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RESUMO

O contexto atual destaca a necessidade de compreender os impactos das mudanças
climáticas,  especialmente  no  que  se  refere  à  diversidade  de  formigas.  Estudos  recentes
sugerem uma potencial redução na diversidade de formigas durante os meses mais secos,
atribuída à sensibilidade desses insetos às variações sazonais de temperatura. A estratificação
vertical e a associação com diferentes estratos ambientais podem levar a uma subestimação
da diversidade de formigas subterrâneas. Esta lacuna no conhecimento destaca a necessidade
crítica de estudar as formigas subterrâneas, visto que são extremamente importantes para a
compreensão da origem e evolução de todo o grupo taxonômico. Para abordar essa lacuna, o
estudo propõe avaliar a influência das estações seca e chuvosa, assim como da profundidade
do solo,  sobre a  riqueza e  composição de espécies  de formigas subterrâneas.  Realizando
coletas em áreas ao redor de três cavernas na região de Pains,  Minas Gerais,  durante as
estações seca e chuvosa, busca-se verificar variações na riqueza em estratos mais superficiais
e examinar possíveis diferenças na composição de espécies entre estações e profundidades. A
metodologia empregada não apenas facilita análises ecológicas relevantes para as formigas
subterrâneas,  mas  também  estabelece  um  marco  significativo  para  pesquisas  futuras,
proporcionando interessantes descobertas sobre a biodiversidade de formigas em ambientes
subterrâneos.

Palavras-chave:  Ecologia subterrânea. Estratificação vertical.  Mudanças climáticas. Áreas
cársticas. Habitat Subterrâneo Superficial.



ABSTRACT

The current context emphasizes the need to understand the impacts of climate change,
especially  concerning  ant  diversity.  Recent  studies  suggest  a  potential  reduction  in  ant
diversity  during  drier  months,  attributed  to  the  sensitivity  of  these  insects  to  seasonal
temperature variations.  Vertical  stratification and association with different environmental
strata  may lead to an underestimation of  underground ant  diversity.  This  knowledge gap
underscores the critical need to study subterranean ants, as they are crucial for understanding
the  origin  and  evolution  of  the  entire  taxonomic  group.  To  address  this  gap,  the  study
proposes evaluating the influence of dry and rainy seasons, as well  as soil  depth, on the
richness and species composition of subterranean ants. By collecting samples in areas around
three caves in the Pains region, Minas Gerais, during dry and rainy seasons, the aim is to
assess variations in richness in shallower strata and examine possible differences in species
composition between seasons and depths. The methodology employed not only facilitates
relevant  ecological  analyses  for  subterranean  ants  but  also  establishes  a  significant
framework  for  future  research,  providing  interesting  insights  into  ant  biodiversity  in
underground environments.

Keywords: Subterranean  ecology.  Vertical  stratification.  Climate  change.  Karst  areas.

Superficial Subterranean Habitat.
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1. INTRODUÇÃO GERAL

O cenário atual  destaca a necessidade de compreender os impactos das mudanças

climáticas, especialmente no contexto da diversidade de artrópodes. Dentre os artrópodes,

estudos recentes indicam uma possível redução da diversidade de formigas durante os meses

mais secos, devido às mesmas serem sensíveis às variações das condições climáticas ao longo

das estações (Queiroz et al., 2022). Considerando a dominância numérica e de biomassa das

formigas em escala global, bem como seus hábitos estacionários de nidificação, é essencial

explorar a comunidade pouco estudada das formigas subterrâneas, cuja diversidade pode ser

subestimada  devido  à  complexa  estratificação  vertical  e  associação  a  diferentes  estratos

ambientais (Coelho et al., 2006; Wong & Guénard, 2017; Longino e Colwell, 1997).

Essa lacuna no conhecimento ressalta a importância crítica de estudar as formigas

subterrâneas, não apenas para a ecologia, evolução e sistemática do grupo, mas também para

compreender a origem e evolução de todo o grupo taxonômico (Lucky et al., 2013; Martins et

al.,  2020).  A avaliação da diversidade dessas espécies requer abordagens de amostragem

específicas, fundamental para a compreensão do papel dessas formigas na estrutura do solo e

nas interações da comunidade,  tornando-se essencial  para a conservação e restauração de

comunidades impactadas (Ryder Wilkie et al., 2007; Arroyo-Rodríguez et al., 2013; Chase et

al., 2020).

