla, para avaliar possiveis relacées entre 0 nimero de espécies
de plantas floridas, com o numero de espécies de formigas e sua frequéncia, atraves

do programa Statistica, verséo 7.0.
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RESULTADOS

Foram coletadas 34 espécies de formigas associadas a flores de 42 espécies
vegetais. Destas, 12 (35,30%) espécies de formigas foram coletadas tanto no
periodo seco quanto no verde, 11 (32,35%) espécies de formigas foram coletadas
exclusivamente no periodo seco e 11 (32,35%) espécies de formigas foram
coletadas exclusivamente no periodo verde.

Embora o nimero de espécies tenha sido mantido (23 espécies) entre 0s
periodos, houve uma forte dissimilaridade na composi¢do de formigas, ja que 65%
das espécies ndo sdo comuns aos dois periodos. Segundo o estimador de riqueza
Chao 2, o valor estimado das espécies de formigas para o periodo seco é de 31
espécies e para o periodo verde é de 32 espécies (Figura 1). O estimador de riqueza
Chao 2, para o periodo seco, mostra que cerca de 74% da riqueza local de formigas
da area foi amostrada. J4 para o periodo verde, Chao 2 nos indica que 71% da
riqueza local estimada foi amostrada.

Com relacdo as plantas, das 42 espécies coletadas, 13 (31%) espécies
vegetais foram observadas com flores nos periodos seco e verde, 9 (21%) espécies
vegetais foram observadas com flores exclusivamente no periodo seco, e 20 (48%)
espécies vegetais foram observadas com flores exclusivamente no periodo verde
(Tabela 1). A riqueza observada de espécies de plantas foi de 22 espécies para o
periodo seco e 33 para o periodo verde. O estimador de rigueza Chao 2, para o
periodo seco, mostra que cerca de 58% da riqueza local de plantas com formigas da
area foi amostrada. Ja para o periodo verde, Chao 2 nos indica que 52% da riqueza
local estimada foi amostrada (Figura 2).

O indice de similaridade de Jaccard, com relacdo & composi¢cdo de espécies
de formigas nas diferentes coletas, separou o cluster em dois grupos distintos,
apresentando uma baixa similaridade (35%) entre o periodo seco e verde (Figura 3).
Considerando individualmente as areas de Caatinga em cada incurséo, visualizamos
que o indice de Jaccard apresenta um cluster com dois grupos distintos separando
as diferentes areas, entretanto, nesta analise em apenas uma das areas estudadas
a separacao estacional na composicdo de espécies se mantém, tanto para a
composicao de formigas (grau de correlacdo cofenética = 0,96) (Figura 4), quanto
para a composicao de plantas floridas (grau de correlagédo cofenética = 0,83) (Figura
5).
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A Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA), corroborou com 0s
resultados obtidos pela analise de similaridade de Jaccard, onde o Eixo 1 separou
as duas diferentes areas de Caatinga amostradas, quanto a composi¢cdo da
comunidade de formigas (Figura 6). Entretanto, 0 mesmo néo foi encontrado quanto
para a composicao da comunidade de plantas floridas (Figura 7).

A andlise de Regressao Mdultipla, realizada para observar a correlacdo entre o
namero de espécies de plantas floridas, com o niumero de espécies de formigas (p =
0.083) e suas ocorréncias (p = 0.099), ndo apresentou significancia estatistica.

As espécies mais frequentes foram Camponotus blandus (Smith, 1858)
(50,8%), Cephalotes pusillus (Klung, 1824) (14,8%), Pseudomyrmex schuppi (Forel,
1901) (4,9%) e Cephalotes clypeatus (Fabricius, 1804) (4,3%).

A espécie Camponotus blandus apareceu em 78% do total de plantas
coletadas, sendo em 16 espécies de plantas (34%) durante o periodo seco e em 30
espécies (63%) durante o periodo verde. Os comportamentos mais observados para
esta espécie foi a visitagdo de nectarios extraflorais (64% das amostras), seguido
pela visitacdo de nectérios florais (32%) (Figura 8).

A espécie Cephalotes pusillus apareceu em 28% das plantas coletadas,
ocorrendo em 7 espécies vegetais (15%) durante o periodo seco e 10 espécies
vegetais (21%) durante o periodo verde. Os comportamentos mais observados
foram a visitacdo de nectarios extraflorais (61%), seguido pela visitacdo de nectarios
florais (38%) (Figura 8).

Dentre as plantas floridas, as espécies Stigmaphyllon auriculatum, Senegalia
langsdorffii, Ipomoea pintoi, Aechmea aquilega, Senna macranthera e Tacinga
palmadora destacaram-se pelo alto niumero de espécies de formigas visitantes
(Tabela 2).

DISCUSSAO

O fato da riqueza de formiga ser equivalente tanto para o periodo seco quanto
para o periodo verde (23 espécies), indica que a modificacdo da arquitetura e
complexidade estrutural entre os periodos nao tiveram um efeito significativo sobre a

qguantidade de espécies de formigas, corroborando com o encontrado no trabalho de
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Santos (2006) em area de Cerrado, onde ele também ndo encontrou um efeito
significativo da arquitetura e complexidade estrutural sobre a riqueza de formigas.

Os resultados mostram equivaléncia na riqueza e divergéncia na composicao
de formigas entre os periodos seco e verde. Essa diferenca na composicao entre os
periodos pode ser explicada pela sucesséao na flora local, que ocorre por conta da
transicdo do periodo seco para o verde ap0s a €poca das chuvas, gerando uma
mudanca na disponibilidade dos recursos florais. Segundo Schoereder et al. (2007),
essas perturbacbes periddicas dentro das comunidades podem levar a uma
sucessao que ocorre em escalas muito pequenas, podendo facilitar ainda mais a co-
ocorréncia de espécies, que se distribuem em manchas dentro da comunidade.

A baixa similaridade da comunidade de formigas entre o periodo seco e verde
corrobora os resultados encontrados por Maravalhas & Morais (2007) em uma area
de Cerrado, e o autor relata que o fator que influenciava diretamente a diversidade
de formigas entre os periodos, era a disponibilidade de recurso alimentar nas
plantas.

