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Resumo

A Amazénia é a maior floresta tropical do planeta, cobrindo mais de 750.000 Km? e
possuindo aproximadamente 82% de floresta de terra-firme e 17% de florestas
periodicamente inundadas, como florestas de igap6 e varzea. A floresta de igap0 é
sazonalmente inundada por aguas pretas, muito acidas, pobres em nutrientes e ricas em
acidos hamicos. A floresta de varzea € sazonalmente inundada por &guas brancas,
derivadas de rios com a nascente na cordilheira dos Andes, e transportam grande
quantidade de sedimentos. O fendmeno de inundacédo sazonal pode ser considerado como
perturbacdo natural e ciclica para muitos organismos que vivem em florestas alagadas,
como as formigas. O alagamento promove a diminuicdo do habitat disponivel,
aumentando a densidade de individuos e a competicdo por recursos. Nosso objetivo foi
investigar o efeito do alagamento periddico na estrutura taxonémica e funcional de
formigas no estrato terrestre e arboreo, usando florestas de terra-firme como controle.
Foram feitas coletas de formigas no estrato terrestre e arboreo em 3 transectos de 2 km,
com 10 pontos de amostragem em cada tipo florestal de terra-firme (ndo alagavel), varzea
e igapd (alagaveis), na regido do Lago Uauacul, proximo a confluéncia do Rio Solimdes
e Rio Purus, na Amazonia central, Brasil. No estrato terrestre utilizamos 6 pitfalls de solo
(3 sem isca e 3 com isca de fezes) no periodo de seca e no estrato arbdreo utilizamos
guarda-chuva entomoldgico (50 arvores do sub-bosque por transecto) no periodo de seca
e cheia. Registramos 6.903 formigas divididas em 7 subfamilias, 35 géneros e 129
espécies/morfoespécies. O numero de espécies de formigas so estrato terrestre amostradas
na terra-firme foi maior quando comparado com a véarzea e o0 igap06. No estrato arboreo,
0 numero de espécies de formigas foi maior no periodo de cheia comparado a seca, e a
floresta de varzea apresentou maior riqueza de formigas. A composicdo de formigas da
terra-firme foi diferente de varzea e igap6 no estrato terrestre e arboreo na seca e cheia.
Através da classificacdo dos grupos funcionas, verificamos que houve um aumento
significativo do grupo funcional predadora arboricola no estrato arbéreo da cheia, quando
comparado com a seca. As formigas que forrageiam e nidificam no estrato terrestre foram
prejudicadas durante o periodo de inundacdo. J& as formigas onivoras generalistas e
onivoras arboricolas parecem se favorecer durante o periodo de cheia. Nossos resultados
sugerem uma resposta complexa da mirmecofauna, principalmente terricola. Dado que o
igapO e principalmente as varzeas estdo entre 0s ecossistemas mais ameacados nas
florestas tropicais, entender a relacdo entre a diversidade de formigas e o pulso de
inundacdo natural tem importantes implicagcdes para a conservacao. Além disso, como as
formigas séo frequentemente reconhecidas como um grupo fundamental, a modificacéo
humana da estrutura da floresta pode levar a mudancas na diversidade da assembleia de
formigas que podem afetar muitos outros elementos do ecossistema.

Palavras-chave: inundacgéo; perturbacédo; grupo funcional,



Abstract

The Amazon is the largest tropical forest on the planet, covering over 750,000 km? and
comprising approximately 82% of upland forest and 17% of periodically flooded forests,
such as igapd and varzea forests. The igapé forest is seasonally flooded by blackwater,
which is highly acidic, nutrient-poor, and rich in humic acids. The varzea forest is
seasonally flooded by whitewater, derived from rivers originating in the Andes mountain
range, and carries a large amount of sediment. The seasonal flooding phenomenon can be
considered a natural and cyclical disturbance for many organisms living in flooded
forests, such as ants. Flooding leads to a decrease in available habitat, increasing the
density of individuals and competition for resources. We aimed to investigate the effect
of periodic flooding on the taxonomic and functional structure of terrestrial and arboreal
ants, using terra firme forests as controls. Collections of ground-dwelling and arboreal
ants were made in 3 transects of 2 km with 10 sampling points in each forest type: upland
(non-floodable), varzea, and igapd (floodable), in the region of Lake Uauacu, near the
confluence of the Solim&es and Purus rivers, in central Amazoni, Brazil. In the ground
stratum, we used 6 soil pitfall traps (3 without bait and 3 with faeces as bait) during the
dry season. In the arboreal stratum, we used an entomological umbrella (50 understory
trees per transect) during both the dry and flood seasons. We recorded 6,903 ants divided
into 7 subfamilies, 35 genera, and 129 species/morphospecies. The number of ground-
dwelling ant species sampled in the upland forest was higher compared to varzea and
igapo in the ground stratum. In the arboreal stratum, the number of ant species was higher
during the flood period compared to the dry season, and the varzea forest showed greater
ant richness. The composition of ground-dwelling ants differed between the upland forest
and varzea/igap6 in both the ground and arboreal strata during the dry and flood periods.
Through the classification of functional groups, we found a significant increase in the
arboreal predator functional group in the arboreal stratum during the flood season
compared to the dry season. Ants that forage and nest in the ground stratum are adversely
affected during the flooding period, while generalist omnivorous ants and arboreal
omnivorous ants appear to benefit during the flood season. Given that igapd and mainly
varzea are among the most threatened ecosystems in tropical forests, understanding the
relationship between ant diversity and the natural flood pulse has important implications
for conservation. Moreover, as ants are frequently recognized as a keystone group, human
modification of forest structure may lead to changes in ant-assemblage diversity that
could affect many other elements in the ecosystem.

Keywords: flooding; disturbance; functional groups;
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1. Introducgéo

A Amazonia é a maior floresta tropical continua do planeta, cobrindo mais de
750.000 Km2 (Wittmann & Junk 2016). Ela representa um ecossistema complexo, onde
83% de sua area é composta por florestas de terra-firme ou outras formacdes que se situam
acima dos niveis maximos de inundacdo de lagos e rios (Melack & Hess, 2010), e o0s
restantes 17% é composta por florestas alagadas que estdo situadas nas planicies de
inundacdo (Hess et al., 2015). As florestas inundadas estdo sujeitas a pulsos anuais de
alagamento (Junk et al., 2013), suportando inundacdes por até 6 meses por ano
(Wittmann, et al., 2010). O pulso de inundacéo interage com o gradiente topogréafico das
planicies gerando grande heterogeneidade no habitat, pois, influencia na altura e duracéo
do pulso de inundacéo localmente (Junk et al., 2015; Wittmann et al., 2004).