Nesse contexto, nosso estudo propõe avaliar a influência da estação seca e chuvosa,

bem como da profundidade do solo, sobre a riqueza e composição de espécies de formigas

subterrâneas. Nossos objetivos específicos visam verificar se a riqueza é maior durante a

estação seca e em estratos mais superficiais, além de investigar as possíveis diferenças na

composição de espécies entre as estações e profundidades. A metodologia adotada, realizada

em áreas ao redor de três cavernas na região de Pains, Minas Gerais, proporcionou amostras

representativas  ao  longo  de  diferentes  estratos  subterrâneos  durante  as  estações  seca  e

chuvosa.

A aplicação dessa metodologia não apenas viabiliza análises ecológicas relevantes

para as formigas subterrâneas, mas também estabelece um marco para futuras pesquisas. Este

avanço não se limita à ecologia desses organismos, mas abre perspectivas promissoras para

aplicação  em  outros  contextos  ecológicos,  ampliando  nosso  entendimento  sobre  a

biodiversidade em ambientes subterrâneos.
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RESUMO

Formigas subterrâneas formam uma comunidade diversa e o seu estudo é essencial

para o entendimento do seu papel ecológico no ambiente criptobiótico que habitam.  Dessa

forma,  para  que  consigamos  conservar  e  restaurar  comunidades  impactadas  é  preciso

conhecer como e por que a estrutura dessas comunidades varia no tempo e no espaço.  Nesse

contexto, o objetivo deste estudo é testar as seguintes hipóteses: i) a riqueza de espécies de

formigas subterrâneas é maior durante a estação seca e em estratos mais superficiais do solo e

ii) há diferenças entre a composição de espécies de formigas subterrâneas entre a estação seca

e chuvosa e entre diferentes estratos subterrâneos. Realizamos coletas em três cavernas na

região de Pains, Minas Gerais, Brasil, que é uma área de transição entre a Mata Atlântica e o

Cerrado.  Utilizamos  seis  pontos  amostrais  em  fragmentos  florestais  e  bordas  de  mata.

Instalamos seis armadilhas hipogéicas que possibilitaram amostrar a fauna subterrânea em

profundidades de 5 a 95 cm durante o mês de outubro de 2020 e junho de 2021. Conforme

esperávamos, a riqueza de espécies foi maior em estratos mais superficiais do solo. Por outro

lado,  a  estação  chuvosa  apresentou  maior  riqueza.  Também  encontramos  diferenças  na

composição de espécies entre as diferentes estações e entre profundidades. Estes achados têm

implicações significativas para estudos futuros sobre a diversidade de formigas subterrâneas,

fornecendo diretrizes sobre os estratos mais propensos a abrigar determinados gêneros. Além

disso, nossa pesquisa incentiva novas investigações de aspectos ainda pouco compreendidos

dessa comunidade singular de formigas.

Palavras-chave: Ecologia subterrânea. Estratificação vertical.  Mudanças climáticas. Áreas

cársticas.



13

INTRODUÇÃO 

Mudanças climáticas severas, que vão além do que a maior parte das espécies estão

adaptadas, estão acontecendo em todos os continentes e quem mais sofre com esses impactos

são as espécies mais sensíveis às alterações de condições e recursos (Pörtner, Hans-O et al.,

2022).  Essas  mudanças  incluem  aumento  da  temperatura,  alteração  dos  padrões  de

precipitação e maior frequência e gravidade de eventos climáticos extremos (Par & Bishop,

2022).  Os impactos dessas mudanças climáticas poderiam ser previstos através de estudos

acerca  dos  efeitos  do  clima  sobre  padrões  de  diversidade,  principalmente  a  respeito  da

possível redução da diversidade de artrópodes durante os meses mais secos (Queiroz et al.,

2022). Os organismos inevitavelmente apresentam respostas a essas mudanças, seja na sua

fisiologia, no seu comportamento, na sua ecologia ou na sua história evolutiva (Diamond et

al., 2012).  Um exemplo disso é a estratégia que alguns artrópodes desenvolveram para lidar

com essas adversidades que consiste em selecionar microhabitats adequados, o que inclui se

movimentar em um gradiente vertical e migrar para o subsolo (Ledesma et al., 2020). 