Contudo, apesar das variacdes nas condicbes ambientais na Caatinga terem
influenciado indiretamente a composicao de espécies de formigas entre os periodos,
0 mesmo ndo ocorreu para a riqueza das mesmas nesta area, diferindo do
encontrado por Ribas & Schoereder (2007) no Pantanal, onde a heterogeneidade de
condicbes ambientais influenciou positivamente a riqueza de espécies.

As areas de estudo, apesar de pertencentes a mesma fisionomia, caatinga
arbustiva, apresentam uma distinta complexidade estrutural, devido ao fato de
possuirem composi¢des floristicas diferentes. Seria esperado que o efeito sazonal
(fator temporal), causado pelas variacfes climaticas que ocorrem da transicdo do
periodo seco para o verde, fosse o fator preponderante na ocorréncia de diferentes
composic¢des faunisticas. No entanto, o efeito do tipo de vegetacao (fator espacial)
se mostrou mais importante como um fator estruturador sobre a comunidade de
formigas, conforme esperado por Tavares et al. (2008).

De acordo com a andlise de Regressao Mdltipla, a riqueza de espécies (23
em ambos os periodos) e freqiéncia absoluta de formigas em flores (115 individuos
para o periodo seco e 185 para o periodo verde), nado foi influenciada pela riqueza
de espécies de plantas floridas (22 espécies para o periodo seco e 36 para o verde),
diferindo do encontrado por Ribas et al. (2003) no Cerrado, onde a riqueza de

formigas sofreu influéncia positiva da riqueza de plantas e densidade de arvores, e
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corroborando com Ribas & Schoereder (2007) no Pantanal, onde a disponibilidade
de recursos, que esta diretamente relacionada com a densidade de arvores, nao
influenciou a riqueza de espécies de formigas.

O género Camponotus apresenta cerca de 1000 espécies (Sudd & Franks,
1987) e sdo em sua maioria generalistas, onivoras, oportunistas e patrulham
ativamente o ambiente a procura de alimentos (Silvestre & Silva, 2001). A espécie
Camponotus blandus € considerada tipica de ambientes abertos e de areas
impactadas, comum em areas de caatinga, sendo menos sensiveis a antropizacao, e
colonizando mais facilmente areas degradadas ou ocupadas pelo homem (Santos,
et al., 1999). Ribas & Schoereder (2007), em Cerrado, indicam que esta espécie esta
associada ao microambiente, respondendo de forma negativa a cobertura vegetal.
Neste estudo, no entanto, houve uma maior freqiéncia dessa espécie durante o
periodo verde, quando a complexidade estrutural € maior, com intensa floracdo de
plantas, e maior cobertura vegetal.

Grande parte das espécies do género Cephalotes € coletora de pdlen e
néctar, nidificando quase que exclusivamente na vegetacdo. Evitam interacbes
agressivas com outras espécies, e acredita-se que a riqgueza deste género em uma
localidade possa expressar a diversidade da vegetacao (Silvestre & Silva, 2001). Por
outro lado, estudos indicam que a espécie Cephalotes pusillus além de nao prover
nenhum beneficio a determinadas espécies de plantas, pode acabar por reduzir a
fertilizacdo floral ao consumir uma grande quantidade de polen, ndo sendo
considerada também como uma defensora contra herbivoros (Byk & Del-Claro,
2010), podendo em alguns casos atuar como uma parasita do sistema formiga-
planta-herbivoros (Sendoya et al., 2009).

Nossos resultados derrubam nossa hipotese de que a riqueza de espécies de
formigas seria afetada pela sazonalidade de oferta de recursos e variagdo na
estrutura da paisagem da Caatinga entre o periodo verde e o periodo seco. Neves et
al. (2010) estudando os efeitos da sazonalidade do cerrado, uma fitofisionomia que a
exemplo das caatingas se apresenta como uma fisionomia aberta, seca e sazonal,
demonstrou que a riqueza de espécies de formigas nao apresenta diferenca entre as
estacoes do ano e nem responde significativamente a variacdo sazonal da
disponibilidade de recursos (arvores). Os dados encontrados por Neves e
colaboradores corroboram os encontrados neste estudo, onde a rigueza de formigas

nao muda significativamente entre os periodos seco e verde.
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Schoereder et al. (2007), informam que em escala local, a quantidade e
variedade de recursos ndo parecem ser importantes para a determinagéo da riqgueza
de formigas, sugerindo que a competicdo pode n&o ser um fator estruturador
importante nessas comunidades. Segundo o autor, isso pode ser causado pelo fato
que muitas espécies de formigas sdo generalistas, e com isso a limitacdo de um
recurso que pode ser dominado por alguma espécie, ndo causa necessariamente a
eliminagdo de outras, que podem usar varios recursos alimentares diferentes,

evitando a competicao.

CONSIDERACOES FINAIS

A rigueza de formiga se mostrou equivalente tanto para o periodo seco
quanto para o periodo verde (23 espécies), contudo a composicao de formigas entre
0os periodos apresentou uma divergéncia de 65%. Esse resultado indica que a
modificacdo da arquitetura e complexidade estrutural entre os periodos nao tiveram
um efeito significativo sobre a riqueza de espécies de formigas. Por outro lado, a
diferenca na composicdo entre os periodos pode ser explicada pela sucessédo na
flora local, que ocorre por conta da transicdo do periodo seco para o verde apos a
época das chuvas, gerando uma mudanca na disponibilidade dos recursos florais,
influenciando diretamente a diversidade de formigas.

Os dois fragmentos estudados, apesar de pertencentes a mesma fisionomia,
caatinga arbustiva, apresentam uma distinta complexidade estrutural, devido ao fato
de possuirem composicOes floristicas diferentes. Dessa forma, apesar de ser
esperado que o efeito sazonal (fator temporal), causado pelas variacdes climaticas
que ocorrem da transicdo do periodo seco para o verde, fosse o fator preponderante
na ocorréncia de diferentes composi¢cdes faunisticas, foi o efeito do tipo de
vegetacdo (fator espacial) que se mostrou mais importante como um fator
estruturador sobre a comunidade de formigas.