As diferencas nas caracteristicas da agua também afetam a diversidade, dinamica
e estrutura das florestas sazonalmente alagadas (Prance, 1996; Junk et al., 2011). Apesar
das caracteristicas da agua variar de forma continua (Ferreira-Neto et al. 2021), elas sdo
frequentemente agrupadas em classes. A floresta de igap6 é sazonalmente inundada por
aguas pretas, pobres em nutrientes, porém, ricas em acidos humicos, com pH na faixa de
4 (Junk & Piedade 2010; Junk et al., 2015). Ja a floresta de varzea é sazonalmente
inundada por aguas brancas, derivadas de rios com a nascente na cordilheira dos Andes,
transportando uma grande quantidade de sedimentos e apresentam pH mais neutro (Junk
& Piedade, 2010). Os rios de aguas brancas depositam sedimentos anualmente nas
florestas de véarzea, fazendo com que sejam ricas em nutrientes e tenham maior
produtividade quando comparadas com a floresta de igap6d (Junk et al., 2015). Essa
diferenca no aporte de nutrientes, influencia a composicao de plantas e outros organismos.
Dessa forma a riqueza de espécies é normalmente maior nas areas de terra-firme, seguida
da vérzea e igap6 (Haugaasen & Peres, 2006, Oliveira et al., 2021).

O fendbmeno de inundacéo sazonal de grandes rios e alteracdes no nivel do lencol
fredtico pode ser consideradas como perturbacGes naturais e ciclicas para muitos
organismos terricolas em diferentes ecossistemas (Junk et al., 1989; Wittmann et al.,
2004; Mertl et al., 2009; Baccaro et al., 2013, Ballinger et al. 2007). Diversos artropodes,
dentre eles algumas formigas, desenvolveram estratégias de sobrevivéncia as inundacoes,
permitindo que tolerem flutuagdes periddicas do nivel de &gua. Estes organismos
conseguem perceber aumento de umidade antes da chegada da inundagéo e podem

realizar migragdes para locais que oferecam abrigo e alimento, se estabelecendo em



troncos e copas de arvores e arbustos (de Paula et al., 2015; Adis e Junk, 2002). No
entanto, a maioria das espécies ndo apresentam adaptagdes e sdo forcadas a se deslocar
para a vegetacdo ou horizontalmente para areas de terra-firme (Adis e Junk, 2002). Dessa
forma, a diminuicdo do habitat disponivel aumenta a densidade de individuos,
aumentando da competicao por recursos que se tornam proporcionalmente mais escassos
(Majer & Delabie, 1994).

As formigas estdo agrupadas em uma unica familia (Hymenoptera: Formicidae),
estdo presentes em quase todos 0s ecossistemas terrestres e sdo consideradas um grupo
abundante e de grande importancia ecolégica (Baccaro et al, 2015). Na floresta
amazonica, as formigas representam aproximadamente 25% da biomassa de animais
terrestres (Fittkau & Klinge, 1973) e aproximadamente 50% da biomassa de animais que
vivem no dossel das florestas (Ellwood & Foster, 2004). Como as formigas ocupam 0s
mais variados nichos, o efeito do alagamento periddico pode variar entre estratos e niveis
tréficos (Pringle et al. 2019).

As formigas que nidificam no solo podem ser classificadas em epigéicas (formam
ninhos e forrageiam na superficie do solo e na serrapilheira) e hipogéicas (constroem 0s
ninhos no subsolo e vivem dentro deles, eventualmente saindo para forragear na
superficie), ambas sdo mais sensiveis ao alagamento de suas col6nias (Mertl et al., 2009,
Vasconcelos et al., 2010, Holanda et al. 2020). Ja as formigas arboricolas, que nidificam
e forrageiam nas arvores, sdo menos afetadas com inundac6es (Majer & Delabie, 1994),
e também sdo mais adaptadas a maiores indices de radiacdo solar e risco de dissecacao
(Yanoviak & Kaspari, 2000). Ja as formigas de solo, que vivem sob um ambiente de maior
umidade, sdo menos resistentes a irradiacdo solar (Spicer et al., 2017). O efeito do
alagamento resulta em padrbes j4 conhecidos, como maior riqueza de formigas em
florestas ndo alagaveis do que em florestas periodicamente alagaveis (Majer & Delabie,
1994; Pringle et al. 2019), principalmente porque as espécies que nidificam na
serrapilheira e no solo s&o mais diversas, e muitas espécies s6 ocorrem em locais que séo
menos afetados pelas aguas de inundagdes sazonais (Vasconcelos et al, 2010). Dessa
forma, a duracdo e nivel de alagamento é uma forca estruturadora importante das
assembleias de formigas (Majer & Delabie, 1994; Mertl et al., 2009; Baccaro et al., 2013,
Pringle et al. 2019, Holanda et al. 2020).

As formigas também podem ser classificadas em grupos funcionais ou guildas,
com o intuito de descrever padrbes e comparar as respostas de diferentes niveis tréficos

em ambientes contrastantes (Hawkins & MacMahon, 1989; Wilson, 1999). A utilizagéo
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desta classificacdo com formigas é util porque pode descrever as possiveis fungdes
ecossistémicas que elas desempenham (Macedo et al., 2011; Groc et al., 2013), e como a
estrutura das comunidades podem mudar frente a perturbacdo natural ou antropica
(Hoffmann & Andersen, 2003). Por exemplo, o alagamento sazonal nas florestas pode
favorecer a presenca de espécies predadoras (Rowedder et al., 2021), j& 0 alagamento ndo
previsivel pode favorecer espécies generalistas (Baccaro et al. 2013). Portanto, diferengas
nos grupos funcionais podem fornecer informacdes mais completas sobre o
funcionamento das assembleias de formigas em florestas alagaveis e ndo alagaveis.
Estudos sobre a estrutura e composi¢éo de assembleias de formigas estdo sendo
constantemente realizados na Amazo6nia, mas quando envolvem inundagfes sazonais
geralmente sdo realizados contrastando apenas um tipo de floresta alagada (i.e., Majer &
Delabie, 1994, Pringle et al., 2019). Este trabalho investigou o efeito do alagamento
sazonal sobre a diversidade de formigas em trés tipos florestais, terra-firme (né&o
alagavel), igapo e vérzea (alagaveis) no periodo de seca e cheia. O objetivo deste trabalho
é elucidar o efeito do alagamento periddico na estruturacdo das assembleias de formigas
de solo e arboricolas. Também investigamos como o alagamento periddico afeta a
abundancia relativa dos principais grupos funcionais com intuito de entender melhor o

funcionamento das assembleias de formigas frente ao alagamento na Amazénia Central.

