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RESUMO 
 

A agricultura de corte e queima é uma prática antrópica frequente na Caatinga, com 

impactos potencialmente severos sobre a biodiversidade e as interações ecológicas. 

Entre estas, a mirmecocoria é uma função crucial para a regeneração deste bioma, 

considerado um hotspot global para essa interação. Este estudo investigou os 

efeitos da agricultura de corte-e-queima sobre a função ecológica de dispersão de 

sementes por formigas no Parque Nacional do Catimbau. O experimento foi 

conduzido em nove parcelas de corte-e-queima e nove parcelas controle, onde 

foram ofertadas sementes artificiais com elaiossomo simulado para avaliar: (1) o 

número de interações formiga-semente; (2) a identidade das formigas dispersoras; 

(3) a qualidade da dispersão (taxas e distâncias de remoção); e (4) a diferença na 

remoção entre períodos diurno e noturno. Os resultados demonstraram que o 

corte-e-queima exerceu um impacto negativo significativo. As parcelas controle 

apresentaram taxas de remoção de sementes aproximadamente 17,6% superiores e 

distâncias médias de dispersão significativamente maiores (4,62 m) em comparação 

com as áreas perturbadas (2,27 m). As espécies Ectatomma muticum e Dinoponera 

quadriceps destacaram-se como as principais dispersoras de alta qualidade. Nas 

áreas de corte e queima, a dispersão foi significativamente maior no período 

noturno, possivelmente como uma adaptação comportamental às condições 

microclimáticas adversas do dia. Conclui-se que o corte-e-queima reduz a eficiência 

e a qualidade da dispersão de sementes por formigas na Caatinga. Contudo, a 

função persiste com notável resiliência, sustentada por espécies-chave e pelo 

deslocamento da atividade para o período noturno nas áreas perturbadas. Os 

resultados reforçam a importância de estratégias de manejo que minimizem a 

intensidade e a frequência dessa prática, assegurando a conservação das formigas 

dispersoras especialistas e, consequentemente, a capacidade de regeneração 

natural da Caatinga. 

 

Palavras-chave: Florestas secas; Interações planta-animal; Mirmecocoria; 

Perturbações antrópicas; Resiliência ecológica.  



 

ABSTRACT 
 

Slash-and-burn agriculture is a frequent anthropogenic practice in the Caatinga, with 

potentially severe impacts on biodiversity and ecological interactions. Among these, 

myrmecochory is a key process for the regeneration of this biome, which is 

considered a global hotspot for this interaction. This study investigated the effects of 

slash-and-burn agriculture on the ecological function of seed dispersal by ants in the 

Catimbau National Park. The experiment was conducted in nine slash-and-burn plots 

and nine control plots, where artificial seeds with simulated elaiosomes were offered 

to evaluate: (1) the number of ant-seed interactions; (2) the identity of the dispersing 

ants; (3) the quality of dispersal (removal rates and distances); and (4) the difference 

in removal between diurnal and nocturnal periods. The results demonstrated that 

slash-and-burn had a significant negative impact. The control plots showed seed 

removal rates approximately 17,6% higher and significantly greater mean dispersal 

distances (4.62 m) compared to the disturbed areas (2.27 m). The species 

Ectatomma muticum and Dinoponera quadriceps stood out as the main high-quality 

dispersers. In the slash-and-burn areas, dispersal was significantly higher during the 

nocturnal period, possibly as a behavioral adaptation to adverse daytime 

microclimatic conditions. It is concluded that slash-and-burn reduces the efficiency 

and quality of seed dispersal by ants in the Caatinga. However, the function persists 

with remarkable resilience, sustained by keystone species and a shift of activity to 

the nocturnal period in disturbed areas. The results reinforce the importance of 

management strategies that minimize the intensity and frequency of this practice, 

ensuring the conservation of specialist dispersing ants and, consequently, the natural 

regeneration capacity of the Caatinga. 

 

Keywords: Anthropogenic disturbances; Ecological resilience; Myrmecochory; 

Plant–animal interactions; Tropical dry forests. 
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1 INTRODUÇÃO 

A conversão da vegetação natural em sistemas agrícolas é a principal causa 

do declínio da biodiversidade e da interrupção das interações ecológicas, nesse 

sentido, insetos tropicais são particularmente sensíveis à intensificação agrícola 

(Boyle et al., 2025). Dentre essas práticas, a agricultura de corte e queima é uma 

fonte frequente de perturbação em todo o mundo, principalmente em regiões 

tropicais e subtropicais (Silva et al., 2017). Sendo classificada como uma 

perturbação antrópica aguda, caracterizada pela remoção completa da vegetação, o 

que resulta em fragmentação e perda de habitats (Singh, 1998), além de provocar 

impactos significativos, como degradação do solo, redução da qualidade ambiental e 

diminuição da diversidade de espécies, comprometendo processos ecológicos 

essenciais (Bezerra et al., 2024). A agricultura de corte e queima é realizada durante 

a estação seca, onde a vegetação nativa é derrubada e deixada para secar, sendo 

posteriormente queimada para preparar o solo para o cultivo. No início da estação 

chuvosa, as cinzas resultantes dessa queima funcionam como um aporte temporário 

de nutrientes, fertilizando e condicionando o solo para o plantio (Vosti & Witcover, 

1996). 

Como consequência dessa prática, a resiliência e regeneração dos 

ecossistemas podem ser comprometidas (Melo et al., 2013; Bezerra et al., 

2022/2023), tanto pela substituição de espécies quanto pela interrupção de 

interações bióticas associadas a funções ecológicas importantes (Schleuning et al., 

2020). No Brasil, essa prática é realizada há muito tempo na Caatinga, a maior 

floresta tropical sazonalmente seca do mundo (Silva et al., 2017), onde constitui um 

componente central dos sistemas de subsistência das populações rurais (Kauffman 

et al., 1993). Apesar de sua relevância, os efeitos da agricultura de corte e queima 

sobre as interações bióticas ainda são pouco investigados na Caatinga, 

evidenciando uma lacuna de conhecimento (Sampaio et al., 2017; Sobrinho et al., 

2016). 

Dentre os mecanismos de resiliência florestal, destacam-se as interações 

mutualísticas entre plantas e animais, que mantêm a estrutura e a funcionalidade 

dos ecossistemas. Logo, essas funções ecológicas desempenhadas por organismos 

e ecossistemas podem se traduzir em serviços ecossistêmicos que beneficiam 

diretamente as comunidades humanas, fornecendo recursos e processos essenciais 
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para o bem-estar social e econômico (Hueting et al., 1998). Por exemplo, a 

mirmecocoria, definida como a dispersão de sementes mediada por formigas, 

favorece a manutenção da diversidade vegetal e os processos de regeneração 

florestal, além de contribuir para a conservação do solo e a provisão de habitats, 

aspectos fundamentais para a subsistência de populações locais.  

Nesse tipo de mutualismo, sementes portadoras de um apêndice lipídico 

denominado elaiossomo atraem as formigas, que as transportam até seus ninhos, 

onde encontram maiores chances de germinação e estabelecimento em 

micro-hábitats favoráveis (Gorb & Gorb, 2003; Rico-Gray & Oliveira, 2007; Gómez et 

al., 2011). Após o consumo do elaiossomo, as sementes podem ser descartadas 

dentro ou fora dos ninhos, possibilitando sua dispersão secundária por outros 

agentes ou sua predação (Karnish, 2024). Além disso, as formigas também atuam 

na dispersão de sementes de frutos carnosos originalmente dispersos por aves e 

mamíferos (Christianini et al., 2007; Leal & Oliveira, 1998; Passos & Oliveira, 2003), 

contribuindo para a regeneração e manutenção da vegetação, especialmente em 

ambientes onde os vertebrados dispersores encontram-se reduzidos (Alves et al., 

2020). 

A Caatinga, uma floresta sazonal seca com alta biodiversidade e elevado 

endemismo, constitui um cenário estratégico para avaliar os efeitos da agricultura de 

corte e queima, em função da alta densidade populacional e da dependência de 

famílias de baixa renda dos recursos naturais para subsistência. A vegetação é 

amplamente utilizada como fonte de lenha, na construção de cercados e para 

diversos usos madeireiros, sendo comum a conversão de áreas nativas em lavouras 

e, posteriormente, em pastagens (Silva et al., 2017). Após o abandono, inicia-se a 

sucessão secundária, frequentemente limitada por perturbações crônicas, como a 

extração seletiva de madeira e o pastejo contínuo (Neves et al., 2010). Além disso, a 

Caatinga destaca-se como um dos principais hotspots globais de mirmecocoria, 

evidenciando a relevância das interações planta–formiga (Leal et al., 2007; Leal et 

al., 2015), as quais podem ser comprometidas pelas pressões associadas à 

agricultura de corte e queima. 

