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RESUMO

A pecuaria extensiva € uma das formas de uso do solo que mais tem modificado os
ecossistemas ao redor do mundo. Ao consumir a vegetacdo nativa e modificar a
estrutura dos solos através do pisoteio, a caprinocultura torna-se um importante vetor
de distdrbios antrépicos crénicos. Ao afetar a comunidade de plantas nativas, 0s
caprinos podem afetar espécies de animais que vivem associadas a elas, direta ou
indiretamente. As formigas (Hymenoptera; Formicidae), sdo um grupo de animais
potencialmente afetados pela caprinocultura. Além de 6timos bioindicadores, esses
animais sao extremamente abundantes e diversos, provendo importantes funcdes e
servicos ecossistémicos. Este trabalho objetivou avaliar os efeitos dos caprinos na
rigueza da comunidade de formigas, na composicdo de espécies e de grupos
funcionais e nos atributos funcionais morfolégicos de duas espécies filogeneticamente
distantes e amplamente distribuidas no Parque Nacional do Catimbau. Registramos
um total de 5119 individuos, pertencentes a 58 espécies, 17 géneros e 5 subfamilias.
A subfamilia Myrmicinae correspondeu a 75.8% das espécies amostradas. Os
géneros mais diversos foram Pheidole e Solenopsis, respectivamente. Dinoponera
quadriceps e Ectatomma muticum representaram as espécies mais frequentes e
abundantes em nossa amostragem. Nao foram observadas diferengas na riqueza e
composicdo de espécies e grupos funcionais. Contudo, documentamos um aumento
no tamanho relativo do clipeo e dos olhos em individuos de Dorymyrmex thoracicus
nas parcelas de exclusao dos caprinos. Nossos achados em conjunto indicam que a
comunidade de formigas é resiliente ao efeito dos caprinos na area de estudo, no
entanto, a presenca desses animais pode alterar atributos morfolégicos
intraespecificos ligados ao comportamento e a utilizacdo de recursos, com potenciais

efeitos em interacdes ecoldgicas entre plantas e formigas.

Palavras-chave: Formicidae. Florestas Secas. Pecuaria extensiva. Ecologia de

comunidades. Variacao intraespecifica.



SUMMARY

Extensive livestock farming is one of the land use practices that has significantly
altered ecosystems worldwide. By consuming native vegetation and modifying soil
structure through trampling, goat farming becomes a significant vector of chronic
anthropogenic disturbances. By affecting the native plant community, goats can impact
species of animals associated with them, directly or indirectly. Ants (Hymenoptera;
Formicidae) are a group of animals potentially affected by goat farming. Besides being
excellent bioindicators, these animals are extremely abundant and diverse, providing
essential ecosystem functions and services. This study aimed to assess the effects of
goats on the richness of the ant community, species composition, and functional
groups, as well as the morphological functional attributes of two phylogenetically
distant and widely distributed species in the Catimbau National Park. We recorded a
total of 5119 individuals, belonging to 58 species, 17 genera, and 5 subfamilies. The
subfamily Myrmicinae accounted for 75.8% of the sampled species. The most diverse
genera were Pheidole and Solenopsis, respectively. Dinoponera quadriceps and
Ectatomma muticum represented the most frequent and abundant species in our
sampling. No differences were observed in species richness and composition of
functional groups. However, we documented an increase in the relative size of the
clypeus and eyes in individuals of Dorymyrmex thoracicus in the goat exclusion plots.
Our findings collectively indicate that the ant community is resilient to the effects of
goats in the study area; however, the presence of these animals may alter intra-specific
morphological attributes related to behavior and resource utilization, with potential

effects on ecological interactions between plants and ants.

Keywords: Formicidae. Dry Forests. Extensive Livestock Farming. Community
Ecology. Intraspecific Variation.
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1 INTRODUCAO

A demanda crescente por recursos naturais tem levado a diversas mudancas no
uso da terra. As perturbacdes antropicas, decorrentes dessas mudancas, podem ser
observadas em praticamente todos os ecossistemas com significativa reducédo da
biodiversidade (Laurance et al., 2014) e alteragcbes em fungbes ecossistémicas
(Cardinale et al., 2012). Dois grupos principais de perturbacfes antropicas podem ser
observadas: as perturbacfes agudas e as perturbacdes crénicas (Singh, 1998). As
perturbacdes antrépicas agudas sao caracterizadas por remocdes abruptas e
substanciais de biomassa florestal, frequentemente ligadas a atividades como
agricultura e pecuaria, mas também a expansdo das cidades e assentamentos
humanos, sendo ela a principal causa da perda e fragmentacdo de habitats ao redor
do mundo (Mdller et al., 2013; Laurance et al. 2014). As perturbacdes crénicas, por
sua vez, consistem em remocgdes frequentes e continuas de pequenas quantidades
de biomassa por meio de atividades como coleta de lenha, extracdo seletiva de
madeira e outros recursos florestais ndo madeireiros, criagdo extensiva de animais
domésticos e a introducdo de espécies exoticas (Singh, 1998; Schulz et al., 2016).
Essas perturbacdes cronicas ndo causam perda e fragmentacéo de habitat, mantendo
a paisagem aparentemente intacta (Singh, 1998).

As alteracfes decorrentes desse processo, embora nhdo sejam conspicuas como
as perturbacdes agudas, podem ser tdo deletérias quanto, na medida em que a coleta
seletiva de plantas e animais e a criagdo extensiva de animais exéticos, por exemplo,
atuam simplificando e reduzindo as fungbes do ecossistema ao limitar o tempo de
reestabelecimento das comunidades naturais (Singh, 1998). Estudos recentes sobre
0s impactos das perturbacdes crénicas mostram reducdes no tamanho e numero de
populacdes de espécies caracteristicas de floresta enquanto promovem a proliferacéo
daquelas adaptadas a ambientes abertos (Rito et al., 2017; Filgueiras et al., 2021),
reducdo na diversidade taxondémica, filogenética e funcional de comunidades de
plantas e formigas (Ribeiro et al., 2015; Ribeiro et al., 2016; Rito et al., 2017; Arnan et
al., 2018), reducao da sobrevivéncia de mudas e processos de regeneracdo (Lins et
al., 2022; Noutcheu et al., 2024), homogeneizacéo biologica (Ribeiro-Neto et al., 2016,
Oliveira et al., 2017), perda de interagfes ecologicas e servigcos ecossistémicos