A espécie Camponotus blandus, que € considerada tipica de ambientes
abertos e de areas impactadas, e que esta associada ao microambiente, podendo
responder de forma negativa a cobertura vegetal, neste estudo ocorreu com maior
frequéncia durante o periodo verde, quando a complexidade estrutural € maior, com

intensa floragéo de plantas, e maior cobertura vegetal.
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Tabela 1. Frequéncia de formigas e numero de espécies de plantas visitadas por espécie de

formiga, em uma Area de Caatinga em Milagres, Bahia. (Julho de 2009 a Fevereiro de 2010)

Espécie de formiga

Periodo Seco

Periodo Verde

N° de espécies Frequéncia

de plantas
visitadas

de
Formigas

N° de espécies de
plantas visitadas

Frequéncia

de

Formigas

Acromyrmex spl

Atta sexdens rubropilosa
Azteca spl
Brachymyrmex spl
Camponotus blandus
Camponotus sp2
Camponotus sp3
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Camponotus sp9
Camponotus sp12
Cephalotes clypeatus
Cephalotes depressus
Cephalotes minutus
Cephalotes pilosus
Cephalotes pusillus
Crematogaster spl
Crematogaster sp2
Ectatomma muticum
Gnamptogenys spl
Linepthema spl
Paratrechina spl
Pheidole sp1

Pheidole sp2

Pheidole sp3
Pseudomyrmex schuppi
Pseudomyrmex spl gp. pallidus
Pseudomyrmex sp2 gp. pallidus
Pseudomyrmex sp3
Pseudomyrmex sp4
Pseudomyrmex sp5
Pseudomyrmex sp6
Pseudomyrmex sp8
Solenopsis spl

1
1
16

R W o NN

I O

W kL, NP NN D

1
1
43

N R R R

W L NDNDNDNDNO

2
2

N P N O

S =
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TOTAL

56

116

187
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Tabela 2. Espécie vegetal visitada por formigas durante os periodos seco e verde,

em uma Area de Caatinga em Milagres, Bahia. (Julho de 2009 a Fevereiro de 2010)

Periodo Seco Periodo Verde

Espécie de planta Riquezade Frequéncia Riquezade  Frequéncia

formigas da planta formigas da planta

Adenocalymma comosum - - 4 13
Aechmea aquilega 2 2 9 16
Aechmea lingulata 2 2 - -
Aechmea sp. 2 2
Amorimia rigida 1 1 2 14
Anemopaegma album 1 1
Arrabidaea cinérea - - 2 2
Blanchetia heterotricha 1 1
Bougainvillea spectabilis 1 1 1 1
Cordia curassavica - - 3 3
Croton heliotropiifolius - - 5 14
Dichorisandra hexandra - - 1 1
Dioclea grandiflora - - 4 5
Indigofera suffruticosa 2 4 1 6
Ipomoea incarnata - - 1 1
Ipomoea pintoi 11 37 - -
Jacquemontia cf. evolvuloides 1 1 - -
Jatropha sp. - - 1 1
Lippia pohliana - - 1 1
Luetzelburgia sp. 1 2 - -
Mandevilla funiformis 2 7 1 1
Melochia betonicifolia - - 4 6
Melochia tomentosa - - 1 1
Mimosa gemmulata - - 1 1
Passiflora cincinnata - - 1 1
Pereskia bahiensis 1 1 3 3
Portulaca umbraticola 1 1 1 1
Ruellia bahiensis 4 4 - -
Senegalia langsdorffii 1 1 10 42
Senna macranthera 2 3 8 15
Setaria setosa 1 1 - -
Sida cordifolia - - 1 1
Sida galheirensis 2 2 3 6
Sida ulei - - 1 1
Sidastrum micranthum 1 1 - -
Solanum stipulaceum 1 1 2 2
Stigmaphyllon auriculatum 5 17 8 19
Syagrus vagans 3 3 2 2
Tacinga palmadora 9 21 - -
Turnera cearensis 2 3 -

Vernonia chalybaea - - 1 1

Ziziphus joazeiro - - 2 2




35 -
N~ Ny A - __gmec
30 - / ~ ’_':.',"‘»..'.\4- -
- tot =7
7’ o
A “v --ﬁ’
%25 1 f"v-‘:_r"' ~ _
E :“"/ o ADAAAAAAAMAEE
=20 - A
(o] s
u_ -
() -7
ol> - '-7"’ —a— Obs. Verde
8 7
510 - ;'/ Lasdie -==-Chao 2 Verde
‘Q / A
‘ +*
73 ,!' AMdST —+— Obs. Seco
W 5 - A‘\é.
4’»\‘ —— =Chao 2 Seco
o &
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136
Quadrantes Amostrados
Figura 1. Curvas de riqueza esperada (Chao 2) e observada (Mao Tau) de formigas
associadas a flores, durante o periodo seco e verde. Municipio de Milagres,
Bahia (Julho de 2009 a Fevereiro de 2010).
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Figura 2. Curvas de riqueza observada (Mao Tau) das plantas floridas com presenca

de formigas, coletadas durante o periodo seco e verde. Municipio de
Milagres, Bahia (Julho de 2009 a Fevereiro de 2010).
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Figura 3 - Similaridade (Jaccard) na composi¢cdo de espécies de formigas entre os
periodos seco e verde em area de Caatinga arbustiva, Milagres - Bahia.
Secol = 12 coleta; Seco2 = 22 coleta; Verdel = 32 coleta; e Verde2 = 42 coleta
(Julho de 2009 a Fevereiro de 2010).
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Figura 4 - indice de Jaccard, avaliando a similaridade entre as areas de Caatinga
amostradas durante as coletas, para a comunidade de formigas, em Milagres
— Bahia. A1 = Area 1; A2 = Area2; S1 = Coleta 1 Periodo Seco; S2 = Coleta 2
Periodo Seco; V1 = Coleta 1 Periodo Verde; V2 = Coleta 2 Periodo Verde
(Julho de 2009 a Fevereiro de 2010).
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Figura 5 - indice de Jaccard, avaliando a similaridade entre as areas de Caatinga
amostradas durante as 4 incursdes, para a comunidade de plantas floridas,
em Milagres — Bahia. A1 = Area 1; A2 = Area2; S1 = Coleta 1 Periodo Seco;
S2 = Coleta 2 Periodo Seco; V1 = Coleta 1 Periodo Verde; V2 = Coleta 2
Periodo Verde (Julho de 2009 a Fevereiro de 2010).
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Figura 6 - Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) para comunidades de
formigas em duas areas de Caatinga, durante as 4 incursdes, em Milagres,
Bahia. A1 = Area 1; A2 = Area2; S1 = Coleta 1 Periodo Seco; S2 = Coleta 2
Periodo Seco; V1 = Coleta 1 Periodo Verde; V2 = Coleta 2 Periodo Verde
(Julho de 2009 a Fevereiro de 2010).
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Figura 7 - Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) para comunidades de
plantas floridas em duas &reas de Caatinga, durante as 4 incursbes, em
Milagres, Bahia. A1 = Areal; A2 = Area2; S1 = Coleta 1 Periodo Seco; S2 =
Coleta 2 Periodo Seco; V1 = Coleta 1 Periodo Verde; V2 = Coleta 2 Periodo
Verde (Julho de 2009 a Fevereiro de 2010).
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Figura 8 - Comportamento observado das espécies de formigas mais frequentes
(N > 5) visitando flores na Caatinga, Milagres — Bahia.
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CAPITULO 1lI