Nesse contexto, a agricultura de corte e queima, comum na Caatinga, exerce 

forte influência sobre a assembleia de formigas dispersoras de sementes e as 

funções ecológicas que desempenham. Como a deciduidade foliar é marcante nas 

florestas secas, alterações na cobertura vegetal reduzem a disponibilidade de 
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alimento e micro-habitats, comprometendo temporariamente a riqueza e a 

abundância de espécies, bem como a função ecológica de dispersão de sementes 

(Neves et al., 2010; Silva et al., 2017). No entanto, evidências sugerem que a rápida 

recuperação da biomassa lenhosa e da heterogeneidade estrutural após o corte e 

queima favorece o restabelecimento dos micro-habitats e recursos, possibilitando a 

retomada gradual da diversidade taxonômica e funcional das formigas (Barros et al., 

2021; Oliveira et al., 2024). Dessa forma, a recuperação das assembleias de 

formigas acompanha o processo sucessional da vegetação e contribui para a 

restauração das interações ecológicas que sustentam o ecossistema (Oliveira et al., 

2024). 

É razoável considerar que a qualidade da função ecológica de dispersão de 

sementes prestada pelas formigas pode ser comprometida em ambientes alterados 

(Giladi, 2006; Gove et al., 2007; Ness et al., 2009). De fato, o tamanho corporal das 

formigas está diretamente relacionado à distância de dispersão dos diásporos, 

influenciando a eficácia do serviço ecológico prestado (Leal, 2003). Assim, 

alterações na composição das espécies de formigas resultantes de distúrbios, como 

o corte e queima, podem impactar significativamente a eficiência da mirmecocoria.  

Além disso, o período de atividade das formigas também pode ser 

influenciado por condições ambientais, especialmente pela necessidade de evitar o 

calor durante o dia, o que altera seus padrões de forrageamento (Konečná et al., 

2023). Nesse contexto, a atividade noturna das formigas torna-se um aspecto crucial 

para compreender como a dispersão de sementes responde a variações ambientais 

e como esses processos podem manter algum grau de resiliência (Stuble et al., 

2014). Entretanto, ainda existe uma lacuna no entendimento desses mecanismos 

em florestas tropicais secas, como a Caatinga, onde a dispersão noturna realizada 

por formigas é raramente incluída em estudos sobre dispersão de sementes. 

Portanto, o processo de dispersão de sementes mediado por formigas 

representa uma via central para a resiliência funcional dos ecossistemas, 

especialmente na Caatinga, onde cerca de 25% da flora lenhosa depende desse 

serviço (Leal et al., 2007, 2017). No entanto, os efeitos da agricultura de corte e 

queima – prática que implica perda e fragmentação de habitat – sobre esta interação 

mutualística ainda são pouco conhecidos (Corro et al., 2019; Debuse et al., 2007; 

Philpott et al., 2008). Diante disso, investigamos: a função de dispersão de sementes 

por formigas é resistente ou resiliente ao distúrbio de corte e queima na Caatinga? 
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Partimos da hipótese principal de que o distúrbio compromete a quantidade e a 

qualidade da dispersão. Nossa predição foi de que áreas perturbadas 

apresentariam: (1) menor taxa de remoção de sementes; (2) menor distância média 

de dispersão; (3) alteração na composição da comunidade de formigas, com 

aumento de espécies generalistas; e (4) uma mudança no padrão de atividade, com 

maior remoção noturna como resposta ao estresse térmico diurno. Para testar essas 

predições, estabelecemos os seguintes objetivos. 

 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo geral 

Compreender os impactos da agricultura de corte-e-queima sobre a  função 

ecológica de dispersão de sementes realizada por formigas em uma área de floresta 

seca da Caatinga. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

(1) Avaliar o número de interações formiga-semente; (2) identificar as 

espécies de formigas que interagem com diásporos; (3) analisar a qualidade da 

dispersão, considerando taxas, distâncias de remoção e destino das sementes e (4) 

comparar as taxas de remoção entre os períodos diurno e noturno, em áreas 

submetidas a agricultura de corte-e-queima e em áreas sem histórico recente dessa 

prática.  

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Contexto ecológico da Caatinga 

O Brasil, com uma extensão territorial de aproximadamente 8,5 milhões de 

quilômetros quadrados (IBGE, 2025), abriga diversos  domínios fitogeográficos 

caracterizados por elevada biodiversidade, condições ambientais distintas e 

trajetórias evolutivas compartilhadas (Silva et al., 2018). Dentre esses domínios, 

destaca-se a Caatinga, endêmica do território brasileiro,que ocupa cerca de  826.411 

km², aproximadamente 10% do país (EMBRAPA, 2021; Mapbiomas, 2025), e 

representa a maior floresta tropical sazonalmente seca da América do Sul (Silva; 
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Leal; Tabarelli, 2017; Silva et al., 2018). Além de sua importância ecológica, a região 

abriga cerca de 28 milhões de habitantes, configurando-se como uma das áreas 

semiáridas mais populosas do planeta (Tabarelli et al., 2018). 

O surgimento e a manutenção deste bioma estão intimamente ligados à 

escassez hídrica e à irregularidade da distribuição das chuvas (Farias; Castro, 

2004). A precipitação anual varia tipicamente entre 250 e 900 mm, e a baixa 

pluviosidade, aliada à distribuição espacial e temporalmente errática, resulta com 

frequência em períodos de seca prolongada e severa (Nímer, 1972). 

Consequentemente, a Caatinga apresenta um clima caracterizado por temperaturas 

médias a elevadas estações de chuva (3-5 meses, o inverno) e de seca (7-9 meses, 

no verão) bem definidas,  que influenciam diretamente sua dinâmica ecológica (Leal 

et al., 2005).  

A Caatinga se estende predominantemente sobre o embasamento cristalino, 

que cobre cerca de 70% de sua área e os 30% restantes situam-se sobre bacias 

sedimentares (Sampaio, 1995). Ao longo do semiárido, desde as chapadas mais 

elevadas até as zonas mais baixas, observa-se ampla diversidade ambiental 

(Araujo, 2011). Essa heterogeneidade reflete variações marcantes no relevo, 

geologia e na altitude, que variam entre 300 e 500 metros acima do nível do mar, 

influenciando diretamente a fisionomia da vegetação e o clima local (Sampaio, 

1995).  

A vegetação da Caatinga é predominantemente xerófila e heterogênea, 

composta por árvores e arbustos de pequeno porte, com folhas pequenas e 

caducifólias, além de adaptações como espinhos que reduzem a perda de água 

durante a estação seca (Drumond; Schistek; Seiffarth, 2012; Lopes; Ramos; 

Gilbevan, 2017). Essas características refletem  uma série de mecanismos 

adaptativos, morfológicos, fisiológicos e anatômicos, que permitem às espécies 

resistir às condições ambientais severas do semiárido (De Queiroz et al., 2018). 

Entre as principais famílias botânicas da Caatinga, destacam-se Fabaceae, 

Euphorbiaceae e Cactaceae, cujas espécies apresentam alta resiliência às 

condições climáticas e edáficas locais (Drummond, 2002). Em relação a fauna, 

caatinga abriga uma notável diversidade de vertebrados e invertebrados, que têm 

recebido crescente atenção científica em estudos recentes (Leal et al., 2003; Silva et 

al., 2017). Apesar dessa elevada biodiversidade, a Caatinga é considerada uma das 
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ecorregiões globais mais suscetíveis às alterações climáticas projetadas para o 

século atual (Santos et al., 2014; Seddon et al., 2016). 

A Caatinga, embora sofra intensa degradação antrópica, especialmente em 

planícies mais baixas, ainda abriga formações vegetais ricas em endemismo e áreas 

remanescentes bem conservadas(Giulietti et al., 2004). Com o tempo, a percepção 

de que se tratava de  um ecossistema simples e desprovido de complexidade foi 

superada, o que ampliou sua relevância científica (Lacerda, 2023). Assim, os 

estudos sobre sua biodiversidade progrediram significativamente, revelando elevada  

diversidade e endemismo de espécies até então subestimados (Rodrigues, 2003; 

Hauff, 2010; Guedes et al., 2014; Garda et al.,2018; Lima, 2021; Uchôa et al., 2022).  