2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da inundacéo sazonal sobre a riqueza, abundéncia e composi¢éo
de assembleias de formigas em florestas de igapd e véarzea, usando como controle

florestas de terra-firme, na Amazonia Central.

2.1. Objetivos especificos
e Comparar a riqueza, abundancia e composicéo de assembleias de formigas, antes
e durante o periodo de inundacgéo, em trés tipos florestais (varzea, igapo e terra-
firme) na Amazonia Central.
e Auvaliar como a inundagdo periodica afeta os grupos funcionais de formigas nos

trés tipos florestais (varzea, igap6 e terra-firme).

3. Material e Métodos
3.1. Area de estudo
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Este estudo foi realizado na regido do Lago Uauacl (4°14° S ¢ 62° 17° W),
localizado no baixo Rio Purds, proximo a confluéncia dos Rios Purus e Solim@es na
Amazonia central, Brasil (Figura 1). Grande parte da area de amostragem faz parte do
Projeto de Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu-Purus. O Lago Uauacu tem
32 Km de extensdo e possui formato de lua crescente. Haugaasen e Peres (2006)
descreveram a area como um mosaico com elevado valor de conservagdo e grande
biodiversidade devido a justaposicdo das florestas de terra-firme, varzea e igapo.

Nesta area, a floresta de varzea é inundada pelas 4guas brancas do Rio Purus e
Solimdes. A floresta de igap6 ocorre ao longo das margens do Lago Uauacu de agua preta
e a floresta de terra-firme ocorre ao redor do lago (Figura 1). E uma regido com grande

riqueza de espécies de plantas e animais (Haugaasen & Peres, 2006).

6420000 6435000 6450000

Brasil

6555000

Lago Uauacu

Legenda:
[0 Terra-firme

B Area alagada

6540000

Amostras:
A Terrafirme
A Virzea
A 1gapo

Figura 1 - Area de estudo e amostragem na regi&o do Lago UauagU, estado do Amazonas, Brasil. As areas
em cor preta sdo alagadas e na cor dourada éarea de terra-firme. Os tridngulos de cor verde representam a

floresta de terra-firme, em azul a floresta de varzea e vermelho a floresta de igapo6.

3.2. Métodos de amostragem

A amostragem foi realizada em trés ambientes: floresta de terra-firme (néo
alagavel), floresta de varzea (alagada por agua branca) e floresta de igap6 (alagada por
agua preta) no periodo de seca (nos meses de outubro e novembro de 2018) e durante a
cheia (nos meses de maio e junho de 2019). Foram utilizadas armadilhas de queda (pitfall
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terrestre) para coletar formigas terricolas e guarda-chuva entomoldgico para formigas
arboricolas. Esses métodos de coleta sdo complementares e amostram assembleias
diferentes de formigas (Pringle et al., 2019).

Em cada evento de coleta foram amostrados 3 transectos de 2 km em cada
ambiente. Em cada transecto foram instalados 10 estacdes de coleta distanciados a 200
metros cada. Em cada estacdo de coleta foram instalados 6 pitfalls, sendo metade sem
isca atrativa e metade com isca de fezes humanas. A distancia entre cada pitfall na estacao
de coleta, foi de ~1 m. As armadilhas de queda consistiram de copos plasticos de 500 ml,
com aproximadamente 9 cm de didmetro, parcialmente preenchidos com alcool 70%.
Pitfalls com iscas de fezes humanas sdo frequentemente usados na amostragem de
besouros escarabeideos, mas também amostram uma parte da importante da diversidade
de formigas (Przybyszewski et al. 2020). Os pitfalls foram enterrados até a boca no solo
e ficaram em funcionamento por 48 horas. Essa amostragem foi feita nos trés ambientes
durante o periodo seco, representando 60 pitfalls por transecto e 540 pitfalls ao total.

Nas trés florestas durante os periodos de seca e cheia, também amostramos
formigas arboricolas utilizando o guarda-chuva entomoldgico. Em cada estacdo de coleta
5 arvoretas de sub-bosque foram amostradas posicionando o guarda-chuva entomolégico
abaixo da copa e batendo na planta por pelo menos 1 minuto, ou até que os invertebrados
presentes na planta parassem de cair. O esforco total de coleta foi de 50 arvores de sub-
bosque por transecto, totalizando 900 arvores amostradas nos dois periodos de coleta.
Todas as formigas que cairam no guarda-chuva entomoldgico foram aspiradas com o
auxilio de um sugador de insetos, e acondicionadas em potes de plastico com alcool 90%.

O material coletado foi levado para o laboratorio de Ecologia de Comunidades da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) para o processamento das amostras. As
formigas foram separadas em morfoespécie e montadas em triangulos e alfinetes
entomoldgicos. Para a identificacdo em nivel de subfamilia e género foi utilizado o “Guia
de identificacao de formigas do Brasil” (Baccaro et al. 2015). Para nivel de espécie foram
feitas comparagGes com espécies previamente identificados presentes na Colegdo
Entomoldgica da UFAM, com espécimes em sites de banco de imagens (por exemplo,
AntWeb). Parte do material também foi identificado pelo taxonomista Dr. Rodrigo
Feitosa da Universidade Federal do Parana (UFPR).

3.3. Classificagao dos grupos funcionais
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Classificamos as espécies de formigas em nove grupos funcionais propostos por
Groc e colaboradores (2013). Essa classificagdo foi baseada em um extenso trabalho
realizado na floresta amazonica na Guiana Francesa, e considera aspectos relacionados
com o habitat, nidificacdo, dieta e tipo de forrageamento. Os grupos funcionais foram
divididos em: quatro grupos de predadoras (predadoras arboricolas, cacadoras,
predadoras especialistas terricolas, predadoras generalistas terricolas), trés onivoras
(onivoras arboricolas, onivoras generalistas, onivoras terricolas) e duas cultivadoras de
fungos (attini criptobioticas e cortadoras de folhas). A classificacdo das espécies em
grupos funcionais foi primeiramente usando informacgGes em nivel especifico. Para as
espécies com pouca informacdo sobre ecologia e hébitos de nidificagdo, usamos a

caracterizacdo media do respectivo género.

3.4. Andlises dos dados

Nos analisamos separadamente a ocorréncia de formigas terricolas (armadilha de
queda) e formigas arboricolas (guarda-chuva entomoldgico). Comparamos a riqueza,
abundancia e composicdo das espécies de formigas terricolas entre ambientes apenas no
periodo de seca quando os pitfalls ficaram em funcionamento. J& para o estrato arboreo,
comparamos 0s mesmos descritores entre ambientes e entre periodos (cheia e seca). Em
todas as andlises das formigas terricolas, a unidade amostral foi a estacdo de coleta
composta por 6 pitfalls (n = 90). Ja para as formigas arboricolas a unidade amostral foi o
transecto (n = 18).