Um dos ambientes escolhidos para essa migração pode ser os Habitats Subterrâneos

Superficiais (HSS), que são ambientes afóticos, rasos, ricos em matéria orgânica e que podem

estar conectados a cavidades mais profundas, como cavernas, o que pode representar uma via

evolutiva para a colonização de ambos os ambientes (Culver & Pipan, 2014). Por ser um

ambiente com condições microclimáticas mais estáveis, o HSS funciona como um refúgio

climático para a fauna de artrópodes (Ledesma et al., 2020). A distribuição da fauna no HSS

é influenciada  pela  disponibilidade  de  alimento  que  tende  a  se  concentrar  na  superfície.

Durante períodos de chuva, essa fonte de alimento se distribui mais profundamente abaixo da

superfície, impactando a disposição das espécies no ambiente subterrâneo (Gers 1993, 1998)

em diferentes estações do ano.

Insetos em ambientes tropicais são mais afetados pelas mudanças climáticas devido a

sua tolerância limitada (Barrow & Parr, 2008). Nessas regiões, a quantidade de precipitação

pluviométrica muda ao longo do ano, definindo estações secas e chuvosas que interferem, por

exemplo,  na  distribuição  das  formigas  (Coelho  et  al.,  2006).  O  comportamento  de

forrageamento das formigas também está diretamente ligado à temperatura e é diferenciado

de acordo com as estações do ano devido à natureza termofílica do grupo (Queiroz et al.,

2022). A diversidade de formigas subterrâneas em uma floresta tropical equatorial varia ao

longo das estações, apresentando maior riqueza e abundância de espécies durante a estação
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seca, o que pode ser explicado pela migração de espécies epigéicas sensíveis à seca para o

interior do solo (Jacquemin et al., 2016). Estas espécies são muito contrastantes com aquelas

encontradas  no  estrato  epigéico,  sendo  pequena  a  porcentagem  de  indivíduos  que  são

encontrados forrageando em ambos estratos (Jacquemin et al., 2012). 

Formigas possuem dominância numérica e  de biomassa em praticamente todos os

continentes,  bem  como  hábitos  estacionários  de  nidificação,  o  que  permite  que  sejam

reamostradas ao longo do tempo (Coelho et al., 2006). As formigas subterrâneas formam uma

comunidade diversa com importante papel em relação à ecologia, evolução e sistemática do

grupo (Wong & Guénard, 2017), porém, ainda são pouco estudadas devido à dificuldade de

coletá-las sob o solo. Além disso, acredita-se que a diversidade de formigas subterrâneas

pode  ser  maior  do  que  as  pesquisas  indicam  (Longino  e  Colwell  1997),  visto  que  a

estratificação vertical  pode caracterizar os padrões de distribuição das formigas,  já que a

maior parte das espécies são associadas exclusivamente ao solo, à serrapilheira ou à copa das

árvores (Brühl et al. 1998; Vasconcelos e Vilhena 2006; Yanoviak e Kaspari 2000). 

As  formigas  estritamente  hipogéicas  apresentam  comportamentos  e  morfologia

diferentes de qualquer outro grupo de formigas (Munyai et al., 2020). São pequenas, com

olhos reduzidos ou sem olhos,  com as pernas curtas e o corpo despigmentado (Wong &

Guénard,  2017),  características  que  permitem  que  elas  prosperem  em  um  ambiente

criptobiótico. Existem diversas espécies de formigas subterrâneas que são conhecidas por

apenas um espécime ou série (O’Donnell et al., 2005). Além disso, as Leptanillinae, uma

subfamília  inteira  composta  por  espécies  estritamente  subterrâneas,  são  consideradas

atualmente cruciais na evolução das formigas (Moreau et al. 2006; Brady et al. 2006). Seu

grupo irmão, Martialinae, é o grupo mais antigo de formigas viventes na atualidade, além de

ser  monotípico,  ou  seja,  compreende  apenas  uma  espécie,  a  Martialis  heureka.  Ela  foi

descoberta  para  o  novo  mundo  e  também  possui  hábito  de  forrageamento  subterrâneo

(Rabeling et al., 2008).

Dessa  forma,  é  de  suma  importância  o  estudo  desses  organismos,  visto  que  são

criticamente  relevantes  para  a  compreensão  da  origem  e  evolução  de  todo  o  grupo

taxonômico (Lucky et al.,  2013; Martins et al.,  2020).  A avaliação da diversidade dessas

espécies requer abordagens de amostragem direcionadas especificamente para as formigas

subterrâneas e essa compreensão, por sua vez, revela-se essencial para o entendimento do

papel dessas formigas na estrutura do solo e nas interações da comunidade (Ryder Wilkie et

al., 2007). Sendo assim, para que consigamos conservar e restaurar comunidades impactadas
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é preciso conhecer como e por que a estrutura dessas comunidades varia de acordo com o

tempo e espaço (Arroyo-Rodríguez et al., 2013; Chase et al., 2020).   

