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RESUMO

A variabilidade temporal da fauna de formigas coletadas em Caxiuand-PA, durante o protocolo
de formigas de serrapilheira do Projeto TEAM/Caxiuand, foram estudadas a partir das condigdes
meteorologicas locais observadas nos meses de janeiro a abril (estagdo chuvosa), e julho a outubro
(estacdao menos chuvosa), para os anos de 2006 ¢ 2007. Para isso, foram utilizados dados meteorologicos
da torre micrometeoroldgica de Caxiuand. Durante a estacdo chuvosa, notou-se o predominio de
elevados valores de precipitagdo e umidade do solo, ¢ baixas temperaturas do ar. Na estagdo menos
chuvosa, observou-se comportamento oposto ao periodo chuvoso. Em geral, observou-se que a
frequéncia de formigas ¢ maior quando ha redugéo da precipita¢ao e da umidade do solo; e do aumento
da temperatura do ar. Os géneros das formigas Crematogaster, Hypoponera, Pheidole e Solenopsis
apresentaram maior quantidade de individuos. Percebeu-se ainda, que as correlagdes estatisticas com
fun¢do polinomial de segunda ordem, entre as variaveis atmosféricas e a frequéncia de formigas,
mostram claramente que estas ocorrem de modo inverso com a precipitagdo e a umidade do solo, e direta
com a temperatura do ar. Assim, os resultados deste estudo corroboram a alta variagao da abundancia
dos quatro géneros de formigas supracitados, em fungio das variaveis atmosféricas em areas tropicais.
Palavras-Chave: Formigas, Atmosfera, Amazonia, Precipitagdo

ABSTRACT: THE ANTS WEALTH IN RELATION TO SEASONAL CAXIUANA PERIODS
DURING YEARS 2006 AND 2007

The temporal variability of ant fauna collected in Caxiuana-PA during the leaf litter ants protocol
of the Project TEAM/Caxiuana were studied based on the local meteorological conditions observed
during the months from January to April (rainfall season), and July to October (dry season) to 2006
to 2007. Data from the micrometeorological tower at Caxiuana were used. During the rainfall season
the predominance of high values of precipitation and soil moisture and low values of air temperatures
is noted. In the dry season the opposite behavior compared to the rainfall season is observed. In
general, it was observed that the frequency of ants is greater when precipitation and soil moisture are
reduced and air temperature is increased. Ants of the genera Crematogaster, Hypoponera, Pheidole
and Solenopsis have higher number of individuals. It was noted also that the statistical correlations
using second-order polynomial function, between atmospheric variables and the frequency of ants,
occurred in reverse mode for precipitation and soil moisture, and direct for the air temperature. Our
results corroboreted to the high abundance of the four upper mentioned ant genera in relation to the
environmental atmospheric condictions in tropical regions.

Keywords: Ants, Atmosphere, Amazon, Precipitation
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1. INTRODUCAO

A floresta Amazonica ¢ uma importante regido do globo
por sua conhecida fonte de energia para a circulagdo geral da
atmosfera, desempenhando um papel ativo em relagéo as trocas
energéticas dentro do sistema solo-planta-atmosfera (Molion,
1985; Sd et al., 1986). A bacia amazdnica contém uma variedade
de ecossistemas e grande riqueza em termos de diversidade
bioldgica e étnica. Esta regido contém a mais extensa floresta
tropical do globo e possui recursos hidricos abundantes, com
mais de cinco milhdes de quilometros quadrados, e responde
por aproximadamente um quarto das espécies animais e vegetais
do planeta (Marengo, 2006).

Apresenta dominancia de clima quente e imido, onde
os gradientes horizontais de temperaturas do ar sdo muito
pequenos, ha muita nebulosidade e bastante precipitagdo
convectiva. A umidade do ar, embora com valores altos, sofre
variagdes acentuadas no tempo e no espago. Estas condigdes
atmosféricas sdo moduladas por sistemas meteorologicos que
ocorrem desde a escala local, meso até a grande escala, tais
como: os cumulunimbus isolados, as linhas de instabilidade, a
Zona de Convergéncia Intertropical, entre outros (Cohen et al.,
1995; Mota e Souza, 1996; Machado ef al., 2002).