Construimos curvas de acumulacdo de espécies por unidade amostral
separadamente para o estrato arbdreo e terrestre em cada ambiente. Calculamos também
a cobertura amostral por estrato, que oferece uma comparacdo mais padronizada entre
esforco e cobertura de amostragem (Jost & Chao 2012). Essas analises foram realizadas
pelo pacote INEXT (Chao et al. 2014), usando o nimero de Hill (g = 0).

Usamos um GLMM (Modelos Generalizados Mistos) para avaliar se 0 numero de
espécies e a abundéancia de formigas por amostra foi diferente entre ambientes no estrato
terrestre no periodo de seca. O nimero de espécies de formigas por estacdo de coleta foi
nossa variavel dependente, e o ambiente (floresta de terra-firme, varzea e igap0) foi a
variavel independente fixa. Usamos o transecto como variavel randémica para controlar
efeitos espaciais relacionados a amostragem. Usamos o nimero de ocorréncias por
unidade amostral (estacdo de coleta) como uma medida da abundéncia de formigas. Essa

forma de estimar a abundancia é frequentemente utilizada em estudos ecoldgicos para
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minimizar efeitos amostrais relativos a natureza colonial das formigas. Utilizamos testes
posteriores (“post hoc” tests), para descrever diferencas entre os tipos de ambiente.

Usamos um arcabouco analitico similar (GLM — Modelos Generalizados) para
avaliar se o0 padrdo de riqueza de espécies variou entre ambientes no estrato arbéreo e
entre os periodos. O numero de espécies de formigas por transecto foi nossa variavel
dependente, o ambiente (floresta de terra-firme, varzea e igap0) e o ciclo hidrolégico
(periodo de seca e cheia) foram as varidveis independentes fixas. Como as amostras foram
concatenadas para cada transecto, ndo utilizamos modelos mistos, nem investigamos
possiveis diferencas na abundancia das espécies arboricolas. Nesta analise também
utilizamos testes post hoc para comparar diferencgas entre ambientes.

Comparamos a composicdo de espécies de formigas terricolas entre os ambientes
usando uma PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance Using
Distance Matrices) com 999 permutacGes. Usamos 0 mesmo teste para comparar a
composicdo de espécies arboricolas entre ambientes e periodos. Nas duas analises
utilizamos a distancia de Bray-Curtis baseada em uma matriz de dados padronizada pelo
total (riqueza) de cada unidade amostral. Também fizemos comparacgdes par a par entre
os ambientes utilizando a fungdo “pairwise.adonis” aplicando a corre¢do de Bonferroni
para controlar a taxa de erro do tipo Il. A composicdo de espécies de formigas foi
resumida graficamente através do NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-
Meétrico) de duas dimensdes baseado em uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis,
utilizando dados de abundéncia relativa das espécies.

Para a analise da abundancia de cada grupo funcional entre ambientes e periodo
foi utilizado o mesmo desenho geral descrito acima para as analises de riqueza de
espécies. Convertemos 0s numeros de ocorréncia em proporcdes por transecto, para
controlar possiveis diferencas de abundancia entre ambientes. Em seguida, usamos a
proporcdo de cada grupo funcional por transecto como varidvel dependente em funcéo
dos tipos florestais e periodo do ciclo hidrolégico em modelos GLMM para formigas
terricolas e GLM para arboricolas, com distribuicdo beta dos residuos. Declaramos o
transecto como variavel randémica nos GLMMs para controlar efeitos espaciais
relacionados a amostragem. Essa distribuicdo € recomendada para analises com
proporgdes (Ferrari & Cribari-Neto 2004). Analisamos apenar os grupos funcionais mais
frequentes (que apresentaram mais de 5 espécies cada) por estrato. Optamos por esse
corte, com um intuito de focar nos grupos funcionais melhor amostrados pelos métodos

de coleta empregados.
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4. Resultados
4.1. Ocorréncia e riqueza das espécies

Ao total, foram coletadas 6.903 formigas divididas em 7 subfamilias, 35 géneros
e 129 espécies/morfoespécies. Como o esperado o nimero de espécies de formigas no
estrato terrestre amostradas na terra-firme foi muito maior que de formigas amostradas
nas florestas de varzea e igapd (Figura 2A). Esse padrdo se refletiu na cobertura de
amostragem, que foi um pouco maior das florestas alagaveis (92.5% no igapé e 90.3% na
varzea) comparado com a terra-firme (86%). No entanto, a cobertura de amostragem foi
muito boa, ficando acima de 86% em todos os ambientes (Figura 2B).

Observamos um cenario diferente na amostragem das formigas no estrato arbdreo.
Existe uma tendéncia da varzea abrigar mais espécies de formigas, mas existe grande
sobreposicdo com os outros ambientes (Figura 3A). A cobertura amostral também ajuda
a explicar esse padrdo, sendo na varzea o ambiente com melhor cobertura amostral
(58.4%), contra 57.4% do igap0 e apenas 44.9% da terra-firme (Figura 3B).
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Figura 2 — Curva de acumulacdo de espécies de formigas (A) e curva de cobertura amostral (B) de espécies
de formigas do estrato terrestre. A area sombreada ao redor das linhas representa o intervalo de confianca
de 95%.
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de 95%.

No periodo de seca, 0 numero de espécies de formigas variou no estrato terrestre
(Figura 4A). A riqueza foi maior na floresta de terra-firme, do que na varzea e igapo (p <
0.05 nos dois casos). No entanto, a riqueza por unidade amostral na varzea e igap6 foi
similar (p = 0.763). Um padrao similar foi encontrado para a abundancia de formigas
(Figura 4B), a floresta de varzea foi similar ao igap6 (p = 0.897). No entanto, a abundancia
na terra-firme foi maior apenas do igapé (p = 0.021). A abundancia de formigas no estrato

terrestres foi similar entre terra-firme e varzea (p = 0.776).
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Figura 4 - Numero de espécies (A) e abundancia (B) de formigas do estrato terrestre durante a estagéo seca
em florestas de igapd, varzea e terra-firme ao redor do Lago Uauacl, Amazonia Central. NS = nédo
sifnificativo, * = p < 0.05, ** = P < 0.01.