SOBREPOSICAO DO NICHO TROFICO E TEMPORAL PARA UMA
GUILDA DE FORMIGAS QUE VISITAM FLORES EM UMA AREAD E
CAATINGA, MILAGRES, BAHIA.

RESUMO

Buscando determinar se a dindmica sazonal da vegetacao, entre os periodos
seco e verde, influencia o grau de sobreposicao tréfica e temporal da comunidade de
formigas associadas a flores, duas areas de caatinga arbustiva em Milagres, Bahia,
foram amostradas. Foram encontradas 34 espécies de formigas associadas a 42
espécies de plantas, sendo que apenas 10 espécies de formigas apresentaram mais
de 5 ocorréncias na visitacdo a flores. A sobreposi¢éo do nicho tréfico foi mais alta
durante o periodo seco, quando a disponibilidade de recursos florais se encontra
mais reduzida. O florescimento das plantas influencia diretamente a abundancia de
recursos florais e a estratégia de exploracdo dos recursos pelos visitantes, o que
leva a um maior nimero de formigas utilizando os mesmos recursos quando estes
se encontram escassos. Com relacdo a sobreposicédo temporal, ela foi considerada
mais baixa para o periodo seco. A abundancia relativa de recursos disponivel, afeta
diretamente a sobreposi¢do por conta da competicdo. Isso nos mostra que na época
do ano onde a disponibilidade de recursos é escassa, as formigas tendem a diminuir
o grau de sobreposicdo no seu padrdo de atividade, passando a forragear em
horarios diferentes, evitando assim a competicdo. Espécies do género
Crematogaster estavam presentes em todos os mais altos graus de sobreposicao,
tanto trofica quanto temporal. Isso se deve ao fato de que esse género apresenta
uma elevada riqgueza de espécies, ampla distribuicdo geografica, além da
diversidade de adaptacbes e abundancia, tanto local quanto global. Essas
caracteristicas contribuem para que este grupo seja um dos mais dominantes entre

os formicideos.
Palavras-Chave: Disponibilidade de Recursos; Visitante Floral, Semiéarido.
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NICHE OVERLAP AND TEMPORAL OVERLAP FOR A GUILD OF
ANTS THAT VISIT FLOWERS IN AN AREA OF CAATINGA,
MILAGRES, BAHIA.

ABSTRACT

Aiming to determine if the seasonal dynamics of the vegetation, among the dry
and wet seasons, affects the niche overlap and temporal overlap of the community of
ants associated to flowers, two areas of Caatinga in Milagres, Bahia, were surveyed.
Thirty four species of ants associated to 42 species of plants, were found, and only
10 species of ants presented more than 5 occurrences in the visitation to flowers.
The niche overlap was higher during the dry period, when the availability of floral
resources if finds more reduced. The bloomed of the plants it influences directly the
abundance of floral resources and the strategy of exploration of the resources for the
visitors, what takes to a larger number of ants using the same resources when these
they are insufficient. With relation to temporal overlap, it was considered lower for the
dry period. The relative abundance of resources available, affects directly the overlap
due to the competition. That shows us that in the period of the year where the
availability of resources is insufficient, the ants tend to reduce the overlap in your
activity pattern, passing to forage in different schedules, avoiding like this the
competition. Species of the gender Crematogaster were present in all the highest
overlap grades, as much the niche as temporal. That is due to the fact that that
gender presents high riches of species, full geographical distribution, and the
diversity of adaptations and abundance, as much place as global. Those
characteristics contribute to this group to be one of the more dominants among the

ants.

Key-words: Availability of resources; Flower visitor; Semiarido.

43



INTRODUCAO

O conceito de sobreposicédo do nicho exerce um papel importante na teoria de
comunidades, visto que hipbteses tedricas sustentam que dois determinantes da
diversidade de espécies e estrutura das comunidades, podem ser a largura e a
sobreposicao do nicho entre as espécies (Mac Arthur, 1972; Roughgarden, 1974).
Segundo Petraitis (1979), trabalhos de nicho s6 devem ser considerados se levarem
em conta a disponibilidade de recursos, assim a maioria das analises de
sobreposicao visam avaliar como duas espécies distintas se assemelham com
relacdo ao uso de um recurso particular.

De acordo com Lawlor (1980), a medida e interpretacdo da sobreposicao
entre espécies consumidoras dependem do que esta sendo comparado entre elas.
Esse consumo pode ser comparado com base na morfologia, uso do microhabitat,
horario de forrageamento, comportamento alimentar, recursos consumidos, entre
outros. Quando o consumo € comparado com base na taxa de utilizacdo de
recurso, a interpretacdo depende da inclusdo da densidade de recursos nas
andlises.

Schoener (1974), Hurlbert (1978) e Hanski (1978) reconheceram todos os
efeitos da abundancia de recursos nas medidas de sobreposicdo de nicho, ja que
frequentemente a densidade relativa dos recursos, sao interpretados nos termos da
teoria da competicdo. Contudo, comparar a sobreposicdo de nicho com a
intensidade competitiva, pode despistar a avaliagdo do papel da competicdo na
organizacdo da comunidade (Colwell & Futuyma, 1971; Lawlor, 1980). Por outro
lado, baixos valores de sobreposicdo de nicho, podem refletir a intensidade da
pressdo competitiva do passado, desde a coevolucdo das espécies competidoras
que resultaram na divergéncia dos padroes de utilizacdo dos recursos atuais
(Lawlor, 1980).

