
 

 

 

  UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO  

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS (PPGCIAG)  

CURSO DE MESTRADO EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

 

 

 

RAILDA SILVA GOMES 

 

 

 

 

EFEITOS DA SAZONALIDADE SOBRE A DIVERSIDADE E QUALIDADE DOS 

RECURSOS TRÓFICOS UTILIZADOS POR Dinoponera gigantea (PERTY, 1833) 

(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DE 

CERRADO DO NORDESTE DO ESTADO DO MARANHÃO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

São Luís  

2025 



 

 

 

RAILDA SILVA GOMES 

 

 

 

  

 

 

 

EFEITOS DA SAZONALIDADE SOBRE A DIVERSIDADE E QUALIDADE DOS 

RECURSOS TRÓFICOS UTILIZADOS POR Dinoponera gigantea (PERTY, 1833) 

(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DE 

CERRADO DO NORDESTE DO ESTADO DO MARANHÃO  

 

Dissertação apresentada ao curso de Mestrado 

do Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Agrárias (PPGCIAG) da Universidade Estadual 

do Maranhão (UEMA), para obtenção do título 

de Mestre em Ciências Agrárias.  

 

Orientador: Prof. Dra. Francisca Helena 

Muniz. 

Coorientador: Prof.  Dr. Edison Fernandes da 

Silva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

São Luís 

2025 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
                                 
                             Elaborado por Luciana de Araújo - CRB 13/445 

Gomes, Railda Silva. 
 
    Efeitos da sazonalidade sobre diversidade, abundância e qualidade 

proteíca dos recursos trópicos utilizados pela espécie Dinoponera gigantea 
(PERTY, 1833) (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) em áreas de cerrado no 
Nordeste do Estado do Maranhão. / Railda Silva Gomes . – São Luís, MA, 
2025. 
      48 f. 
       Dissertação (Programa de Pós Graduação em Ciências Agrárias - 
PPGCIAG) – Universidade Estadual do Maranhão - UEMA, 2025. 
      Orientadora : Profa. Dra. Francisca Helena Muniz.  
 
      1.Adaptação. 2. Bromatologia. 3. Dieta. 4. Falsa- Tocandira. 5. Fatores 
Abióticos. I. Titulo. 
  

 
CDU:502.175(213.54)(812.1)  

  
 
 
 
 
  

 



 

 

 

RAILDA SILVA GOMES 

 

 

EFEITOS DA SAZONALIDADE SOBRE A DIVERSIDADE E QUALIDADE DOS 

RECURSOS TRÓFICOS UTILIZADOS POR Dinoponera gigantea (PERTY, 1833) 

(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DE 

CERRADO DO NORDESTE DO ESTADO DO MARANHÃO  

 

Dissertação apresentada ao curso de Mestrado 

do Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Agrárias (PPGCIAG) da Universidade Estadual 

do Maranhão (UEMA), para obtenção do título 

de Mestre em Ciências Agrárias.   

 

Orientador: Prof. Dra. Francisca Helena 

Muniz. 

Coorientador: Prof.  Dr. Edison Fernandes da 

Silva 

 

Aprovado em: 13/02/2025 

 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

__________________________________________________________ 

Profa. Dra. Francisca Helena Muniz (Orientadora) 

 

__________________________________________________________ 

Prof. Dr.  Luis Manuel Hernández García 

 

__________________________________________________________ 

Prof. Dr. Charlyan de Sousa Lima 

 

 

 

São Luís 

2025 



 

 

 

  UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO  

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS (PPGCIAG)  

CURSO DE MESTRADO EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

 

 

 

RAILDA SILVA GOMES 

 

 

 

 

EFEITOS DA SAZONALIDADE SOBRE A DIVERSIDADE E QUALIDADE DOS 

RECURSOS TRÓFICOS UTILIZADOS POR Dinoponera gigantea (PERTY, 1833) 

(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DE 

CERRADO DO NORDESTE DO ESTADO DO MARANHÃO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

São Luís  

2025 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico a Deus e aos meus familiares, em 

especial a minha mãe, a qual contribuiu 

incansavelmente para a realização desse sonho. 

 

 



 

 

 

AGRADECIMENTOS  

 

Agradeço primeiramente a Deus por ter direcionado meus passos ao longo de mais uma 

jornada e ter me feito alcançar mais um dos meus objetivos, sempre me guardando e abrindo 

portas de maneiras inexplicáveis.  

Aos meus familiares e amigos, que incansavelmente estiveram comigo ao longo desse 

percurso, me incentivando, orientando e apoiando nas mais diversas decisões, agradeço em 

especial minha mãe e meu pai, por sempre estar presente, intercedendo por mim e pelos meus 

sonhos, gratidão pelos seus muitos conselhos.  

Agradeço aos meus orientadores, professora Francisca Helena Muniz e professor Edison 

Fernandes da Silva, pela orientação, direcionamento e apoio fundamentais durante a realização 

desta pesquisa. Minha gratidão também se estende à Universidade Federal do Maranhão, em 

especial à equipe do Laboratório de Produtos de Origem Animal (LAPOA), no Campus 

Chapadinha-MA, pela parceria e pelas valiosas orientações durante a fase de análise desta 

pesquisa. Além disso, expresso meu reconhecimento à equipe do Laboratório de Artrópodes do 

Solo (LAS) pela colaboração e pelo suporte essencial durante as coletas realizadas neste estudo. 

Agradeço à Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) e ao Programa de Ciências 

Agrárias (PPGCIAG) pelos incentivos, os quais foram essenciais para a realização deste 

projeto. A colaboração da instituição, por meio de recursos financeiros, infraestrutura e 

orientação, foi fundamental para o desenvolvimento e sucesso deste estudo. Expresso também 

minha gratidão à Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) pelo 

apoio concedido, que contribuiu significativamente para a viabilização desta pesquisa. 

Agradeço ainda a todos os envolvidos, que, com seu empenho e dedicação, foram essenciais 

para a concretização deste trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

RESUMO 

 

O sucesso evolutivo dos formicídeos, sobretudo da espécie Dinoponera gigantea, está 

diretamente relacionado à sua plasticidade alimentar e capacidade adaptativa às mudanças 

ambientais. Assim, compreender aspectos relacionados a adaptação desse grupo torna-se 

relevante, pois trará contribuições sobre biologia alimentar desta espécie, fomentando os bancos 

de informações necessárias para sua conservação desta espécie de formiga e suas áreas de uso. 

Esse trabalho buscou avaliar efeitos da sazonalidade sobre a diversidade e qualidade dos 

recursos tróficos utilizados por Dinoponera gigantea (Perty, 1833) (Hymenoptera: Formicidae) 

em diferentes fitofisionomias de cerrado do nordeste do Estado do Maranhão. Esse estudo foi 

realizado nos meses de maço e novembro (estação seca e chuvosa), para o qual foram 

selecionados cinco ninhos em cada fragmento amostrado. Os recursos tróficos foram coletados 

com técnicas de escavação e desestruturação dos ninhos, sendo armazenados e identificados 

conforme sua natureza (vegetal ou animal). Os itens vegetais foram mantidos em potes plásticos 

etiquetados, enquanto os de origem animal foram refrigerados em coolers. Os indivíduos de D. 

gigantea de cada ninho também foram coletados e armazenados em álcool 70% e levados ao 

Laboratório Artrópodes do Solo da Universidade Federal do Maranhão, onde os recursos 

tróficos foram triados, identificados com o auxílio de chaves dicotômicas e websites 

especializados, e submetidos a análises bromatológicas para estimar matéria seca, proteína 

bruta e teor de matéria mineral. Os dados foram analisados estatisticamente com testes de 

normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variâncias (Levene).Variáveis que atenderam 

aos pressupostos de normalidade foram submetidas à análise de variância (ANOVA) e 

comparadas pelo teste LSD. Para dados que não atenderam aos pressupostos de normalidade, 

aplicaram-se testes não paramétricos, como Kruskal-Wallis e Wilcoxon (Mann-Whitney). 

Durante o período chuvoso, foram identificados 978 recursos tróficos de origem animal, 

incluindo Coleoptera, Gastropoda e Orthoptera, e 143 recursos tróficos de origem vegetal, com 

destaque para ordens como Fabales e Gentianales. No período seco, foram coletados 955 

recursos tróficos de origem animal, como Coleoptera, Blattaria e Hemiptera, e 84 recursos 

tróficos de origem vegetal, destacando-se Fabales, Arecales e Malpighiales. Os recursos 

tróficos apresentaram maior qualidade nutricional no período chuvoso, com elevados teores de 

matéria seca, matéria mineral e proteína bruta, especialmente em áreas de mata mesófila, mata 

mesófila com cocais e Cerrado denso. No período seco, houve redução na qualidade nutricional, 

exceto para os teores de matéria seca em recursos tróficos de origem animal nas áreas de 

Cerrado denso e mata mesófila com cocais. Este estudo apresenta dados inéditos sobre a dieta 

de D. gigantea, evidenciando as alterações que as variações sazonais e diferentes áreas do 

bioma Cerrado possuem sobre o forrageamento desse grupo. Assim, a descrição quali-

quantitativa dos recursos tróficos e da dinâmica de consumo pela espécie denota a sua 

importância ecológica e fomenta a importância de sua conservação para o equilíbrio ambiental 

de biomas como o Cerrado. 

Palavras- Chaves: Adaptação; bromatologia; dieta; falsa- tocandira; fatores abióticos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The evolutionary success of ants, especially the species Dinoponera gigantea, is directly related 

to their dietary plasticity and adaptive capacity to environmental changes. Thus, understanding 

aspects related to the adaptation of this group becomes relevant, as it will bring contributions 

to the food biology of this species, fostering the information banks necessary for the 

conservation of this species of ant and its areas of use. This study aimed to evaluate the effects 

of seasonality on the diversity and quality of trophic resources used by Dinoponera gigantea 

(Perty, 1833) (Hymenoptera: Formicidae) in different phytophysiognomies of the cerrado in 

the northeastern State of Maranhão. This study was conducted in the months of March and 

November (dry and rainy seasons), during which five nests were selected in each sampled 

fragment. The trophic resources were collected using excavation and nest disassembly 

techniques, being stored and identified according to their nature (vegetal or animal). The plant 

items were kept in labeled plastic containers, while those of animal origin were refrigerated in 

coolers. The individuals of D. gigantea from each nest were also collected and stored in 70% 

alcohol and taken to the Soil Arthropods Laboratory at the Federal University of Maranhão, 

where the trophic resources were sorted, identified with the help of dichotomous keys and 

specialized websites, and subjected to bromatological analyses to estimate dry matter, crude 

protein, and mineral matter content. The data were statistically analyzed using normality tests 

(Shapiro-Wilk) and homogeneity of variances tests (Levene). Variables that met the 

assumptions of normality were subjected to analysis of variance (ANOVA) and compared using 

the LSD test. For data that did not meet the assumptions of normality, non-parametric tests such 

as Kruskal-Wallis and Wilcoxon (Mann-Whitney) were applied. During the rainy season, 978 

animal-origin trophic resources were identified, including Coleoptera, Gastropoda, and 

Orthoptera, and 143 plant-origin trophic resources, with a focus on orders such as Fabales and 

Gentianales. During the dry period, 955 trophic resources of animal origin were collected, such 

as Coleoptera, Blattaria, and Hemiptera, and 84 trophic resources of plant origin, with Fabales, 

Arecales, and Malpighiales being particularly notable. The trophic resources showed higher 

nutritional quality during the rainy season, with elevated levels of dry matter, mineral matter, 

and crude protein, especially in areas of mesophytic forest, mesophytic forest with palm trees, 

and dense Cerrado. In the dry period, there was a reduction in nutritional quality, except for the 

dry matter content in trophic resources of animal origin in the dense Cerrado and mesophytic 

forest with palm trees areas. This study presents unprecedented data on the diet of D. gigantea, 

highlighting the changes that seasonal variations and different areas of the Cerrado biome have 

on the foraging of this group. Thus, the qualitative-quantitative description of the trophic 

resources and the consumption dynamics by the species denotes its ecological importance and 

fosters the importance of its conservation for the environmental balance of biomes such as the 

Cerrado. 