As formigas (familia Formicidae) fazem parte da ordem
Hymenoptera, a qual constitui um dos grupos mais diversos e
bem adaptados entre os insetos (Borror e De Long, 1988). Dentre
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a extraordinaria diversidade de insetos nas regides tropicais, as
formigas se destacam apresentando grande riqueza em espécies
e uma variedade de funcdes ecoldgicas nos ecossistemas
(Holldobler e Wilson, 1990). Podem ser detritivoras, predadoras
e se alimentarem de produtos vegetais (néctar e sementes), ou
cultivarem fungos (tribo Attini). Entre as cultivadoras de fungos
tem-se algumas espécies que podem causar severas desfolhas
as plantas (Schultz e McGlynn, 2000).

O estudo de Souza et al. (2007) registrou 36 espécies de
formigas pertencentes aos géneros Crematogaster, Gnamptogenys
e Pachycondyla para a Regido de Caxiuana-Pa. Segundo Majer
(1997), as formigas sdo indicadores ambientais, pois apresentam
sensibilidade as mudangas no meio ambiente, além de possuirem
relagdo com a estrutura das comunidades de outros organismos.

Considerando a alta riqueza das formigas, principalmente
nas areas tropicais, ha necessidade de inventarios e outros
estudos para se conhecer o que existe e o melhor entendimento
de suas fungdes ecologicas nos ecossistemas. Neste contexto,
o objetivo deste trabalho visa verificar como as variaveis
meteorologicas em Caxiuana-Pa, influenciam na frequéncia de
individuos de formigas.

2. DADOS E METODOLOGIA

A area em estudo esta localizada na Floresta Nacional de
Caxiuana (1°42°30”S e 51°31°45”W) (Figura 1). Esta Floresta
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¢ constituida, em 85% de sua area, por floresta densa de terra
firme, com dossel médio das arvores entre 30 e 40m de altura,
as quais, entretanto s6 interceptam pouco mais de 10% da
precipitacdo incidente (Moraes et al., 1997). Segundo Ruivo
et al. (2000), na regido predominam solos classificados como
Latossolos, que variam de bem a moderadamente drenados, cor
bruno-amarelo-escuro a vermelho-amarelado; a textura varia de
arenosa a argilosa. Esta Regido apresenta duas estacdes bem
distintas ao longo do ano, uma chuvosa compreendida nos meses
de dezembro a maio, e outra menos chuvosa que se estende de
junho a novembro (Costa et al., 20006).

Para analise das condigdes meteoroldgicas locais foram
utilizados totais mensais de precipitagdo pluviométrica (mm),
médias da temperatura do ar (°C) e umidade do solo (m*m™) na
profundidade de Scm, para os meses representativos ao periodo
chuvoso (janeiro e abril) e menos chuvoso (julho e outubro),
nos anos de 2006 e 2007.

As aquisi¢des destes dados foram feitas através dos
seguintes sensores, CS616-L50 que mede a umidade do solo,
HMP45AC, que mede a temperatura do ar e o pluviografo
TB4-L RAIN GAUGE, que mede a precipitagao. Estes sensores
sdo de baixa freqiiéncia e estdo conectados a um datalogger
modelo CR10X (Campbell Scientific). Os mesmos fazem parte
de uma estagdo meteorologica automatizada que esta instalada
em uma torre micrometeoroldgica de 54m de altura. Os dados
foram coletados em campanhas mensais e armazenados a cada
30 minutos, em seguida foram tratados e encaminhados a um
banco de dados.

A torre micrometeoroldgica e todos os seus sensores
pertencem ao Programa LBA (Large Scale Biosphere-
Atmosphere in Amazon Program) (Von Randow et al., 2002 ), o
qual envolve pesquisas interdisciplinares sobre o funcionamento
da Amazonia como entidade regional, com respeito aos ciclos
da agua, carbono, gases do efeito estufa e nutrientes; e como as
alteragdes dos usos da terra ¢ do clima afetam o funcionamento
biologico, fisico e quimico dos ecossistemas amazonicos.