Por ser  um mosaico ecológico, a Caatinga, além das áreas áridas 

predominantes, inclui planaltos, declives e uma variedade de formações vegetais, 

desde savanas até fragmentos de florestas úmidas (Tabarelli et al., 2018). Essa 

heterogeneidade ambiental contribui para sustentar uma expressiva diversidade de 

espécies (Athayde, 2013), como as formigas (Oliveira et al., 1995). 

 
2.2 Impactos de perturbações humanas 

A ação humana é reconhecida como um dos principais motores de 

transformação ambiental, promovendo mudanças profundas nos ecossistemas 

naturais (Antoni et al., 2018). Entre essas transformações, destaca-se a conversão 

de florestas em áreas destinadas à agricultura, prática comum em florestas 

sazonalmente secas (Press, 2021). Esse tipo de distúrbio, classificado como uma 

perturbação antrópica aguda, caracteriza-se pela remoção completa da vegetação, 

resultando em fragmentação e perda de habitats (Singh, 1998).  

A mudança no uso da terra fragmenta habitats antes contínuos, formando um 

mosaico de paisagens com pastagens, plantações e áreas urbanizadas (Haddad et 

al., 2015). Esse processo intensifica as perturbações e compromete a integridade 

ecológica dos ecossistemas (Laurance; Sayer; Cassman, 2014), resultando em 

declínio na diversidade biológica e em impactos diretos sobre a regeneração 

florestal, como a redução de funções ecológicas essenciais, entre elas, a dispersão 

de sementes e a ciclagem de nutrientes (Bezerra et al., 2022; Klanderud et al., 2010; 

Ribeiro Filho et al., 2018). Assim, as perturbações antrópicas decorrentes da 

conversão e fragmentação de habitats configuram-se entre os principais desafios à 

conservação da biodiversidade e à manutenção das funções ecológicas. 
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Apesar de sua relevância ecológica, a Caatinga sofreu intensas modificações 

ao longo do tempo, sendo considerada um dos ecossistemas mais impactados pela 

ação humana (Silva; Tabarelli; Leal, 2017a). Estima-se que cerca de 80% de sua 

cobertura já tenha sido alterada por ações antrópicas (Lacerda, 2015). Como 

resultado, essas perturbações antrópicas têm provocado alterações ambientais 

significativas e perdas de  biodiversidade (Tabarelli; Silva, 2003), desencadeando 

efeitos em cascata que culminam na extinção de espécies endêmicas e na 

interrupção de processos ecológicos essenciais.  

Como consequência, emergem graves problemas ambientais, como 

desertificação, altos índices de desmatamento e solos empobrecidos em nutrientes e 

minerais (Souza; Artigas; Lima, 2015). Dessa forma, a conservação da Caatinga 

representa-se um grande desafio, realidade já evidente em diversas regiões (Leal, 

Tabarelli e Silva, 2003), onde a desertificação já se encontra consolidada e está 

associada  à perda da cobertura vegetal, favorecendo a erosão e comprometendo as 

propriedades físicas, químicas e econômicas do solo (CCD, 1995). 

Desde o período colonial, práticas tradicionais de manejo da terra, como o 

corte-e-queima da vegetação, o sobrepastoreio e extração de recursos madeireiros 

e não madeireiros, têm contribuído significativamente para a degradação ambiental 

em ecossistemas tropicais (Pereira et al., 2003; Albuquerque et al., 2007; Ramos et 

al., 2008). A população local depende fortemente dos recursos naturais para sua 

subsistência, o que intensifica essas pressões antrópicas (Silva et al., 2017; Ribeiro 

et al., 2015; Rito et al., 2017). Tais práticas têm resultado em perdas contínuas de 

biomassa e nutrientes (Lawrence et al., 2007; Borrego & Skutsch, 2014; Lins et al., 

2022) e em alterações na composição da vegetação (Sulaiman et al., 2017; Bhaskar 

et al., 2018).  

A agricultura em larga escala, de caráter comercial, é a principal causa da 

perda florestal global (FAO, 2020). Embora a agricultura comercial responda pela 

maior parte desse desmatamento, práticas tradicionais de pequena escala, como o 

corte-e-queima, também degradam ecossistemas tropicais secos, afetando 

significativamente a biodiversidade mesmo em pequenas áreas (Bezerra et al., 

2023). Na Caatinga, a agricultura de corte-e-queima destaca-se como a principal 

causa de desmatamento, promovendo fragmentação de habitats e o 

empobrecimento dos solos, o que dificulta a regeneração natural da vegetação e 

intensifica a perda de biodiversidade (Novaes et al., 2008).  
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A agricultura de corte e queima é responsável por cerca de 24% da perda 

florestal global e por proporção semelhante da agricultura na América Latina (Curtis 

et al., 2018). Essa prática  provoca distúrbios recorrentes que comprometem a 

regeneração florestal e a ciclagem de nutrientes (Bezerra et al., 2022/2023; Ribeiro 

Filho et al., 2018). Os processos de regeneração são modulados por fatores 

diversos, como a produção de sementes,  disponibilidade hídrica e de nutrientes, 

condições microclimáticas e a presença de agentes dispersores (Grime, 1977; 

Pickett et al.,1999). Apesar de seus impactos ecológicos, a agricultura de corte e 

queima continua sendo uma importante fonte de subsistência para milhões de 

pessoas em países em desenvolvimento (Kauffman et al., 1993). 

Essas alterações podem reorganizar as comunidades de espécies, 

desencadeando efeitos em cascata sobre interações bióticas, como a interrupção de 

mutualismos e a redução na provisão de serviços ecológicos essenciais (Oliveira et 

al., 2019). Em particular, podem ameaçar a resiliência dos ecossistemas florestais 

ao modificar os processos  responsáveis pela regeneração natural (Bezerra et al., 

2022). Contudo, os efeitos combinados de perturbações antrópicas e das mudanças 

climáticas sobre a biodiversidade ainda são pouco compreendidos, representando 

uma lacuna importante no entendimento dos mecanismos de manutenção da 

resiliência ecológica (Sirami et al., 2017; mas ver Brook, Sodhi, & Bradshaw, 2008 ; 

Gibb et al., 2015 ; Frishkoff et al., 2016). 

 

2.3 Dispersão de sementes por formigas (mirmecocoria)  

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem  o grupo de insetos 

sociais mais diverso  taxonomicamente e ecologicamente abundante em escala 

global (Schultheiss et al. 2022; Bolton, 2023), sendo amplamente reconhecidas 

como um excelente grupo modelo para estudos da biodiversidade e de padrões 

ecológicos em múltiplas escalas(Del Toro et al., 2012).  

Espécies de formigas podem estabelecer interações mutualísticas com outros 

organismos , nas quais ambas obtêm benefícios (Dáttilo et al., 2009). Entre esses 

mutualismos, destaca-se a relação entre formigas e plantas,nas quais estas 

desenvolvem estruturas especializadas, como nectários extraflorais, elaiossomos e 

cavidades, que fornecem alimento e abrigo às formigas (Del Toro et al., 2012). 

Nesse tipo específico de interação, denominado mirmecocoria, ambas as espécies 
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são amplamente beneficiadas (Fernández, 2003). As formigas desempenham papeis 

ecológicos essenciais, incluindo a dispersão de sementes e a defesa contra 

herbívoros, contribuindo de forma significativa para a manutenção das funções 

ecossistêmicas (Leal et al., 2017b). 

A mirmecocoria ocorre com maior frequência em espécies herbáceas 

encontradas em florestas temperadas do Hemisfério Norte (Beattie & Culver, 1981) e 

em arbustos característicos de formações vegetais esclerófilas situadas em regiões 

de clima semiárido, como o sul da Europa, a Austrália, a África do Sul e áreas da 

América do Sul (Buckley, 1982; Haig & Westoby, 1991; Leal et al., 2007; Rey et al., 

2002). Nesse contexto, as florestas sazonais secas da Caatinga brasileira 

destacam-se por sua notável biodiversidade e elevado grau de endemismo, sendo 

reconhecidas como um dos principais hotspots globais de mirmecocoria (Leal et al., 

2007). Esta evidência reforça o papel essencial das formigas como agentes-chave 

na dispersão de sementes neste bioma (Leal et al., 2015). 

A dispersão primária de sementes mediada por formigas, denominada 

mirmecocoria, constitui uma interação mutualística comum e amplamente distribuída 

(Bronstein, 2015), abrangendo cerca de 11.000 espécies de angiospermas, 

aproximadamente 4,5% do total, distribuídas em 334 gêneros e 77 famílias 

botânicas (Lengyel et al., 2009). Essas plantas apresentam adaptações específicas 

à dispersão de sementes, resultado de pressões evolutivas que favorecem a 

interação com formigas por meio de diásporos dotados de um apêndice rico em 

lipídios, o elaiossomo (Christianini, 2015). 