relacionados (Leal et al., 2014; 2015; Céamara et al., 2018; 2019) e redugédo nos
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estoques de nutrientes associados ao sobrepastoreio de caprinos criados
extensivamente (Schulz et al. 2016).
Dentre os ecossistemas tropicais, as Florestas Tropicais Sazonalmente Secas
(Seasonally Dry Tropical Forests, SDTF sensu Murphy & Lugo 1986, Pennington et
al., 2009) sdo muito representativas e ocupam cinco continentes distintos: América do
Norte e Central, América do Sul, Africa, Asia e Autralia/Oceania (Tabarelli et al., 2024),
além de abrigarem uma grande riqueza de espécies e alto grau de endemismo, que
tém colocado esses ambientes como reconhecidos hotspots para a conservacao
(Trejo & Dirzo 2000; Giulietti et al., 2002; Suazo-Ortufio et al., 2008). Contudo, as
florestas tropicais secas abrigam mais de um ter¢co da populacdo mundial e a
degradacdo ambiental oriunda de perturbac8es antropicas crénicas € notavel devido
ao fato das populacbes que historicamente habitam essas regifes serem
socioeconomicamente vulneraveis e dependentes dos recursos florestais para a
subsisténcia e fonte de renda (Lorent et al., 2009; Mukul et al. 2016, Rito et al., 2017).
Constituindo-se como um mosaico de florestas tropicais secas e vegetacao
arbustiva (Pennington et al., 2000, 2009) que cobrem mais de 800,000 km2 do
nordeste brasileiro e cerca de 10% de todo o territério brasileiro (Leal et al., 2003), a
Caatinga brasileira é limitada a leste e a oeste pelas florestas Atlantica e Amazénica,
respectivamente, e ao sul pelo Cerrado. A precipitacdo média anual varia entre 240 e
1.500 mm, mas metade da regido recebe menos de 750 mm e algumas areas centrais
menos de 500 mm (Sampaio, 1995; Prado, 2003). A maioria das chuvas na Caatinga
(50-70%) é concentrada entre trés e cinco meses consecutivos, apesar da alta
variacao anual e dos frequentemente longos periodos de secas severas (Nimer, 1972;
Krol et al., 2001; Chiang & Koutavas, 2004; Rito et al., 2017). Quando comparada a
outros ecossistemas brasileiros, a Caatinga apresenta caracteristicas climaticas
extremas como: a mais alta temperatura média anual, as mais baixas taxas de
umidade relativa, evapotranspiragcdo potencial mais elevada, e, sobretudo,
precipitagbes mais baixas e irregulares (Nimer, 1972; Krol et al., 2001). Essas
caracteristicas climatologicas levaram a evolucdo de uma biota tipicamente xerdfila,
com uma série de adaptacdes que a torna capaz de prosperar nas condi¢cdes severas
a gque esta submetida (Leal et al., 2003, 2005; Silva et al., 2004).
Com cerca de 28 milhdes de habitantes, a Caatinga merece destaque como
uma das regides semiaridas mais populosas do mundo (Silva et al., 2017), sendo

estas populacdes tipicamente rurais e de baixa renda, altamente dependentes dos
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recursos naturais extraidos do bioma, que tem resultado em um processo historico de
degradacdo. Atualmente, a Caatinga é o terceiro ecossistema mais ameacado do
Brasil (Santos et al., 2011). A principal ameaca imposta a Caatinga pelas perturbacoes
antropicas cronicas esta relacionada ao fato de as populacdes e comunidades
biolégicas ndo terem tempo para se recuperar adequadamente apds cada evento de
distarbio. Essas intervencdes podem levar a uma série de impactos negativos que vao
desde o colapso local de populacdes de plantas e animais até a extincdo dessas
espécies em multiplas escalas espaciais (desde a escala local até a regional),
culminando com a substituicdo da cobertura arborea por arbustos (Aradjo et al., 2023).
Além disso, modelos de mudancas climéticas apontam para um aumento na
temperatura de 3 - 6 °C e uma reducédo na precipitacdo em torno de 40% até o final
deste século em relacdo ao observado para o século XX na regido semiarida do Brasil
(Oliveira et al. 2012; Magrin et al., 2014). As previsdes sobre os efeitos das mudancas
climéticas na regido também ressaltam o aumento da variacdo nos niveis de umidade
e temperatura (Schar et al., 2004) e um aumento na frequéncia de eventos climéticos
extremos, ambos com efeitos potencialmente mais dramaticos sobre as comunidades
bioldgicas do que a simples mudanca na média dos parametros climaticos (Jentsch et
al., 2009). Isto poderia intensificar os efeitos negativos das perturbacdes antropicas
incidentes sobre o bioma, visto que o regime crbnico tende a intensificar os filtros
ambientais que ja atuam sobre as florestas tropicais secas, particularmente a Caatinga
(Fajardo et al., 2013), ou mesmo criar novos filtros ambientais, como as modificacdes
das caracteristicas edéaficas decorrentes de processos erosivos no solo (Espinosa et
al., 2011).

A pecuaria extensiva (sobretudo de caprinos) € uma das principais fontes de
renda no semiarido brasileiro e um dos fatores que mais contribuem para a
degradacdo ambiental da Caatinga (Su et al., 2017). A vulnerabilidade
socioecon6mica das comunidades humanas que ocupam o semiarido brasileiro levou
a um estreitamento da relacdo do sertanejo com o0s caprinos, 0os quais foram
introduzidos pelos colonizadores europeus no século XVI, e se adaptaram muito bem
ao clima semiarido da regiao (Menezes et al., 2021). Atualmente, a caprinocultura no
nordeste brasileiro corresponde a 95% do rebanho de todo o territorio nacional (IBGE,
2020), sendo a grande maioria dos animais criados de forma extensiva em areas de
Caatinga (Menezes et al., 2021). O numero elevado de caprinos criados no semiarido

se da pelarusticidade e alta adaptabilidade desses animais as adversidades sazonais
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da regido, que permite que eles se alimentem de quase todas as espécies e partes de
plantas da flora local (Leal et al., 2003), diminuindo a necessidade de suplementagéo
na alimentacdo desses animais em tempos de escassez. Como consequéncia, a
herbivoria por caprinos € significativa, e esse consumo de plantas nativas, junto a
sazonalidade marcada e a baixa produtividade do ambiente, geram perdas
significativas de biomassa vegetal, tornando esses animais um importante vetor de
distarbios antropicos cronicos (Leal et al., 2003, Silva et al., 2017, Menezes et al.,
2021). A combinacdo de tais fatores traz diversas interferéncias negativas em
processos ecoldgicos chave da Caatinga como a polinizacdo (Silva et al., 2020), a
disperséo de sementes (Leal et al. 2014, Oliveira et al., 2019) e a proteg¢ao anti-
herbivoria (Leal et al. 2015; Oliveira et al., 2021), alterando comunidades vegetais e
comprometendo a biodiversidade e a oferta dos servicos ecossistémicos.