As formigas foram coletadas no decorrer do
desenvolvimento do protocolo de formigas de serrapilheira
do Projeto TEAM/Caxiuana (Projeto de Ecologia, Avaliagdo
e Monitoramento de Florestas Tropicais), em seis parcelas de

Tabela 1 — Valores de 12 para as varidveis meteoroldgicas e as Formicidae.
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1 km? em torno de 20 a 50 km da torre micrometeorologica
(Souza et al., 2007). Neste estudo foi considerada a frequéncia
de ocorréncia de individuos para as seis parcelas, visando
melhor conhecer a relagdo entre as formigas e as variaveis
meteorologicas mencionadas anteriormente.

O método de amostragem utilizado neste estudo foi o
extrator de Winkler, por ser apropriado para usar em ambientes
de floresta, na coleta de formigas que utilizem a serrapilheira
para forragear ou para abrigar-se (Bestelmeyer ez al., 2000), e foi
considerado o mais eficiente em numero de espécies coletadas
(Delabie et al., 2000; Fisher et al., 2000). Foram realizadas
quatro coletas anuais (janeiro, abril, julho e outubro) de 2006 ¢
2007. Em cada area (plote) foram instalados quatro transectos
de 100m, onde foram estabelecidos 10 pontos, distanciados
10m entre si para a coleta das amostras. Em cada ponto de
amostragem foi retirado 1m? de serrapilheira, a qual foi penerada
durante 2 minutos. O material penerado foi transferido para
um saco de tecido e transportado ao laboratério da Estagdo
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn), onde foi colocado em um
saco telado e exposto no extractor de mini-Winkler durante 48h.
Apds este periodo, o material coletado foi armazenado em frasco
vedavel e conduzido ao Laboratorio de Sistematica e Ecologia
de Formigas do MPEG, onde foi triado e identificado. Todo
material foi depositado na Colegao de Invertebrados do MPEG.

Testes estatisticos de regressdo linear, com fungdes
logaritmicas, exponenciais, lineares, potenciais e polinomiais de
segunda ordem foram aplicados para a determinago da equagao
que melhor represente a relagdo entre as formigas e as variaveis
meteorologicas na flora de Caxiuana (Tabela 1). Porém, foram
usadas apenas as regressoes polinomiais de segunda ordem, por
apresentar resultados mais significantes de r?.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O total pluviométrico em Caxiuana (Figura 2) para 2006
¢ 2007, durante os meses correspondentes a estagcdo chuvosa e
menos chuvosa foi de 638 mm e 121 mm, e de 365 mm e 159
mm, respectivamente. Observou-se ainda que para 2006 ¢ 2007,
atemperatura do ar média na estagao chuvosa e menos chuvosa
foide22,4°Ce24,4°C,ede 23,7 °Ce 24,2 °C, respectivamente.

Func¢oes Precipitagio x =~ Temperaturado Umidade do solo
Formicidae ar X Formicidae x Formicidae
Exponencial 0,10 0,30 0,66
Linear 0,13 0,42 0,70
Polinomial 0,68 0,67 0,72
Logaritmica 0,35 0,41 0,70
Potencial 0,28 0,29 0,65
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Figura 2 - Variagdo temporal da precipitacdo pluviométrica e da temperatura do ar, durante os meses de janeiro, abril, julho e outubro de 2006, e

2007 respectivamente.

Nota-se que os totais pluviométricos da estacdo chuvosa de
2006 foram maiores que o do ano de 2007, porém quando sdo
analizados os totais da estacdo menos chuvosa verifica-se que
foram menores em 2006 e maiores em 2007. Esta variabilidade
sazonal da precipitacao pode estar relacionada com a ocorréncia
do fenomeno ENOS (EI Nifio Oscilagdo Sul) e/ou com a atuago
da OMJ (Oscilag¢des de Madden e Julian), fendmenos cuja suas
consequéncias para a Amazonia foram estudadas por Souza ¢
Ambrizzi (2006).