Nesta síndrome de dispersão, o elaiossomo atua como o principal atrativo 

químico para os formicídeos (Gorb & Gorb, 2003; Rico-Gray & Oliveira, 2007). O 

elaiossomo não somente induz o transporte das sementes, como também funciona 

como recurso alimentar, estimulando as formigas a transportarem as sementes para 

o interior de seus ninhos (Gorb & Gorb, 2003), o que pode aumentar as taxas de 

germinação e o estabelecimento de plântulas em micro-habitats edáficos mais 

favoráveis (Gómez et al., 2011).  

Quimicamente, essa resposta é induzida por compostos nos elaiossomos, 

como ácidos graxos, que mimetizam sinais de insetos mortos e estimulam o 

comportamento de transporte de cadáveres nas formigas, resultando na dispersão 

das sementes (Karnish, 2024). Após a remoção e consumo do elaiossomo, as 

sementes podem ser depositadas dentro das câmaras do ninho ou descartadas em 
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lixeiras externas (Leal et al., 2007; Oliveira et al., 2019), permanecendo ali até serem 

submetidas à dispersão secundária por fatores abióticos como o vento ea água, ou 

bióticos, como outros animais, ou ainda consumidas por outros predadores de 

sementes (Karnish, 2024).  
Adicionalmente, as formigas exercem uma função ecológica importante como 

dispersores secundárias de sementes de frutos carnosos, cuja dispersão primária é 

realizada por vertebrados como mamíferos e aves (Christianini et al., 2007; Leal & 

Oliveira, 1998; Passos & Oliveira, 2003). Ao removerem a polpa dos diásporos no 

solo, as formigas promovem a limpeza das sementes, e esse comportamento pode 

reduzir a infestação por fungos, aumentando, consequentemente, as taxas de 

germinação (Leal, 2003). Além disso, ao transportarem as sementes para seus  

ninhos, podem favorecer o destino e a germinação de diásporos (Leal et al., 2007). 

Desta forma, ao dispersarem tanto diásporos mirmecocóricos quanto 

não-mirmecocóricos, as formigas influenciam positivamente o destino das sementes, 

o sucesso da germinação e o recrutamento de plântulas (Christianini et al., 2007; 

Hughes & Westoby, 1992). Essa função ecológica assume particular relevância na 

Caatinga, uma vez que a integridade funcional de muitos dispersores vertebrados 

primários está comprometida por distúrbios antropogênicos na paisagem (Alves et 

al., 2020).  Além disso, a mirmecocoria confere vantagens significativas às plantas, 

as quais  envolvem a redução da predação de sementes e da competição entre 

plântulas próximas à planta-mãe (Handel, 1978; O’Dowd & Hay, 1980), a proteção 

contra incêndios (Bond & Slingsby, 1983) e o direcionamento das sementes para 

microhabitats enriquecidos em nutrientes, mais favoráveis à germinação (Culver & 

Beattie, 1983; Rissing, 1986).  

Na dispersão de sementes mediada por formigas, algumas espécies são 

consideradas dispersoras de alta qualidade por removerem um maior número de 

diásporos e transportá-los por distâncias superiores (Gove; Majer; Dunn, 2007; Leal; 

Andersen; Leal, 2014; Ness et al., 2004). Essas formigas, geralmente de grande 

porte e forrageamento solitário, levam as sementes para áreas mais distantes, 

depositando-as isoladamente ou em pequenos grupos em pilhas de descarte 

próximas  ninho (Andersen & Morrison, 2006; Lôbo et al., 2011). Em contraste, 

formigas dispersoras de baixa qualidade, geralmente menores e recrutadoras, 

tendem a consumir apenas o elaiossomo no local ou transportar os diásporos por 

curtas distâncias, acumulando-os em grandes quantidades próximas ao ninho (Leal 



​ ​ ​    21 

et al., 2014a, 2014b). No entanto, em áreas degradadas, as formigas dispersoras de 

alta qualidade tornam-se menos frequentes, o que reduz a eficiência do serviço de 

dispersão de sementes em comparação com ambientes conservados (Leal et al., 

2017b; Leal et al., 2014). 

 
3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1  Local de estudo e caracterização da área 

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8°24'00'' e 8°36'35'' 

S; 37°0'30'' e 37°1'40'' O), uma área de floresta tropical sazonalmente seca com 607 

km² de vegetação nativa localizada no nordeste do Brasil (Fig. 1). O clima é 

semiárido, do tipo Bsh (classificação de Koppen), com temperatura média anual de 

aproximadamente 23°C e precipitação média anual variando de 480 a 1100 mm (Rito 

et al., 2016). O solo predominante é a de areia quartzítica, que cobre cerca de 

aproximadamente 72,30% da área total do Parque e o restante sendo constituído 

por solos de embasamento cristalino, rasos e pedregosos (De Araújo Filho et al., 

2023). As famílias botânicas mais representativas incluem Fabaceae, 

Euphorbiaceae e Myrtaceae, enquanto o sub-bosque é dominado por espécies 

herbáceas da família  Malvaceae, Cactaceae e Bromeliaceae (Rito et al., 2017). 

Apesar de sua criação em 2002, o Parque Nacional do Catimbau ainda enfrenta 

problemas fundiários, a população ainda reside no local, os quais muitas são de 

baixa renda e tem como meio de subsistência, o uso de recursos florestais que 

incluem práticas de extração madeireira e não madeireira,  agricultura de corte e 

queima da vegetação e criação extensiva de animais domésticos como ovinos e 

caprinos (Tabarelli et al., 2017; Lins, 2022; Jamelli et al., 2020; Menezes et al.,2021; 

Santos, 2023). 
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Figura 1 – Localização do Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Distribuição das nove 
parcelas de corte-e-queima (CQ, pontos vermelhos) e nove parcelas controle (Cont, pontos verdes).

 

Fonte: Autor, 2025. 

3.1.1 Experimento de agricultura de corte-e-queima  

Para avaliar o impacto da agricultura de corte-e-queima sobre a 

biodiversidade e os processos ecossistêmicos, o experimento buscou replicar o 

método tradicional dessa prática na região da Caatinga (Bezerra et al., 2022, 2023). 

Esse experimento controlado ocorreu entre 2018 e 2020 em áreas de solos 

sedimentares sem histórico recente de uso agrícola (Fig. 2), simulando todas as 

etapas da agricultura de corte-e-queima no âmbito do Projeto Ecológico de Longa 

Duração – PELD Catimbau (https://peldcatimbau.com.br/). Para isso, foram 

estabelecidos três blocos experimentais, distantes 400 m entre si, cada um contendo 

três parcelas de 20 × 50 m (0,1 ha). As atividades ocorreram ao final da estação 

seca (novembro-dezembro) dos anos de 2018, 2019 e 2020, período que coincide 

com a época do ano em que a prática é tradicionalmente realizada na região.  

Para reproduzir com rigor metodológico o sistema agrícola tradicional da 

Caatinga, o estudo concentrou-se nos meses que marcam o final da estação seca, 

https://peldcatimbau.com.br/
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período estratégico em que o corte e a queima da vegetação são comumente 

iniciados na região. O ciclo experimental foi estruturado em quatro fases sucessivas 

(para mais detalhes, ver Bezerra et al., 2022, 2023): 

1.​ Corte e Queima da Vegetação – Toda a biomassa das parcelas foi derrubada; 

os troncos úteis foram retirados e o restante permaneceu exposto ao sol por 

cerca de 20 dias até a secagem, quando se realizou  a queima controlada. 

2.​ Plantio – Após a queima, cultivaram-se espécies de interesse agrícola, como 

feijão, milho e melancia, conforme a prática tradicional local. 

3.​ Colheita – Etapa correspondente ao manejo ativo da área e à coleta da 

produção obtida. 

4.​ Abandono (Pousio) – Após o ciclo produtivo, a área foi abandonada, durante 

esse período, não houve cultivo ou manejo da área para permitir que a 

vegetação se recuperasse naturalmente, iniciando o processo de 

regeneração natural da vegetação. 