A riqueza de espécies por transecto foi similar entre os ambientes no estrato
arboreo (GLM; p= 0.201). No entanto, o numero de espécies de formigas foi
consistentemente maior no periodo de cheia comparado com o0 mesmo transecto

amostrado durante a seca (p < 0.001) independente do ambiente (Figura 5).
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Figura 5 - NUmero de espécies de formigas do estrato arbéreo nas estagdes cheia e seca em florestas de

igapd, varzea e terra-firme ao redor do Lago Uauagl, Amazonia Central. O simbolo “***” indica P <0.001.

4.2. Composicao das espécies

A composicao de formigas do estrato terrestre no periodo de seca da terra-fime
(Figura 6) foi diferente dos demais ambientes (PERMANOVA; p = 0.001, as duas
comparagOes) e semelhante entre as florestas de varzea e igap6 (PERMANOVA; p =
0.637). A composicdo de espécies de formigas do estrato arboreo também foi diferente
entre os ambientes (PERMANOVA; p = 0.002) e periodos hidrol6gicos (PERMANOVA,
p = 0.001). No entanto, nas comparagdes par a par, ndo detectamos diferencas de
composigdo entre periodos e ambientes na varzea e igapé (PERMANOVA; p > 0.05,
Figura 6). Diferenca na composicdo de formigas no estrato arboreo entre periodos s
ocorreu para os transectos da terra-firme (PERMANOVA; p = 0.012).
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formigas do estrado arboreo amostradas nos periodos de cheia e seca.

4.3. Grupos funcionais

A maioria das espécies de formigas do estrato terrestre (figura 8) foram
classificadas nos grupos funcionais onivora generalista (32 spp), onivora arboricola (16
spp) e predadora generalista terricola (15 spp), a tabela 1 apresenta o nimero de espécies
em cada tipo florestal. Ja no estrato arboreo (figura 9), a maioria das espécies de formigas
foram classificadas no grupo funcional onivora generalista (43 spp), onivora arboricola
(40 spp), predadora generalista terricola (15 spp) e predadora arboricola (13 spp).

Tabela 1: NUmero de espécies e abundancia (entre parénteses) de formigas por grupo funcional no estrato
terrestre amostrados com pitfalls durante a seca, e no estrato arbéreo amostrado com guarda-chuva
entomolégico durante o periodo de seca e cheia.

Seca Cheia
Terra-firme Varzea Igapd Arboreo

Grupo funcional Terrestre Arb6reo Terrestre Arboreo Terrestre  Arbdreo Terra-firme  Vérzea Igapd
Attini criptobidtica 1(11) 0 0 0 0 0 0 1(1) 0
Cortadora de folhas 4(8) 0 2 (15) 1(1) 3(9) 0 0 2(3) 0
Cacadora 4 (12) 0 1(1) 1(1) 4 (16) 0 0 0 0
Onivora arboricola 12 (43) 8(12) 8(38) 10(15) 9 (56) 6(9) 14 (23) 19 (24) 26 (36)
Onivora generalista 26 (78) 9(10) 10 (25) 4 (5) 7 (31) 4 (4) 15 (16) 22 (25) 11(13)
Onivora terricola 3(5) 1(1) 0 0 0 1(1) 2(2) 2(2) 0
Predadora arboricola 0 2(2) 1(3) 5(11) 1(1) 4 (6) 1(2) 4(8) 9(13)
Predadora generalista terricola 11 (43) 3(3) 11 (49) 0 5(19) 0 34 8(10) 2(2)
Predadora especialista 1 0 0 0 0 0 0 0 0

terricola

Os grupos funcionais attini criptobiotica, cortadora de folhas, cacadora, onivora

terricola e predadora especialista terricola apresentaram menos de 5 espécies nos
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ambientes em cada estrato. O material suplementar, apresenta a classificacdo de todas

espécies amostradas em cada grupo funcional, nos diferentes ambientes.
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Figura 9: Relacdo entre as florestas (igapd, varzea e terra-firme) e a proporcdo de formigas de estrato

arbéreo por grupo funcional nos periodos de seca e cheia.

No estrato terreste os grupos funcionais onivora generalista, onivora arboricola e
predadora generalista terricola foram os que apresentaram maior riqueza e abundancia de
formigas. Com excessdo de predadora arboricola e predadora especialista terricola, os
demais grupos funcionais apresentaram diferenca significativa (tabela 2) no estrato
terrestre.

Os grupos funcionais onivora arboricola e onivora generalista tiveram um
aumento significativo de nimero de espécies entre o periodo de seca e cheia no estrato
arbéreo (tabela 2), enquanto que na seca somente terra-firme teve mais de 5 espécies
onivoras generalistas, na cheia os trés ambientes apresentaram mais de 5 espécies deste
grupo. O grupo funcional predadora arboricola, teve um aumento na abundancia nas

florestas alagaveis (varzea e igapd) principalmente no periodo de cheia.

Tabela 2: Valor de P das comparacGes entre ambientes por grupo funcional no estrato terrestre e nas
comparacdes entre periodo (seca e cheia) e ambiente no estrato arboreo. Valores p < 0.05 estdo em negrito.

Arbdreo

. Terrestre . ]
Grupo funcional Periodo Ambiente
Attini criptobioética <0.001 0.334 0.393
Cortadora de folhas 0.010 0.766 0.052
Cacadora 0.013 0.334 0.393
Onivora arboricola 0.002 0.940 0.212
Onivora generalista <0.001 0.116 0.096
Onivora terricola 0.018 0.882 0.881
Predadora arboricola 0.379 0.015 0.002
Predadora generalista terricola 0.007 0.213 0.059
Predadora especialista terricola 0.391 - -

5. Discusséo

Este é o primeiro estudo com assembleia de formigas em um local que apresenta
florestas adjacentes de terra-firme, varzea e igapd na Amazodnia. Nossos resultados
sugerem que o alagamento sazonal das florestas modifica a estrutura das assembleias de
formigas mais fortemente no estrato terrestre do que no estrato arbéreo. O tipo da agua,
que esta diretamente relacionada com a produtividade do sistema, afeta de forma
semelhante as assembleias de formigas do estrato terrestre, mas tem um papel diferente

nas assembleias de formigas do estrato arboreo. Enquanto que no estrato terrestre existe
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uma diferenca clara entre a terra-firme e os outros tipos florestais, no estrato arboreo esse
padrdo é diferente, com maior riqueza de espécies na floresta de varzea. As mudangas
detectadas nos grupos funcionais reforcam a hipotese que a comunidade terricola é mais
afetada que a comunidade arboricola pelo alagamento periodico. No entanto, a
substituicdo de espécies terricolas e arboricolas nas florestas alagadas sugerem que estes
ambientes tem maior valor para conservagao.