Analises da disponibilidade de recursos e capacidade de suporte ambiental
sdo importantes quando esses recursos apresentam marcadas flutuagdes sazonais
em sua disponibilidade (Santos et al., 2006). A maioria dos estudos sobre o uso de
recursos florais por comunidade de insetos na regido Neotropical tem como foco as

abelhas, entretanto, outros grupos de insetos integram as guildas de visitantes
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florais, podendo constituir uma parcela representativa dos forrageadores (Heithaus,
1979).

Assim como a disponibilidade de recursos florais, as comunidades de
formigas tendem a variar consideravelmente entre diferentes tipos de habitat e
estacdes (Samways, 1990; Andersen, 1993). A habilidade para construcéo ativa de
ninhos permite as formigas selecionarem locais de nidificagdo, priorizando nidificar
em areas mais protegidas e/ou proximas de seus recursos alimentares preferenciais,
contribuindo diretamente na diferenciacdo do nicho em suas comunidades, sendo
importante para compreendermos como varias espécies de formiga podem coexistir
em um mesmo habitat. De fato, a mais de 2.500 anos atras, na Grécia antiga, Aesop
escreveu uma fabula que caracterizava as formigas como animais prudentes, que
investem a maior parte do seu tempo na construcdo de abrigo e na estocagem de
alimento, se assegurando dessa forma contra as variagcdes ambientais (Blithgen &
Feldhaar, 2010).

Neste trabalho foi analisada a sobreposi¢cado do nicho de uma comunidade de
formigas, através do grau de sobreposicao tréfica e temporal das espécies, durante
os periodos seco e verde em areas de caatinga arbustiva. Nossa hipdtese de
trabalho é que a dindmica sazonal da vegetagcdo da Caatinga entre os dois periodos
influencie o grau de sobreposicéo trofica e temporal da comunidade de formigas,
visto que durante o periodo seco, em que 0S recursos sao escassos, € de se esperar
um maior numero de espécies utilizando o mesmo recurso, porém, em horarios

diferenciados.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Este estudo foi realizado em duas areas de Caatinga arbustiva do municipio
de Milagres, Bahia (12°54'253"S / 39°51'958"W), inserida no dominio morfo-climatico
das Caatingas, apresentando clima semi-arido tropical. Caracteristicas mais
detalhadas da regido podem ser encontradas em Bahia (1994) e Franca (1997). A
regido apresenta uma forte sazonalidade, ocorrendo periodos de seca prolongada,
com pelo menos cinco meses secos durante o ano (Bahia, 1994), e o periodo verde,
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considerado o mais chuvoso e que em geral estende-se de dezembro a fevereiro,

onde ocorre uma explosao vegetal com macigos de floragao.

Amostragem

A fim de verificar o efeito da dinamica sazonal da Caatinga no nicho das
formigas, foram realizadas quatro amostragens no periodo seco (julho e setembro de
2009) e quatro amostragens no periodo verde (dezembro de 2009 e fevereiro de
2010). Em cada incursdo, cada area foi amostrada por 10 horas consecutivas (das
07:00 as 17:00h). As coletas foram realizadas adaptando a metodologia proposta
por Sakagami et al. (1967). Para evitar sub e super amostragem, foi fixado o tempo
de 5 minutos de inspecao por planta florida. As formigas visitantes de flores foram
capturadas ap0s a observacdo do comportamento dos insetos nas flores. O material
testemunho foi depositado na Cole¢do Entomoldgica Prof. Johan Becker do Museu
de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de Santana (MZUEFS) e no Herbario

da mesma Instituicdo (HUEFS).

Analise dos Dados

A sobreposicdo do nicho tréfico entre pares de espécies de formigas foi
determinada pelo indice de Schoener (1982), NOih:1—1/22k| pik-phk| , onde: ‘" e “h”
sao as especies de formigas comparadas, pi € pnk Séo relagdes de individuos que
pertencem a espécie de formiga “i” e “h” coletados em “k”, e pi € obtido dividindo o
namero de individuos da espécie “i” coletados em “k” pelo niumero total de individuos
da espécie “i” coletados durante toda a amostragem. As espécies com menos de
cinco ocorréncias, foram excluidas das analises. O teste de Kolmogorov-Smirnov
para 2 amostras, foi utilizado para avaliar diferencas interespecificas no padrao de
atividade entre cada par de espécies de formigas (Siegel, 1956).

Seguindo Presley et al. (2009), para estimar a sobreposicdo nos itens da dieta
e sobreposicdo temporal no uso destas dietas pela comunidade de formigas
visitantes de flores, foram utilizados os indices de Pianka (Pianka, 1973) e
Czechanowski (Feinsinger et al., 1981). Usamos a abordagem de modelos nulos
baseada no algoritmo Rosario com 10.000 aleatorizagBes. Em contraste com outros
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modelos nulos, este algoritmo mantém grande parte da estrutura dos padrbes de
atividade de cada espécie, de forma que os padrbes rand6micos gerados séo
biologicamente mais realistas. Valores empiricos de sobreposicdo foram
comparados com os valores gerados através do algoritmo Rosario para distribuicdes
ao acaso de forma a checar se ha diferenca estatistica significativa entre os dados
encontrados e os dados gerados em fungdo do acaso. As andlises foram realizadas
com 0 software TimeOverlap (disponivel em

http://hydrodictyon.eeb.uconn.edu/people/willig/Research/pattern.html).

RESULTADOS

Foram coletadas 34 espécies de formigas associadas a flores de 42 espécies
vegetais. As formigas Camponotus blandus (Smith, 1858) (50,8%), Cephalotes
pusillus (Klung, 1824) (14,8%) foram as mais freqientemente observadas visitando
flores na Caatinga de Milagres. As espécies vegetais Senegalia langsdorffii (Benth.),
Ipomoea pintoe O'Donnel, Stigmaphyllon ariculatum (Cav) A. Juss. e Tacinga
palmadora (Britton & Rose) foram as mais frequentes plantas floridas visitadas por
formigas.