O objetivo deste trabalho é avaliar se há a influência da estação seca e da estação

chuvosa e da profundidade do solo sobre a riqueza e composição de espécies de formigas

subterrâneas. Hipotetizamos que: i) a riqueza de espécies de formigas subterrâneas é maior

durante a estação seca e em estratos mais superficiais do solo e ii) há diferenças entre a

composição de espécies de formigas subterrâneas entre a  estação seca e chuvosa e entre

diferentes estratos subterrâneos.

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo

Realizamos as coletas no município de Pains, Minas Gerais, Brasil em fragmentos

florestais e em bordas de mata próximos às cavernas Brega (20º25’4.57”S, 45º46’19.81”O),

Lóca  D’água  (20º25’25.04”S,  45º41’34.12”O)  e  Angá  dos  Negros  (20º26’9.4”S,

45º39’38.04”O) (FIGURA 1).  A região de Pains  possui  uma paisagem repleta  de rochas

carbonáticas e silto-argilosas e já foram registradas mais de 1600 cavernas na base de dados

do Cadastro Nacional de Informações Espeleológicas (CANIE). Esta é uma área de transição

entre a Mata Atlântica e o Cerrado e sua fitofisionomia é constituída predominantemente por

florestas estacionais semidecíduas e decíduas (Melo et al., 2013). O clima é definido como

Cwa na classificação de Köppen com temperatura média de 23ºC e precipitação anual de

1372  mm  (Kottek  et  al.,  2006).  A  paisagem  local  é  fragmentada  e  com  índice  de

desmatamento elevado devido às atividades agropecuárias e minerárias (Menegasse et al.,

2002).
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Figura 1 O mapa apresenta as três áreas de coletas, localizadas no município de Pains, Minas

Gerais, Brasil, subdivididas em seis pontos amostrais, sendo três em borda de mata e três em

mata. Fonte: Do autor (2023)

Desenho amostral

Utilizamos três pontos amostrais em fragmentos florestais de vegetação nativa e três

em bordas  de  mata  entremeadas  por  pastagens  e/ou plantações  (N = 6).  Em cada ponto

amostral cavamos uma trincheira de 1,5 m de comprimento x 0,5 m de largura x 1,10 m de

profundidade. Dentro das trincheiras instalamos três armadilhas adaptadas de Schlik-Steiner

and Steiner (2000) elaboradas em cilindro de PVC (110 cm, diâmetro de 10 cm) com furos

(diâmetro de 8 mm) intercalados a cada 10 cm (FIGURA 2A). Ao total 18 armadilhas foram

instaladas. Para este estudo, as três armadilhas instaladas na mesma trincheira constituem um

único ponto amostral. Colocamos uma série de dez recipientes cônicos (12 cm, diâmetro de

10  cm)  conectados  por  uma  barra  rosqueada  na  parte  interna  da  armadilha,  também

intercalados a cada 10 cm (FIGURA 3). Dessa forma, foi possível amostrar a estratificação da
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fauna  subterrânea  residente  e  transiente  do  Habitat  Subterrâneo  Superficial  (HSS)  em

profundidades de 5, 15, 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85 e 95 cm (FIGURA 2B). 

Em cada recipiente colocamos uma solução de formaldeído a 4% para a preservação

dos  invertebrados  coletados  e  gotas  de  detergente  para  quebrar  a  tensão  superficial  da

solução. Reservamos,  durante  a  escavação  das  trincheiras,  cada  estrato  de  solo  que

posteriormente foram devolvidos na mesma ordem que foram retirados para que o perfil

estratigráfico do solo fosse preservado.  Iniciamos as coletas dois meses após a instalação das

armadilhas para que o viés amostral  pelo revolvimento do solo fosse evitado. Coletamos

durante os meses de outubro de 2020, representando a época quente e chuvosa, e em junho de

2021, representando a época fria e seca. 