Figura 2 – Etapas do processo de agricultura de corte-e-queima nas parcelas experimentais no 
Parque Nacional do Catimbau. (A) Área após o corte da vegetação nativa, com acúmulo de biomassa 
seca no solo. (B) Início da queima, com propagação das chamas sobre a vegetação derrubada. (C) 
Fase de combustão intensa, com liberação de fumaça e altas temperaturas. (D) Área imediatamente 

após a queima, evidenciando a cobertura do solo por cinzas e material carbonizado. 

 

Fonte: PELD Catimbau, 2018. 
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3.1.2 Delineamento experimental  

No total, foram preparadas nove parcelas experimentais nas quais se 

reproduziram todas as etapas da agricultura de corte-e-queima. Cada parcela 

experimental, teve uma correspondente parcela controle de mesmo tamanho (0,1 

ha) e sem histórico recente dessa atividade, totalizando 18 parcelas, ou nove pares 

de parcelas (Fig. 1). As parcelas controle foram posicionadas por pelo menos 20 m 

das experimentais, e cada par foi separado dos demais por  uma distância mínima 

de 400 m entre si, a fim de evitar interferência entre tratamentos.  

Para avaliar o efeito da agricultura de corte-e-queima sobre a assembleia de 

formigas dispersoras de sementes e a função de dispersão, foram utilizadas 

diásporos artificiais, opção adotada devido a limitações práticas relacionadas à 

disponibilidade e à padronização de diásporos naturais na área de estudo. Os 

diásporos artificiais utilizados consistiam em esferas vermelhas de 2 mm e 0,03 g, 

semelhantes aos diásporos mirmecocóricos típicos (Pizo & Oliveira, 2001). Para 

simular a atratividade dos elaiossomos, as esferas foram recobertas com uma pasta 

lipídica composta por gordura vegetal hidrogenada, caseína, açúcares e carbonato 

de cálcio (para mais detalhes ver: Raimundo et al., 2004; Bieber et al., 2014). Esse 

método, já consolidado em estudos anteriores, tem se mostrado eficiente para 

investigar interações entre formigas e diásporos (Bieber et al., 2014; Fontenele & 

Schmidt, 2021). 

Para avaliar as interações entre espécies de formigas e diásporos, bem como 

a qualidade da dispersão (taxa e distância de remoção dos diásporos), foram 

instaladas 10 estações de observações nas parcelas experimentais e controle. 

Nessas estações os diásporos artificiais foram oferecidos e monitorados por 10 

minutos, em intervalos de 1 hora, a fim de obter um registro mais completo das 

interações. As coletas de dados ocorreram em fevereiro e maio, em cada parcela 

controle e experimental, foram estabelecidos transectos com 10 pontos de 

amostragem espaçados a cada 10 metros. Em cada ponto dispuseram-se 10 

sementes artificiais sobre um disco de papel filtro, totalizando 100 sementes em 

cada parcela. Para assegurar que apenas formigas interagirem com os diásporos 

artificiais, cada estação de observação foi protegida por uma gaiola seletiva (Fig. 3).  

Dessa forma, um total de 1.800 sementes artificiais foi ofertado, distribuído de 

forma equitativa entre as parcelas controle (900 sementes) e as parcelas 



​ ​ ​    25 

experimentais (900 sementes) em cada mês de coleta. Para as análises, os dados 

foram agrupados e considerados como um único período de amostragem. As 

sementes permaneceram no local por um período de 12 horas, das 6h às 18h, 

sendo monitoradas para registrar a atividade das formigas e possíveis interações.  

Todo contato com as sementes foi considerado uma interação, sendo elas 

classificadas como: (1) consumo de elaiossomo, (2) inspeção sem consumo ou 

remoção e (3) remoção da semente. As sementes artificiais removidas pelas 

formigas a partir das estações de observação foram monitoradas até seus ninhos ou 

até o local onde os diásporos foram depositados, possibilitando a medição da 

distância de remoção (Fig. 4). Além disso, foram coletados pelo menos dois 

indivíduos de cada espécie de formiga observada durante o período de 

monitoramento, para posterior identificação taxonômica em laboratório. 

Além disso, no mês de fevereiro, foi avaliada a taxa de remoção de sementes 

artificiais em condições não assistidas, ou seja, sem  observação direta dos 

pesquisadores durante o período noturno. Para isso,  foi seguido o mesmo protocolo 

descrito anteriormente, com a disposição das sementes nos pontos de amostragem. 

Diferentemente do primeiro experimento, não houve monitoramento contínuo das 

interações e as sementes foram depositadas nas estações de observação e 

permaneceram no local sem interferência humana. 

A primeira verificação foi realizada logo após a instalação do experimento, 

garantindo que todas as sementes estivessem presentes no início do teste. A 

segunda verificação ocorreu após o período predefinido de exposição, para 

quantificar os diásporos removidos. Dessa forma, a coleta da taxa de remoção dos 

diásporos não assistidos (noturna) permite avaliar a dispersão natural sem 

interferência humana e compará-la a remoção assistida (diurna). Além disso, a 

inclusão do período noturno amplia o entendimento sobre a atividade noturna das 

formigas, um aspecto ainda pouco explorado, fornecendo dados relevantes sobre 

seu papel na dispersão de sementes. 
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Figura 3 – Distribuição das estações de observação nas parcelas experimentais e controle. 
(A) Corte e queima; (B) Controle. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Figura 4 – Procedimentos experimentais utilizados para avaliar as interações entre formigas e 
diásporos artificiais nas parcelas controle e experimentais. (A–B) Estações de oferta de sementes 

protegidas por gaiola seletiva, contendo 10 diásporos artificiais dispostos sobre disco de papel filtro, 
para evitar a interferência de vertebrados. (C) Ectatomma muticum em atividade de forrageamento. 
(D) Atividade de consumo e tentativa de remoção realizada em grupo por Pheidole. (E) Interação de 

Dinoponera quadriceps com os diásporos artificiais durante o monitoramento. (F) Transporte de 
diásporo por formiga para registro da distância de remoção. 

 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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3.2 Análise estatística 
 

As análises estatísticas tiveram como objetivo comparar a remoção de 

sementes, o número de gêneros de formigas e as distâncias médias de remoção 

entre os tratamentos controle e experimentais (corte e queima), bem como entre os 

meses de fevereiro e maio. Para avaliar a remoção de sementes monitorada, foram 

ajustados Modelos Lineares Mistos Generalizados (GLMM) com distribuição 

Poisson, considerando como variáveis fixas, o tratamento (controle e corte e 

queima), as parcelas e ano de regeneração como efeito aleatório para controlar a 

variação espacial. Para analisar os efeitos do tipo de distúrbio e do ano de 

regeneração na distância média de dispersão de sementes, foi utilizado um GLMM 

com distribuição gaussiana. 

Adicionalmente, para avaliar as taxas de remoção de sementes entre os 

períodos diurno e noturno, foi ajustado um GLMM com distribuição binomial 

negativa, incorporando o tratamento (controle e corte e queima) e o período (dia e 

noite) como efeitos fixos, e as parcelas como efeito aleatório, de modo a testar a 

interação entre tratamento e período na atividade de dispersão. As estimativas 

ajustadas de médias e proporções de dispersão foram extraídas a partir dos 

modelos para a interpretação ecológica dos resultados. Todos os gráficos, foram 

elaborados no software R (versão 4.3.2), adotou-se um nível de significância de p < 

0,05. Já para a confirmação taxonômica, alguns exemplares de cada espécie 

observada foram montados e identificados (Fig. 7) com o auxílio da chave ilustrada 

de identificação de subfamílias e gêneros de formigas do Brasil (Feitosa & Dias, 

2024). 

 

4 RESULTADOS 
 

4.1 Interações formiga-semente 

Das sementes disponibilizadas, registramos a remoção de 2922 unidades, o 

que corresponde a 81,16% do total ofertado. A remoção foi maior nas parcelas 

controle, com 1602 sementes removidas (89,0% de remoção), enquanto as parcelas 

experimentais teve 1320 sementes removidas (73,3% de remoção), indicando que o 

tratamento corte e queima apresentou aproximadamente 17,6% menos remoções de 

sementes que o controle. Do total de sementes removidas durante o período de 
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monitoramento das estações, foram registrados 623 eventos de remoção de 

sementes, sendo 317 (50,9%) nas parcelas controle e 306 interações (49,1%) nas 

parcelas experimentais. Em relação ao número de interação de consumo do 

elaiossomo, foi registrado o total de 604 eventos, 324 no controle (53,64%) e 280 

nas experimentais (40,35%). E teve um total de 63 eventos de inspeção sem 

consumo e remoção do elaiossomo, 42 nas experimentais (66,67%) e 21 no controle 

(33,33%).  