Keywords: Adaptation; bromatology; diet; false- playing; abiotic factors. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

LISTA DE ILUSTRAÇÃO 

 

Figura 01- Mapa do Estado do Maranhão com destaque da localização geográfica do 

município de Chapadinha - MA, Estado do Maranhão ....................... 

19 

Figura 02- Reconhecimento dos ninhos.................................................................... 20 

Figura 03- Demarcação dos ninhos de Dinoponera gigantea ................................... 21 

Figura 04- Abertura dos ninhos ................................................................................ 21 

Figura 05- Frequência relativa da diversidade de recursos tróficos de origem animal 

(A) e vegetal (B) utilizados pela espécie Dinoponera gigantea em 

diferentes fitofisionomias de Cerrado no Nordeste do Estado do 

Maranhão. .................................................................................................. 

 

 

 

27 

Figura 06- Diversidade dos recursos tróficos de origem animal em diferentes 

fitofisionomias de Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão, durante 

os períodos chuvoso e seco (A; B), e de recursos tróficos de origem 

vegetal em diferentes fitofisionomias de Cerrado do Nordeste do Estado 

do Maranhão, durante o período seco (C; D) e em função do período 

independentemente da fitofisionomia. 

........................................................ 

 

 

 

 

 

35 

Figura 07- Efeito da fitofisionomia na diversidade total de recursos tróficos de 

origem vegetal utilizados pela espécie Dinoponera gigantea em 

diferentes fitofisionomias de cerrado do nordeste do Estado do Maranhão 

no período seco (A); e efeito do período independentemente da 

fitofisionomia (B).... 

 

 

 

37 

Tabela 01- Media±erro padrão da média da diversidade de recursos tróficos de 

origem animal (indivíduos/ninho) utilizados pela espécie Dinoponera 

gigantea em diferentes fitofisionomias e períodos sazonais do Cerrado 

no Nordeste do Estado do Maranhão. .................................................... 

 

 

 

30 

Tabela 02- Análise de variância (ANOVA) e estatística dos testes de testes de 

Wilcoxon (Mann-Whitney) e Kruskal-Wallis aplicados na análise de 

dados da avaliação de recursos tróficos utilizados pela espécie 

Dinoponera gigantea, em fitofisionomias e períodos sazonais do Cerrado 

do Nordeste do Estado do Maranhão. ......................................................... 

 

 

 

 

36 



 

 

 

Tabela 03- Médias dos teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e matéria 

mineral (MM) dos recursos tróficos utilizados pela espécie Dinoponera 

gigantea, em diferentes fitofisionomias de Cerrado no Nordeste do Estado 

do Maranhão............................................................................................... 

39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

SUMÁRIO 

1  INTRODUÇÃO ............................................................................................... 11 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA....................................................................... 12 

2.1 TAXONOMIA, DIVERSIDADE E IMPORTÂNCIA DE FORMICÍDEOS .... 12 

2.2 SUBFAMÍLIA PONERINAE: HISTÓRICO EVOLUTIVO, DIVERSIDADE 

E HÁBITOS COMPORTAMENTAIS .............................................................. 

14 

2.3 GÊNERO DINOPONERA.................................................................................. 15 

2.4 EVOLUÇÃO DO COMPORTAMENTO ALIMENTAR E ANÁLISE 

BROMATOLÓGICA  

16 

3 HIPÓTESES..................................................................................................... 18 

4 OBJETIVOS .................................................................................................... 18 

4.1 GERAL ............................................................................................................. 18 

4.2 ESPECÍFICOS .................................................................................................. 18 

5 METODOLOGIA............................................................................................ 19 

5.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO.............................................. 19 

5.2 SELEÇÃO E MARCAÇÃO DOS NINHOS AMOSTRADOS......................... 20 

5.3 COLETA DO MATERIAL AMOSTRADO...................................................... 21 

5.4 TRIAGEM E IDENTIFICAÇÃO TAXONÔMICA DAS AMOSTRAS........... 22 

5.5 ANÁLISES BROMATOLÓGICAS................................................................... 22 

5.6 PROTEÍNA BRUTA.......................................................................................... 23 

5.7 MATÉRIA MINERAL....................................................................................... 24 

5.8 ANÁLISE DOS DADOS.................................................................................... 25 

6 RESULTADOS E 

DISCUSSÃO................................................................................................. 

26 

6.1 EFEITOS DA SAZONALIDADE E DAS DIFERENTES COBERTURAS 

VEGETAIS SOBRE A DINÂMICA DE USO DE RECURSOS 

TRÓFICOS......................................................................... 

 

 

 

 

26 

6.2 DIVERSIDADE DE RECURSOS TRÓFICOS DE ORIGEM ANIMAL E 

VEGETAL.......................................................................................................... 

 

27 



 

 

 

6.3 EFEITOS DA SAZONALIDADE E DAS DIFERENTES COBERTURAS 

VEGETAIS SOBRE A PREFERÊNCIA ALIMENTAR DA ESPÉCIE 

DINOPONERA 

GIGANTEA..................................................................................................... 

 

 

 

 

28 

 

6.4 QUALIDADE NUTRICIONAL DOS RECURSOS TRÓFICOS EM 

FUNÇÃO DA SAZONALIDADE E DAS DIFERENTES COBERTURAS 

VEGETAIS..................................................................................................... 

 

 

 

 

 

37 

 

7 CONCLUSÃO................................................................................................... 42 

 REFERÊNCIAS ............................................................................................... 43 



11 

 

 

1 INTRODUÇÃO  

 

Os formicídeos pertencem ao filo Arthropoda, Ordem Hymenoptera e integram uma 

única família, Formicidae. Essa família apresenta uma ampla diversidade com relação ao 

número de espécies com 14.119 já descritas e subdividida em 17 subfamílias (Bolton, 2022). 

Os formicídeos são insetos eusociais, realizam a divisão de tarefas dentro da colônia de acordo 

com sua morfologia corpórea: rainhas, operárias, soldados, reprodutores e cuidadores de suas 

formas jovens (Silva; Loeck, 2006). Esta família possui distribuição cosmopolita, com ampla 

distribuição nos ecossistemas, ocupando diversos substratos, como dossel de florestas e 

camadas do solo, como as formigas da subfamília Ponerinae (Basset et al., 2012). 

Ponerinae caracteriza-se como um grupo primitivo de formicídeos, com estimadores de 

surgimento no período do Cretáceo (Hölldobler; Wilson, 1990). Devido ao seu histórico 

evolutivo, Ponerinae é uma das mais diversas subfamílias do grupo. Essa subfamília abriga 

cerca de 1.200 espécies e 47 gêneros já catalogados (Bolton, 2022). Por ser um grupo diverso, 

estas formigas colonizam distintas regiões, com distribuição cosmopolita, porém com maior 

concentração em áreas tropicais (Baccaro et al., 2015; Lattke, 2015). Esses organismos ocorrem 

em florestas úmidas, mas algumas espécies passaram a ocupar ambientes mais secos (Bastos, 

2009; Silva et al., 2017). Essas formigas são classificadas em arborícolas e terrícolas, 

dependendo dos locais de nidificação. Entre organismos de hábitos  terrícolas  destaca-se os do 

gênero  Dinoponera, que nidificam as  camadas mais internas do solo (Caetano; Jaffé; Zara, 

2002). 

  O gênero Dinoponera ocorre em regiões neotropicais, com incidência apenas na 

América do Sul (Bolton, 2022). As formigas deste gênero são terrícolas e facilmente 

reconhecidas por seu tamanho corpóreo e comportamentos de nidificação, seus ninhos são 

estruturas profundas com numerosas câmaras e galerias (Lenhart; Dash; Mackay, 2013; Silva 

et al., 2021). São formigas predadoras e de forrageamento solitário, e podem fazer uso de 

diferentes tipos de recursos tróficos, como invertebrados e sementes (Brandão; Silva; Delabie, 

2009), a exemplo da espécie Dinoponera gigantea, considerada onívora (Medeiros et al., 2014). 

A espécie Dinoponera gigantea ocorre apenas na América do Sul (Kempf, 1971), desde 

a Amazônia peruana à Amazônia brasileira (Lenhart; Dash; Mackay, 2013). Essas formigas são 

conhecidas pelo seu tamanho corpóreo e por seus hábitos de nidificação, sendo 

predominantemente colonizadoras do solo de florestas e regiões de savana (Lenhart; Dash; 

Mackay, 2013). Seus ninhos apresentam um expressivo número de câmaras e galerias, com 

profundidades que podem chegar a 2 m nas camadas do solo (Silva et al., 2021). No sistema de 
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cadeia tróficas, esta espécie é predadora solitária de outros invertebrados (Brandão; Silva; 

Delabie, 2009). Contudo, algumas espécies possuem adaptações quanto à sua dieta, podendo 

consumir outros recursos, como frutas e líquidos florais (Schmidt; Shattuck, 2014). 

O sucesso evolutivo das formigas é oriundo, principalmente, da amplitude alimentar do 

grupo, empregando uma gama de recursos vegetais e animais em sua dieta, mas, semelhante a 

outros organismos, possuem uma demanda nutricional específica (Jesus; Bueno, 2007). A 

escolha da fonte de recurso é condicionada por fatores como sazonalidade, que delimita a 

ocorrência ou não de determinadas fontes proteicas. Segundo Malheiros (2016), as plantas do 

Cerrado têm seu ciclo vegetativo atrelado à influência de fenômenos climáticos. Assim, o 

mesmo autor descreve que os componentes da flora e fauna, ao longo de sua evolução, foram 

se adaptando a variabilidade sazonal da região, a fim de garantir sua sobrevivência e 

diversidade, podendo estas adaptações expressarem-se, sobretudo, a níveis comportamentais, 

com adaptações quanto à sua dieta nutricional. 

Estudos voltados à descrição da dieta desta espécie ainda são incipientes em ambiente 

de Cerrado. Esses trabalhos são desenvolvidos predominantemente em regiões amazônicas e 

voltados à descrição taxonômica dos grupos utilizados pela formiga em sua dieta. Contudo, é 

importante destacar que os constituintes proteicos que integram a dieta das espécies influenciam 

diretamente no seu modo de vida. Para estas formigas, essa influência se dá na potencialização 

de sua toxina e, entender esse processo, é de suma importância, uma vez que os poucos trabalhos 

deste cunho já apontam à potencialidade desta peçonha para a indústria dos fármacos (Silva et 

al., 2020).  

Assim, este trabalho assume relevância, uma vez que visa não só estimar a diversidade 

e abundância de recursos tróficos, mas também estimar a qualidade e teor proteico que esses 

recursos fornecem a  espécie estuda  em ambientes de Cerrado do Nordeste do Estado do 

Maranhão, o qual apresenta características únicas que podem afetar significativamente o modo 

de vida da espécie estuda, por meio das influencias diretas sobre seu modo de uso de seus 

recursos tróficos. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 TAXONOMIA, DIVERSIDADE E IMPORTÂNCIA DE FORMICÍDEOS 

 

Atualmente, as pesquisas voltadas à descrição do filo Arthropoda estimam que este 

compreende mais de 7 milhões de espécies já descritas e representa mais de 80% de toda a 

biomassa pertencente ao reino animal do planeta. Em biomas com grande biodiversidade, como 
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a floresta Amazônica, são encontradas cerca de 2,5 milhões de espécies de artrópodes (Zanirato, 

2010; Stork, 2018). O filo dos artrópodes abriga 5 subfilos: Crustacea; Chilopoda; Diplopoda; 

Arachnida e Hexapoda (Contente et al., 2017).  