Figura 2 a) Instalação das armadilhas nas trincheiras; b) Coleta das amostras de cada estrato
subterrâneo. Fonte: Do autor (2023)

Figura 3 a) Série de dez recipientes cônicos conectados por uma barra rosqueada; b) Parte
externa da armadilha com furos intercalados a cada 10 cm e encaixe da parte interna com a
parte externa. Fonte: Do autor (2023)
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Morfoespeciação e montagem 

Triamos as amostras no Centro de Biologia Subterrânea da Universidade Federal de

Lavras (CEBS-UFLA). Montamos as formigas em alfinetes entomológicos com triângulos de

papel que são colados com cola branca do lado direito do mesossoma e receberam etiquetas

contendo  os  dados  da  coleta.  Identificamos  em  nível  de  gênero  (Baccaro  et  al.  2015),

morfoespeciamos  com  bases  em  caracteres  morfológicos  e  as  armazenamos  no  armário

entomológico da Coleção de Invertebrados Subterrâneos de Lavras (ISLA-UFLA). 

Análise de dados

Para avaliar se a estação (seca e chuvosa) e a profundidade do solo influenciam a

riqueza de formigas, fizemos um Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) utilizando o

RStudio  versão  4.3.2  (R  DEVELOPMENT CORE TEAM,  2023).  Para  este  modelo,  as

variáveis preditoras foram a profundidade e a estação, a variável resposta foi a riqueza de

espécies de formigas e a variável aleatória foram as três áreas de amostragem (Angá dos

Negros, Brega e Lóca D’água), visto que os pontos de amostragem da mata e borda de mata

destas áreas estão sobrepostos, o que pode indicar dependência espacial entre as amostras. A

interação entre as variáveis preditoras também foi testada. Inicialmente, a família Poisson foi

aplicada, e diante superdispersão, adotamos a família binomial negativa.

Para  avaliar  se  a  composição  de  espécies  difere  entre  estações  e  diferentes

profundidades do solo,  fizemos duas Análises  de Similaridade Multivariada Não Métrica

(NMDS).  Esta  análise  foi  realizada  de  forma independente  para  profundidade  e  estação.

Posteriormente, aplicamos uma Análise de Variância Permutacional (PERMANOVA) para

avaliar a significância estatística dessas variações. Utilizamos o Índice de Jaccard devido à

disposição dos dados em uma matriz de presença/ausência.

RESULTADOS 

Encontramos  69  morfoespécies  divididas  em  seis  subfamílias:  Dolichoderinae,

Dorylinae, Ectatomminae, Formicinae, Myrmicinae e Ponerinae. Myrmicinae foi a subfamília

com o maior número de morfoespécies (N=33). Encontramos 54 morfoespécies na estação

chuvosa (TABELA 1) e 30 morfoespécies na estação seca (TABELA 2).
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Conforme esperávamos, a riqueza de formigas subterrâneas é maior em estratos mais

superficiais do solo (p < 0,001; FIGURA 4), porém, ao contrário da nossa hipótese, a riqueza

é  maior  durante  a  estação  chuvosa  (p  <  0,001;  FIGURA 4).  A  interação  entre  as  duas

variáveis não foi significativa (p = 0,638). 

Também  encontramos  diferenças  na  composição  de  espécies  entre  as  diferentes

estações (p < 0,001; R² = 0.05; FIGURA 5) e entre profundidades (p = 0,002; R² = 0,025;

FIGURA 6). 

Figura 4 Relação entre a riqueza de espécies coletadas e a profundidade do solo para as duas
estações (estação seca e chuvosa). Fonte: Do autor (2023)
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Figura 5 Composição de espécies coletadas durante a  estação seca e a  estação chuvosa.
Fonte: Do autor (2023)
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Figura 6 Composição de espécies amostradas em diferentes profundidades do solo. Fonte:
Do autor (2023)

DISCUSSÃO

A riqueza de formigas subterrâneas de fato diminui à medida que a profundidade

aumenta e, além disso, há diferença na composição das formigas que habitam esses diferentes

estratos. Contrariando nossas expectativas, observamos maior riqueza de espécies durante a

estação  chuvosa  em  comparação  com  a  estação  seca.  Entretanto,  notamos  diferença  na

composição dessas espécies entre ambas as estações, corroborando a nossa hipótese. Desta

forma, apesar de coletar mais espécies na estação chuvosa e nos estratos superficiais, quando

vemos a composição de espécies chegamos a conclusão de que é interessante amostrar nas

duas  estações  e  nas  diferentes  profundidades  para  se  conhecer  a  fauna  de  formigas

subterrâneas.