Ao afetar a comunidade de plantas nativas, os caprinos podem afetar espécies
de animais que vivem associadas a elas, direta ou indiretamente. As formigas
(Hymenoptera; Formicidae) constituem um excelente sistema para estudos dado que
constituem um grupo diverso e abundante numérica e ecologicamente, ocorrendo em
todas as regides do planeta, exceto nas calotas polares congeladas ao longo do ano,
apresentando diversos habitos de alimentacdo e locais de nidificagdo (Holldobler &
Wilson 1990; Arnan et al.,, 2018). Consequentemente, as formigas nao apenas
modificam propriedades abiéticas e bidticas dos ambientes, como desempenham uma
grande variedade de funcdes no ecossistema como a ciclagem e estoque de
nutrientes, polinizacéo e dispersao de sementes, controle de pragas e protecédo anti-
herbivoria de plantas (Holldobler & Wilson 1990; Lach et al., 2010; Zelikova et al.,
2011; Del Toro et al., 2012; Elizalde et al., 2021). A importancia ecoldgica e 0 sucesso
das formigas se devem ao fato de elas terem sido o primeiro grupo de organismos
eussociais e predadores a ocuparem os solos e serrapilheira, nicho até hoje dominado
por elas (Holldobler & Wilson 1990). Além de toda essa relevancia ecolégica, as
formigas respondem a perturbacdes antropicas diversas como mineragdo, corte
seletivo de madeiras, fogo, perda e fragmentacédo de habitats, sobrepastoreio por
animais domeésticos e outros tipos de perturbacdes cronicas, e possuem protocolos
de amostragem padronizados e de facil execucdo e comparacdo, sendo
frequentemente utilizadas como bioindicadores de qualidade do habitat (Agosti &
Alonso, 2000; Kaspari & Majer, 2000; Andersen et al., 2004; Wardle et al., 2011; Leal
et al., 2012; 2017; Oliveira et al., 2017; Arnan et al., 2018).
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As comunidades de formigas, em muitos aspectos, estruturam-se de forma
semelhante a vegetacao, ja que as colbnias séo fixas tal qual os organismos vegetais
e a captura dos recursos € realizada atraves da ramificacdo de modulos de
forrageamento (Harper, 1985; Andersen, 1995). Esta caracteristica torna as formigas
ainda mais sujeitas aos efeitos do sobrepastoreio, ou seja, as alteracdes na estrutura
do solo e ao consumo da vegetagao nativa utilizada como recurso. As respostas das
comunidades de formigas a perturbacdes geralmente envolvem alteracées na
composicao de espécies locais e reducdes na diversidade taxondmica, filogenética e
funcional (Ribeiro-neto et al., 2016; Leal et al., 2017, Arnan et al., 2018). Tais efeitos
negativos sobre a comunidade de formigas na Caatinga podem levar a reducao dos
servigcos ecossistémicos prestados por esses animais, como a dispersdo de sementes
de plantas nativas (Leal, Andersen & Leal, 2014) e a protecdo anti-herbivoria (Leal,
Andersen & Leal, 2015), comprometendo a manutencao do bioma a longo prazo.

As perturbacdes antropicas, sejam elas cronicas ou agudas, ndo sé afetam a
diversidade e a composicao de espécies no ambiente, como também o conjunto de
atributos ligados a funcdes desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas
(Podgaiski et al., 2011), levando a perda e/ou modificacdo de servicos ecossistémicos
como a polinizacdo, a dispersdo de sementes e o controle de pragas (Hughes &
Westoby; 1992; Greenleaf et al., 2007; Bianchi et al., 2009). Diversos estudos tém
demonstrado a importancia das carateristicas funcionais na avaliacdo de padrdes
ecoldgicos nas comunidades, permitindo inferéncias sobre aspectos biogeograficos,
estrutura filogenética e evolucdo (Ackerly & Cornwell, 2007; McGill et al., 2006;
Petchey et al., 2007; Silva & Brandao, 2010; Leal et al., 2017). Essas caracteristicas
atuam em diversos contextos e podem ser uma ferramenta de andlise importante ao
avaliar o efeito de espécies dominantes, espécies-chave, engenheiros ecossistémicos
e interacdes ecoldgicas (e.g. competicdo, mutualismo e predacéo) (Hopper et al.,
2005). Além de potencialmente demonstrar reducdes e/ou perdas nas funcdes
providas pelas espécies no ecossistema, a avaliacdo de atributos funcionais também
pode oferecer respostas sobre a resiliéncia dessas mesmas fungbes em ambientes
perturbados. Alteracbes em caracteristicas funcionais morfoldgicas, fisiologicas,
comportamentais e de histéria de vida, permitem respostas adaptativas aos filtros
ambientais gerados, por exemplo, pelas atividades humanas (Oliveira et al., 2022). A
variacdo desses atributos pode ser explicada através da plasticidade fenotipica
(Hadfield & Strathmann, 1996; Beever et al.,, 2017) ou da adaptacdo dessas
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populacdes as condi¢cbes ambientais que lhes sdo impostas (Hadfield & Strathmann,
1996). Para invertebrados, os atributos funcionais frequentemente estdo associados
a morfologia e fisiologia (i.e. tamanho do corpo e dos apéndices, tipo e tamanho de
asas e aparelho bucal, ciclo de vida, reproducéo e respira¢do), ao comportamento
alimentar (e.g. habitos, tipo de recurso utilizado, estratégia de forrageamento), uso e
especializacdo do habitat, estratégias de fuga de predadores e a perturbacdes
ambientais, entre outros (Podgaiski et al., 2011). Estes atributos sdo amplamente
utilizados na avaliacdo de respostas das espécies a variagdes ambientais (Arnan et
al., 2012; Gibb & Parr, 2013; Pigot et al., 2016; Sfair et al., 2018; Oliveira et al., 2022).

Nesse contexto, as formigas sdo um modelo interessante para analisar se e
como atributos morfolégicos respondem a condi¢cdes ambientais e de regimes de
perturbacao, pois exibem altos niveis de variacdo morfologica e funcional, além de
serem extremamente sensiveis as mudancas ambientais (Andersen & Majer, 2004;
Underwood & Fisher, 2006). O potencial efeito dos caprinos no ambiente
frequentemente envolve altera¢cées nos atributos do solo e na estrutura da vegetacao
(Eldridge et al., 2017), e as populacdes que dependem de tais recursos podem
declinar, persistir ou até mesmo proliferar a depender da capacidade de resposta
(Elmqvist et al., 2003), estando diretamente ligada a manutencdo dessas populacdes
em suas areas de ocorréncia e, portanto, a manutencdo ou ndo de interacdes
ecoldgicas, funcdes e servicos ecossistémicos.