Organismos do subfilo Hexapoda, especialmente da classe Insecta, desempenham 

importantes papéis ecológicos na natureza, como a polinização, decomposição e incorporação 

de matéria orgânica, dispersão de sementes e controle biológico (Gullan; Craston, 2012). 

Membros desta classe, os formicídeos desempenham tarefas de suma importância (Venustre et 

al., 2018), como controle biológico de outras espécies e dispersão de sementes (Ferreira; Bruna; 

Vasconcelos, 2011). Esses organismos são amplamente distribuídos nos ecossistemas, 

ocorrendo desde áreas conservadas até regiões com altas atividades antrópicas e, devido a essa 

característica são amplamente utilizadas como bioindicadores da qualidade ambiental, em áreas 

com sinais de perturbações antrópicas (Ribas et al., 2012; Apolinário et al., 2019). 

Os formicídeos são comuns em uma ampla gama de ambientes e ocorrem regularmente 

em todos os substratos e em todos os habitats, desde o solo até o dossel da floresta (Vasconcelos; 

Delabie, 2000; Basset; Birnbaum; Serrano, 2003; Longino; Araújo; Lucas, 2002; Delabier; 

Fernandes; Murad, 2007; Basset et al., 2012). As formigas são importantes para a estabilidade 

ecológica dos ambientes que habitam, ao estrem envolvidas na polinização, metabolismo, entre 

outras funções ecológicas. As formigas são bioindicadoras de qualidade ambiental, por serem 

organismos sensíveis às alterações do meio.  Entre os biomas com maiores índices de 

perturbações antrópicas, encontra-se o Cerrado, que tem sido constantemente afetado pela 

agricultura. Esse bioma representa 22% da área total do país e considerado o segundo maior 

bioma do Brasil, em termos de extensão territorial (Santos; Oliveira; Silva, 2008). Além de sua 

grande área de superfície, esse bioma também abriga uma grande biodiversidade, conhecido 

como um grande hotpost de biodiversidade especialmente de plantas e indivíduos pertencentes 

a família Formicidae (Ulysséa; Brandão, 2013). 

Formicidae possui alta biodiversidade e uma ampla distribuição geográfica, 

possibilitando a colonização de diversos substratos, como o dossel de florestas e camadas do 

solo (Basset et al., 2012). Formigas são organismos sociais, vivendo em colônias onde realizam 

a divisão de tarefas rotineiras do ninho (Hölldoble; Wilson, 1990; Baccaro et al., 2015). 

Semelhante a outros organismos eusociais, formicídeos são também agentes ecológicos e atuam 

em importantes processos do ambiente, como descompactação do solo, ciclo de matéria 

orgânica, dispersão de sementes e no controle biológico de outros invertebrados (Nakano et al., 

2013). São organismos amplamente utilizados como bioindicadores de qualidade de ambientes 

antropizados como o bioma Cerrado (Ribas et al., 2012). 
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Entre os biomas, o Cerrado destaca-se por ser um dos com maiores índices de atividades 

antrópicas, com uma significativa perda da sua cobertura vegetal original (em torno de 152, 7 

mil km²) (IBGE, 2021). Pesquisas a despeito da conservação deste bioma indicam que o 

Cerrado apresenta apenas 20% de sua cobertura vegetal original (Costa, 2018). Entre os 

principais fatores de antropização do Cerrado, encontra-se a expansão de atividades como 

monoculturas e pecuária na região (Klink; Moreira, 2002). O Cerrado é o segundo maior bioma 

e sua extensão abrange 12 estados e o Distrito Federal, cobrindo cerca de dois milhões de km2 

e 23% do território nacional (Klink; Machado, 2005; Queiroz, 2009; MMA, 2021). O Cerrado 

e outros biomas, como Floresta Atlântica e Madagascar, formam os maiores hotspots do mundo 

(Books et al., 2006), abrigando uma rica biodiversidade de espécies de plantas e insetos, como 

ocorrência de organismos pertencentes a subfamília de formicídeos, Ponerinae. 

 

2.2 SUBFAMÍLIA PONERINAE: HISTÓRICO EVOLUTIVO, DIVERSIDADE E HÁBITOS 

COMPORTAMENTAIS  

 

Ponerinae é considerada a quarta maior subfamília de formicídeos, em termos de 

números de espécies, composta por 47 gêneros e 1266 espécies já descritas (Boudinot, 2015; 

Antiwiki, 2022). Os gêneros mais importantes e maiores, em termos de número de indivíduos 

são: Anochetus, Hypoponera, Leptogenys e Odontonmachus, que juntos representam cerca de 

70% do total de indivíduos dessa subfamília (Lattke, 2015). A maioria dos formicídeos, 

pertencentes a esta subfamília, ocorrem em áreas de clima pantropical (Schmidt; Shattuck, 

2014), com maior abundância em áreas florestais (Schmidt; Shattuck, 2014). Em território 

Nacional brasileiro, ocorrem 15 gêneros e 150 espécies já descritas (Fernandes; Oliveira; 

Cavalcante, 2020).  Por ser um grupo bastante diverso, nidificam uma grande variedade de 

substratos, incluindo árvores em decomposição, solo, cupinzeiros e ambientes arbóreos 

(Schmidt; Shattuck, 2014).  

A maioria dos ninhos de poneromorfas tem uma arquitetura simples. Entretanto, 

algumas espécies dessa subfamília têm arquitetura mais elaborada, com muitas câmaras e 

passagens, como nos ninhos das formigas do gênero Dinoponera. Com relação ao seu 

comportamento alimentar, essas formigas são predadoras, sendo alguns indivíduos generalistas 

e outros especializados (Suzzoni; Schatz; Dejean, 2000; Dejean et al., 2002; Frank et al., 2017). 

De modo geral, seu forrageamento é desenvolvido de forma solitária nas proximidades da 

colônia (Schmidt; Shattuck, 2014; Lattke, 2015), como ocorre nas formigas do gênero 

Dinoponera.   
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2.3 GÊNERO DINOPONERA 

 

O gênero Dinoponera, descrito por Roger (1861), ocorre apenas em regiões neotropicais 

com ocorrência restrita à América do Sul (Kempf, 1971). Esse gênero é formado por oito 

espécies, sendo estas Dinoponera australis, Dinoponera gigantea, Dinoponera hispida, 

Dinoponera longipes, Dinoponera lucida, Dinoponera mutica, Dinoponera quadríceps e 

Dinoponera snellingi. Essas espécies apresentam diferenças morfológicas, ecológicas e 

comportamentais, que permitem sua identificação e diferenciação em estudos taxonômicos e 

ecológicos (Lenhart; Dash; Mackay, 2013; Vasconcellos et al., 2016). No Brasil, as formigas 

deste gênero ocorrem em todos os biomas (Baccaro et al., 2015), inclusive em território de 

Cerrado maranhense (Silva, 2014; Lima et al., 2020). Essas formigas são organismos terrícolas, 

nidificam as camadas mais internas do solo, no qual constroem estruturas bastante elaboradas, 

podendo apresentar muitas câmaras, galerias e grandes profundidades (Lenhart; Dash; Mackay, 

2013).  

Essas formigas são facilmente reconhecidas pelo seu tamanho corpóreo e pelos hábitos 

de nidificação. A maioria de seus ninhos são bastante profundos, podendo atingir até 2m de 

profundidade nas camadas do solo (Lenhart; Dash; Mackay, 2013). Além de serem profundos, 

são detentores de muitas câmaras e galerias, com arquitetura variando de acordo com a espécie. 

Segundo Antonialli-Júnior e Giannotti (2001), a maioria desses formicídeos têm ninhos 

construídos nas camadas mais profundas do solo, com arquitetura diversificada conforme a 

espécie edificante. Um exemplo disso é a espécie D. quadríceps, com ninhos rasos com cerca 

de apenas 1,2 m de profundidade (Fourcassié; Oliveira, 2002; Vasconcellos; Pereira; Dejean, 

2004), enquanto os ninhos da espécie D. gigantea, possuem até 2m de profundidade (Caetano; 

Jaffé; Zara, 2002). 

A espécie D. gigantea, semelhante às demais do gênero, tem ocorrência apenas em 

territórios da América do Sul, ocorrendo em regiões que vão desde a região amazônica peruana 

até à brasileira (Lenhart; Dash; Mackay, 2013). Embora esta espécie seja um organismo 

predominantemente de regiões amazônicas, há registros de sua ocorrência em áreas de Cerrado, 

sobretudo em coberturas vegetais caracterizadas como Cerradão e Matas de Cocais (Silva et 

al., 2017; Lima et al., 2020). São formigas de hábitos terrícolas e seus ninhos são construções 

bem elaboradas, detentoras de muitas câmaras, com até 2 m de profundidade nas camadas do 

solo (Caetano; Jaffé; Zara, 2002; Silva et al., 2021).  

A espécie D. gigantea é caracterizada quanto à sua dieta como um organismo onívoro, 

possuindo uma grande plasticidade alimentar (Araújo; Rodrigues, 2006; Medeiros et al., 2014; 
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Tillberg et al., 2014). Semelhante a outras poneromorfas, essas formigas são predadoras e 

forrageiam nas proximidades dos ninhos de forma solitária, com maior ritmo de atividade nos 

intervalos mais frios do dia (Fourcassié; Oliveira, 2002; Silva et al., 2017). Durante o 

forrageamento, buscam desde invertebrados vivos (Araújo; Rodrigues, 2006; Medeiros et al., 

2014; Tillberg et al., 2014), sementes, até substâncias açucaradas (Brandão; Silva; Delabie, 

2009), evidenciando a plasticidade alimentar do grupo. 

 

2.4 EVOLUÇÃO DO COMPORTAMENTO ALIMENTAR E ANÁLISE 

BROMATOLÓGICA  

 

O sucesso evolutivo do grupo das formigas está fortemente atrelado à sua capacidade 

de adaptação ao ambiente, bem como à sua organização eusocial (Wilson, 2013). A evolução 

deste grupo teve início entre 139 e 158 milhões de anos, intensificando-se há cerca de 60 

milhões de anos (Baccaro, 2015). São muitos os fatores que influenciaram neste processo, como 

a eusociabilidade, tamanho corpóreo e capacidade de competição por nichos ecológicos 

(Wilson, 2013). A adaptação nutricional do grupo se destaca como fator primordial para seu 

sucesso evolutivo (Jesus; Bueno, 2006). Para a evolução, a flexibilidade do comportamento de 

forrageamento pode ser um fator para a elevação das chances de colônia sobreviver às muitas 

mudanças do ambiente (Fewell et al., 1992). 

As formigas possuem adaptações às mudanças do ambiente, a exemplo, a plasticidade 

alimentar. Nas cadeias tróficas, os formicídeos são predadores e podem ser classificados em: 

generalistas e especialistas (Brandão; Silva; Delabie, 2009). Espécies generalistas se alimentam 

de uma ampla gama de recursos tróficos, podendo variar sua dieta de acordo com as janelas de 

oferta do ambiente. Os especialistas têm preferência alimentar por uma única fonte de alimento 

e a depender do seu nível de especialidade, possui áreas de forrageamento reduzidas nos 

ambientes que se encontram (Chase; Leibold, 2003). As poneromorfas possuem hábitos 

nutricionais diferenciados, a depender das espécies. Existem formigas que são generalistas e 

consomem desde restos de matéria em decomposição até presas vivas (Schmidt; Shattuck, 

2014), como a espécie D. gigantea, que tem sua dieta composta primordialmente por 

invertebrados (Medeiros et al., 2014; Tillberg et al., 2014; Delabie et al., 2015).  