Estratos mais superficiais do solo apresentam maior quantidade de matéria orgânica,

visto que a maior parte do aporte orgânico desse ambiente é alóctone, ou seja, advém da
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decomposição de matéria orgânica do estrato epigéico (Santos Júnior, 2022; Culver & Pipan,

2014). A dependência desse ambiente em relação à superfície e a maior disponibilidade de

recursos  em  profundidades  menores  (Mammola  et  al.,  2019)  pode  explicar  porque

encontramos uma riqueza maior de formigas nas camadas mais superficiais. Já a diferença na

composição  de  espécies  ao  longo  desse  gradiente  vertical  pode  demonstrar  uma  forte

estratificação dessas formigas, assim como Torres et al., 2020 encontrou em seu estudo. Essa

estratificação  pode  estar  relacionada  com  os  diferentes  locais  de  nidificação  e  de

forrageamento das espécies amostradas (Vasconcelos & Vilhena, 2006; Delabie & Fowler,

1995), proporcionados por condições e recursos diferentes nestas profundidades. 

A riqueza de espécies de formigas é positivamente associada à temperatura (Gibb et

al., 2015; Queiroz et al., 2022), o que explica porque encontramos uma maior riqueza de

formigas subterrâneas durante a estação quente e chuvosa. Esse padrão já não é novo, estudos

anteriores já haviam encontrado resultados semelhantes (Queiroz et al., 2022; Levings, 1983),

mas levando em consideração principalmente  espécies  epigéicas  de  formigas.  No que se

refere à diferença da composição de espécies entre estações, sabemos que as mudanças das

condições e recursos têm o papel de filtro ambiental (Harrison, 2008; Belote et al., 2009) e

que, durante a estação seca, o transporte de nutrientes carreados pela lixiviação é limitado

(Rendoš et al.,  2012), o que pode tornar o meio subterrâneo um ambiente oligotrófico. É

possível que isso favoreça a presença de espécies resilientes à esta conjuntura e desfavoreça

espécies mais sensíveis a essa diminuição de nutrientes, o que pode explicar o resultado que

obtivemos. 

Nosso  estudo  contribui  para  a  ecologia  de  formigas  subterrâneas  fornecendo

informações sobre como essa comunidade é significativamente influenciada pelas mudanças

das condições climáticas exteriores ao meio hipogéico. Essas informações são importantes

para a conservação, já que o estrato subterrâneo é um ambiente pouco estudado e que sustenta

uma das faunas menos documentadas do planeta (Mammola et al., 2019) e com distribuições

extremamente restritas (Trontelj et al., 2009, Eme et al., 2018). As mudanças climáticas são

um dos problemas mais complexos e desafiadores do Antropoceno (Ripple et  al.,  2017).

Apesar  de  já  percebermos  seus  efeitos  na  superfície,  a  compreensão  dos  impactos  nos

sistemas subterrâneos permanece limitada (Mammola et al., 2019). Isto posto, nosso estudo

contribui como subsídio para investigações futuras mais aprofundadas sobre os efeitos dessas

alterações sobre organismos, populações e comunidades subterrâneas.

A aplicação da metodologia utilizada neste trabalho possibilita análises ecológicas de

grande relevância para o estudo das formigas subterrâneas, uma vez que conseguimos acessar
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informações  precisas  sobre  a  estratificação  vertical  desses  organismos.  Esta  metodologia

também permitiu  uma compreensão mais  profunda  das  interações  entre  as  espécies  e  as

condições ambientais específicas em diferentes estações do ano. Estudos futuros que avaliem

a  influência  de  fatores  abióticos  do  solo  sobre  esses  organismos  são  essenciais  para

compreender mais profundamente os fatores estruturantes dessa comunidade.  Investigar  a

variabilidade sazonal com maior detalhe, em estudos mais prolongados, pode enriquecer a

compreensão das dinâmicas ecológicas. Além disso, uma área que merece atenção adicional é

a variação de traços morfológicos apresentados por essas formigas ao longo desse gradiente

vertical.  Estudos  como esses  terão  implicações  significativas  para  o  estudo  de  formigas

subterrâneas, abrindo caminho para a exploração de aspectos ainda pouco conhecidos sobre a

chamada última fronteira da biodiversidade de formigas. 
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TABELAS 

Tabela 1 Morfoespécies coletadas na estação chuvosa. Fonte: Do autor (2023)
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Tabela 2 Morfoespécies coletadas na estação seca. Fonte: Do autor (2023)
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