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da exclusdo de caprinos na
riqueza e composicdo de espécies e grupos funcionais de toda a comunidade de
formigas epigeicas, bem como nos atributos morfolégicos de duas espécies de
formigas amplamente distribuidas em uma area de Caatinga no interior do estado de
Pernambuco, Brasil. A nossa hipotese é de que os caprinos afetam negativamente a
comunidade de formigas, alterando a composi¢cao de espécies, de grupos funcionais
e os atributos morfolégicos das espécies. Tais efeitos sdo advindos do pisoteio e
compactacao dos solos, que dificultam a nidificagdo das rainhas e a sobrevivéncia das
colénias, e do consumo da vegetacdo, que leva a uma reducdo na quantidade de
recursos alimentares. Neste caso, esperamos que nas parcelas de exclusdo de
caprinos ocorra (1) maior riqueza de espécies e de grupos funcionais, (2) maior
ocorréncia de espécies e grupos funcionais mais especializados em detrimento de
espécies e grupos funcionais mais generalistas e (3) a presenca de popula¢cées com

atributos funcionais relacionados a habitos mais especializados.
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2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado em areas de Caatinga no Parque Nacional Catimbau
(PARNA Catimbau), no estado de Pernambuco, Brasil (Figura 1). O Parque é
localizado entre as coordenadas geograficas 8°24'00" e 8°36'35" de latitude Sul e
37°09'30" e 37°14'40" de longitude Oeste, estendendo-se por 607 km2 e ocupando a
regido central do estado de Pernambuco. Os solos predominantes sdo as areias
quartziticas, presentes em cerca de 70% do Parque (SNE, 2002; Santos Neto, 2021).
O clima na regido é classificado como semiarido (Bsh) com transi¢do para tropical
chuvoso (As') de acordo com a classificacdo de Kdppen. A precipitacdo média anual
varia entre 480-1100 mm, com uma grande irregularidade interanual. De modo geral,
cerca de 60 a 75% de toda a precipitacdo ocorre entre marco/abril e junho/julho e a
média térmica anual é de 23 °C, sendo julho 0 més mais frio (21 °C) e dezembro o
més mais quente (25 °C) (SNE, 2002). As fitofisionomias observadas vao desde a
Caatinga arbdrea em areas de maior precipitacdo até a vegetacdo arbustiva com
cactaceas e bromeliaceas em regifes mais secas e com afloramentos rochosos (Rito
et al., 2017).

O Parque foi estabelecido em 2002, porém, ao longo desses 22 anos, muitos
dos habitantes ainda n&o foram indenizados e continuam residindo dentro do Parque.
Este contexto resulta em uma variedade de usos da terra e pressfes humanas sobre
a biota, o que faz do PARNA Catimbau um excelente modelo para examinar os efeitos
que as perturbacdes decorrentes das atividades humanas (por exemplo, criacdo de
animais, agricultura, extracdo de lenha e caca) tém sobre a biodiversidade da
Caatinga, permitindo ainda extrapolacdes para outras florestas tropicais secas ao
redor do mundo. Com relacdo a criacdo de caprinos dentro do Parque, um estudo
realizado em 81 domicilios constatou que 55% dos entrevistados criavam caprinos de
forma extensiva, com uma média de 22 animais por domicilio (Jamelli et al., 2021).
Estudos recentes na area de estudo a respeito de perturbagfes antropicas cronicas,
incluindo o impacto dos caprinos na regido, apontam para uma reducao da diversidade
plantas herbaceas, reducdes na diversidade filogenética e funcional de formigas, além
de alteracbes em interagcdes mutualisticas entre plantas e formigas (Arnan et al., 2018;
Camara et al., 2018; Menezes et al., 2021).
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2.2 Desenho experimental

Para avaliar o efeito dos caprinos sobre a regeneracao na Caatinga, no ano de
2015 foi estabelecido um experimento de exclusdo destes animais no ambito de um
Projeto Ecoldgico de Longa Duracéo (PELD) conduzido dentro do PARNA Catimbau
(para mais informacgdes: https://peldcatimbau.com.br). Para tal, foram delimitadas 14

pares de parcelas de 20m x 20m, sendo uma parcela cercada com nove fios de arame
farpado, impedindo a entrada desses animais (parcela de exclusao) e parcela com
livre acesso de caprinos (parcela controle) (Menezes et al., 2021). O desenho pareado
possibilita manter as mesmas condi¢cdes ambientais, sendo a presenca de caprinos a

Gnica variavel que difere entre as duas parcelas do par (Menezes et al., 2021).

Figura 1 — (A) Area de estudo, PARNA Catimbau, Buique-PE. (B) Desenho experimental.
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Fonte: Adaptado de Lins et al., 2022. Fotos: Jens Brauneck (B), Inara Leal (C).

2.3 Amostragem da comunidade de formigas

A comunidade de formigas foi amostrada a partir de armadilhas de queda (pitfall
trap) feitas com recipiente de plastico (6 cm de altura, 5 cm de diametro, capacidade
de 100 ml) em cada uma das 28 parcelas. Em cada recipiente foi adicionado 80 ml de
uma solucao de alcool 70° com uma gota de detergente neutro, facilitando a captura

das formigas. Um conjunto de nove armadilhas foi montado em cada parcela, sendo


https://peldcatimbau.com.br/
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elas separadas por 5 metros uma da outra. Também determinamos uma distancia de
5 metros entre o conjunto de armadilhas e as bordas de cada parcela, deixando um
intervalo de 10 metros entre as armadilhas mais periféricas de uma parcela controle
para as armadilhas mais periféricas da parcela de exclusédo vizinha, diminuindo a
interferéncia das formigas de uma area em outra. As armadilhas permaneceram
montadas por 48 horas e em seguida foram recolhidas e encaminhadas para o
Laboratério de Interacédo Planta-Animal da Universidade Federal de Pernambuco para
a triagem e identificacdo. As formigas amostradas foram separadas em morfoespécies
e identificadas ao menor nivel taxondmico possivel com o auxilio das chaves de

identificacdo de Baccaro et al. (2016) e da colecéo de formigas do laboratorio.

2.4 Classificacdo das formigas em grupos funcionais

ApoOs a identificacdo, as espécies foram classificadas em grupos funcionais,
seguindo a classificacdo de Oliveira et al. (2017), esses grupos refletem habitos e
funcdes das espécies no ecossistema, além de relacbes de dominéncia entre as
espécies, tendo sido propostos para verificar como a fauna de formigas da Caatinga
responde a estresse e disturbios ambientais, sendo, portanto, um complemento
importante para a descricdo da comunidade de formigas. Os grupos foram: 1 —
Dolichoderinae Dominantes (DD): espécies competitivamente dominantes,
predominantes em areas pouco perturbadas; 2 — Camponotini Subordinadas (CS): a
maioria das espécies possui comportamento submisso as Dolichoderinae Dominantes
e podem ser ecologicamente segregadas delas pelo seu tamanho de corpo grande e
forrageamento frequentemente noturno; 3 — Attini Derivadas (HA): espécies muito
agressivas, com colbnias grandes e polimérficas, que utilizam folhas frescas para
cultivar um fungo simbiotico e que séo favorecidas em ambientes perturbados; 4 —
Attini Basais (LA): espécies ndo agressivas, com colbnias pequenas e monomorficas,
gue também cultivam um fungo simbiético, mas o fazem por meio de fezes e material
vegetal morto, sendo sensiveis a perturbacdes; 5 — Espécies Cripticas (SC): espécies
de tamanho pequeno que nidificam e forrageiam principalmente no solo e
serrapilheira; 6 — Oportunistas (OP): espécies ruderais, ndo especializadas e pouco
competitivas; 7 — Myrmicinae Generalistas (GM): espécies competitivamente
subdominantes, predominantes em areas com perturbacédo moderada; 8 — Predadoras

Especialistas (SP): espécies de tamanho médio a grande, predadoras especialistas
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em outros artropodes; 9 — Formigas arboricolas (TS): espécies que nidificam em

arvores e as utilizam prioritariamente para forrageio.