Do ponto de vista nutricional, as espécies generalistas são menos exigentes, pois durante 

seu forrageio, optam por alimentos de baixa qualidade nutricional como uma estratégia de 

otimização de energia (Begon; Townsend; Harper, 2006). Embora os hábitos de forrageamento 

das formigas sejam influenciados por estratégias de economia de energia, assim como outros 
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organismos, elas possuem uma demanda nutricional específica para manutenção de suas 

atividades metabólicas. Fowler (1991), Bueno e Jesus (2007) destacam que, entre os principais 

componentes da dieta das formigas, estão: lipídios, carboidratos e proteínas. Mas é importante 

destacar que embora estes constituintes sejam descritos na literatura do grupo como primordiais 

a sua nutrição, aspectos bioquímicos devem ser tratados mais amplamente, tendo em vista a 

holometabolia presente no grupo (Blüthgen; Feldhaus, 2009), o que permite que esses 

organismos apresentem variações em sua dieta, de acordo com seu estágio de vida. 

O Comportamento de forrageamento é bem documentado para o gênero Dinoponera e, 

entre os trabalhos pioneiros acerca da dieta deste grupo, destacam-se os de Morgan (1993); 

Paiva e Brandão (1995); Fourcassié e Oliveira (2002); Azevedo, (2009) e Tillberg et al. (2014), 

os quais possibilitaram a descrição dos principais táxons consumidos por esses indivíduos.  Já 

para a espécie D. gigantea, os trabalhos voltados a seu forrageamento, dieta e natureza de seus 

recursos, ainda são bastante limitados devido à existência de poucos estudos relacionados a este 

aspecto biológico da formiga.  

A maioria dos trabalhos sobre dieta desta formiga são apenas quantitativos, apontando 

somente os grupos taxonômicos dos recursos e são mais frequentemente realizados em 

domínios amazônicos. Entre esses trabalhos, sobre forrageamento do grupo em ambiente 

amazônico, destacam-se Fourcassié e Oliveira (2002), e no Cerrado, Cardoso (2017), Garreto 

(2017), Gomes (2022) e Oliveira (2022), sendo penas de natureza quantitativa.  Assim, é 

importante salientar a relevância da investigação sobre a preferência alimentar e natureza 

nutricional dos recursos utilizados por D. gigantea. Nesse sentido, as análises que permitem 

conhecer a composição e o valor nutricional dos recursos tróficos utilizados por D. gigantea 

submetidos à análises bromatológicas.   

A bromatologia é um importante meio de inferência do valor nutricional dos alimentos 

empregados na dieta de muitos organismos (Rech, 2018). Contudo, este método é comumente 

empregado no manejo de animais de grande porte e de interesse comercial, mas pode produzir 

resultados relevantes da dieta de organismos silvestres como as formigas. Embora a literatura 

existente já descreva como as formigas da espécie D. gigantea acessam recursos como restos 

de invertebrados em decomposição, sementes, substâncias açucaradas e pólen de plantas 

(Brandão; Silva; Delabie, 2009), a natureza orgânica e inorgânica destes recursos ainda precisa 

ser estudada.  
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3 HIPÓTESES 

 

H0: A sazonalidade e diferentes fitofisionomias de Cerrado não afetam a diversidade 

e qualidade dos recursos tróficos utilizados por D. gigantea em diferentes fitofisionomias de 

Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão.  

 

H1: A sazonalidade e diferentes fitofisionomias de Cerrado afetam a diversidade e 

qualidade dos recursos tróficos utilizados por D. gigantea em diferentes fitofisionomias de 

Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão.  

 

4 OBJETIVOS  

 

4.1 Geral  

● Avaliar os efeitos da sazonalidade e diferentes fitofisionomias de Cerrado sobre 

a diversidade e qualidade dos recursos tróficos utilizados pela espécie Dinoponera 

gigantea, em diferentes fitofisionomias de Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão.  

 

4.2 Específicos  

 

● Identificar e quantificar as principais fontes de recursos tróficos de origem 

animal e vegetal utilizados por Dinoponera gigantea em diferentes fitofisionomias e 

períodos sazonais do Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão; 

● Estimar a diversidade dos recursos tróficos de origem animal e vegetal utilizados 

por Dinoponera gigantea em diferentes fitofisionomias e períodos sazonais de Cerrado 

no Nordeste do Estado do Maranhão; 

● Avaliar os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteína bruta 

(PB) dos recursos tróficos de (origem animal e/ou vegetal) utilizada por Dinoponera 

gigantea em diferentes fitofisionomias e períodos sazonais de Cerrado no Nordeste do 

Estado do Maranhão; 

●      Avaliar a variação espacial e temporal de utilização dos recursos tróficos de 

origem animal e vegetal por Dinoponera gigantea no Cerrado do Nordeste do Estado do 

Maranhão em função de áreas e períodos sazonais do Cerrado. 
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5 METODOLOGIA 

 

5.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

O estudo foi conduzido em cinco diferentes fitofisionomias presentes no Cerrado no 

município de Chapadinha (Latitude, 43° 21' 33'' Sul, Longitude: 43° 21' 33'' Oeste), Estado do 

Maranhão, Brasil (Figura 01). A vegetação desta região é típica de Cerrado, com a ocorrência 

de árvores de pequeno porte, com galhos inclinados, retorcidos e com diversas ramificações. 

Além dessas arvores, há a ocorrência de pequenos arbustos, com distribuição irregular no 

ambiente, sendo esta característica marcante de Cerrado do tipo Stricto Sensu (Reis, 2016). 

 

Figura 01: Mapa do Estado do Maranhão com destaque da localização geográfica do município de Chapadinha- 

MA, Estado do Maranhão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Nogueira (2015) 

 

O clima da região onde   o estudo foi conduzido é, predominantemente, tropical sazonal, 

com maiores níveis de chuva durante o início do ano, ocorrendo o período chuvoso nos meses 

de janeiro a junho e o de seca nos meses de julho a dezembro (Nogueira; Correia; Nogueira, 

2012).  

O estudo foi realizado em cinco fitofisionomias de Cerrado: mata mesófila, mata 

mesófila com cocais, mata mesófila com cocais e afluente e cerrado denso. As coletas foram 

realizadas em duas estações (seca e chuvosa). Foram selecionadas cinco áreas/parcelas de 

10.000 metros quadrados, uma para cada fitofisionomia amostrada. Foram selecionados e 



20 

 

 

amostrados 10 ninhos em cada fitofisionomia, cinco durante o período de estiagem e cinco 

durante o período chuvoso da região. 

As áreas amostradas apresentam características fitofisionômicas distintas. A mata 

mesófila, ou floresta estacional semidecidual, destaca-se como um ecossistema biodiverso, 

composto por plantas de médio e grande porte que perdem suas folhas no verão, como o 

jacarandá (Jacarandá mimosifolia) e o ipê (Tabebuia spp.) (Ribeiro; Walter, 2008; Santos et 

al., 2017). As áreas de mata mesófila com cocais possuem formações vegetais marcadas pela 

predominância de palmeiras de babaçu da espécie Attalea speciosa Mart. ex Spreng (1826) 

(Lima et al., 2020). Quando essas matas estão associadas a cocais e afluentes, apresentam, além 

da presença de palmeiras de babaçu, um maior índice de umidade (Ferraz, 2014). Já o Cerrado 

denso constitui um subtipo de vegetação predominantemente arbóreo, com cobertura variando 

entre 50% e 70%, composto por árvores com altura média de cinco a oito metros, sendo a forma 

mais densa e alta do Cerrado sentido restrito (Ribeiro; Walter, 1998). 

 

5.2 SELEÇÃO E MARCAÇÃO DOS NINHOS AMOSTRADOS 

 

Em cada uma das fitofisionomias, foram usadas iscas atrativas (sardinhas) para 

localização dos ninhos. As iscas foram distribuídas em um transecto de 300 m e as formigas 

que as coletaram foram monitoradas até os respectivos ninhos. Foram selecionados cinco 

ninhos dispostos a pelo menos 100 m de distância de um para o outro, a fim de evitar a 

amostragem de ninhos polissêmicos. Esses ninhos foram visualmente marcados e numerados 

com as seguintes denominações: (n1, n2, n3, n4, n5), repetindo-se esse processo para a segunda 

coleta. 

 

Figura 02: Reconhecimento dos ninhos 
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Fonte: Própria da autora (2024) 

Figura 03: Demarcação dos ninhos de Dinoponera gigantea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria da autora (2024)                 

                                 

5.3 COLETA DO MATERIAL AMOSTRADO 

 

A coleta dos recursos tróficos, presentes nos formigueiros estudados, foi realizada 

durante o período seco e chuvoso da região. A primeira amostragem ocorreu no início da 

estação seca, e a segunda na estação chuvosa da região, nos meses de outubro e abril 

respectivamente. A coleta do material foi realizada por meio da técnica de escavação, com 

desestruturação dos ninhos, conforme proposto por Bestelmeyer et al. (2000). Para a coleta das 

amostras (recursos tróficos de origem animal e vegetal e formigas estudadas presentes no 

interior das câmaras e galerias dos ninhos), foi necessário realizar a limpeza de uma área com 

raio de 1 metro no entorno de cada ninho amostrado. Em seguida, foi feita uma trincheira, a 

cerca de 30cm da entrada principal do formigueiro, a fim de reduzir o impacto da escavação 

dos ninhos.  

Figura 04: Abertura dos ninhos 
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Fonte: Própria da autora (2024) 

Os ninhos foram abertos lateralmente e os recursos tróficos foram retirados dos ninhos 

amostrados com o auxílio de uma pinça e foram previamente triados em recursos de origem 

animal e vegetal ainda em campo. Em seguida, as amostras foram preparadas para o transporte 

do campo ao laboratório, os recursos de origem animal foram colocados em potes sem adição 

de álcool, conservados no gelo, e etiquetados com dados da origem do recurso, número do ninho 

coletado e fitofisionomia que foram coletados. Os recursos de origem vegetal foram preparados 

sob protocolo semelhante ao utilizado para recursos de origem animal. As formigas foram 

inseridas em potes com álcool 70%, já previamente etiquetados, em seguida, ambos os materiais 

foram levados ao Laboratório Artrópodes do Solo, da Universidade Federal do Maranhão, 

Campus Chapadinha, repetindo-se todo esse processo para as demais áreas amostradas. 

 

5.4 TRIAGEM E IDENTIFICAÇÃO TAXONÔMICA DAS AMOSTRAS 

 

Em laboratório, as amostras de origem animal foram realocadas em câmaras de 

incubação do tipo BOD, a temperatura de 15° C. Após o término da primeira coleta, as amostras 

foram quantificadas separadamente de acordo com ninho, área coletada e período sazonal, 

seguindo esse padrão para a segunda coleta.  Logo após a contagem dos indivíduos, estes 

passaram por identificação ao nível de ordem. Para a identificação dos recursos de origem 

animal, foram utilizadas chaves dicotômicas para os grandes grupos de invertebrados propostos 

pelos seguintes autores: Fujihara et al. (2011); Brescovit; Rheims; Bonaldo (2007); Triplehorn; 

Johnson (2011).  A identificação dos recursos vegetais (frutos e sementes) foi realizada com 

base em chaves dicotômicas propostas por Vidal e Vidal (2003) e Gonçalves e Lorenzi (2007) 

e plataformas de guias de identificação especializadas em plantas do Cerrado, como Flora Brasil 

(2020). 

 Ao término da identificação, as amostras de recursos tróficos foram postas em cooler 

com gelo e levadas ao Laboratório de Produtos de Origem Animal, da Universidade Federal do 

Maranhão, Campus Chapadinha para a realização da análise bromatológica, seguindo esse 

mesmo protocolo para a segunda coleta. 