No periodo seco foram observadas 23 espécies de formigas associadas a 22
espécies vegetais e no periodo verde foram observadas 23 espécies de formigas
associadas a 33 espécies vegetais. Durante toda a amostragem, apenas 12
espécies de formigas foram comuns aos periodos seco e verde (35,3%). 11 espécies
de formigas (32,35%) foram coletadas exclusivamente no periodo seco, igualmente
11 espécies (32,35%) foram coletadas exclusivamente no periodo verde (Tabela 1).
Com relacéo as plantas floridas, 13 espécies foram visitadas por formigas nos dois
periodos, 9 espécies foram visitadas por formigas apenas no periodo seco e 20
espécies foram visitadas por formigas apenas no periodo verde (Tabela 2). Das 34
espécies de formigas, apenas 10 espécies apresentaram mais de 5 ocorréncias na

visitagcao a flores na regiao de Milagres.

Sobreposicao do Nicho Trofico
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A sobreposicdo do nicho trofico para cada par de espécies de formigas,
determinada pelo indice de Schoener, em todas as coletas, variou de 0% a 67%
entre 45 pares de formigas. No periodo seco, a sobreposicdo variou de 33% a 80%
entre 10 pares de formigas e no periodo verde, variou de 6% a 80% entre 15 pares
de formigas. As duas espécies de formigas mais abundantes (Camponotus blandus
e Cephalotes pusillus) apresentaram sobreposicéo alta (67%) para o periodo seco e
sobreposicdo meédia (44%) para o periodo verde. Durante o periodo seco, metade
dos pares de espécies comparados (5 de 10) apresentaram sobreposicdo média
(33% a 47%) e a outra metade apresentou sobreposicdo alta (51% a 80%). Ja
durante o periodo verde, quatro dos 15 pares de espécies comparados
apresentaram sobreposicdo baixa (6% a 25%), a maioria dos pares (9 de 15)
apresentaram sobreposicdo média (33% a 49%) e apenas 2 pares apresentaram
sobreposicao alta (53% a 80%).

O maior nivel de sobreposicao trofica ocorreu entre as espécies Cephalotes
clypeatus (N=5) e Crematogaster spl (N=5) (80%) no periodo seco e
Pseudomyrmex spl grupo pallidus (N=5) e Crematogaster sp2 (N=8) (80%) no
periodo verde, jA o menor nivel de sobreposicdo ocorreu entre as espécies
Pseudomyrmex spl grupo pallidus (N=5) e Camponotus blandus (N=111) (6%) no
periodo verde (Tabela 3).

Na analise de sobreposicéo, calculada para a guilda de formigas que coletam
recursos alimentares em flores de caatinga a sobreposicdo média entre todas as
espécies foi de 0,14 para o indice de Pianka e de 0,99 para o indice de
Czechanowski. No periodo seco obtivemos 0,25 e 0,21 respectivamente para 0s
indices de Pianka e Czechanowski e no periodo verde estes indices foram de 0,16 e
0,11. A analise com modelos nulos demonstrou que os resultados encontrados séo
altamente significantes (p < 0,001), e todas as 10.000 aleatoriza¢des realizadas com
ambos os indices (Pianka e Czechanowsk) apresentaram menor sobreposicédo do
gue os nossos dados. Isso significa que a sobreposicdo encontrada, pelos dois
indices, é maior do que o esperado em fun¢éo do acaso.

As plantas Senegalia langsdorffii, Stigmaphyllon auriculatum, Ipomoea pintoi e
Tacinga palmadora foram as mais visitadas por formigas, respondendo por 45% de
todas as visitas. As plantas Ipomoea pintoe, Tacinga palmadora e Stigmaphyllon
auriculatum foram as mais visitadas no periodo seco (64% das ocorréncias) e as

plantas Senegalia langsdorffii,  Stigmaphyllon auriculatum e Aechmea
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aquilega (Salisbury) foram as mais visitadas no periodo verde (41% das
ocorréncias). A planta Stigmaphyllon auriculatum foi importante na dieta em ambas

os periodos (11% das ocorréncias).

Sobreposi¢cao Temporal

A sobreposicao temporal para cada par de espécies de formigas, determinada
pelo indice de Schoener em todas as coletas, variou de 14% a 77% entre 45 pares
de formigas. No periodo seco, a sobreposicdo variou de 17% a 69% entre 10 pares
de formigas e no periodo verde, variou de 35% a 87% entre 15 pares de formigas.
As duas espécies de formigas mais abundantes (Camponotus blandus e Cephalotes
pusillus) apresentaram sobreposicéo alta tanto para o periodo seco (58%) quanto
para o periodo verde (70%). Durante o periodo seco, dos 10 pares de espécies
comparados, trés apresentaram sobreposicdo baixa (17% a 29%), quatro
apresentaram sobreposicdo média (30% a 39%) e trés apresentaram sobreposicao
alta (53% a 69%). Ja durante o periodo verde, dos 15 pares de espécies
comparados, cinco apresentaram sobreposi¢cdo média (35% a 49%) e a maioria dos
pares (10 de 15) apresentaram sobreposicao alta (53% a 87%).

O maior nivel de sobreposicdo temporal ocorreu entre as espécies
Cephalotes clypeatus (N=5) e Crematogaster sp2 (N=8) no periodo verde, ja o
menor nivel de sobreposicéo ocorreu entre as espécies Cephalotes clypeatus (N=5)
e Pseudomyrmex schuppi (N=6) no periodo seco (Tabela 4).