O Modelo Linear Misto Generalizado (GLMM) com distribuição Poisson 

indicou que a taxa de remoção (Fig. 5) foi de 89% no controle e 73.3% no corte e 

queima, mas esta diferença não foi estatisticamente significativa (z = -1.324, p = 

0.186).  Já para analisar a dispersão de sementes por formigas em função do tempo 

de regeneração e tratamento (Fig. 6), a diferenças entre tratamentos foram 

significativas apenas em 2019 (p = 0,0002), onde as áreas controle apresentaram 

maior dispersão de sementes que as experimentais. Para 2018 (p = 0,2708) e 2020 

(p = 0,6370), não houve diferenças significativas entre tratamentos. Nas áreas 

experimentais (CQ), a dispersão aumentou significativamente entre 2019-2020 (p = 

0,0396), indicando recuperação da função ecológica ao longo do tempo, enquanto 

áreas controle mantiveram-se estáveis. 

Tabela 1 – Taxa de remoção de sementes por formigas (%) por tratamento e tempo de regeneração. 
DP = Desvio Padrão; CQ = Corte e Queima. 

Analise Média DP Valor p Significância 

Geral - Controle 73.3 25.7 0,186 Não 

Geral - CQ 89.0 11.6 0,186 Não 

2018 - Controle 82.7 14.5 0,270 Não 

2018 - CQ 73.2 25.4 0,270 Não 

2019 - Controle 90.8 10.1 0,0002 Sim 

2019 - CQ 58.2 30.9 0,0002 Sim 

2020 - Controle 93.5 11.3 0,637 Não 

2020 - CQ 88.7 18.8 0,637 Não 

Fonte: Autor, 2025. 
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Figura 5 – Proporção de sementes dispersas por formigas no período diurno, considerando 1800 
sementes disponibilizadas por tratamento (Controle e CQ). Os pontos representam as parcelas. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

Figura 6 – Efeito do tempo de regeneração (2018, 2019 e 2020) na remoção de sementes por 
formigas submetidas ao tratamento de corte e queima (CQ), comparando com as áreas controle.Os 

pontos pretos representam as parcelas. 

 

Fonte: Autor, 2025. 
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4.2 Composição da comunidade de  formigas 

Considerando todos os tipos de interações, nos meses de fevereiro e maio 

(Tabela 2), Pheidole foi o gênero mais frequente, registrado em todas as parcelas de 

ambos os tratamentos e meses. Dinoponera e Ectatomma também apresentaram 

ampla distribuição, com ocorrência em grande parte das parcelas avaliadas. 

Dorymyrmex e Solenopsis foram mais frequentes nas áreas de corte e queima, 

enquanto Camponotus ocorreu principalmente no controle. Mycetomoellerius, Atta e 

Cephalotes foram registrados apenas em fevereiro, com ocorrência isolada. Em 

maio, manteve-se o padrão de dominância de Pheidole, seguida por Dinoponera e 

Ectatomma, com redução na frequência dos demais gêneros. 

​ Entre as remoções registradas (623), Ectatomma muticum foi responsável por 

195 remoções (31,30%) e Dinoponera quadriceps por 136 remoções (21,82%), 

sendo as espécies mais frequentes e ativas na remoção de sementes durante o 

período de observação. Pheidole foi responsável por cerca de 84 tentativas de 

remoções (13,48%). 

 
Tabela 2 – Frequência de ocorrência absoluta (número de formigas por parcelas) dos principais 

gêneros de formigas em fevereiro e maio em parcelas de corte-e-queima e controle.  
 

Mês Gênero Controle 
Corte e 
queima 

Total de 
Parcelas 

Fevereiro Pheidole Westwood, 1839 9 9 18 

Fevereiro Ectatomma Smith, F., 1858 8 6 14 

Fevereiro Dinoponera Roger, 1861 5 6 11 

Fevereiro Dorymyrmex Mayr, 1866 2 6 8 

Fevereiro Solenopsis Westwood, 1840 3 5 8 

Fevereiro Camponotus Mayr, 1861 4 1 5 

Fevereiro 

Mycetomoellerius Solomon, 
Rabeling, Sosa-Calvo & Schultz, 
2019 3 2 5 

Fevereiro Atta Fabricius, 1804 0 1 1 

Fevereiro Cephalotes Latreille, 1802 1 0 1 
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Maio Pheidole Westwood, 1839 9 9 18 

Maio Dinoponera Roger, 1861 9 7 16 

Maio Ectatomma Smith, F., 1858 8 5 13 

Maio Dorymyrmex Mayr, 1866 3 5 8 

Maio Solenopsis Westwood, 1840 1 1 2 

Maio Camponotus Mayr, 1861 1 0 1 
Fonte: Autor, 2025. 

Figura 7 – Espécies de formigas observadas interagindo com sementes na Caatinga, Parque 
Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. (A) Dinoponera quadriceps; (B) Ectatomma muticum; (C) 

Pheidole sp.; (D) Solenopsis sp.; (E) Dorymyrmex sp.; (F) Mycetomoellerius sp.  

 

Fonte: Autor, 2025. 
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4.3 Distâncias de remoção e destinos das sementes 

Com base no número total de interações observadas durante o período de 

monitoramento, a média de distância de remoção foi superior no controle (4,62 

metros) em comparação ao experimental (2,27 metros). A distância máxima de 

remoção de sementes foi registrada nas parcelas experimentais, atingindo 36 

metros, enquanto nas parcelas controle o valor máximo observado foi de 25,5 m, 

sendo ambas as remoções realizadas por Dinoponera quadriceps. Quanto às 

distâncias mínimas, os menores valores foram frequentemente associados a 

atividades de Pheidole sp., que em vários deslocamentos removeu sementes a 

apenas 0,05 m do ponto de origem, tanto nas parcelas experimentais quanto nas 

controle. 

Os principais destinos das sementes transportadas foram o ninho, com 186 

eventos no total, sendo 123 nas parcelas controle (66,12%) e 63 nas parcelas 

experimentais (33,88%); a serrapilheira, com 100 eventos, dos quais 51 ocorreram 

nas áreas controle (51,0%) e 49 nas áreas experimentais (49,0%); e o solo exposto, 

com 63 eventos, sendo 25 nas parcelas controle (39,68%) e 38 nas parcelas 

experimentais (60,32%). 

​ Para testar os efeitos do distúrbio de corte e queima na distância média de 

dispersão de sementes por formigas, foi utilizado um Modelo Linear Misto 

Generalizado (GLMM) com distribuição gaussiana. A análise revelou um efeito 

estatisticamente significativo do tipo de distúrbio na distância de dispersão de 

sementes (F = 6,49; p = 0,0176). De acordo com as estimativas do modelo, o 

tratamento de corte e queima reduziu significativamente a distância média de 

dispersão em 2,81 metros (p = 0,0176) em comparação com as áreas controle. As 

médias descritivas (Fig. 8) corroboram este padrão: as áreas controle apresentaram 

distâncias médias de dispersão de 6,95 m (2018), 5,35 m (2019) e 5,83 m (2020), 

enquanto as áreas com corte e queima mostraram valores consistentemente 

menores: 2,58 m (2018), 4,07 m (2019) e 3,65 m (2020). Em contraste, o ano de 

regeneração não demonstrou efeito significativo sobre a distância de dispersão (p = 

0,9912). 
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Figura 8 – Distância média de dispersão de sementes por formigas nas parcelas com histórico de 
corte e queima ao longo dos anos de regeneração (2018, 2019 e 2020) e as áreas controle sem 

histórico de perturbação. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 
4.5 Comparação da dispersão de sementes nos períodos diurno e noturno 

 

Outro aspecto relevante do estudo foi a análise comparativa da dispersão de 

sementes entre os períodos diurno e noturno. No total de 1.800 sementes ofertadas 

em cada período, 1.424 (79,1%) foram removidas durante o dia, sendo 765 nas 

parcelas controle e 659 nas experimentais. Já no período noturno, a remoção total 

aumentou para 1.622 sementes (90,1%), das quais 814 ocorreram nas parcelas 

experimentais e 808 nas controle, evidenciando que, embora a diferença seja sutil, o 

controle apresentou valores ligeiramente menores que o tratamento com corte e 

queima. 

A Figura 9 mostra que a remoção de sementes à noite foi geralmente alta em 

ambos os tratamentos, com a maioria das parcelas apresentando valores acima de 

90 sementes removidas. No entanto, enquanto as parcelas controle variaram mais 

(entre 44 e 100 sementes), as parcelas experimentais mantiveram remoção noturna 

mais consistente e elevada, com 7 das 9 parcelas removendo 98 sementes ou mais. 