Verificou-se ainda que a média da temperatura do ar
durante a estagdo chuvosa de 2006 foi menor que a de 2007,
isto pode estar relacionado com o aumento de nebulosidade
que ocorre na estagdo chuvosa, reduzindo a quantidade de
radiagdo solar na superficie terrestre, consequentemente foram
observadas temperaturas do ar mais baixas do que na estag@o
menos chuvosa. Segundo Nobre ef al. (1991), a variabilidade
temporal da precipitagdo, associada a ocorréncia de eventos
extremos (excesso ou escassez) prolongados, fazem parte do
controle natural dos ecossistemas. Por isso, ter compreenso
da variabilidade climatica dos extremos de chuvas e secas
pode fornecer elementos para a preservacao e desenvolvimento
sustentavel de uma regido, de modo a lidar com os episodios
adversos.

A umidade do solo é um elemento importante, pois
regula as atividades dos organismos e limita a distribuicao
dos mesmos dentro de um ecossistema (Odum, 1988). Neste
sentido, nota-se na Figura 3 que durante a estacdo chuvosa e
menos chuvosa de Caxiuana os valores da umidade do solo, em
2006 e 2007, foram de 0,446 m*>.m™ ¢ 0,422 m*.m™ na estacio
chuvosa, e 0,360 m>m™ e 0,376 m>.m™
respectivamente.

Notou-se que na estagdo chuvosa, de ambos os anos, a
umidade do solo foi maior do que na estagdo menos chuvosa,

na menos chuvosa,

pois na estag@o chuvosa ha maior frequéncia do molhamento
do dossel e desta forma ha maior disponibilidade hidrica para
a floresta. Vale ressaltar que, os valores de umidade do solo
foram maiores na estacdo chuvosa de 2006, pois os totais
pluviométricos dessa estag@o apresentaram maiores valores que
o de 2007. Uma analise analoga pode ser feita para a estacao
menos chuvosa.

A Figura 4 mostra que a frequéncia de formigas ¢ maior
na estagao chuvosa de 2007 e menor na de 2006. Porém a estagao
menos chuvosa de 2006 apresenta uma maior frequéncia de
formigas do que a de 2007. Verificou-se, anteriormente, que a
estagdo chuvosa de 2007 ¢ a estacdo menos chuvosa de 2006
apresentaram menores valores de precipitagdo (Figura 2), de
maneira analoga, essa analise pode ser feita para as demais
variadveis meteorologicas em estudo.

Desta forma, a frequéncia de formiga ¢ maior quando ha
menores valores da precipitagdo e umidade do solo, e maiores
valores da temperatura do ar. Com a diminuigdo significativa
da precipitagdo, a umidade do solo diminui principalmente nas
camadas superiores do solo, havendo também um aumento da
temperatura do ar e do solo. Assim, as formigas da floresta de
Caxiuana, mostram-se adaptadas ao clima quente ¢ umido da
regido, pois quanto mais quente ¢ imido, mesmo na estagdo
menos chuvosa, a umidade do ar elevada que se origina da
evapotranspiragdo favorece o desenvolvimento das Formicidae,
fato que corrobora outros estudos realizados em areas tropicais
(Andersen, 1997). Portanto, os meses de julho e outubro de 2006
apresentaram maior frequéncia e riqueza de géneros das formigas.

O estudo de Araujo ef al. (2002) mostrou que a floresta
Amazonica apresenta altas taxas de evapotranspira¢ao, mesmo
na estacdo menos chuvosa. Isto ocorre porque as arvores da
Floresta Amazonica, na sua maioria, t€ém raizes profundas,
atingindo o lengol fredtico nas camadas inferiores do solo.
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Os géneros mais abundantes em ambos os anos
estudados foram os Crematogaster, Hypoponera, Pheidole e
Solenopsis. Segundo Fernandez (2003) estes géneros possuem
grande abundancia, riqueza e capacidade adaptativa nos nichos
ecologicos na Regido neotropical, uma vez que as espécies
desses géneros apresentam grande diversidade de habitos e
habitats.