A regido do Lago Uauacu foi descrita por Haugaasen e Peres (2006), como uma
area unica na Amazonia central por possuir uma justaposicdo dos tipos florestais de terra-
firme, varzea e igap0. Nesta regido, a terra-firme é a floresta com maior diversidade de
plantas, varzea com maior quantidade de nutrientes no solo e igap6 mais pobre em
nutrientes e espécies de plantas. Nossos resultados corroboram os padrées descritos para
as plantas, mas somente para as assembleias de formigas do estrato terrestre. A estrutura
geral das assembleias de formigas do estrato arbéreo tem um padrdo mais similar de
outros invertebrados, como as borboletas (Oliveira et al. 2021 e Oliveira et al. 2023). No
estrato arbdreo a riqueza de formigas foi maior na floresta de varzea tanto no periodo de
seca quanto de cheia, provavelmente ao fato de que as dguas brancas que inundam a
floresta de varzea carregam grande quantidade de nutrientes dissolvidos aumentando a
produtividade do sistema (Junk 1989; Junk & Piedade 1993, Pringle et al. 2019).

As florestas de varzea e igap6 podem ficar alagadas por um periodo de seis meses,
aproximadamente, limitando o uso do solo para nidificacdo e forrageamento pelas
formigas (Mertl et al. 2009; Vasconcelos et al. 2010). Detectamos maior riqueza e
abundancia de formigas no estrato arboreo na cheia, corroborando com informagdes sobre
historia natural descritas anteriormente (Adis 1997). Muitos taxons, incluindo formigas,
migram verticalmente nas florestas alagaveis para troncos e copa de arvores quando a
estacao chuvosa se inicia. Contudo, a principal fase de reproducéo das formigas terricolas
ocorre no estrato terrestre, portanto, neste periodo investem mais na nidificacdo,
viabilizando a perpetuacgdo da espécie (Adis 1997; Adis & Junk 2002). A maioria dos
ninhos de solo s&o destruidos durante a inundacgdo da floresta (Adis 1982), para evitar 0
afogamento, como em nosso estudo, as formigas podem evacuar os ninhos para locais
mais altos na vegetacdo (Adis & Junk 2002), se estabelecendo em cavidades (Powell et
al., 2011). E possivel que a maior densidade de col6nias na vegetagio pode tornar as
cavidades em trocos um recurso limitante durante a estagdo cheia. Futuros estudos devem
explorar os locais de nidificagdo mais usados pelas formigas, para elucidar os mecanismos

relacionados com a manutencao da diversidade nas florestas alagadas.
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Podemos agrupar os recursos alimentares em proteinas, lipidios e carboidratos. Os
alimentos ricos em carboidratos sdo uma fonte de energia importante para as operarias, ja
proteina e lipidios sdo essenciais para o desenvolvimento das larvas, ovos e boa producao
de ovos pela rainha (Abbott, 1978; Holldobler & Wilson 1990). A dieta larval é crucial
para o crescimento e composicao da biomassa das pupas, enquanto a dieta dos adultos é
necessaria para a manutencdo das func@es corporais (Blithgen & Fiedler, 2009). No
entanto, os recursos alimentares ndo estdo distribuidos de forma homogénea no tempo e
espaco. Recursos ricos em nitrogénio sdo mais comuns no estrato terrestre, enquanto
recursos ricos em carboidratos s&o mais abundantes no estrato arboreo. Dessa forma,
durante a seca as formigas do estrato terrestre teriam mais acesso a fontes ricas em
nitrogénio (carcacas de insetos, fezes, sementes, etc.), e durante a cheia uma oferta maior
de recursos ricos em carboidratos disponiveis na vegetacao, como liquidos agcucarados de
plantas em nectéarios extra-florais (NEFs) e honeydew (secrecéo liquida de hemipteros
sugadores de seiva da planta) (Kaspari & Yanoviak 2000, Delabie, 2001). Apesar de que
algumas espécies de formigas podem se alimentar de recursos diferentes como alternativa
de sobrevivéncia (Csata & Dussutour, 2012), durante a cheia as coldnias precisam
sobreviver com fontes de energia armazenadas ou subsistir com recursos energéticos
abaixo do ideal até que as aguas do alagamento baixem (Adis 1982, Adis & Junk 2002).
Sendo assim, os recursos alimentares podem ficar escassos durante o periodo de cheia,
aumentando a competicao entre as espécies de formigas e dificultando a coexisténcia com
as espécies arboricolas (Majer & Delabie, 1994; Fernandes et al. 2019; Adis, 1997; Adis
& Junk, 2002). Estudos recentes apontam nessa direc¢ao (Pringle et al., 2019), no entanto
ainda ndo existem trabalhos focados na disponibilidade de recursos e como esse fator
pode afetar a ocorréncia de espécies e a estrutura local das assembleias de formigas.

Disponibilidade de alimento e local de nidificacdo sdo 0s recursos mais limitantes
para formigas e contribuem fortemente para a estrutura das comunidades (Blithgen &
Fiedlaar, 2009). Quando o ambiente esta sob estresse abidtico, a tendéncia é que espécies
especialistas sejam substituidas por generalistas (Majer & Delabie, 1994; Baccaro et al.
2013). Espécies onivoras também podem se favorecer no periodo de cheia, enquanto
predadoras parecem ter baixa tolerancia a inundacéo, devido a reducdo da disponibilidade
de presas (Adis et al., 1984, Adis & Junk, 2002). Nossos resultados mostraram que 0
alagamento sazonal pode influenciar na assembleia de formigas durante o periodo de seca
e cheia, interferindo nos recursos alimentares e local de nidificagéo, portanto, podemos

perceber esta diferenca através da classificagdo dos grupos funcionais. No grupo
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funcional onivora generalista as formigas podem se alimentar de liquido agucarados,
frutos, sementes, predar outros insetos e podem ser necréfagas (Brandéo et al., 2009),
como as formigas do género Camponotus e Pheidole (Wilson, 2003; Baccaro et al., 2015)
que apresentaram maior riqueza em nossos resultados neste grupo funcional.

Nossos resultados mostraram um aumento de riqueza e abundancia de espécies
onivoras arboricolas no estrato arbdreo na cheia. Formigas deste grupo podem ser
predadoras, se alimentar de liquidos acucarados e estabelecer associacdo com plantas e
outros insetos (Brandao et al., 2009), o género Azteca apresentou maior riqueza nesse
grupo funcional, tipicamente sdo formigas, seguido por Crematogaster, dominante no
estrato arboreo e Dolichoderus, predominantemente arboricola (Baccaro et al., 2015),
essas caracteristicas favorecem o estabelecimento destas formigas na vegetacdo durante
o0 alagamento das florestas.