2.5 Atributos morfoldgicos das formigas

Para os atributos funcionais morfolégicos, selecionamos duas espécies
filogeneticamente distantes que ocorreram em pelo menos seis pares de parcelas
para a medicdo de seus atributos morfolégicos funcionais. As espécies selecionadas
foram: Dorymyrmex thoracicus (subfamilia Dolichoderinae) e Pheidole radoszkowskii
(subfamilia Myrmicinae). Via de regra, foram selecionados seis individuos por espécie
em cada parcela, seguindo recomendacdes de estudos que indicam que este seria
um numero razoavel para gerar médias robustas capazes de demonstrar variacdes
intraespecificas em caracteres de formigas (Parr et al., 2017; Gaudard et al., 2019).
No entanto, quando isto ndo foi possivel, utilizamos um minimo de trés individuos em
cada par de parcela, seguindo Oliveira et al., (2022). Dessa forma, para cada individuo
selecionado, medimos sete atributos morfologicos ligados a funcbes ecoldgicas,
sendo eles: o tamanho do corpo (comprimento de Weber), comprimento da perna
(tibia + fémur), comprimento do olho, distancia inter-ocular comprimento do clipeo,
comprimento da mandibula, comprimento do escapo antenal (Figura 2). Esses
atributos refletem, por exemplo, os estilos de vida, tamanho do corpo, tolerancia
fisiologica a temperatura, capacidade e periodo de forrageamento, tipo de presa e
estratégias na aquisicdo de recursos, e podem variar em resposta a determinadas
alteracdes ambientais (Bihn et al., 2010; Parr et al., 2017; Oliveira et al., 2022) (Tabela
1).
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Figura 2 — Medidas dos atributos funcionais propostos em milimetros (mm). A: Comprimento de
Webber; B: Comprimento da perna (fémur + tibia); C: Comprimento do olho; D: Distancia inter-ocular;

E: Comprimento do clipeo; F: Comprimento da mandibula; G: Comprimento do escapo antenal.

Fonte: O autor, 2024.

Com isso, padronizamos todas as medidas de caracteristicas (exceto
comprimento de Weber) dividindo cada uma delas pelo comprimento de Weber para
limitar as correlagdes com o tamanho do corpo. Dessa forma, obtivemos as diferencas
entre o comprimento de Weber, comprimento relativo do olho, comprimento relativo
do escapo antenal, comprimento relativo da mandibula, comprimento relativo do
clipeo, comprimento relativo da perna e comprimento relativo da distancia inter-ocular,

nas parcelas de excluséo e controle.



Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas utilizadas para verificar possiveis variacdes morfolégicas em

Dorymyrmex thoracicus e Pheidole radoskowskii em areas com e sem a presenca de caprinos no

Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.
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Caracteristica

Medida

Funcéo

Comprimento
de Webber

Mesossoma, representa o tamanho do
corpo, sendo medido desde a base da
inclinagdo anterior do pronoto até o
angulo posterior inferior do propédeo
(Brown, 1953).

Relacionado com muitas
caracteristicas fisioldgicas,
ecoldgicas e de historia de vida
(Kaspari & Weiser, 1999).

Comprimento
de relativo da
perna

Razé&o entre o comprimento da perna
(fémur + tibia) e o comprimento do
mesossoma.

Possivelmente correlacionado
com o modo de aquisi¢cdo de
recursos e eficiéncia de
forrageamento, bem como com
a capacidade de lidar com altas
temperaturas da superficie de
forrageamento (Bihn et al.,
2010; Kaspari & Weiser, 1999).

Comprimento
relativo do olho

Razao entre o comprimento do olho e
0 comprimento do mesossoma.

Provavelmente correlacionado
com o periodo principal de
forrageamento (dia vs. Noite)
(Bihn et al., 2010).

Comp. Relativo
da distancia
inter-ocular

Razao entre largura interocular e
comprimento do mesossoma.

Relacionado ao método de caca
(Fowler et al., 1991) ou ao
habitat ocupado (Gibb & Parr,
2013)

Comprimento
relativo do
clipeo

Razao entre o comprimento do clipeo
e 0 comprimento do mesossoma.

Correlacionado com a
capacidade de succéo e
comportamento de alimentagao
liquida (Davidson et al., 2004).

Comprimento
relativo da
mandibula

Razao entre o comprimento da
mandibula e o comprimento do
mesossoma.

Possivel indicador de estilo de
vida predatério e, portanto, tipos
de recursos consumidos
(Weiser & Kaspari, 2006).

Comprimento
relativo do
escapo antenal

Razao entre o comprimento do escapo
antenal e o comprimento do
mesossoma.

Possivelmente correlacionado
com a capacidade de receber
informagdes quimiossensoriais.
Formigas com escapos longos
podem ser mais sensiveis a
trilhas de feromdnios (Weiser &
Kaspari, 2006).

Fonte: O autor, 2024.

2.6 Andlise estatistica

A influéncia da exclusdo dos caprinos na riqueza de espécies e de grupos

funcionais de formigas foi avaliada a partir de modelos generalizados mistos (GLMMs)

com distribuicdo Poisson, onde a variavel explicativa foi o tratamento (controle ou
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exclusdo de caprinos) e o par de parcelas foi o fator aleatorio. Para caracterizar a
composicdo de espécies e de grupos funcionais, inicialmente utilizamos um
escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS), baseado em matrizes de
similaridade a partir do indice de Bray-Curtis. As possiveis diferencas na composicao
de espécies e de grupos funcionais foram verificadas com uma Analise Multivariada
de Permutacdo de Variancia (PERMANOVA), onde a variavel explicativa foi
tratamento e o fator aleatdrio foi o par. Com relacédo ao efeito dos caprinos sobre a
variacdo morfoldgica dos atributos de cada espécie de formiga avaliada, foram
construidos modelos lineares mistos (LMMs) utilizando a média de cada atributo como
variavel resposta, o tratamento como variavel explicativa e o par de parcelas como
fator aleatorio. Para as analises envolvendo a riqueza de espécies, grupos funcionais
e os atributos morfolégicos de formigas, foram verificados os residuos quanto a
normalidade e homoscedasticidade e a significancia estatistica foi verificada por meio
de uma ANOVA. Todas as andlises foram feitas atraveés do software R 4.3.2 (R Core
Team, 2023).
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3 RESULTADOS
3.1 Resultados bioldgicos

Neste estudo, foram amostradas 58 espécies de formigas em um total de 5119
individuos, pertencentes a 17 géneros e 5 subfamilias (Tabela 2). A subfamilia mais
representativa foi Myrmicinae, correspondendo a 75.8% do total das espécies
amostradas, sendo seguida por Dolichoderinae (12%), Ectatomminae e Formicinae
(5.1%) e Ponerinae (1.7%). Os géneros mais diversos foram Pheidole, com 15
espécies, e Solenopsis, com 10 espécies, representando juntos 43% de todas as
espécies observadas. Dinoponera quadriceps e Ectatomma muticum, foram as
espécies mais frequentes, ocorrendo em 96.4% e 85.7% das parcelas,
respectivamente..Em nimero de individuos totais, Ectatomma muticum, Dorymyrmex
Thoracicus e Pheidole radoszkowskii, foram as espécies mais abundantes com 1398,
1166 e 708 individuos coletados para cada uma delas, respectivamente. Apesar disso,
em termos de abundéancia relativa, E. mutiAcum e D. quadriceps também foram as
espécies mais representativas, com médias de 0.65 (DP: 0.39; EP: 0.07) e 0.37 (DP:
0.23; EP: 0.04) individuos por parcela, respectivamente. Das 58 espécies coletadas,
20 ocorreram em apenas um tratamento, ver Tabela 2.