No ano de 2006 foram registrados na estagdo chuvosa
18% (Crematogaster), 8% (Hypoponera), 20% (Pheidole) e 20%
(Solenopsis), e na estacdo menos chuvosa 22% (Crematogaster),
8% (Hypoponera), 18%(Pheidole) e 20% (Solenopsis). Em
2007, registrou-se 10% (Crematogaster), 6% (Hypoponera),
18% (Pheidole) e 19% (Solenopsis) na estagdo chuvosa, ¢ 18%
(Crematogaster), 8% (Hypoponera), 18% (Pheidole) e 20%
(Solenopsis) na estagdo menos chuvosa (Tabela 2).

Fagundes ef al. (2009) ressalta que, varias explicacdes
podem ser dadas para a existéncia das variagdes temporais
de espécimes de formigas no decorrer das estagdes. A

disponibilidade de alimentagdo ¢ um dos principais fatores
relacionados a abundancia das formigas. Comportamentos
especificos, como habitos ndmades de armazenamento de
alimentos ou especificidade de habitat podem determinar a
permanéncia de uma espécie, durante e apds a variagdo das
condigdes atmosféricas locais.

A correlagdo polinomial de segunda ordem mostra que as
Formicidae apresentam uma alta correlagdo com a precipitagao
(68%), com a temperatura do ar (67%) e com a umidade do solo
(72%) (Figura 5). Mostra-se claramente que estas ocorrem de
modo inverso para a precipitagdo e para a umidade do solo,
ou seja, a medida que um aumenta o outro diminui. Para a
temperatura do ar foi observado uma relagdo diretamente
proporcional, ou seja, quando esta variavel atmosférica aumenta,
a frequéncia da formiga também aumenta.

Desta forma, as condi¢des atmosféricas em Caxiuana
influenciam a fauna de formigas, onde as mesmas respondem
dinamicamente aos estimulos ou restri¢des impostas por estas
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Tabela 2 — Variagdo temporal dos géneros mais abundantes de formigas nas esta¢cdes chuvosa e menos chuvosa dos anos de 2006 e 2007.

2006 2007
Géneros Estagdo Estacao Menos Estagdo Estagdo Menos
Chuvosa Chuvosa Chuvosa Chuvosa
Crematogaster 18% 22% 10% 18%
Hypoponera, 8% 8% 6% 8%
Pheidole 20% 18% 18% 18%
Solenopsis 20% 20% 19% 20%
Outros 34% 32% 47% 36%
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condi¢des atuantes. Dessa forma, os dados utilizados neste
estudo corroboram a hipotese de Holldobler e Wilson (1990)
que sugerem que a temperatura ¢ a umidade do ar e do solo
criam um envelope de restricdes para as diferentes espécies
de formigas, influenciando na sua reprodugédo, distribuigdo e
sobrevivéncia.

4. CONCLUSOES

Este trabalho constatou que a sazonalidade atmosférica
da precipitacdo, temperatura do ar e umidade do solo
influenciaram na abundéancia de Formicidae na Floresta
Nacional de Caxiuand, no periodo de 2006 a 2007. Em geral,
observou-se que a frequéncia de formigas ¢ maior quando ha
reducdo da precipitagdo, da umidade do solo, e do aumento das
temperaturas do ar. Os géneros das formigas Crematogaster,
Hypoponera, Pheidole e Solenopsis apresentaram maior
quantidade de individuos em todos os periodos do ano.

As correlagdes estatisticas - fun¢do polinomial de
segunda ordem entre as varidveis atmosféricas e a frequéncia
de formigas mostram claramente que estas ocorrem de modo
inverso a precipitacdo e a umidade do solo, e direto a temperatura
do ar mostrando a acdo das varidveis meteoroldgicas sobre a
comunidade de formigas. Todavia, estudos de monitoramento
mais prolongados sdo necessarios para estabelecer um padro
da dinamica bioldgica neste complexo ambiente amazonico.
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