 

5.5 ANÁLISES BROMATOLÓGICAS 

 

No laboratório de Produtos de Origem Animal, as amostras biológicas (recursos tróficos 

de origem animal e vegetal) foram analisadas bromatologicamente para a determinação do teor 

de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e teor mineral (MT) dos recursos tróficos de origem 
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animal e vegetal.  A matéria seca foi obtida por meio de secagem em estufa sem ventilação 

forçada do ar (Método G-003/1). Para esta análise, foi utilizada uma balança de precisão 

devidamente certificada, com precisão de 0,0001g disposta em bancada especial de laboratório, 

em ambiente controlado de 20°C- 25°C graus. Para início do processo, a balança foi ligada e, 

em seguida, calibrada por cerca de 30 minutos.  

Posteriormente, os pesa-filtros foram colocados em temperatura de 105°C por duas 

horas e com a tampa aberta. As amostras foram pesadas para verificação do peso úmido e, em 

seguida, postas nos pesa-filtros já devidamente preparados e levadas à estufa à temperatura de 

105 °C por 16 horas, com a tampa dos pesa-filtros aberta de acordo com a metodologia proposta 

por Detmann; Souza; Valadares (2012).  

Após a permanência na estufa, as amostras mais os pesa-filtros fechados foram postos 

novamente no dessecador, aguardado um período de estabilização com a temperatura do 

ambiente e, em seguida, foram pesadas.  Os dados do peso úmido e seco, foi empregado a 

seguinte equação, a fim de estimar o teor de matéria seca: MS (%) = [(C-A) ×100] /(B-A), na 

qual C representa peso da amostra seca; B peso da amostra fresca; e A peso do recipiente 

utilizado.  

 

5.6 PROTEÍNA BRUTA 

 

A proteína bruta foi determinada por meio do método de Association Official Analytical 

Chemist (2012) e adaptação do método Kjeldahl-micro item 4.2.11 da AOAC (2001.11), pela 

obtenção da quantidade total de nitrogênio. Para a realização desta análise, foram utilizadas 

soluções como: solução-padrão de ácido clorídrico a 0,005N, solução-padrão de ácido 

clorídrico a 0,02N, solução-padrão de ácido clorídrico a 0,05N, solução alcoólica de vermelho 

de metila (1 g/L), solução alcoólica de verde de bromocresol (1 g/L) , solução de hidróxido de 

sódio (400 g/L), solução de ácido bórico (20 g/L), mistura digestora (catalítica), ácido clorídrico  

0,02N, ácido clorídrico 0,005N, ácido clorídrico 0,05N, estes previamente preparados seguindo 

as recomendações de Detmann; Souza; Valadares (2012) para  análise de alimentos.   

Neste processo, os tubos de digestão utilizados foram lavados e secos em estufa não 

ventilada. Em seguida, foram pesadas 0,2g de amostras secas ao ar e acondicionadas em tubos 

de digestão. Posteriormente, foram adicionadas 2 gramas da mistura digestora e 5ml de ácido 

sulfúrico P.A concentrado. Os tubos já preparados foram colocados no bloco digestor e 

aquecidos até a temperatura de 400°C, mantendo-os nesta temperatura até que as amostras 

ficassem translúcidas, com coloração variando entre verde e azul. O bloco digestor permaneceu 
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em capela com o exaustor ligado durante todo o processo. Os tubos foram retirados e deixados 

na capela para esfriar e, em seguida, quando a temperatura dos tubos baixou   a menos de 100°C, 

foi adicionado aproximadamente 10ml de água destilada e homogeneizada para evitar ou 

minimizar a cristalização da solução. 

Em seguida, foi adicionado em vidro do tipo erlenmeyer de 250ml, 10ml de solução de 

ácido bórico (20 g/L). O erlenmeyer foi acoplado ao conjunto de destilação, para receber toda 

a amônia destilada, de modo que a saída do destilador estivesse imersa na solução de ácido 

bórico.  Em seguida, o tubo digestor foi transferido com a amostra digerida para o conjunto de 

destilação e adicionado 25ml de solução de hidróxido de sódio (400 g/L).  Posteriormente, as 

amostras foram destiladas por arraste, mantendo o terminal do condensador mergulhado na 

solução receptora até que toda a amônia fosse liberada. O volume total do destilado foi de cerca 

de 100ml. O volume final de destilação foi constante entre as alíquotas. O erlenmeyer foi 

retirado e titulado com a solução de ácido clorídrico até quando ocorreu a mudança de cor do 

indicador: verde para rosa-claro.  A solução de ácido clorídrico utilizada consistiu em: (0,005; 

0,02 ou 0,05N), escolhida ponderando-se os aspectos de sensibilidade analítica e de praticidade 

dos procedimentos. Soluções mais diluídas de ácido clorídrico podem ser usadas em materiais 

com baixo teor de N.  Os valores obtidos, após esse processo, foram quantificados de acordo 

com a tabela de alíquota desta análise e utilizados na fórmula para estimar a proteína bruta. Para 

o cálculo de proteína, foi utilizado a seguinte fórmula %NASA = (V-B) x Ne x fx 14x 100 

%NASA ASA  (V-B) x NX 14 x 100 ASA, onde %NASA = percentual de nitrogênio com base 

na amostra seca ao ar; V = volume da solução de ácido clorídrico utilizado na titulação (ml); B 

= volume de ácido clorídrico utilizado na titulação do "branco" (ml); Ne = normalidade 

esperada da solução de ácido clorídrico; f = fator de correção da normalidade do ácido 

clorídrico; Nv = normalidade verdadeira do ácido clorídrico; ASA = massa de amostra seca ao 

ar (mg). 

 

5.7 MATÉRIA MINERAL 

 

Para aferição da matéria mineral dos recursos tróficos, as amostras foram submetidas ao 

método de queima em mufla (Método M-001/2). Para a aplicação deste método, os cadinhos de 

porcelana foram lavados e secos em estufa a 105°C por 16 horas. Em seguida, os cadinhos 

foram colocados no dessecador, devidamente preparado (máximo de 20 unidades por 

procedimento) para a realização do resfriamento. Após estabilização com a temperatura 

ambiente, os cadinhos foram pesados.  Logo em seguida, foram adicionados 2 gramas de 
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amostra seca ao ar, moída em peneira de porosidade de 1mm.  Posteriormente, os cadinhos 

foram acondicionados na mufla. A mufla foi ligada e após 1 hora atingiu a temperatura de 

550°C, considerada a temperatura de ignição, após atingir essa temperatura, as amostras 

permaneceram na mufla.  

Em seguida, deu-se continuidade ao processo de queima por 3 horas à temperatura de 

550°C. Após esse período, a mufla foi desligada para resfriamento, até atingir a temperatura de 

150°C a 200°C. Os cadinhos foram retirados e colocados no estabilizador e, posteriormente, 

pesados. O teor de matéria mineral foi obtido pela fórmula MM = (CAD+MM) - CAAD, 

onde:  MM representa a massa de matéria mineral (g); CAD = peso do cadinho MM (g); M 

MASSA = percentual de matéria mineral com base na amostra; ASA = massa de amostra seca 

ao ar (g); 6MM = percentual de matéria mineral com base na matéria seca; ASE = percentual 

de amostra seca em estufa. 

 

5.8 ANÁLISE DOS DADOS 

 

Os dados foram submetidos à análise de normalidade dos resíduos, pelo teste de 

Shapiro-Wilk, e homogeneidade de variâncias, pelo teste de Levene. Em seguida, a análise de 

variância (anova) foi realizada nas variáveis que passaram nesses testes de verificação de 

pressupostos normalidade. Para comparar as médias das variáveis dependentes influenciadas 

significativamente pela fitofisionomia foi aplicado o teste LSD, e para o contraste entre os 

períodos (chuvoso vs seco) foi usado o teste de F. As variáveis que não passaram na verificação 

da normalidade (abundância total, índice de Shannon e riqueza de recursos tróficos de origem 

vegetal) foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Conover-Inman; e o 

teste de Wilcoxon (Mann-Whitney) para verificar o efeito da fitofisionomia o efeito do período 

(chuvoso vs seco) respectivamente. Todas as análises e gráficos de representação dos resultados 

foram feitas com auxílio do software livre R versão 4.2.3.  

 

 

 

 

 

 

 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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6.1 EFEITOS DA SAZONALIDADE E DAS DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS 

SOBRE A DINÂMICA DE USO DE RECURSOS TRÓFICOS. 

 

Os dados obtidos indicam que a sazonalidade e as diferentes fitofisionomias do Cerrado 

afetam a diversidade, abundância e qualidade proteica dos recursos tróficos disponíveis e 

utilizados pela formiga das espécies D. gigantea, no Cerrado. Esse estudo evidenciou a 

abundância de alimentos coletados e utilizados por D. gigantea como recursos tróficos nas 

diferentes fitofisionomias e períodos sazonais do Cerrado. No período seco, foram 

contabilizados 978 itens alimentares de origem animal e 143 itens de origem vegetal. Já no 

período chuvoso, foram contabilizados 955 itens de origem animal e 84 itens de origem vegetal 

(Figura 5). 

As variações sazonais, e a ocorrências de diferentes fitofisionomias no Cerrado, alteram 

significativamente o modo de vida das espécies, influenciando na composição e distribuição 

dos recursos naturais utilizados por elas como fonte de nutrição. Esse conjunto de fatores 

favorece abundância de espécies, sobretudo do grupo de insetos, os quais têm seus hábitos 

comportamentais e seu ciclo de vida fortemente atrelado às condições ambientais. A associação 

desses fatores (sazonalidade e cobertura vegetal) proporcionam a heterogeneidade ambiental, 

possibilitando com que os ecossistemas mantenham condições propícias para a manutenção da 

biodiversidade de muitos grupos (Ribeiro; Walter, 2008).  

A sazonalidade e a cobertura vegetal influenciam aspectos da dieta de muitos grupos, 

inclusive das formigas, afetando tanto a disponibilidade quanto à qualidade em ecossistemas 

naturais. Durante a estação chuvosa, há tendências de aumento da diversidade de recursos 

tróficos, com maior disponibilidade de itens alimentares, como nectários florais, sementes, 

frutos e outros invertebrados, o que pode levar as formigas, de modo geral, a diversificarem sua 

dieta nutricional (Hölldobler; Wilson, 1990). Em contrapartida, durante o período de estiagem, 

a redução da oferta de recursos alimentares pode condicionar uma dieta mais restrita ao grupo 

e a necessidade da adoção de estratégias de forrageamento mais intensas para maximizar a 

coleta de recursos tróficos (Majer, 1983). 

 

 

 

Figura 05: Frequência relativa da diversidade de recursos tróficos de origem animal (A) e vegetal (B) utilizados 

pela espécie Dinoponera gigantea em diferentes fitofisionomias de Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão.  
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Diversidade relativa de recursos tróficos de origem animal (A) e vegetal (B) utilizados pela espécie Dinoponera 

gigantea em áreas de Cerrado do Nordeste do Estado do Maranhão. MM=mata mesófila; MMC= mata mesofila 

com cocais; MMCA= mata mesofila com cocais e afluentes e CD = Cerrado denso. 