E possivel notar na Tabela 2 que a diferenca no nimero de espécies entre os
tratamentos foi baixa. Espécies de géneros mais raros em nossa amostragem, como
por exemplo Myrmicocrypta spl e Rogeria blanda, foram observadas na excluséo e
no controle, respectivamente, enquanto que Wasmania rochai ocorreu em ambos os
tratamentos. Espécies de géneros mais comuns, em geral, ocorreram em ambos 0s
tratamentos e o reflexo desse padrdo € o niumero semelhante de espécies que

ocorreram no controle (49 espécies) e na exclusdo (47 espécies), ver Tabela 2.

Tabela 2. Ocorréncia das espécies coletadas em diferentes tratamentos (controle e tratamento),
no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.

Subfamilia Espécies Controle | Excluséo

Dorymyrmex goeldii Forel, 1904
Dolichoderinae Dorymyrmex spl

Dorymyrmex sp2

X X X X

Dorymyrmex thoracicus Gallardo, 1916




Linepthema neotropicum Wild, 2007 X X
Tapinoma spl X X
Tapinoma sp2
_ Ectatomma muticum Mayr, 1870
Ectatomminae
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 X X
Gnamptogenys sulcata Smith, 1858 X
o Camponotus atriceps Smith, 1858 X X
Formicinae
Camponotus crassus Mayr, 1862
Camponotus vittatus Forel, 1904 X
Acromyrmex landolti Forel, 1885 X
Acromyrmex rugosus Smith, 1858 X X
Acromyrmex spl X X
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 X
Atta sexdens Linnaeus, 1758 X X
Cephalotes persimilis De Andrade, 1999 X
Cephalotes pusillus Klug, 1824 X X
Crematogaster obscurata Emery, 1895 X X
Crematogaster spl X X
o Crematogaster sp2 X
Myrmicinae
Crematogaster sp3 X
Cyphomyrmex spl
Cyphomyrmex sp2 X
Cyphomyrmex transversus Emery, 1894
Myrmicocrypta spl
Pheidole radoszkowskii Mayr 1884
Pheidole spl
Pheidole sp10 X
Pheidole sp11
Pheidole sp12
Pheidole sp13 X
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Pheidole sp14
Pheidole sp2
Pheidole sp3
Pheidole sp4
Pheidole sp5
Pheidole sp6
Pheidole sp7
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Rogeria blanda Smith, 1858
Solenopsis spl
Solenopsis sp2
Solenopsis sp3
Solenopsis sp4
Solenopsis sp5
Solenopsis sp6
Solenopsis sp7
Solenopsis sp8
Solenopsis sp9
Solenopsis tridens Forel, 1911
Trachymyrmex spl
Trachymyrmex sp2

Wasmania rochai Forel, 1912

X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

X X X X

Ponerinae

Dinoponera quadriceps Kempf, 1971

Total de
espécies

58

49

47

Fonte: O autor, 2024.
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Dentre os grupos funcionais, os mais representativos em termos de abundancia

relativa foram Myrmicinae generalistas (Média: 0.92; DP: 0.13; EP: 0.02), Oportunistas
(Média: 0.72; DP: 0.33; EP: 0.06), Dolichoderinae dominantes (Média: 0.52; DP: 0.38;
EP: 0.07) e Predadores especialistas (Média: 0.37; DP: 0.23; EP: 0.04), ver Figura 3.
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Embora o nimero de individuos e a ocorréncia nas amostras tenha sido expressiva
para Oportunistas e Dolichoderinae dominantes, ambos foram representados por
poucas espécies (Tabela 3). As Oportunistas, especialmente, ocorreram como grupo
funcional em todas as parcelas amostradas, mas a sua abundancia esteve ligada a
praticamente uma Unica espécie, E. muticum. O grupo funcional Predadores
especialistas foi representado apenas por D. quadriceps, que embora néo tenha como

caracteristica colénias numerosas, s6 ndo ocorreu em 2 parcelas.

Tabela 3. Grupos funcionais e espécies amostradas no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.

Grupo funcional Espécies

Dolichoderinae dominantes (DD) Dorymyrmex goeldii, Dorymyrmex spl, Dorymyrmex
sp2, Dorymyrmex thoracicus, Linepthema
neotropicum

Camponotini subordinadas (SC) Camponotus  atriceps, = Camponotus  crassus,
Camponotus vittatus

Myrmicinae generalistas (GM) Crematogaster obscurata, Crematogaster spl,
Crematogaster sp2, Crematogaster sp3, Pheidole
radoszkowskii, Pheidole sp1, Pheidole sp2, Pheidole
sp3, Pheidole sp4, Pheidole sp5, Pheidole sp6,
Pheidole sp7, Pheidole sp8, Pheidole sp9, Pheidole
spl0, Pheidole spl1, Pheidole sp12, Pheidole spl3,
Pheidole spl4, Solenopsis spl, Solenopsis sp2,
Solenopsis sp3, Solenopsis sp4, Solenopsis sp5,
Solenopsis sp6, Solenopsis sp7, Solenopsis sp8,
Solenopsis sp9, Solenopsis tridens

Oportunistas (OP) Ectatomma muticum, Gnhamptogenys striatula,
Camponotus vittatus, Tapinoma spl, Tapinoma sp2

Espécies cripticas (CS) Wasmania rochai, Rogeria blanda
Predadores especialistas (SP) Dinoponera quadriceps
Attini derivadas (HA) Acromyrmex  landolti,  Acromyrmex  rugosus,

Acromyrmex spl, Atta opaciceps, Atta sexdens

Attini basais (LA) Cyphomyrmex spl, Cyphomyrmex sp2,
Cyphomyrmex transversus, Myrmicocrypta spl,
Trachymyrmex spl, Trachymyrmex sp2

Arboricolas (TS) Cephalotes persimilis, Cephalotes pusillus

Fonte: O autor, 2024.
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Figura 3. Abundancia e riqueza relativa em % dos diferentes grupos funcionais amostrados em
parcelas com e sem a presenca de caprinos no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.
Tratamentos: C (controle); E (exclusdo). Grupos funcionais: TS (Formigas Arboricolas); SP
(Predadores especialistas); GM (Myrmicinae generalistas); OP (Oportunistas); CS (Espécies
cripticas); LA (Attini basais); HA (Attini derivadas); SC (Camponotini subordinadas) e DD
(Dolichoderinae dominantes).
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Fonte: O autor, 2024.