Na analise de sobreposicéo, calculada para a atividade temporal da guilda de
formigas, a sobreposicdo média entre todas as espécies foi de 0,23 para o indice de
Pianka e de 0,99 para o indice de Czechanowski. No periodo seco a sobreposi¢cédo
foi de 0,19 e 0,13 respectivamente para os indices de Pianka e Czechanowski, e no
periodo verde estes indices foram de 0,31 e 0,22. A andlise com modelos nulos
demonstrou que durante o periodo seco, 0s resultados encontrados néo
apresentaram significancia para ambos os indices (Pianka e Czechanowsk). Isso
significa que a sobreposi¢ao temporal encontrada, foi menor do que a esperada em
funcdo do acaso. Ja para o periodo verde, os resultados encontrados foram
altamente significativos (p < 0,001) para ambos os indices, 0 que significa que a

sobreposicao encontrada foi maior do que a esperada em fungéo do acaso.
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DISCUSSAO

Apesar da rigueza de espécies de plantas floridas ter aumentado 50% no
periodo verde com relacdo ao periodo seco, esse aumento da disponibilidade de
recursos florais ndo afetou a riqueza de espécies de formigas, que se apresentou
equivalente entre os periodos (23 espécies). Contudo, houve uma forte
dissimilaridade na composicdo de formigas, jA que 65% das espécies ndo sdo
comuns aos dois periodos. Segundo Neves et al. (2010), em um trabalho realizado
em area de Mata Seca, a riqueza de espécies de formigas ndo foi afetada pela
heterogeneidade de habitat (rigueza de plantas) e disponibilidade de recurso
(densidade de plantas), ndo diferindo entre os periodos seco e verde. Contudo, ao
se considerar a composicdo de formigas nos estagios mais avancados da sucessao
vegetacional, nota-se uma clara distingdo entre os periodos.

Sobreposicao do Nicho Trofico

Tanto para as duas espécies de formigas mais abundantes (Camponotus
blandus e Cephalotes pusillus), quanto para todos 0s outros pares de espécies de
formigas, a sobreposi¢cdo do nicho trofico foi mais alta durante o periodo seco,
quando a disponibilidade de recursos florais se encontra mais reduzida, confirmando
nossa hipoétese de trabalho. Neves et al. (2010) relatam que em sistemas tropicais, a
disponibilidade de recursos e a heterogeneidade de habitat, sdo importantes fatores
para a estruturacdo da riqueza de espécies e a composicdo da comunidade de
formigas. De acordo com Heithaus (1979), a fenologia do florescimento das plantas,
influencia a abundéancia de recursos florais e a estratégia de exploracdo dos
recursos pelos visitantes, através da substituicdo das fontes com base na densidade,
contribuindo para as variacdes no grau de especializagdo alimentar. Segundo
Schoereder et al. (2007), perturbagcdes periodicas dentro das comunidades podem
levar a uma sucessao que ocorre em escalas muito pequenas, podendo facilitar
ainda mais a co-ocorréncia de espeécies, que se distribuem em manchas dentro da

comunidade.
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Os maiores niveis de sobreposicao trofica, tanto para o periodo seco quanto
para o periodo verde, eram formados pelos pares de espécies Crematogaster
spl/Cephalotes clypeatus e  Crematogaster  sp2/Pseudomyrmex  spl,
respectivamente. O género Crematogaster, apresenta uma elevada riqueza de
espécies, ampla distribuicdo geografica, além da diversidade de adaptacdes e
abundancia, tanto local quanto global. Essas caracteristicas contribuem para que
este grupo seja um dos mais dominantes entre os formicideos (Felizardo & Harada,
2007).

Sobreposi¢cao Temporal

De acordo com Lawlor (1980), a abundancia relativa de recursos disponivel,
afeta a sobreposi¢cdo por conta da competicdo. Isso nos mostra que na época do
ano onde a disponibilidade de recursos € escassa, as formigas tendem a diminuir o
grau de sobreposicdo no seu padrao de atividade, passando a forragear em horarios
diferentes, evitando assim a competicao.

Como pode ser observado, o grau de sobreposi¢cdo ndo € constante ao longo
do ano, e as variacdes temporais na sobreposi¢cdo dos nichos em um mesmo local
estdo associadas as mudancas na intensidade de exploracdo das fontes florais
pelas espécies (Wilms & Wiechers,1997; Aguiar & Santos, 2007).

Assim como ocorreu para a sobreposicao trofica, uma espécie do género
Crematogaster apresentou o maior nivel de sobreposicdo temporal, o que pode ser
explicado pela sua ampla distribuicdo local e regional, além serem considerados

elementos dominantes da fauna arborea (Felizardo & Harada, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

A sobreposicdo do nicho tréfico foi mais alta durante o periodo seco, quando
a disponibilidade de recursos florais se encontra mais reduzida, visto que a
disponibilidade de recursos e a heterogeneidade de habitat sdo importantes fatores
para a estruturacdo da riqueza de espécies e a composicdo da comunidade de

formigas.
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A sobreposicao temporal foi mais alta durante o periodo verde, o que indica
gue na época do ano onde a disponibilidade de recursos é escassa (periodo seco),
as formigas tendem a diminuir o grau de sobreposicdo no seu padréo de atividade,
passando a forragear em horarios diferentes, evitando assim a competicao.

Os maiores niveis de sobreposicdo, tanto trofica quanto temporal, eram
formados por espécies do género Crematogaster, fato que pode ser explicado pela
sua elevada riqueza e ampla distribuicdo geografica, sendo considerados elementos
dominantes da fauna arbdérea, e um dos grupos mais dominantes entre o0s

formicideos.
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Tabela 1. Formigas visitantes de flores em areas de Caatinga arbustiva em Milagres,

Bahia. (Julho de 2009 a Fevereiro de 2010)

Espécie de Formiga

N° Espécies Vegetais Visitadas

Periodo Seco Periodo Verde

N° Total Espécies
Vegetais Visitadas

Acromyrmex spl

Atta sexdens rubropilosa
Azteca spl
Brachymyrmex spl
Camponotus blandus
Camponotus sp2
Camponotus sp3
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Camponotus sp9
Camponotus spl12
Cephalotes clypeatus
Cephalotes depressus
Cephalotes minutus
Cephalotes pilosus
Cephalotes pusillus
Crematogaster spl
Crematogaster sp2
Ectatomma muticum
Gnamptogenys spl
Linepthema spl
Paratrechina sp1
Pheidole sp1

Pheidole sp2

Pheidole sp3
Pseudomyrmex schuppi
Pseudomyrmex spl gp pallidus
Pseudomyrmex sp2 gp pallidus
Pseudomyrmex sp3
Pseudomyrmex sp4
Pseudomyrmex sp5
Pseudomyrmex sp6
Pseudomyrmex sp8