 

 

6. 2 DIVERSIDADE DE RECURSOS TRÓFICOS DE ORIGEM ANIMAL E VEGETAL 

 
 

Dentre os 978 itens caracterizados como recursos tróficos de origem animal, coletados 

pela D. gigantea nas diferentes fitofisionomias, os grupos Coleoptera, Gastropoda e Orthoptera 

foram os mais frequentes no período chuvoso (Figura 5). Em relação aos itens de origem 

vegetal, foram registrados 143, com predominância das ordens Fabales e Gentianales, mais 

abundantes nas fitofisionomias de mata mesófila, cerrado denso e mata mesófila com cocais, 

respectivamente. No período seco, foram contabilizados 955 itens alimentares de origem 

animal, com destaque para os grupos Coleoptera, Blattaria e Hemíptera. Foram também 

registrados 84 itens vegetais, predominante das ordens Fabales, Arecales e Malpighiales, com 

maior abundância nas fitofisionomias de mata mesófila, mata mesófila com cocais e afluentes, 

e cerrado denso, respectivamente (Figura 5). 
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6.3 EFEITOS DA SAZONALIDADE E DAS DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS 

SOBRE A PREFERÊNCIA ALIMENTAR DA ESPÉCIE DINOPONERA GIGANTEA 

 

Os dados evidenciaram a preferência de D. gigantea por recursos tróficos de origem 

animal, independentemente da sazonalidade. Foram registrados 978 e 955 itens de origem 

animal utilizados como recursos tróficos no período seco e chuvoso respectivamente, indicando 

que D. gigantea adota a estratégia de priorizar de alimentos de origem animal, utilizando-os 

como base alimentar em diferentes fitofisionomias e períodos sazonais do Cerrado (Figura 5). 

O presente estudo mostrou a adesão de adaptação comportamental quanto ao modo de 

alimentação de Dinoponera gigantea, em decorrência da sazonalidade e das fitofisionomias do 

Cerrado. Em áreas com maior densidade de cobertura vegetal, como mata mesófila com cocais 

e cerrado denso, houve uma maior exploração de recursos tróficos de origem animal durante o 

período chuvoso da região por parte da formiga. Os formicídeos da espécie Dinoponera 

gigantea possuem dieta nutricional condicionada tanto pelos diferentes períodos sazonais como 

pelas diferentes fitofisionomias. 

 Durante o período chuvoso, a disponibilidade de recursos tróficos de origens vegetal 

e animal tende a aumentar, o que pode resultar em uma maior disponibilidade de itens 

alimentares, contribuindo, assim, para uma diversificação quanto à dieta nutricional do grupo. 

Já no período seco, a redução de recursos tróficos, tanto de origem animal quanto vegetal, pode 

levar a uma dieta mais restrita (Santos; Alves; Pereira, 2020). Além disso, a composição da 

vegetação também afeta a abundância e a diversidade de presas, refletindo na dieta do grupo. 

Assim, as variações sazonais e a fitofisionomia do bioma Cerrado desempenham papéis cruciais 

na ecologia alimentar dessa espécie. 

 Os fitofisionomias cerrado densos, mata mesófila, mata mesófila com cocais e 

afluentes apresentaram maior diversidade de recursos tróficos de origem animal, enquanto a 

área de mata mesófila com cocais apresentou menor diversidade durante o período chuvoso da 

região. Já para o período seco, destacaram-se as fitofisionomias cerrado denso, mata mesófila 

e mata mesófila com cocais, com maior diversidade de recursos tróficos de origem animal, já a 

fitofisionomia de mata mesófila com cocais e afluentes apresentou menor diversidade entre os 

diferentes períodos sazonais (Figura 5). 

Durante o período chuvoso, a fitofisionomia do tipo cerrado denso apresentou a média 

de abundância de recursos tróficos de 21,4, com um desvio padrão de 15,66, indicando uma 

grande dispersão dos dados. O erro padrão da média foi de 6,98, sugerindo uma precisão 

moderada na estimativa da média. Na fitofisionomia do tipo mata mesófila com cocais, a média 
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foi mais elevada, 31,2, com um desvio padrão menor (8,71) e um erro padrão de 3,9, revelando 

uma variação mais concentrada e uma estimativa mais precisa. Esses dados sugerem que a 

fitofisionomia do tipo mata mesófila com cocais possui uma diversidade de recursos tróficos 

de origem animal constante e, potencialmente, menos afetada pelas variações do período 

chuvoso (Tabela 01).    

No período seco, observou-se um aumento na média de diversidade na fitofisionomia 

do tipo cerrado denso, que foi de 23,2. Já para a mata mesófila com cocais, a média foi menor 

(30), em comparação ao período chuvoso. Os dados mostraram maior abundância de recursos 

tróficos de origem vegetal nas diferentes fitofisionomias e períodos sazonais do Cerrado. As 

fitofisionomias do tipo cerrado denso e mata mesófila, apresentaram maior abundância de 

recursos tróficos de origem vegetal encontrados no interior dos ninhos da formiga estudada. Já 

as fitofisionomias de mata mesófila (MM), mata mesófila com cocais (MMC) e cocais com 

afluentes (MMCA), apresentaram menor abundância de recursos tróficos de origem vegetal 

durante o período chuvoso (Figura 5). 

Durante o período chuvoso, na fitofisionomia do tipo cerrado denso, a média de 

diversidade de recursos tróficos de origem vegetal foi de 6,8. Em fitofisionomia do tipo mata 

mesófila, a média foi de 4,8 e na fitofisionomia do tipo mata mesófila com cocais, a média foi 

de 8,1. No período seco, observou-se uma redução significativa na abundância de recursos 

tróficos de origem vegetal e suspensão da utilização destes pela espécie D. gigantea em 

fitofisionomias, como mata mesófila com cocais (Tabela 01). Para o período seco, a 

fitofisionomia do tipo cerrado denso apresentou média de 20,1, a do tipo mata mesófila, média 

de 10, e a do tipo mata mesófila com cocais, média de 14,3 (Tabela 01). 

 

Tabela 01: Media±erro padrão da média da diversidade de recursos tróficos de origem animal 

(indivíduos/ninho) utilizados pela espécie Dinoponera gigantea em diferentes fitofisionomias e períodos 

sazonais do Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão.  

Fitofisionomia  Período chuvoso  Período seco  

Cerrado denso   21,4±7,0 a 
a21,0±

9  

Mata mesófila   27,6±3,0  
23,2±3

,4  

Mata mesófilo com cocais  18,8±3,9  
30,6±6

,4  

Mata mesófila com cocais e        

afluentes 

31,2±2,7 a b16,6±

10,4  
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Foram verificadas variações na frequência relativa dos recursos tróficos de origem 

animal nos diferentes períodos e fitofisionomias de Cerrado. Na estação chuvosa, houve maior 

diversidade de recursos tróficos nas áreas de mata mesófila e mata mesófila com cocais e 

afluentes, tendo as fitofisionomias de cerrado denso e mata mesófila com cocais com menor 

diversidade durante o período chuvoso da região. No período seco, as fitofisionomias de mata 

mesófila e mata mesófila com cocais apresentam maior diversidade e as fitofisionomias de 

cerrado denso e mata mesófila com cocais e afluentes são menos diversas em comparação ao 

período chuvoso da região. (Figura 5).  

Na figura 5, verificou-se também a frequência relativa de recursos tróficos de origem 

animal e vegetal. Nas fitofisionomias mata mesófila com cocais e afluentes e mata mesófila, 

ocorreu diferença entre os períodos sazonais. Embora não haja flutuações na frequência relativa 

nas fitofisionomias de cerrado denso, mata mesófila e mata mesófila com cocais entre os 

períodos chuvoso e seco, a fitofisionomia mata mesófila com cocais diferiu dos demais 

tratamentos (Figura 5).  

Os dados deste estudo evidenciaram que, fitofisionomias como mata mesófila com 

cocais e cerrado denso apresentaram maior abundância de grupos que compõem a dieta da 

formiga estudada, dado a diversidade de recursos tróficos, tanto de origem animal quanto 

vegetal serem mais elevados, se comparado ao período seco.  A utilização em maior escala de 

recursos tróficos de origem animal, como Coleoptera, Gastropoda e Orthoptera, pelo grupo 

estudado em áreas de Cerrado, está alinhada com outros estudos sobre a ecologia alimentar dos 

formicídeos. Por exemplo, Souza e Pereira (2023), ao investigarem a dieta do grupo no bioma 

Cerrado, também observaram a utilização desses organismos como fonte de recursos tróficos 

mais utilizados por essas formigas. 

 O maior consumo de recursos tróficos de origem animal por esse grupo de formicídeos 

em fitofisionomias como a mata mesófila com cocais e o cerrado denso pode ser atribuído à 

abundância desses recursos nessas áreas. Esses ambientes proporcionam condições abióticas 

favoráveis ao desenvolvimento e à permanência da fauna de muitos grupos de invertebrados do 

solo, os quais compõe a dieta da espécie D. gigantea. Entre os fatores bióticos que mais se 

mostraram favoráveis à abundância de recursos tróficos, sobretudo os de origem animal 

utilizados pela espécie D. gigantea, pode-se citar a cobertura vegetal e os níveis de precipitação 

do bioma estudado, possibilitando que as fitofisionomias do bioma sejam mais diversas durante 

o período chuvoso (Costa; Pereira, 2023).  

A diversificação dessas fitofisionomias possibilita a proliferação de muitos grupos de 

invertebrados do solo. A maior abundância desses grupos estar relacionada a fatores como a 
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maior concentração de recursos, como fontes de alimento e água, além de condições ambientais 

favoráveis ao desenvolvimento do ciclo de vida de muitos artrópodes do solo. Entre essas 

condições ambientais, destaca-se o conforto térmico proporcionado pelo elevado índice de 

sombreamento, característico das fitofisionomias com vegetação mais densa, típicas do bioma 

Cerrado (Souza; Pereira, 2023). Além disso, alguns trabalhos corroboram a hipótese de que o 

período chuvoso ocasiona um aumento exponencial de muitos grupos de insetos, atuando 

diretamente na diversidade do grupo (Santos; Alves; Pereira, 2020). Outros trabalhos, como de 

Miranda, Ribeiro e Silva (2017); Santos; Alves; Pereira (2020); e Souza; Barros; Lima (2021) 

apontam que, fitofisionomias mais conservadas, com maior cobertura vegetal, desempenham 

um papel de refúgio ecológico no Cerrado, as quais são cruciais para a manutenção da 

biodiversidade e diversificação de muitos grupos de insetos, como Coleoptera, Gastropoda e 

Orthoptera. 

A figura 3 C mostra que a diversidade de recursos tróficos de origem vegetal foi maior 

na fitofisionomia do tipo mata mesófila com cocais e afluentes, seguida pela mata mesófila. As 

fitofisionomias do tipo cerrado denso e mata mesófila com cocais apresentaram uma 

diversidade significativamente menor, comparadas às anteriores (Figura 03).  

Além de recursos tróficos de origem animal, observou-se que essas formigas também 

usam recursos tróficos de origem vegetal, porém em menor quantidade. Entre os recursos de 

origem vegetal, houve a predominância de sementes e frutos pertencentes, em maior frequência, 

a grupos como Fabales, Malpighiales e Araticum. O consumo de recursos tróficos vegetais, 

pertencentes a esses grupos, encontra-se em concordância a outros trabalhos sobre a ecologia 

alimentar do grupo, no bioma Cerrado, como os de Silva e Oliveira (2023) e Souza e Pereira 

(2023), que também identificaram o consumo desse tipo de recurso pelo grupo estudado. 

Contudo, os recursos de origem vegetal foram utilizados com menor frequência pela formiga, 

sobretudo durante o período de chuva da região.  

A diminuição da utilização desses recursos pode estar atrelada a diversos fatores, como 

a maior disponibilidade de recursos de origem animal, sobretudo de insetos, o que pode 

estimular essas formigas a priorizarem a captura de presas em vez de coletar material vegetal 

(Silva; Oliveira, 2023), uma vez que os dados deste estudo também mostram que os recursos 

de origem animal apresentam uma maior qualidade nutricional se comparados a recursos de 

origem vegetal, sobretudo no período chuvoso. Além disso, condições ambientais, como o solo 

saturado e a presença de vegetação mais espessa, características do bioma Cerrado, durante o 

período chuvoso, podem reduzir a eficiência do forrageamento do grupo, reduzindo sua 

capacidade de encontrar e coletar sementes ou outros materiais vegetais.  
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Durante o período chuvoso, há a intensificação da ocorrência de outros grupos, o que  

pode aumentar os índices de competição com outras espécies por recursos alimentares durante 

a estação chuvosa, o que pode levar a espécie Dinoponera gigantea a concentrar esforços na 

exploração dos recursos mais abundantes e acessíveis nesse bioma (Silva; Oliveira, 2023).As 

variações, quanto aos índices de diversidade dos recursos tróficos, observadas nas diferentes 

fitofisionomias estudadas, podem estar relacionadas à composição estrutural dessas 

fitofisionomias, que influencia diretamente os microclimas e a distribuição dos recursos.  