3.2 Resultados estatisticos
3.2.1 Comunidade de formigas

As diferencas observadas na riqueza de espécies (Figura 4) ndo foram
estatisticamente significativas entre os tratamentos. A composi¢cdo das espécies de
formigas também n&o diferiu entre os tratamentos (Figura 5) e esse padréo foi
confirmado com os resultados da PERMANOVA (Df = 1; F = 0.6; p-value = 0.7).
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Figura 4. Boxplots mostrando os efeitos dos caprinos na riqueza de espécies de formigas amostradas
em 14 parcelas pareadas de livre acesso e exclusdo em uma floresta seca de Caatinga no Parque
Nacional do Catimbau, PE, Brasil.
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Fonte: O autor, 2024.

Figura 5. Escalonamento multidimensional nao métrico (NMDS) indicando os efeitos de caprinos na
composicao de espécies de formigas amostradas em 14 parcelas pareadas de livre acesso e
exclusdo em uma floresta seca de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.
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Fonte: O autor, 2024.

Para a riqueza de grupos funcionais também nao foram observadas diferencas
entre os tratamentos (Figura 6) e, quanto & composi¢do desses grupos, o resultado
observado foi similar a composicao das espécies (Df = 1; F =0.9; p-value = 0.4) (Figura
7).
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Figura 6. Boxplots mostrando os efeitos dos caprinos na riqueza de grupos funcionais de formigas
amostradas em 14 parcelas pareadas de livre acesso e exclusdo em uma floresta seca de Caatinga
no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.
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Fonte: O autor, 2024.

Figura 7. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) indicando os efeitos de caprinos na
composicao de grupos funcionais de formigas amostradas em 14 parcelas pareadas de livre acesso e

exclusdo em uma floresta seca de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.
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Fonte: O autor, 2024.

3.2.2 Atributos funcionais morfolégicos

Em P. radoszkowskii, embora os atributos possam ter variado, ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significativas nas médias dos atributos
funcionais analisados entre os tratamentos controle e exclusdo (Tabela 4). Os
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resultados relativos ao valor médio dos atributos funcionais morfolégicos indicam uma

variagao significativa no comprimento relativo dos olhos (p = 0.03) e no comprimento

relativo do clipeo (p = 0.03) para D. thoracicus (Tabela 4).

Tabela 4. Variacdo na média dos atributos funcionais morfolégicos em milimetros (mm) indicando o
efeito dos caprinos sobre duas espécies de formigas amostradas em 14 parcelas pareadas de livre
acesso e exclusdo em uma floresta seca de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.

Espécies Atributos
DF Chisq P
Dorymyrmex thoracicus
Comprimento de Webber 1 0.2342 0.6284
Comprimento relativo da perna 1 1.6015 0.2057
Comprimento relativo do olho 1 4.444 0.03503*
Comp. relativo da distancia inter-ocular 1 1.7548 0.1853
Comprimento relativo do clipeo 1 45172 0.03355*
Comprimento relativo mandibula 1 1.448 0.2289
Comprimento relativo escapo 1 0.9545 0.3286
Pheidole radoszkowskii
Comprimento de Webber 1 1.2486 0.2638
Comprimento relativo da perna 1 0.024 0.8768
Comprimento relativo do olho 1 0.025 0.8743
Comp. relativo da distancia inter-ocular 1 0.3531 0.5523
Comprimento relativo do clipeo 1 0.1992 0.6554
Comprimento relativo mandibula 1 0.9717 0.3243
Comprimento relativo escapo 1 0.3526 0.5526

Fonte: O autor, 2024.

Especificamente, as médias do tamanho relativo dos olhos e do clipeo em D.

thoracicus foram maiores nas areas de exclusdo (Média: 0.079; DP: 0.003; EP: 0.001

e; Média: 0.14; DP: 0.014; EP: 0.005, respectivamente) do que nas areas controle
(Média: 0.071; DP: 0.008; EP: 0.003 e; Média: 0.13; DP: 0.018; EP: 0.007,

respectivamente) (Figura 8).
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Figura 8. Boxplots mostrando os efeitos dos caprinos na variacao do tamanho (mm) de dois atributos

acesso e exclusdo em uma floresta seca de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.

A)

B)

funcionais morfolégicos em individuos de D. thoracicus amostrados em parcelas pareadas de livre

(A) tamanho relativo dos olhos; (B) tamanho relativo do clipeo.
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4 DISCUSSAO

Neste estudo, avaliamos o efeito da exclusdo de caprinos sobre a comunidade
de formigas epigeicas, bem como sobre os atributos funcionais morfolégicos de duas
espécies filogeneticamente distantes e amplamente distribuidas na area de estudo.
De uma forma geral, nossos achados indicam que a comunidade de formigas é
resiliente a presenca dos caprinos na area de estudo. Entretanto, a exclusdo desses
animais é capaz de promover alteracdes intraespecificas em atributos morfolégicos.

Os resultados relacionados a comunidade de formigas amostrada corroboram
com estudos semelhantes realizados na regido semiarida de Pernambuco, conforme
apontado por Ribeiro-Neto et al., 2016; Oliveira et al., 2017; Leal et al., 2017 e Arnan
et al., 2018. Por outro lado, a falta de efeito dos caprinos sobre a comunidade de
formigas contrasta com estudos anteriores que mostram que perturbacdes crénicas
diversas, comuns em areas de Caatinga, incluindo a pressao de caprinos, reduz a
diversidade taxon6mica, filogenética e funcional de formigas com uma substituicdo
previsivel de grupos especializados por grupos generalistas (Oliveira et al. 2016;
Ribeiro-Neto et al. 2016; 2023; Leal et al. 2017; Arnan et al. 2018).

Esperavamos que a exclusdo de caprinos recuperasse a comunidade de
formigas porque esses animais podem afetar as formigas negativamente devido (1) a
compactacdo no solo devido ao pisoteio, dificultando a constru¢cdo dos ninhos das
formigas e alterando a estrutura do principal sitio de forrageamento desses animais,
e (2) pelo consumo e reducao da vegetacédo, um importante recurso alimentar e que
também serve para a nidificacdo de muitas espécies de formigas. A resiliéncia
observada para a comunidade de formigas amostrada em relacdo aos caprinos, pode
estar ligada a uma alta plasticidade em respostas morfolégicas, fisioldgicas e
comportamentais, que ja vém sendo descrita para as formigas quando seus ambientes
sédo modificados (Silva et al., 2019; Oliveira et al., 2021).