Durante o dia, essa diferença foi mais acentuada: as parcelas CQ tiveram maior 

variação (2 a 100 sementes), enquanto as controle mantiveram remoção geralmente 

alta (37 a 100 sementes 
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Para investigar a diferença na dispersão de sementes por formigas entre os 

períodos diurno e noturno, foi empregado um GLMM com distribuição Binomial 

Negativa. Os resultados do modelo revelaram que a diferença na dispersão de 

sementes entre os períodos não foi estatisticamente significativa (p = 0,052), embora 

os dados descritivos indiquem uma tendência de maior remoção de sementes no 

período noturno (média = 90,1 ± 16,1) em comparação ao diurno (média = 79,1 ± 

26,9).  

No entanto, levando em consideração o tipo de tratamento, especificamente o 

tratamento com histórico de corte e queima, a dispersão noturna foi 

significativamente maior que a diurna (p = 0,025), padrão não observado no controle 

(p = 0,592). As estimativas ajustadas pelo modelo foram de 85,7% para 

controle-diurno, 73,2% para corte e queima-diurno, 90,3% para controle-noturno e 

91,0% para corte e queima-noturno (Fig. 10). 

 
Figura 9 – Remoção de sementes por formigas durante os períodos diurno e noturno em parcelas 
controle e experimentais (CQ). Cada ponto representa o total de sementes removidas por parcela.  

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

 



​ ​ ​    35 

Figura 10 – Proporção média de sementes dispersas (%) nos períodos diurno e noturno sob dois 
tratamentos (Controle e CQ). 

 

 
Fonte: Autor, 2025. 

5 DISCUSSÃO 

Os resultados mostraram que, embora a média de remoção de sementes 

tenha sido maior nas parcelas controle em comparação às áreas com histórico de 

corte e queima, essa diferença não foi estatisticamente significativa. Entretanto, 

quando analisamos todo o conjunto de padrões de remoção, número de interações, 

identidade das espécies, distância de dispersão e variação temporal, emerge um 

cenário mais complexo do que apenas a comparação entre médias. A manutenção 

de remoção elevada mesmo em áreas perturbadas, a presença consistente de 

espécies-chave, e a estabilidade temporal observada após alguns anos de 

regeneração das parcelas, indicam que a função ecológica de dispersão de 

sementes por formigas é, em grande parte, resiliente às perturbações. Esse conjunto 

de evidências sugere um sistema funcionalmente robusto, ainda que estruturalmente 

modificado, o que está de acordo que as comunidades de formigas em 

ecossistemas tropicais secos possuem elevada redundância e plasticidade ecológica 

(Leal et al., 2017b). 



​ ​ ​    36 

A literatura destaca que ecossistemas com maior diversidade biológica 

tendem a apresentar maior estabilidade funcional, devido à complementaridade 

entre espécies (Naeem et al., 2002; Loreau et al., 2003). No presente estudo, 

mesmo com possíveis mudanças estruturais decorrentes do corte e queima, a 

persistência da função de remoção sugere que mecanismos como redundância 

funcional, substituição compensatória e plasticidade de forrageamento podem estar 

operando. Esses padrões são consistentes com a ideia de que formigas possuem 

estratégias comportamentais e fisiológicas que lhes permitem explorar ambientes 

com microclimas mais extremos, como modificações no horário de forrageamento, 

rotas alternativas e mudança no uso do solo (Hölldobler & Wilson, 1990). 

De acordo com com Bona et al. (2023), perturbações antrópicas podem 

reduzir em cerca de 19% a frequência de remoção de diásporos por formigas em 

escala global, afetando a regeneração natural. Cavalcante et al. (2025) também 

apontam que tais perturbações tendem a diminuir as taxas de remoção de 

sementes, embora esse efeito não seja uniforme entre diferentes contextos abióticos 

e bióticos. No presente estudo, porém, a ausência de efeito significativo do corte e 

queima sugere que, no período analisado, as comunidades locais de formigas 

mantiveram resistência funcional, preservando o serviço ecológico de dispersão de 

sementes mesmo em áreas alteradas. A queda registrada em 2019 indica uma 

resposta ao distúrbio, enquanto o aumento em parcelas com historico de corte e 

queima de 2020, demonstra rápida recuperação, padrão esperado em áreas 

pequenas inseridas em uma matriz conservada. 

Outro processo que pode explicar a estabilidade observada é o turnover 

compensatório, no qual o fogo associado ao corte e queima reduz espécies 

sensíveis, mas favorece espécies generalistas e tolerantes, mantendo o serviço 

ecológico mesmo com mudanças na composição (Andersen et al., 2012). Ao mesmo 

tempo, a persistência de espécies grandes e eficientes, aliada ao aumento da 

atividade de espécies oportunistas e ao aporte constante de operárias provenientes 

da matriz preservada, contribui para sustentar a remoção e a dispersão de 

sementes. A pequena escala da perturbação (50 × 20 m) favorece esse processo, 

pois permite que espécies com grande raio de forrageamento utilizem regularmente 

a área perturbada. Assim, a paisagem contínua ao redor exerce um efeito de borda 

positiva, acelerando o restabelecimento funcional, conforme descrito em estudos de 

ecologia de paisagens (Tscharntke et al., 2012; Banks-Leite et al., 2014). 
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Corroborando nossos resultados, estudos anteriores sobre dispersão de 

sementes mirmecocóricas mostram que a maior parte das sementes é transportada 

até os ninhos e que diásporos menores tendem a apresentar maiores taxas de 

remoção (Leal, 2003). Assim, o uso de sementes artificiais pequenas (2mm) em 

nosso experimento pode, de fato, ter aumentado sua atratividade e removibilidade 

pelas formigas. Contudo, como o mesmo recurso foi oferecido de forma padronizada 

em ambas as parcelas, esse efeito não compromete a comparação entre os 

tratamentos. Em vez disso, atua como um controle experimental, garantindo que 

eventuais diferenças observadas na remoção reflitam variações na comunidade e no 

comportamento forrageador das formigas entre as áreas, e não diferenças nos 

atributos das sementes. 

Entretanto, o fato de as taxas de remoção nas áreas perturbadas ainda se 

manterem elevadas sugere que as assembleias de formigas podem manter parte de 

sua funcionalidade ecológica, seja por meio da resiliência funcional do grupo ou pela 

persistência de espécies-chave capazes de sustentar a dispersão mesmo sob 

distúrbios moderados. De maneira semelhante, Bombi-Haedo (2025) observou que 

assembleias de formigas dispersoras em áreas controle e perturbadas podem 

permanecer funcionalmente semelhantes, indicando que a capacidade funcional do 

ecossistema pode ser parcialmente mantida apesar de distúrbios antrópicos. Os 

dados também confirmam observações de Oliveira et al. (2024), segundo os quais a 

composição das espécies e a qualidade da função de dispersão permanecem 

consistentes ao longo do processo de regeneração florestal. 

.​ Por outro lado, a distância média de dispersão foi significativamente menor 

nas áreas com histórico de corte e queima, indicando que o distúrbio pode afetar 

negativamente o alcance da remoção de sementes por formigas. A estabilidade 

temporal detectada pelo modelo reforça que o principal driver da redução na 

distância de dispersão é o distúrbio em si, e não o ano de regeneração. Assim, 

mesmo que haja pequenas variações entre anos, elas não superam o impacto 

consistente causado pelo corte e queima, que se mantém como o fator determinante 

para a diminuição da eficiência da dispersão de sementes. Essa redução sugere que 

fatores como perda de cobertura vegetal, maior exposição solar e alterações 

microclimáticas podem limitar o deslocamento das formigas, restringindo a distância 

de transporte — um padrão também descrito por Leal et al. (2007) e Leal et al. 

(2017a) em áreas degradadas da Caatinga. 
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Apesar dessa tendência, observou-se que a maior distância de dispersão 

registrada foi nas parcelas experimentais, atingindo 36 metros, valor superior ao 

documentado por Oliveira et al. (2019), que reportaram até 27,5 metros para 

Dinoponera quadriceps. Esse achado indica que, mesmo sob perturbação, espécies 

grandes e altamente móveis como D. quadriceps podem compensar parcialmente as 

limitações ambientais, mantendo eventos ocasionais de dispersão a longas 

distâncias. Segundo Gómez e Espadaler (2003), esse tipo de padrão pode estar 

associado à persistência de espécies funcionalmente equivalentes, capazes de 

manter o serviço ecológico de dispersão mesmo após a ocorrência de distúrbios. 