Algumas fitofisionomias do bioma Cerrado, como o cerrado denso, tendem a manter 

condições favoráveis de umidade durante a estação seca, o que pode favorecer a presença de 

determinados grupos de animais bem como a frutificação de alguns tipos de plantas, sobretudo 

as mais sensíveis a variações ambientais extremas, como as drásticas reduções de umidade que 

ocorrem no Cerrado. Em comparação, a fitofisionomia de mata mesófila é mais influenciada 

pelas condições sazonais, apresentando, mesmo durante o período seco, algumas áreas 

relativamente mais úmidas (Silva; Oliveira, 2023).Essa diferenciação estrutural, decorrente das 

diferentes fitofisionomias estudadas pode estar atrelada a esse padrão irregular quanto a 

distribuição dos recursos, explicando as variações na abundância de recursos tróficos de origem 

animal e vegetal, nos períodos chuvoso e seco do bioma Cerrado (Oliveira et al. 2019). Os 

dados desse estudo, a despeito da abundância total de recursos tróficos de origem vegetal, 

sugerem que a fitofisionomia mata mesófila com cocais apresenta maior diversidade desses 

recursos. A diversificação desses recursos, nesse ambiente, tanto durante a estação de estiagem 

quanto chuvosa, dá-se, possivelmente, à ocorrência de plantas mais adaptadas a diferentes 

regimes hídricos (Silva; Oliveira, 2023).  

De acordo com Costa e Lima (2020), a presença de espécies típicas de áreas alagadas e 

secas, em fitofisionomias do tipo mata mesófila com cocais, torna essa fitofisionomia resistente 

às variações climáticas, permitindo uma maior produtividade vegetal ao longo de todo o ano. 

Dessa forma, o estudo evidencia como a heterogeneidade ecológica do bioma Cerrado contribui 

para a variabilidade nos padrões de abundância de recursos tróficos de origem vegetal e animal. 

A abundância de recursos tróficos nas diferentes fitofisionomias durante o período seco pode 

estar relacionada à maior heterogeneidade estrutural dessas fitofisionomias. Como afirmam 

Durigan e Ratter (2006), a diversidade estrutural do ambiente proporciona uma variedade maior 

de recursos tróficos, além de criar micro-habitat mais desenvolvidos para as plantas que 

produzem sementes e frutos utilizados por esse grupo de formigas como fonte de alimento. 

Além disso, a presença de afluentes nas fitofisionomias de MMCA, também pode contribuir 

para uma maior umidade no solo, promovendo o desenvolvimento de uma vegetação mais densa 
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e diversa (Ribeiro; Walter, 1998). Esse resultado contraria a expectativa deste estudo, o qual 

levantou a hipótese de que o período chuvoso oferecesse mais recursos vegetais, contudo seus 

achados podem ser explicados pela dinâmica das plantas do bioma Cerrado.  

 Morellato et al. (2007) discutem que, muitas espécies de plantas, desse bioma, 

resultam da produção de folhas e frutos durante o período chuvoso, concentrando sua atividade 

reprodutiva e de crescimento no período seco, quando a competição por luz e água é menor. 

Assim, a variação na disponibilidade de recursos tróficos pode estar diretamente relacionada ao 

comportamento fenológico das plantas que compõem essas fitofisionomias. As variações 

quanto à coleta e armazenamento de itens alimentares, de origem vegetal, por parte da formiga 

estudada, entre os períodos secos e chuvosos, reforçam a plasticidade ecológica de D. gigantea, 

que consegue explorar eficientemente os recursos disponíveis em diferentes épocas do ano. 

Hölldobler e Wilson (1990) já destacaram a capacidade adaptativa de formigas do gênero 

Dinoponera, a qual permite que essas espécies ocorram em uma ampla variedade de habitats.  

 A maior riqueza de recursos vegetais, observada durante o período seco, contrasta com 

a maior abundância durante o período chuvoso. Essa aparente contradição pode ser explicada 

pela maior disponibilidade de luz solar e menor umidade relativa do ar durante a estação seca, 

o que pode favorecer o crescimento de determinadas espécies vegetais. Esses dados corroboram 

com outros estudos a despeito da riqueza de plantas do bioma Cerrado, como o de Oliveira et 

al., (2019), que descreveram uma maior riqueza de espécies vegetais em áreas mais secas, 

presentes nesse bioma.  

 Costa e Rodrigues (2016) salientam que, a heterogeneidade das fitofisionomias do 

Cerrado e a alternância entre os períodos chuvoso e seco desempenham papel crucial na 

sustentabilidade desse bioma, favorecendo tanto a diversidade quanto a resiliência das espécies. 

Nesse contexto, a variação sazonal pode ter impactos significativos sobre a ecologia alimentar 

do grupo das Poneromorfas, como evidenciam os dados deste estudo, os quais são corroborados 

por outras pesquisas, como as de Fagundes, Alves e Garcia (2009). Estes autores sugerem que 

as formigas analisadas são indiretamente influenciadas pelo clima, especialmente pela redução 

na disponibilidade de suas presas, o que as leva a explorar outros nichos alimentares, como os 

recursos de origem vegetal. Embora esses recursos sejam menos energéticos, podem servir 

como uma alternativa na ausência de recursos mais energéticos, como os de origem animal. A 

adaptabilidade observada no grupo das formigas estudadas, em fitofisionomias de Cerrado, é 

um exemplo de como as espécies podem evoluir para maximizar suas chances de sobrevivência 

em ambientes com variações climáticas. Almeida, Ferreira e Oliveira (2022), confirmam que a 

adaptação ao ambiente, adquirida pelas formigas, é uma resposta crucial às mudanças sazonais, 
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permitindo que estas mantenham uma alta diversidade e funcionalidade em ecossistemas 

naturais, mesmo quando estes apresentam variações sazonais marcantes. As adaptações quanto 

ao modo de nutrição do grupo permitem às formigas lidarem com as variações ambientais, mas 

também possibilitam que estas adotem a seleção de alimentos com melhor qualidade 

nutricional, quando estes estão disponíveis nos ambientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06:  Diversidade dos recursos tróficos de origem animal em diferentes fitofisionomias de Cerrado no 

Nordeste do Estado do Maranhão, durante os períodos chuvoso e seco (A; B), e de recursos tróficos de origem 

vegetal em diferentes fitofisionomias de Cerrado do Nordeste do Estado do Maranhão, durante o período seco (C; 

D) e em função do período independentemente da fitofisionomia. 
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Diversidade de recursos tróficos de origem animal (A; B) e de recursos tróficos de origem vegetal no período seco 

(C;D;E). Médias seguidas por letras iguais não diferem significativamente pelo teste LSD (gráfico B) ou pelo teste 

de Conover-Inman (gráficos C; D) ao nível de 5% de probabilidade. ns= indica efeito não significativo, e os códigos 

'***' (p.<0,001) e '**' (P <0,01), indicam diferença significativa no contraste entre os períodos (chuvoso vs seco) 

pelo teste de F (gráfico B) (P <0,05).  As barras de erro representam o erro padrão da média. CD=cerrado denso; 

MM=mata mesófila; MMC= MM com cocais; MMCA= MM com cocais e afluentes.  

 

Os dados não apresentaram variações quanto aos recursos tróficos de origem animal 

no que tange a riqueza de recursos deste tipo (p = 0,033), em função do período. Para os 

recursos tróficos de origem vegetal, houve uma variação significativa na abundância total entre 

os períodos analisados (W = 138, p = 0,046), com maior riqueza observada no período seco (W 

= 133, p = 0,028). A fitofisionomia também influenciou significativamente tanto a abundância 
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total de recursos tróficos vegetais (χ² = 7,18, p = 0,009), quanto à diversidade desses recursos 

(χ² = 7,31, p = 0,023), essas variações foram observadas tanto no período chuvoso quanto no 

período seco (Tabela 01). 

 

Tabela 02: Análise de variância (ANOVA) e estatística dos testes de testes de Wilcoxon (Mann-

Whitney) e Kruskal-Wallis aplicados na análise de dados da avaliação de recursos tróficos utilizados 

pela espécie Dinoponera gigantea, em fitofisionomias e períodos sazonais do Cerrado do Nordeste do 

Estado do Maranhão. 

ANOVA 
Fatores 

  

  

Período Fitofisionomias Período x Fitofis.   

Variáveis  F  P F  P F  P CV (%) 

Abundância total de 

recursos animais  
0,181 0,673 0,17 0,916 0,50 0,234 59.3 

População de 

formigas 
1,280 0,266 1,49 0,236 6,71 0,001 12 

Indice de Shannon 

de recursos animais 
4,981 0,033 1,492 0,235 2,511 0,076 41 

Riqueza de recursos 

animais 
6,072 0,019 1,290 0,294 3,970 0,016 41 

Testes de Wilcoxon¹ 

e Kruskal-Wallis² 

Fatores 

Período¹ Fitofisionomias² *Fito.: p. chuv.² **Fito.: p. seco² 

Variáveis W  P χ²  P χ²  P χ² P 

Abundância total de 

recursos vegetais  
138,00 0,046 7,18 0,663 3,80 0,284 11,60 0,009 

Indice de Shannon 

de recursos vegetais  
143,00 0,066 7,31 0,062 4,07 0,254 9,52 0,023 

Riqueza de recursos 

de vegetais  
133,00 0,028 7,51 0,06 4,10 0,251 11,13 0,011 

 

F () = valor de F calculado e graus de liberdade; W () = Estatística do teste de Wilcoxon (Mann-Whitney) e graus 

de liberdade; χ² () =valor de qui-quadrado do teste de Kruskal-Wallis e graus de liberdade; *=Efeito das 

fitofisionomias nas variáveis dependentes no período chuvoso; **=Efeito das fitofisionomias nas variáveis 

dependentes no período seco. 
 

 A figura 7 A mostra que a fitofisionomia de mata mesófila com cocais e afluentes 

apresentou a maior abundância de recursos vegetais, seguida pela mata mesófila. Nas 

fitofisionomias de cerrado denso e mata mesófila com cocais, a abundância foi significativamente 

menor, e foram mais abundantes em fitofisionomias do tipo mata mesófila com cocais e afluentes 

e mata mesófila. A Figura 7 B, evidencia que a abundância de recursos vegetais foi 

significativamente maior no período seco, com valor de p = 0,046 no teste de Wilcoxon. Durante 

o período chuvoso, a abundância de recursos tróficos de origem vegetal foi bastante reduzida, 

com valores próximos de zero (Figura 07). 
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Figura 07: Efeito da fitofisionomia na diversidade total de recursos tróficos de origem vegetal utilizados pela 

espécie Dinoponera gigantea em diferentes fitofisionomias de cerrado do nordeste do Estado do Maranhão no 

período seco (A); e efeito do período independentemente da fitofisionomia (B).  

 

Médias seguidas por letras iguais, não diferem significativamente pelo teste de Conover-Inman (P<0,05). No 

contraste entre os períodos (gráfico B), foi usado o teste de Wilcoxon (Mann-Whitney) (P<0,05). As barras de erro 

representam o erro padrão da média. CD=cerrado denso; MM = mata mesófila; MMC= MM com cocais; MMCA 

= MM com cocais e afluentes. 