No entanto, o impacto do pastoreio pode ser diferente dependendo da estrutura
do solo e das caracteristicas da vegetacao (Eldridge et al., 2017) e as comunidades
de formigas, em muitos aspectos, estruturam-se de forma semelhante a vegetacéo
(Andersen, 1995), de modo que o tipo de solo também pode ser relevante para o
impacto dos caprinos sobre as formigas a depender do cenéario. Oliveira et al., (2017),
observaram que as respostas das comunidades de formigas as perturbacdes crénicas

diversas, que incluem a presséo por caprinos, variam a depender do tipo de solo, se
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arenosos ou argilosos. Nossa amostragem foi realizada em solos arenosos, onde,
além de serem menos utilizados pelas atividades humanas, na Caatinga, abrigam
comunidades vegetais menos diversas e de menor cobertura vegetal do que os solos
argilosos (Silva et al., 2003). Nesses ambientes mais abertos, predominam filtros
ambientais e consequentemente comunidades resilientes a condigbes ambientais
mais severas e a eventuais alteragdes no ambiente, como aquelas provocadas pelos
caprinos.

Com relacdo aos atributos funcionais morfolégicos das duas espécies focais,
observamos alteragBes no tamanho relativo dos olhos e do clipeo de D. thoracicus.
Estudos recentes sobre os servigcos prestados por formigas as plantas da Caatinga
descrevem D. Thoracicus com uma das principais espécies associadas a protecéo
anti-herbivoria em plantas nativas que possuem nectarios extraflorais (NEF) (Silva,
2020). A estrutura especializada no consumo de alimentos liquidos como aqueles
encontrados em nectérios florais, extraflorais ou honeydew é o clipeo, que abriga
internamente musculos responsaveis pela abertura bucal e pela capacidade de
ingestao (Snodgrass, 1935). O tamanho relativo dos olhos, por sua vez, pode fornecer
informacBes importantes sobre a dieta e o habito das formigas, por exemplo, ao
correlacionar-se com o periodo de forrageamento das espécies (Weiser & Kaspari,
2006, Bihn et al., 2010).

Um estudo recente avaliou o tamanho do relativo do clipeo na quantidade e
eficiéncia do consumo de alimentos liquidos, sugerindo que formigas com um clipeo
menor sdo mais eficientes na absorcao dos liquidos, provavelmente devido a uma
musculatura mais concentrada nessa estrutura (Borges, 2019). Um outro estudo
realizado no Parque Nacional do Catimbau, relatou que os caprinos aumentam o grau
de especializacdo em interagfes planta-formiga (Camara et al., 2018), corroborado
outros estudos que demostraram que plantas portadoras de NEF sujeitas a altos
niveis de herbivoria produzem mais néctar, recrutando mais formigas para atuarem
em sua defesa (Huang et al., 2015; Hernandez-Cumplido et al., 2016). Assim, 0s
achados encontrados neste estudo indicam uma possivel alteracdo na dieta e/ou
comportamento de D. Thoracicus e, ainda, possiveis diferencas em relacdes
mutualisticas da espécie com plantas nos diferentes tratamentos.

Clipeos maiores, como observado em D. Thoracicus nas areas de exclusao de
caprinos, sugerem uma menor eficiéncia no consumo de alimentos liquidos e,

portanto, uma relacdo menos especializada em interacbes com nectarios extraflorais,
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por exemplo. Nesse sentido, a interacdo dessas formigas com as plantas portadoras
de NEF presentes nas parcelas de excluséao pode ter gradualmente perdido um pouco
de sua especializacdo com a retirada dos caprinos, em razdo de uma maior
disponibilidade de outros recursos. Nas colénias onde os bodes permaneceram
(tratamento controle), os individuos apresentaram um tamanho relativo do clipeo
menor, indicando que estas seriam mais eficientes no consumo de alimentos liquidos.
Uma maior eficiéncia pode estar relacionada a uma interacdo mais especializada
devido as repostas das plantas portadoras de NEF a presenca dos bodes, como
demonstrado por Camara et al., (2018). Além disso, o efeito dos bodes no ambiente
pode estar, de fato, levando a mudancas na estrutura do solo e da vegetacao, criando
micro-habitats mais secos e com menos recursos disponiveis, levando os individuos
de D. Thoracicus a serem mais eficientes no consumo de liquidos, o que também
poderia explicar o clipeo reduzido dos individuos do tratamento controle em
comparacao com os individuos da exclusdo. Neste caso, a hipétese inicial de que nas
parcelas de exclusdo teriamos populagbes com atributos funcionais mais
especializados nado foi corroborada, ocorrendo, na verdade, um efeito contrario.
Somado a isto, o fato de os olhos estarem ligados ao periodo de forrageamento (Bihn
et al., 2010) e as médias relativas dos olhos serem maiores nas areas de exclusao,
indicam uma possivel mudanga nos hébitos de D. Thoracicus com a retirada dos

caprinos.
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5 CONCLUSAO

Os nossos achados acerca da comunidade de formigas na Caatinga, sugerem
gue esta parece ser resiliente a disturbios provocados pela criacdo extensiva de
caprinos. Essa alta resiliéncia é consistente com outros estudos que mostram que as
formigas podem né&o ser impactadas por perturbacdes antropicas cronicas, como a
criacao de caprinos. Apesar das comunidades de formigas avaliadas em nosso estudo
serem resilientes ao efeito dos caprinos, isto pode estar associado a uma
caracteristica intrinseca de comunidades estruturadas sob filtros ambientais, que sédo
representativos em ambientes de solo arenoso e vegetacdo aberta. De qualquer
forma, os resultados indicam que funcdes ecossistémicas mediadas por formigas
podem ser mantidas mesmo sob efeito de perturbacdes ambientais ligadas aos
caprinos, em solos arenosos.

Por outro lado, as variagées encontradas nos atributos de D. thoracicus indicam
que os bodes afetam o ambiente e promovem repostas importantes a nivel
populacional, podendo afetar o comportamento e a eficiéncia no consumo de
alimentos liquidos que, por sua vez, podem estar ligados a interacbes mutualisticas
entre plantas e formigas. Entdo, embora a comunidade se mostre resiliente, a
exclusdo dos caprinos levou a variacdes intraespecificas de atributos importantes,
ligados ao comportamento e ao uso de recursos, em populacées que vivem em areas
adjacentes. Alteracfes intraespecificas muitas vezes ndo sdo acessadas quando
avaliamos padrbes a nivel de comunidades, e podem indicar possiveis perdas ou
reducdes na eficiéncia das fung¢des providas por formigas aos ecossistemas. Trata-se
de uma mudanc¢a mais silenciosa do que simplesmente a perda de uma espécie ou
de um grupo funcional, mas que pode causar efeitos deletérios no funcionamento do
ecossistema a longo prazo.

Nesse sentido, destacamos a importancia de estudos que relacionem diferentes
tipos de solo e de estrutura da vegetagcao com a comunidade de formigas e as redes
de interacéo formigas-plantas na investigacéo dos potenciais efeitos da caprinocultura
na Caatinga, tendo em vista que se trata de uma atividade amplamente utilizada em

Florestas Secas ao redor do mundo.
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