O grupo funcional predadoras arboricolas apresentou aumento na abundancia
relativa em nossos resultados nas florestas de varzea e igapé no periodo de cheia, 0 género
Pseudomyrmex foi 0 que apresentou maior riqueza neste grupo funcional. Sdo formigas
que se alimentam de uma ampla variedade de artropodes na vegetacdo, sdo extremamente
agressivas e podem estabelecer associacdo com plantas (Brandao et al., 2009; Baccaro et
al., 2015), facilitando sua permanéncia na vegetagdo durante o alagamento.

O grupo funcional cortadora de folhas, que coletam material vegetal fresco para
cultivar fungo dentro de suas colénias (Branddo et al., 2009), em nossos resultados da
cheia, somente o género Acromyrmex apareceu nas amostras do estrato arbdreo.
Acromyrmex constréi no solo seu ninho em camaras que ndo sdo tdo profundas, pode ser
que as formigas deste género consigam aproveitar a serrapilheira presa nos troncos de
arvores e palmeiras acima do solo para usar como locais complementares de nidificacdo
durante a estacao chuvosa (Baccaro et al., 2013).

A combinacdo dos trés tipos de florestas adjacentes contribui para a importancia
do alto valor de conservacéo da regido do lago Uauacu. As formigas constituem um grupo
crucial para a estrutura e dinamica florestal, sendo um importante componente da biota
em ecossistemas alagados e ndo alagados na Amazonia (Adis & Junk 2002; Pringle et al.
2019). A inundacdo sazonal (aumento e reducéo do nivel da agua) & um evento previsivel,
pois ocorre em todos os anos (Haugaasen & Peres, 2005), no entanto, pode atuar como
um filtro para muitas espécies de animais (Adis 1997, Adis & Junk, 2002). Algumas
conseguem se adaptar melhor por possuirem caracteristicas morfologicas funcionais

relacionadas ao habito de forrageio, (Kaspari & Weiser, 1999), e adaptacdo a altos indices
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de radiacgéo solar e maior risco de dissecacédo (Yanoviak & Kaspari, 2000). Neste trabalho
percebemos que recursos alimentares e locais para a nidificacdo podem explicar os
padrdes encontrados. Durante o perido de inundacdo estes recursos se tornam escassos
para as formigas em florestas alagadas, principalmente para as espécies terricolas,
entretanto, algumas espécies onivoras, generalistas e predadoras arboricolas conseguem

se favorecer na cheia.
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8. Material suplementar

Estrato terrestre Seca

Espécies Grupo funcional

Ambiente

Azteca stigmatica
Camponotus atriceps
Camponotus femoratus
Cephalotes atratus
Cephalotes placidus
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster limata
Crematogaster longispina
Crematogaster tenuicula
Crematogaster sp. 1
Dolichoderus decollatus
Dolichoderus rugosus

Onivora arboricola

Terra-firme

Blepharidatta brasiliensis
Brachymyrmex sp. 2
Camponotus ager
Camponotus punctulatus lillii
Camponotus rapax
Camponotus testaceus
Camponotur sp. 14
Camponotus sp. 15
Ectatomma edentatum
Ectatomma lugens
Nylanderia caeciliae
Nylanderia docilis
Nylanderia sp. 2
Pheidole sp. 1
Pheidole sp. 2
Pheidole sp. 4
Pheidole sp. 6
Pheidole sp. 7
Pheidole sp. 8
Pheidole sp. 9
Pheidole sp. 13
Pheidole sp. 14
Pheidole sp. 16
Pheidole sp. 17
Pheidole sp. 23
Wasmannia auropunctata

Onivora generalista

Terra-firme

Ochetomyrmex neopolitus
Solenopsis sp. 1 Onivora terricola
Solenopsis sp. 2

Terra-firme
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Atta laevigata
Attasp. 1
Paratrachymyrmex sp. 1
Paratrachymyrmex sp. 2

Cortadora de folhas

Terra-firme

Sericomyrmex sp. 1

Attini criptobiética

Terra-firme

Eciton burchellii
Labidus praedator
Labidus sp. 1
Pachycondyla crassinoda

Cacadora

Terra-firme

Gigantiops destructor
Gnamptogenys tortuolosa
Mayaponera constricta
Megalomyrmex goeldii
Neoponera apicalis
Neoponera crenata
Neoponera commutata
Odontomachus brunneus
Odontomachus haematodus
Odontomachus sp. 1
Pachycondyla harpax

Predadora generalista terricola

Terra-firme

Strumigenys sp. 1

Predadora especialista terricola

Terra-firme

Azteca sp. 2
Camponotus atriceps
Cephalotes atratus
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster limata
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus decollatus
Dolichoderus ferrugineus

Onivora arboricola

Varzea

Camponotus sp. 14
Camponotus sp. 15
Nylanderia sp. 1
Nylanderia sp. 2
Pheidole sp. 1
Pheidole sp. 4
Pheidole sp. 5
Pheidole sp. 6
Pheidole sp. 9
Pheidole sp. 25

Onivora generalista

Varzea

Acromyrmex niger
Acromyrmex sp. 1

Cortadoras de folhas

Vaérzea

Eciton lucanoides

Cacadora

Varzea

Daceton armigerum

Predadora arboricola

Vaérzea

Gigantiops destructor
Gnamptogenys tortuolosa
Gnamptogenys sp. 3

33



Holcoponera striatula Predadora generalista terricola

Hypoponera sp. 1
Hypoponera sp. 2
Mayaponera constricta
Megalomyrmex goeldii
Neoponera apicalis
Odontomachus haematodus
Pachycondyla harpax

Varzea

Azteca sp. 2
Camponotus atriceps
Camponotus femoratus
Cephalotes atratus
Crematogaster brasiliensis Onivora arboricola
Crematogaster limata
Crematogaster sp. 5
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus decollatus

Igap6

Camponotus punctulatus lillii
Camponotus sericeiventris
Camponotus sp. 15
Nylanderia sp. 2 Onivora generalista
Pheidole sp. 3
Pheidole sp. 9
Pheidole sp. 10

Igapd

Acromyrmex niger
Atta laevigata Cortadoras de folhas
Atta sexdens

Igapd

Labidus mars
Labidus praedator
Labidus spininodis

Leptogenys famelica

Cacadora

Igap6

Pseudomyrmex gracilis Predadora arboricola

Igapd

Mayaponera constricta
Megalomyrmex goeldii
Neoponera apicalis Predadora generalista terricola
Odontomachus haematodus
Pachycondyla harpax