 

6.4 QUALIDADE NUTRICIONAL DOS RECURSOS TRÓFICOS EM FUNÇÃO DA 

SAZONALIDADE E DAS DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS  

 

 Os dados da análise bromatológica dos recursos tróficos, utilizados pela espécie D. 

gigantea, mostraram diferenças significativas entre os teores de matéria mineral nos recursos 

tróficos de origem animal e vegetal, em função dos diferentes períodos sazonais e 

fitofisionomias. A média de matéria mineral foi maior durante o período seco, destacando-se a 

fitofisionomia do tipo (mata mesófila, a qual apresentou um valor de 40,58%, seguida pela 

fitofisionomia mata mesófila com cocais, com 38,48%. No período chuvoso, os teores de 

matéria mineral foram inferiores, com valores variando de 0,35% no cerrado denso até 31,37% 

em fitofisionomia do tipo mata mesófila com cocais (Tabela 03). O teste estatístico revelou que 

33 o p-valor para MM oi de 0,90, indicando uma diferença significativa em termos absolutos 

entre os períodos e as fitofisionomias analisadas.  

Os recursos de origem vegetal apresentaram variações quanto aos teores de matéria 

mineral entre os períodos sazonais e fitofisionomias. Durante o período chuvoso, os recursos 

tróficos de origem vegetal, coletados em fitofisionomia do tipo mata mesófila, apresentaram 

33,52% de percentual de Matéria mineral. No período seco, o teor de matéria mineral dos 

recursos tróficos de origem vegetal coletados nessa fitofisionomia foi menor, 8,84% (Tabela 

03). Esses resultados indicam uma maior concentração de matéria mineral nos recursos tróficos 
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de origem animal, no período seco e em fitofisionomias de mata mesófila, enquanto os recursos 

vegetais apresentam menor concentração de matéria mineral, especialmente no período seco.  

A análise dos teores de proteína bruta, nos recursos tróficos de origem animal e vegetal, 

mostrou uma diferença entre esses distintos tipos de recursos tróficos, utilizados por esse grupo 

de formicídeo. Os teores de Proteína bruta, nos recursos de origem animal, foram maiores em 

comparação aos recursos vegetais, no período chuvoso. O maior valor registrado foi na 

fitofisionomia do tipo cerrado denso, durante o período chuvoso, com 46,70%, seguido por 

mata mesófila com 37,70%, no período seco. Durante o período seco, a variação entre as 

fitofisionomias foi menor, contudo, os recursos de origem animal mantiveram teores elevados 

de proteína bruta em comparação com os recursos vegetais (Tabela 03).  

Os recursos vegetais apresentaram teores de proteína bruta reduzidos em ambos os 

períodos sazonais. No período chuvoso, apenas a fitofisionomia do tipo cerrado denso teve 

concentração de proteína bruta, com 2,33%, enquanto no período seco, a fitofisionomia do tipo 

mata mesófila apresentou 0,07% (Tabela 03). O maior potencial proteico foi observado nos 

recursos de origem animal, durante o período chuvoso, na fitofisionomia do tipo cerrado denso. 

O teste estatístico para proteína bruta revelou um p-valor de 0,104, indicando que não houve 

significância estatística entre as diferentes fitofisionomias e os períodos sazonais. Os resultados 

indicam que os recursos tróficos de origem animal possuem maior concentração de proteína 

bruta, sendo mais abundantes no período chuvoso. Por outro lado, os recursos vegetais 

apresentam teores menores de proteína bruta em ambos os períodos, destacando-se a 

fitofisionomia de mata mesófila no período seco, que apresentou o menor valor de concentração 

de proteína bruta. 

 

 

 

 

Tabela 03: Médias dos teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e matéria mineral 

(MM) dos recursos tróficos utilizados pela espécie Dinoponera gigantea, em diferentes 

fitofisionomias de Cerrado no Nordeste do Estado do Maranhão. 

Qualidade de recursos tróficos de origem animal 

Fitofisionomias/período 
MS (%) PB (%) MM (%) 

Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco 

CD 80,30 7,22 46,70 0,35 31,11 - 

MM 81,20 9,74 37,70 0,11 30,52 40,58 

MMC 81,20 15,72 50,30 0,36 32,38 38,48 
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MMCA 77,10  - 29,40  - 31,46 - 

Média 79,95 10,89 41,03 0,27 31,37 - 

p-valor 0,707   0,104   0,90   

CV (%) 32,9   8   12,40   

Qualidade de recursos tróficos de origem vegetal 

Fitofisionomias/período 
MS (%) PB (%) MM (%) 

Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco 

CD 75,43 -  2,33  - 33,52 - 

MM  - 79,47 - 0,07 - 8,84 

MMC - 92,37 - - - - 

MMCA - -  - - - - 

Média - 85,92 - - - - 

 

Os dados bromatológicos dos recursos tróficos, coletados pela espécie D. gigantea, em 

diferentes períodos sazonais e fitofisionomias do Cerrado, revelaram informações importantes 

sobre a ecologia e fisiologia nutricional do grupo, permitindo com que este trabalho não só 

identifique esses recursos, mas os classifiquem de acordo com a qualidade nutricional. Os dados 

acerca dos teores de matéria mineral (MM), presentes nos recursos tróficos de origem animal e 

vegetal, revelaram uma variação dos seus percentuais em função dos períodos chuvoso e seco, 

das diferentes fitofisionomias no Cerrado.  

Observou-se que, entre os recursos tróficos de origem animal, o percentual de MM foi 

mais elevado durante o período seco, com destaque para os recursos tróficos coletados pelas 

formigas em fitofisionomia de mata mesófila, a qual apresentou um percentual de 40,58%, 

seguida pela fitofisionomia do tipo mata mesófila com cocais, com 38,48%. Já no período 40 

chuvoso, os teores de matéria mineral foram consideravelmente menores, variando de 0,35% 

no cerrado denso a 31,37% em mata mesófila com cocais. A redução do percentual de matéria 

mineral pode ser atribuída a fatores como umidade elevada do solo e da vegetação durante a 

estação chuvosa, o que pode reduzir a concentração de matéria seca nos recursos alimentares, 

resultando em níveis inferiores em comparação ao período seco (Santos; Ferreira; Costa, 2021).  

Embora os dados demonstrem uma tendência de variação em função da sazonalidade, 

os testes estatísticos indicaram que não houve diferença significativa entre os períodos sazonais 

e as fitofisionomias analisadas. Contudo, os dados desse estudo são concordantes com os de 

Santos, Ferreira e Costa (2021), que ao estudarem os recursos tróficos e a qualidade nutricional 

para o grupo, encontraram valores próximos desse trabalho. Esses resultados evidenciam a 

importância da realização de estudos que busquem analisar e utilizar os dados dos índices de 

matéria seca de recursos tróficos, na compreensão das estratégias de forrageamento da formiga 

estudada e como ela se adapta às mudanças sazonais em seu ecossistema.  
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Os dados mostraram que o teor de MS, presente nos recursos tróficos de origem animal 

durante o período seco foi menor. A redução da concentração de MS nas amostras de origem 

animal durante o período de estiagem, possivelmente, pode estar relacionada à disponibilidade 

limitada de água nos ambientes estudados, uma vez que a qualidade dos alimentos pode ser 

impactada por esse fator, resultando em um menor teor de MS (Pereira; Santos; Reis, 2020). 

Em contrapartida, os recursos tróficos de origem vegetal apresentaram maior concentração de 

matéria seca durante o período de estiagem. A maior concentração de MS em recursos tróficos 

vegetais, durante a estação seca, pode estar relacionada ao fato de que, em condições de baixos 

índices de umidade, organismos como as plantas passam a concentrar seus nutrientes, 

resultando em uma elevação nos teores de MS (Santos; Ferreira; Costa, 2021).  

Durante o período chuvoso, o percentual de matéria mineral dos recursos tróficos de 

origem vegetal foi de 33,52% em fitofisionomia de mata mesófila. Em contrapartida, no período 

seco houve uma drástica redução desse percentual, chegando à concentração 8,84% nesse 

mesmo tipo de recurso e mesma fitofisionomia.  A maior concentração de matéria mineral, em 

recursos tróficos de determinadas áreas, pode ser explicada pela diversidade das amostras, tanto 

com relação à quantidade como com relação aos grupos que a formaram. Essas amostras eram 

compostas não só por formigas, mas outros artrópodes de maior tamanho corpóreo, variando 

em tamanho e em quantidade, o que possivelmente pode estar correlacionado a esse aumento 

expressivo dos teores de MM nas amostras analisadas.  

Autores como Dubeux, Santos e Carvalho (2010) defendem a hipótese de que, embora 

os recursos tróficos de origem animal apresentem melhor qualidade em relação a aspectos como 

teor de proteína, digestibilidade e valor energético no período chuvoso, sua qualidade é mais 

influenciada por condições ambientais, como a sazonalidade, quando comparados aos recursos 

de origem vegetal.  No quesito matéria seca e matéria mineral, os recursos de origem vegetal 

apresentaram variações em seus percentuais em função dos diferentes períodos sazonais e 

fitofisionomias. Porém, essas variações ocorrem de forma mais acentuada, fazendo-se 

necessário considerar não só a variação/homogeneidade das amostras, mas as variáveis 

regionais e sazonais ao estudar a dieta de espécies como a Dinoponera gigantea.  

As variações, quanto à composição nutricional dos recursos tróficos analisados neste 

estudo, podem ser correlacionadas a inúmeros fatores, como tamanho da amostra e diversidade 

dos grupos que compuseram a amostra. Os insetos e outros invertebrados comumente, 

apresentam, em sua composição química, aminoácidos essenciais e outros nutrientes em 

concentrações mais elevadas, o que possibilita aos recursos de origem animal serem fontes 

alimentares valiosas (Rumpold; Schluter, 2013). Além disso, processos fisiológicos como a 
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digestibilidade de proteínas de origem animal são geralmente superiores, facilitando sua 

absorção e proporcionando melhor aproveitamento por parte de seus consumidores (Makkar et 

al., 2014).  

O melhor aproveitamento de recursos tróficos é uma característica de suma importância, 

sobretudo em biomas onde a competição por recursos é intensa. Uma dieta nutricional rica em 

proteínas pode, possivelmente, proporcionar uma vantagem competitiva em termos de 

crescimento e reprodução para muitos organismos, conforme discutido por Simpson e 

Raubenheimer (2012). Dessa forma, a preferência por recursos tróficos de origem animal pode 

influenciar as dinâmicas populacionais e as interações entre espécies, destacando a importância 

de considerar a qualidade nutricional ao estudar a ecologia trófica (Pérez; García; López, 2015) 

de espécies como Dinoponera gigantea, que se beneficiam da alta qualidade dos recursos 

alimentares disponíveis, refletindo seu comportamento adaptativo, com relação a sua nutrição 

que lhes permitem explorar um grande nicho de habitats. 

 

 

 

 

 

 

 

7 CONCLUSÃO 

 

A sazonalidade e as diferentes fitofisionomias presentes no Cerrado influenciam 

diretamente os recursos alimentares disponíveis e utilizados pela espécie Dinoponera gigantea, 

variando entre o período chuvoso, com maior diversidade de alimentos de origem animal (ricos 

em proteína), e o período seco, quando há maior consumo de recursos vegetais (ricos em 

matéria seca). Além disso, os dados mostraram que D. gigantea ajusta seu comportamento de 

forrageamento conforme a disponibilidade de alimentos, evidenciando a sua flexibilidade 

adaptativa, a qual é crucial para sua sobrevivência no Cerrado.  Desta forma, fitofisionomias 

mais complexas, como a mata mesófila com cocais, oferecem maior variedade de recursos 

tróficos as espécies mesmo durante períodos de escassez, sendo essa complexibilidade 

ambiental crucial para manutenção da plasticidade ecológica de D. gigantea e para sua 

estabilidade populacional em um ambiente desafiador como o Cerrado. 
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