Do ponto de vista funcional, o padrão de dispersão refletiu diferenças claras 

no comportamento das espécies. Formigas de grande porte, como Ectatomma 

muticum e Dinoponera quadriceps, atuaram como dispersoras de alta qualidade na 

Caatinga (Leal et al., 2014), realizando os transportes mais longos e direcionados a 

locais favoráveis, como ninhos. Em contraste, espécies menores e generalistas, 

como Pheidole e Solenopsis., removeram sobretudo os elaiossomos sem efetivar a 

dispersão das sementes, reforçando a tendência de ambientes perturbados 

favorecerem espécies oportunistas (Gibb et al., 2018; Ness et al., 2004). A ampla 

ocorrência de Pheidole em ambos os tratamentos ilustra a elevada tolerância desse 

grupo à perturbação, enquanto o aumento de Dorymyrmex nas áreas de corte e 

queima sugere seu potencial como indicador de ambientes em regeneração, dada 

sua dominância em solo exposto e serrapilheira (Delabie et al., 2000). 

Nossos resultados também mostraram que, embora estudos prévios indiquem 

recuperação rápida das dispersoras de alta qualidade e ausência de recuperação 

das de baixa qualidade em curto prazo após queimadas (Santos, 2023), áreas em 

regeneração mais longa podem permitir o retorno gradual dessas espécies menos 

eficientes. Ainda assim, a redução de dispersoras especialistas em áreas 

perturbadas pode alterar a composição funcional das comunidades e diminuir a 

disponibilidade de formigas capazes de remover diásporos de modo eficiente (Leal 

et al., 2012). Por outro lado, em ambientes com menor competição, dispersoras 

como D. quadriceps e E. muticum podem monopolizar diásporos (Christianini, 2015), 

o que favorece a manutenção da qualidade da dispersão na Caatinga (Leal et al., 

2014a). 

Embora espécies de baixa qualidade atuem como “trapaceiras” ao 

consumirem elaiossomos e reduzirem o alcance da dispersão, sua participação 
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também pode gerar efeitos positivos: ao limpar o diásporo no solo, removem 

resíduos de polpa que poderiam favorecer fungos, aumentando a chance de 

germinação (Leal, 2003). Assim, apesar das diferenças funcionais entre grupos, a 

regeneração prolongada parece favorecer a recomposição parcial da comunidade e 

de seus papéis na dispersão de sementes. 

Outro aspecto relevante foi a variação temporal na dispersão de sementes, 

com tendência de maior remoção durante o período noturno. Embora a diferença 

geral entre os períodos diurno e noturno não tenha sido estatisticamente 

significativa, observou-se um padrão marcante nas áreas submetidas ao corte e 

queima, onde a dispersão noturna foi significativamente superior à diurna. Esse 

resultado sugere que a perturbação provocada por práticas como o corte e queima 

pode intensificar a influência de fatores circadianos sobre a atividade das formigas 

dispersoras, levando a um deslocamento do pico de atividade para o período 

noturno. 

Nas áreas afetadas pelo corte e queima, a maior incidência de radiação solar 

e o consequente aumento das temperaturas diurnas podem ter reduzido a atividade 

das formigas durante o dia, fazendo com que concentrem a dispersão de sementes 

durante a noite, quando as condições térmicas são mais favoráveis. Embora este 

estudo não tenha avaliado diretamente as variações de temperatura, é plausível 

supor que as alterações microclimáticas decorrentes da perturbação tenham 

influenciado o padrão observado. Nesse sentido, Stuble et al. (2014) destacam que 

o aumento da temperatura média pode alterar os padrões de atividade das formigas, 

afetando, por consequência, a eficácia da dispersão de sementes. 

Em contraste, nas áreas controle, a remoção de sementes manteve-se 

elevada e estável entre os períodos, indicando que, em ambientes preservados, as 

formigas mantêm níveis relativamente constantes de atividade ao longo do ciclo 

diário. Essa constância pode refletir a maior estabilidade microclimática e a 

disponibilidade contínua de recursos nesses habitats. De modo geral, os resultados 

reforçam a hipótese de que a dispersão mediada por formigas é modulada por 

variações temporais de atividade, possivelmente associadas à evitação do calor e à 

redução da competição ou predação durante a noite, conforme observado por 

Konečná et al. (2023) em paisagens temperadas. Ainda assim, persiste uma lacuna 

na compreensão dos mecanismos ecológicos que regulam a dispersão noturna de 
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sementes por formigas, especialmente em ecossistemas tropicais sujeitos a 

distúrbios antrópicos. 

Considerando que ambos tratamentos apresentaram altas taxas de remoção, 

o padrão observado sugere que o histórico  de perturbação não foi suficiente para 

alterar de forma significativa a comunidade de formigas ou comprometer a remoção 

dos diásporos. Esse resultado pode refletir tanto a resiliência funcional das formigas 

quanto a possível limitação espacial da perturbação. Esses achados têm 

implicações importantes: em cenários de perturbações mais intensas, recorrentes ou 

em áreas maiores, a redução de espécies-chave poderia, de fato, comprometer a 

dispersão mirmecocórica, diminuindo a remoção e alterando a dinâmica regenerativa 

da Caatinga. Por outro lado, a manutenção de altas taxas de remoção mesmo em 

áreas perturbadas reforça a capacidade das formigas de sustentar processos 

ecológicos essenciais, contribuindo para a recuperação da vegetação após 

distúrbios moderados. 

Apesar das limitações do estudo, os resultados reforçam a resiliência da 

comunidade de formigas e sua importância para a manutenção de processos 

ecológicos em ecossistemas de Caatinga. Já do ponto de vista de manejo e 

conservação, os resultados indicam que as práticas de corte e queima, nas 

condições estudadas, não comprometem a função ecológica de dispersão de 

sementes por formigas. Esta conclusão é suportada pela ausência de efeitos 

significativos em todas as comparações testadas, o que carrega importantes 

implicações práticas e ecológicas. Destaca-se, assim, a importância de práticas de 

manejo que preservem a integridade das comunidades de formigas e incentivem 

pesquisas em áreas maiores, sob distúrbios mais intensos e em diferentes escalas 

temporais. Além disso, os resultados fornecem subsídios para comparações com 

outros ecossistemas tropicais, ampliando a compreensão sobre como interações 

planta–formiga respondem a mudanças no uso do solo para além da Caatinga. 

6 CONCLUSÃO 

O presente estudo conclui que a dispersão de sementes por formigas na 

Caatinga mostra uma notável resiliência funcional após o distúrbio de corte e 

queima. O padrão central observado revela que a função ecológica é mantida em 

sua quantidade, mas alterada em sua qualidade. Não houve diferença estatística 

significativa na taxa geral de remoção de sementes entre áreas controle e 



​ ​ ​    41 

perturbadas, indicando que a interação básica persiste. No entanto, a qualidade do 

serviço foi comprometida: o distúrbio reduziu significativamente a distância média de 

dispersão, limitando o alcance espacial do processo, e nas áreas perturbadas a 

remoção noturna tornou-se significativamente maior que a diurna, sugerindo uma 

adaptação comportamental às mudanças microclimáticas.  

A análise temporal reforça esta resiliência, mostrando que a taxa de remoção, 

que havia caído acentuadamente no primeiro ano após o distúrbio, recuperou-se 

significativamente no ano seguinte, indicando uma trajetória positiva de restauração 

funcional. Este padrão é sustentado provavelmente pela ação de espécies-chave e 

por uma redundância funcional na comunidade de formigas. Os resultados 

demonstram que perturbações moderadas e localizadas podem não suprimir a 

interação, mas reconfigurá-la, prejudicando sua eficiência e dinâmica temporal. 

Assim, para a conservação da Caatinga, é crucial avaliar a dispersão não apenas 

pela quantidade de sementes removidas, mas também por métricas de qualidade, e 

priorizar a proteção das espécies de formigas dispersoras especialistas e a 

minimização da escala e intensidade dos distúrbios. 

Em síntese, os resultados indicam que a dispersão de sementes mediada por 

formigas é um mecanismo crítico para a regeneração da Caatinga, mesmo em 

paisagens perturbadas. Além disso, ressaltam a importância de considerar as 

interações ecológicas diurnas e noturnas para uma compreensão mais completa do 

funcionamento do ecossistema. A preservação e a promoção de comunidades de 

formigas diversificadas são, portanto, essenciais para a manutenção da resiliência 

ecológica e da recuperação das áreas degradadas na região. 
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