Igapd

Estrato arboéreo Seca

Espécies Grupo funcional

Ambiente

Azteca sp. 1
Azteca sp. 2
Cephalotes atratus
Cephalotes placidus
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster limata
Crematogaster tenuicula
Dolichoderus decollatus

Onivora arboricola

Terra-firme
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Brachymyrmex sp. 1
Camponotus punctulatus lillii

Camponotus (myrmocladoecus) sp. 11

Ectatomma tuberculatum
Monomorium pharaonis
Pheidole sp. 15
Tapinoma ramulorum
Tapinoma sp. 1
Wasmannia auropunctata

Onivora generalista

Terra-firme

Ochetomyrmex neopolitus

Onivora terricola

Terra-firme

Pseudomyrmex tenuis
Pseudomyrmex sp. 1

Predadora arboricola

Terra-firme

Gigantiops destructor
Neoponera unidentata
Odontomachus mayi

Predadora generalista terricola

Terra-firme

Azteca stigmatica
Azteca sp. 1
Camponotus atriceps
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster limata
Crematogaster tenuicula
Dolichoderus decollatus
Dolichoderus ferrugineus
Dolichoderus lutosus

Onivora arboricola

Varzea

Camponotus punctulatus lillii

Camponotus (myrmocladoecus) sp. 11

Nylanderia sp. 2
Pheidole sp. 4

Onivora generalista

Vérzea

Acromyrmex sp. 2

Cortadora de folhas

Varzea

Eciton lucanoides

Cacadora

Vérzea

Daceton armigerum
Platythyrea punctata
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex sp. 1
Pseudomyrmex sp. 4

Predadora arboricola

Varzea

Azteca stigmatica
Aztecasp. 1
Cephalotes goeldii
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster limata
Dolichoderus bispinosus

Onivora arboricola

Igapd

Camponotus sp. 1
Crematogaster nigropilosa
Nylanderia sp. 2
Tapinoma sp. 2

Onivora generalista

lgapd
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Igap6

Onivora terricola

Solenopsis sp. 3
Daceton armigerum
Platythyrea punctata
Pseudomyrmex sp. 4
Pseudomyrmex sp. 5

Predadora arboricola Igapd

Estrato arboreo Cheia
Ambiente

Espécies Grupo funcional

Aztecasp. 6
Azteca sp. 8
Aztecasp. 9
Azteca sp. 13
Camponotus femoratus
Cephalotes placidus
Cephalotes sp._l_ i Onivora arboricola
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster limata
Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 4
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus lutosus
Nesomyrmex echinatinodis
Camponotus hippocrepis
Camponotus sericeiventris
Camponotus testaceus
Camponotus (myrmocladoecus) sp. 11
Camponotus sp. 2
Camponotus sp. 7
Camponotus sp. 9
Camponotus sp. 13 Onivora generalista Terra-firme
Ectatomma lugens
Ectatomma tuberculatum
Nylanderia sp. 1
Pheidole sp. 2
Pheidole sp. 26
Pheidole sp. 28
Tapinoma sp. 3
Gnamptogenys hagnschl Onivora terricola Terra-firme
Ochetomyrmex semipolitus
Pseudomyrmex tenuis Predadora arboricola Terra-firme
Gnamptogenys sp.1
Neoponera unidentata Predadora generalista terricola ~ Terra-firme
Odontomachus sp. 2
Azteca sp. 3
Azteca sp. 8
Azteca sp. 9 Onivora arboricola
Azteca sp. 10
Azteca sp. 11
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Varzea



Azteca sp. 13
Cephalotes atratus
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster limata
Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 2
Dolichoderus bidens
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus decollatus
Dolichoderus diversus
Dolichoderus quadridenticulatus
Dolichoderus sp. 2
Procryptocerus sp. 2

Camponotus hippocrepis
Camponotus punctulatus lillii
Camponotus (myrmocladoecus) sp. 11
Camponotus sp. 2
Camponotus sp. 6
Camponotus sp. 7
Camponotus sp. 19
Camponotus sp. 20
Monomorium pharaonis
Nylanderia caeciliae
Nylanderia sp. 2
Pheidole sp. 9
Pheidole sp. 18
Pheidole sp. 24
Pheidole sp. 25
Pheidole sp. 26
Pheidole sp. 27
Pheidole sp. 31
Pheidole sp. 32
Pheidole sp. 33
Tapinoma sp. 3
Wasmannia auropunctata

Onivora generalista

Varzea

Solenopsis sp. 1
Solenopsis sp. 4

Onivora terricola

Varzea

Acromyrmex niger
Acromyrmex sp. 3

Cortadora de folhas

Varzea

Cyphomyrmex sp. 1 Attini criptobidtica

Varzea

Daceton armigerum
Pseudomyrmex tenuis
Pseudomyrmex sp. 4
Pseudomyrmex sp. 6

Predadora arboricola

Vérzea

Gnamptogenys sp.2
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Holcoponera striatula
Hylomyrma blandies
Hypoponera sp. 3
Mayaponera constricta
Monomorium pharaonis
Odontomachus haematodus
Odontomachus sp. 5

Predadora generalista terricola

Varzea

Azteca stigmatica
Azteca sp. 1
Azteca sp. 2
Azteca sp. 3
Azteca sp. 4
Aztecasp. 5
Azteca sp. 9
Azteca sp. 12
Azteca sp. 13

Camponotus atriceps
Cephalotes atratus
Cephalotes sp. 1
Crematogaster brasiliensis
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster limata
Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 3
Crematogaster sp. 4
Crematogaster sp. 5
Crematogaster sp. 6
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus decollatus
Dolichoderus diversus
Dolichoderus ferrugineus
Dolichoderus lutosus
Nesomyrmex asper

Onivora arboricola

Igapd

Camponotus chartifex
Camponotus punctulatus lillii
Camponotus sp. 3
Camponotus sp. 5
Camponotus sp. 6
Camponotus sp. 7
Camponotus sp. 12
Crematogaster nigropilosa
Nylanderia sp. 2
Nylanderia sp. 2
Tapinoma sp. 1

Onivora generalista

lgapd

Daceton armigerum
Pseudomyrmex euryblemma
Pseudomyrmex gracilis

Predadora arboricola

lgapd
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Pseudomyrmex pupa
Pseudomyrmex tenuis
Pseudomyrmex sp. 2
Pseudomyrmex sp. 3
Pseudomyrmex sp. 4
Pseudomyrmex sp. 7

Neoponera crenata
Neoponera sp. 1

Predadora generalista terricola

Igapd
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