Solenopsis spl

- 2
1 -
1 -
16 26
2 1
1 -
- 3
- 1
- 1
- 1
2 5
2 3
- 3
1 -
6 10
3 -
1 5
- 1
- 1
1 -
1 -
1 -
1 -
- 1
4 8
2 2
2 1
1 2
2 -
1 1
3 4
- 1
1 -

E R, rPrPrPrPrP LR, ®ONPR PP PR 8PP NODN

P P N NN WWw W
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Tabela 2. Plantas com flores visitadas por formigas em areas de
Caatinga arbustiva em Milagres, Bahia. (Julho de 2009 a Fevereiro de
2010)

N° espécies de formigas

Espécie de planta
Periodo Seco Periodo Verde

Adenocalymma comosum - 4
Aechmea aquilega
Aechmea lingulata
Aechmea sp.
Amorimia rigida
Anemopaegma album
Arrabidaea cinérea -
Blanchetia heterotricha

Bougainvillea spectabilis 1
Cordia curassavica -
Croton heliotropiifolius -
Dichorisandra hexandra -
Dioclea grandiflora

Indigofera suffruticosa 2
Ipomoea incarnata -
Ipomoea pintoi 11
Jacquemontia cf. evolvuloides 1
Jatropha sp. -
Lippia pohliana -
Luetzelburgia sp. 1
Mandevilla funiformis 2
Melochia betonicifolia -
Melochia tomentosa -
Mimosa gemmulata -
Passiflora cincinnata
Pereskia bahiensis
Portulaca umbraticola
Ruellia bahiensis
Senegalia langsdorffii
Senna macranthera
Setaria setosa

Sida cordifolia

Sida galheirensis

Sida ulei

Sidastrum micranthum
Solanum stipulaceum
Stigmaphyllon auriculatum
Syagrus vagans

Tacinga palmadora
Turnera cearensis
Vernonia chalybaea -
Ziziphus joazeiro - 2
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Tabela 3. Sobreposicdo do nicho trofico (Indice NOih de Schoener) entre pares de espécies de
formigas usando recursos alimentares em flores de areas de Caatinga arbustiva, em Milagres, Bahia.
Significancia (P < 0.05) no teste de Kolmogorov—Smirnov esté indicada com asterisco (*).

Sobreposi¢do Tréfica

Periodo Seco C. blandus C. pusillus P. schuppi C. clypeatus

Camponotus blandus

Cephalotes pusillus 0.626

Pseudomyrmex schuppi 0.465 0.694

Cephalotes clypeatus 0.442 0.516 0.333

Crematogaster sp1 0.442 0.516 0.333 0.8*

Sobreposicado Trofica

Periodo Verde C. blandus C. pusillus P. schuppi C. clypeatus C. sp2

Camponotus blandus

Cephalotes pusillus 0.441

Pseudomyrmex schuppi 0.363 0.488*

Cephalotes clypeatus 0.243 0.458* 0.333

Crematogaster sp2 0.432 0.533* 0.444 0.250

Pseudomyrmex sp1 0.063 0.333* 0.111 0.375 0.800

Sobreposi¢do Trofica

Periodos Seco e Verde C. blandus C. pusillus P. schuppi C. clypeatus C. sp2 P. sp1 P. sp6 C. depressus C. spl
Camponotus blandus

Cephalotes pusillus 0.440

Pseudomyrmex schuppi 0.404 0.622

Cephalotes clypeatus 0.357 0.674 0.400

Crematogaster sp2 0.383 0.333 0.333 0.231

Pseudomyrmex sp1 0.104 0.244 0.067 0.374 0.222

Pseudomyrmex sp6 0.377 0.311* 0.133 0.363 0.286 0.429*

Cephalotes depressus 0.175 0.244 0.200 0.231 0.511 0.2* 0.143
Crematogaster sp1 0.123 0.356 0.133 0.385 0.000 0.143* 0.143 0.000
Pseudomyrmex sp3 0.396 0.489 0.333 0.385 0.533 0* 0.143 0.200 0.400
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Tabela 4 Sobreposicdo temporal (indice NOih de Schoener) entre pares de espécies de
formigas visitando flores de areas de Caatinga arbustiva, em Milagres, Bahia. Significancia
(P= 0.05) no teste de Kolmogorov—Smirnov esta indicado com asterisco (*).

Sobreposi¢do Temporal
Periodo Seco C. blandus | C. pusillus | C. clypeatus | C. spl

Camponotus blandus

Cephalotes pusillus 0.584*

Cephalotes clypeatus 0.526* 0,387

Crematogaster spl 0.372* 0,290 0,200
Pseudomyrmex schuppi 0.302* 0,683 0,167 0,333

Sobreposi¢do Temporal
Periodo Verde C. blandus | C. pusillus | P. schuppi | C. clypeatus | C. sp2

Camponotus blandus

Cephalotes pusillus 0.706*

Pseudomyrmex schuppi 0.676* 0.644*

Cephalotes clypeatus 0.556* 0.583* 0,347

Crematogaster sp2 0.673* 0.65* 0,792 0.875*
Pseudomyrmex spl gp pallidus 0.387* 0.533* 0,422 0.45* 0,486

Sobreposicdo Temporal

Periodos Seco e Verde C. blandus | C. pusillus | P. schuppi | C. clypeatus | C.sp2 | P.spl P.sp6 | C. depressus | C.spl
Camponotus blandus

Cephalotes pusillus 0.747*

Pseudomyrmex schuppi 0.585* 0,765

Cephalotes clypeatus 0.564* 0,490 0.277*

Crematogaster sp2 0.690* 0,527 0.667* 0,299

Pseudomyrmex spl gp pallidus 0.409* 0,491 0.543* 0,363 0,508

Pseudomyrmex sp6 0.487* 0,348 0.467* 0,143 0,556 0,429

Cephalotes depressus 0.727* 0,500 0.4* 0,600 0,533 0,200 0,486

Crematogaster spl 0.513* 0,348 0.4* 0,277 0,533 0,200 | 0,286 0,400
Pseudomyrmex sp3 0.448* 0,304 0.333* 0,200 0,444 | 0,400 | 0,771 0,400 0,400
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